Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
ESCOLA POLITECNICA

PROGRAMA DA DISCIPLINA

DISCIPLINA:
ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA EQ

CODCRED CARGA HORARIA MODULO
4113H-04 60 60

EMENTA:

Algebra dos Vetores no Plano e no Espago. A Reta no Espaco. O Plano. Matrizes. Sistemas de
Equacgles Lineares. Espagos Vetoriais. TransformacGes Lineares. Valores Prdprios e Vetores
Proprios.

OBJETIVOS:

- Instrumentalizar o aluno com as ferramentas matematicas necessarias para projetar, elaborar e
conduzir experimentos em engenharia, permitindo-lhe modelar situacdes e interpretar resultados.

CONTEUDO:

1. ALGEBRA DOS VETORES NO PLANO E NO ESPACO

Vetor: conceito, operacBes e propriedades. Vetores colineares. Vetores coplanares. Angulo de dois
vetores. Decomposicao de um vetor. Base. Sistemas de coordenadas cartesianas. Expressao
analitica de um vetor. Base. Sistemas de coordenadas cartesianas. Expressao analitica de um
vetor: conceito, igualdade e operagdes. Vetor definido por dois pontos. Condicdo de paralelismo de
vetores. Produto escalar: definicdo, propriedades, modulo de um vetor, angulo de dois vetores,
condicdo de ortogonalidade de vetores e projecdo ortogonal de um vetor sobre outro. Produto
vetorial: definicdo, propriedades e interpretacdo geométrica do moddulo do produto vetorial.
Produto misto: definicdo, propriedades e interpretagdo geométrica do mdédulo do produto misto.

2. A RETA NO ESPACO

As equacOes da reta. Reta determinada por dois pontos. Retas paralelas aos planos e eixos
coordenados. Angulo de duas retas. Retas paralelas. Retas ortogonais e perpendiculares.
Coplanaridade de duas retas. Interseccao de duas retas.

3. O PLANO
Equacdo geral e equacbes paramétricas do plano. Determinacao de um plano. Planos paralelos aos
planos e eixos coordenados. Angulo de dois planos. Planos paralelos. Planos perpendiculares.
Interseccao de dois planos. Angulo entre reta e plano. Posicoes relativas entre reta e plano.
A
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4. MATRIZES

Definicdo e classificacdo. Igualdade de matrizes. Operacdes com matrizes: adicdo, subtracdo,
multiplicacdo por um escalar e multiplicacdo. Matriz transposta. Matriz simétrica. Operacoes
elementares sobre as linhas de uma matriz. Matrizes linha-equivalentes. Matriz inversa: conceito e
calculo por operacoes elementares.

5. SISTEMAS DE EQUAC()ES LINEARES

Conceito e solugdo. Classificagdo quanto ao numero de solugbes. Sistemas lineares homogéneos.
Resolugdo por escalonamento através de operagdes elementares e pelo método de Castilhos.
Discussao de um sistema.

6. ESPACOS VETORIAIS
Definicdo e exemplos. Subespago vetorial. Combinacgdo linear. Subespago gerado. Dependéncia e
independéncia linear. Base e dimensdo. Base ortogonal e base ortonormal. Mudanca de base.

7. TRANSFORMAGCOES LINEARES

Definicdo, exemplos e propriedades. Matriz can6nica de uma transformacéo linear. Transformacées
lineares planas. Valores e vetores proprios: conceito, calculo e aplicacdo na evolucdo de sistemas
dindmicos.

PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO:

A avaliacdo da disciplina é feita mediante trabalhos, exercicios, e/ou provas.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

ANTON, Howard. Calculo. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2000. v.2.

SHENK, Al. Calculo e geometria analitica. Rio de Janeiro: Campus, 1985. v.2.

STEWART, James. Calculo. 4. ed. Sdo Paulo: Pioneira, 2001. v.2.

SWOKOWSKI, Earl William. Calculo com geometria analitica. S3o Paulo: Makron, 1994. v.2.
THOMAS, George B. Calculo. Sao Paulo: Addison Wesley, 2002. v.2.
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PROGRAMA DA DISCIPLINA

DISCIPLINA:
CALCULO PARA ENGENHARIA QUIMICA I

CODCRED CARGA HORARIA MODULO
4113F-08 120 60

EMENTA:

Fungbes de uma Variavel. Limites e Continuidade. Derivadas. Aplicacbes das Derivadas.
Diferenciais. Integrais. Métodos de Integracdo. Calculo de Areas e Volumes. Séries Numéricas.
Critérios de Convergéncia. Aplicacoes a Problemas de Engenharia Quimica.

OBJETIVOS:

- Instrumentalizar o aluno com as ferramentas matematicas necessarias para projetar, elaborar e
conduzir experimentos em engenharia, permitindo-lhe modelar situacdes e interpretar resultados.

CONTEUDO:

1. FUNGCOES DE UMA VARIAVEL
Conceito. Classificagdao: fungdes algébricas e transcendentes. Representagdo grafica.

2. LIMITES E CONTINUIDADE

Conceitos e propriedades dos limites. Sequéncias numéricas. Limites de fungdes. Limites infinitos e
no infinito. Teoremas sobre limites de fungdes. Continuidade de uma funcdo. Teoremas sobre
continuidade.

3. DERIVADAS
Conceito. Interpretacdo geomeétrica. Derivada como taxa de variacdo. Teoremas e propriedades.

4. APLICACOES DAS DERIVADAS

Formas indeterminadas. Crescimento e decrescimento de fungdes. Extremos globais e locais.
Concavidade e ponto de inflexdo. Diferenciais. Aproximacao linear. Polindmio de Taylor. Teorema
do valor médio.

