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JUSTIFICATIVA

• Objetivo

• Ser Humano

• Meio Ambiente

• Sistema de Engenharia

• Aplicações na Física-Matemática

• Mecânica

• Eletricidade e Magnetismo

• Termometria e Transmissão

  de Calor



Ex.: Eng. Naval, Civil, Mecânica,
Materiais, Ambiental e Petróleo

> FÍSICA
Comportamento Mecânico/
Térmico de:

Materiais
Sólidos
Fluidos

• Análises:
• Estática/ Dinâmica
• Linear/ não Linear

> MATEMÁTICA
Modelação da geometria/
propriedades dos materiais

• Análise Estática
• Linear
• Não Linear

• Análise Dinâmica
• Vibração Livre
• Vibração Transiente
• Vibração Harmônica

• Análise Térmica
• Dilatação
• Transferência do calor



Conceitos Básicos
• Álgebra Linear
(geometria)

• Vetores
• Matrizes
• Transformações Lineares
• Autovalores e

Autovetores

• Cálculo Numérico
• Sistemas de Equações
• Raízes (Newton-Raphson)
• Diferenças Finitas
• Elementos Finitos
• Transformada de Fourier

• Cálculo Diferencial e
Integral

• Derivadas
• Integrais
• Séries Infinitas
• Equações Diferenciais

Ordinárias
• Equações Diferenciais

Parciais



Disciplinas

• Álgebra Linear

• Cálculo I a IV

• Programação de Computadores I e II

• Probabilidade e Estatística

• Cálculo Numérico



Álgebra Linear - importância

• Importante papel em matemática e ciência
aplicada desde o final do século XIX

• Destaque após 1960, com o surgimento da
tecnologia dos computadores digitais

• Permite solução de problemas geométricos
através de procedimentos algébricos

• Traduz questões algébricas em linguagem
geométrica

• Aplicação a teoria da vibração, cinética,
química, flambagem, etc.



Álgebra Linear - estratégia

• Disciplina de nivelamento em matemática

• Números reais > vetores
• Álgebra < > Geometria
• Informática > Métodos Numéricos
• Mecânica racional (vetorial)

• Orientação acadêmica em matemática

• Ferramentas do cálculo
• Aplicação à física



Álgebra Linear - Tópicos

• Álgebra vetorial e geometria em R2 e R3

• Sistemas de equações lineares e matrizes

• Espaços vetoriais

• Transformações lineares

• Autovalores e autovetores



Aplicações em Navios
• Vetores > Navio/ Rebocador

• Geometria (retas e planos no espaço):
• Ruído gerado por máquinas  Efeito no passadiço

• Sistemas Lineares e Matrizes:
• Reações em mancais do eixo propulsor

• Espaços Vetoriais:
• Deformação de pilares das plataformas dos MCAs

• Transformações Lineares
• Iceberg e entrada de dique (3D - 2 telas planas)



Exemplo:
Navio / Rebocador

Vetores geométricos
 e

vetores de coordenadas



VETORES GEOMÉTRICOS



VETORES DE COORDENADAS



Conceitos métricos da geometria no plano e no espaço:
distância, projeção, ângulo, etc.



Aplicação em rebocadores - 1915



Aplicação em rebocadores - saída



Aplicação em rebocadores - ponte



Aplicação navio-rebocador



Esquema 3D – tração / navio



Aplicação:
Terminal oceânico do tipo monobóia / navio aliviador -
foto



Aplicação:
Terminal oceânico do tipo monobóia / navio aliviador -
foto



Aplicação:
Terminal oceânico do tipo monobóia / navio aliviador -
foto



Aplicação:
Terminal oceânico do tipo monobóia / navio aliviador -
foto



Aplicação: Terminal oceânico do tipo monobóia/navio aliviador -
esquema



Aplicação: Terminal oceânico do tipo monobóia/navio aliviador -
esquema



Exemplo:
Ruído equipamento 

passadiço

Geometria:
retas e planos no R3



Retas e planos no espaço



Fonte de ruído -  Motor de Combustão Principal MCP



Fonte de ruído: Motor de Combustão Auxiliar MCA – Bombordo BB



Fonte de ruído: Motor de Combustão Auxiliar MCA – Boreste BE



Fontes de ruído – bombas



Receptor de ruído – passadiço / asa



Receptor de ruído – passadiço



Receptor de ruído – asa do passadiço BE



Caminho de transmissão de ruído – retas / planos



Sistemas de equações
lineares e matrizes

Exemplo:
Reações nos mancais

da linha de eixo propulsor



Sistemas de equações lineares



Matrizes



Determinantes



Regra de Cramer



Linha de eixo propulsor - ré



Linha de eixo propulsor



Linha de eixo propulsor - escora



Linha de eixo propulsor - esquema



Linha de eixo propulsor - reações



Espaços Vetoriais

Exemplo:
Deformação de pilares

das plataformas dos MCAs



Espaço vetorial



Espaço/Subespaço/Vetor n-dimensional

Combinação Linear

Dependência e independência linear

Autovalores e autovetores



Aplicação: quebra de eixos MCA-gerador



Aplicação: pilares de sustentação da plataforma dos MCAs



Transformações
Lineares

Exemplo:
Localização de iceberg ou entrada
de dique (3D - 2 telas planas)



Transformações Lineares



Transformações de expansão e cisalhamento /
mudança de base / matriz de transformação linear



Aplicação: localização de iceberg  (3D-2 telas planas)



Aplicação: localização de entrada de dique  (3D-2 telas planas)



Aplicação: localização de entrada de dique  (3D-2 telas planas)



Aplicação: localização de entrada de dique  (3D-2 telas planas)



Aplicação: localização de entrada de dique  (3D-2 telas planas)



Autovalores e
autovetores

Exemplo:
Vibração livre de um

catamarã



Aplicação: vibração livre de um catamarã - modelo



Aplicação: vibração livre de um catamarã - resultados



Cálculos I a IV
- FUNÇÕES, LIMITES E CONTINUIDADE

 

Motivação:

  Visualização do comportamento, no tempo ou no espaço de
grandezas físicas associadas à mecânica, calor,
eletricidade, óptica e acústica, com variação linear,
polinomial, exponencial, logarítmica e trigonométrica,
com destaque em pontos de singularidade e comportamentos
assintóticos de funções.

 

Aplicação:

  Representação da forma geométrica do casco de um navio.
Variação de torque e potência de um motor com sua
rotação. Amplitude de vibração do eixo propulsor na
rotação crítica.



Cálculos I a IV
- CÁLCULO E APLICAÇÃO DAS DERIVADAS

 

Motivação:

  Determinação e visualização de taxas de variação de
quantidades da física no tempo e no espaço, como
velocidade instantânea e aceleração e direção de vetores
tangentes a curvas. Determinação de máximos, mínimos e
mudanças de curvatura.

 

Aplicação:

  Cálculo de acelerações em lançamentos. Determinação de
ângulos no posicionamento global de navios. Visualização
de carga distribuída, esforços cortantes e momentos
fletores em linhas de eixo de navios. Momento
restaurador máximo em estabilidade transversal de navios.



Cálculos I a IV
- INTEGRAL DEFINIDA E APLICAÇÕES

 

Motivação:

  Compreensão do conceito de acúmulo de quantidades
físicas e geométricas, como momentos, trabalho, áreas e
volumes e determinação de pontos de aplicação de
resultantes de forças, centros de massa comprimentos de
arcos.

 

Aplicação:

  Trabalho e Potência em máquinas. Centros de massa de
estruturas. Comprimento de arco de curvas planas para
determinação de peso.



Cálculos I a IV
- TÉCNICAS DE INTEGRAÇÃO

 

Motivação:

  Determinação de integrais de funções que representam
comportamento físico complexo no tempo ou espaço,
através de técnicas mais sofisticadas.

 

Aplicação:

  Reações químicas na combustão em motores. Volume de
tanques de lastro e combustíveis. Forças devidas à
pressão em superfícies do casco.



Cálculos I a IV
Coordenadas polares  /  Seções cônicas

Vetores no plano e equações paramétricas
Vetores no espaço 3D e geometria analítica sólida

- Aplicações:  Representação matemática de volumes a
bordo do navio, como compartimentos e tanques de carga,
lastro e consumíveis.

Cálculo diferencial de funções de várias variáveis
         Integração múltipla
         Séries infinitas
         Equações diferenciais

- Aplicações:  Cálculo de posicionamento do casco
durante manobras, a partir de equações no tempo e espaço.



Probabilidade e Estatística

- Aplicações:  

  Cálculo de probabilidades e tendências de parâmetros em
manutenção de máquinas, a partir de uma massa de
dados obtidos a bordo, como pressão e temperatura.



Cálculo Numérico

- Aplicações:  

  Determinação numérica de velocidades do casco, ajuste
de curvas de torque e potência de motores e cálculo de
áreas e volumes imersos a partir de tabelas de dados.



Cálculo Numérico
- Aplicação:  

Análise de vibração: Transformada Rápida de Fourier



Comentários finais
• Necessidade: Carl Gustav Jung

• Quem olha para fora sonha, quem olha para dentro desperta
• Seqüência: Dr.Rinaldo de Lamare

• A vida do bebê por idade e não por assunto
• Simplicidade: Leonhard Euler

• A simplicidade não é espontânea, precisa ser criada
• Meta: Sigmund Freud

• Recordar, Repetir, Elaborar
• Implementação: Albert Einstein

• 10% de inspiração & 90% de transpiração
• Indicadores

• Qualidade das perguntas e não das respostas
• Viabilidade

• Trabalho em equipe (IM&EP)

• Sugestão
• Destaque para a mente sem tomar lugar do coração

• Ambos constituem a alma

• Reflexão: Isaac Asimov
• Salve seu Legado
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