5. INTEGRAIS
Indefinidas, definidas e improprias. Métodos de integracdo: por substituicdo, por partes, por
decomposicdo em fragdes parciais. Calculo de areas e volumes.
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6. SERIES NUMERICAS
Definicao. Convergéncia e divergéncia. Testes de convergéncia.

7. APLICAGOES A PROBLEMAS DA ENGENHARIA QUIMICA
Distribuidas ao longo dos itens do programa.

PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO:

A avaliagdo da disciplina é feita mediante trabalhos, exercicios, e/ou provas.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

ANTON, Howard. Calculo: um novo horizonte. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2000.
HUGHES-HALLETT, D.; GLEASON, A. M.; McCALLUM, W. G. Calculo de uma variavel. Rio de
Janeiro: LTC, 2004.

STEWART, James. Calculo. 4. ed. Sdo Paulo: Pioneira, 2001. v.1.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

HOFFMANN, Laurence D. Calculo, um curso moderno e suas aplicaces. Rio de Janeiro: LTC, 1990.
HUGHES-HALLETT, Deborah et al. Calculo e aplicacdes. Sdo Paulo: Edgard Bllicher, 1999.
HUGHES-HALLETT, Deborah et al. Célculo. Rio de Janeiro: LTC, 1997.

MALTA, Iaci; PESCO, Sinésio; LOPES, Hélio. Calculo a uma variadvel. Rio de Janeiro: PUCRJ,
2002. 2 v.

SWOKOWSKI, Earl William. Calculo com geometria analitica. Sao Paulo: Makron, 1994. v.1.
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PROGRAMA DA DISCIPLINA

DISCIPLINA:
CALCULO PARA ENGENHARIA QUIMICA II

CODCRED CARGA HORARIA MODULO
4113G-04 60 60
EMENTA:

Séries de poténcias. Fungbes de mais de uma Variavel. Limites e Continuidade. Mudanca de
Coordenadas. Derivadas Parciais e Direcionais. Gradiente. Interpretacdo Geométrica. Aplicagoes
das Derivadas. Aproximacao Linear. Plano Tangente. Otimizacdo. Integrais Duplas. Aplicacdes a
Problemas de Engenharia Quimica.

OBJETIVOS:

Instrumentalizar o aluno com as ferramentas matematicas necessarias para projetar, elaborar e
conduzir experimentos em engenharia, permitindo-lhe modelar situagdes e interpretar resultados.

CONTEUDO:
1. SERIES DE FUNCOES
Séries de poténcias. Representacdo de fungdes por séries de poténcias. Série de Taylor.

2. FUNC(N)ES DE MAIS DE UMA VARIAVEL
Conceito. Dominio. Representagado grafica. Curvas de nivel.

3. LIMITES E CONTINUIDADE
Conceitos e propriedades de limites e continuidade. Regra dos caminhos.

4. MUDANCA DE COORDENADAS
Coordenadas polares.

5. DERIVADAS PARCIAIS E DIRECIONAIS
Conceito. Interpretacdo geométrica. Derivada como taxa de variacao. Vetor gradiente.

6. APLICAC@ES DAS DERIVADAS
Aproximagao linear. Plano tangente. Férmula de Taylor para duas varidveis. Valores extremos e
pontos de sela.
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7. INTEGRAIS DUPLAS
Conceito. Propriedades. Calculo de areas e volumes. Integrais duplas na forma polar.

8. APLICACOES A PROBLEMAS DA ENGENHARIA QUIMICA
Distribuidas ao longo dos itens do programa.

PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO:

A avaliacdo da disciplina é feita mediante trabalhos, exercicios, e/ou provas.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

ANTON, Howard. Calculo. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2000. v.2.
STEWART, James. Calculo. 4. ed. Sdo Paulo: Pioneira, 2001. v.2.
SWOKOWSKI, Earl William. Calculo com geometria analitica. Sdo Paulo: Makron, 1994. v.2.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

SHENK, Al. Calculo e geometria analitica. Rio de Janeiro: Campus, 1982. v.2.

THOMAS, George B. Calculo. Sdo Paulo: Addison Wesley, 2002. v.2.

SWOKOWSKI, Earl William. Calculo com geometria analitica. S3o Paulo: Makron, 1994, v.2,
THOMAS, George B. Calculo. Sdo Paulo: Addison Wesley, 2002. v.2.
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PROGRAMA DA DISCIPLINA

DISCIPLINA:
CALCULO VETORIAL PARA ENGENHARIA QUIMICA

CODCRED CARGA HORARIA MODULO
4113T-04 60 60

EMENTA:

Integrais Triplas. Calculo com Fungdes Vetoriais. Campos Vetoriais. Integral Curvilinea. Integral de
Superficie.

OBJETIVOS:

- Instrumentalizar o aluno com as ferramentas matematicas necessarias para projetar, elaborar e
conduzir experimentos em engenharia, permitindo-lhe modelar situacdes e interpretar resultados.

CONTEUDO:

1. INTEGRAIS TRIPLAS
Conceito e propriedades. Calculo de integrais triplas em coordenadas cartesianas, cilindricas e
esféricas.

2. CALCULO COM FUNCOES VETORIAIS

Revisdo sobre vetores, equacles vetoriais e fungdes. Fungdo vetorial: conceito e exemplos.
FungOes vetoriais de uma varidvel: curvas. Curvas no IR2 e IR3: parametrizagdao. Calculo
diferencial e integral com funcGes vetoriais. Vetores tangente e normal unitario. Aplicacées.

3. CAMPOS VETORIAIS
Fungbes vetoriais: campos vetoriais. Gradiente, divergéncia e rotacional. Campos vetoriais
conservativos.

4. INTEGRAL CURVILINEA
Integrais de linha de um campo escalar. Massa de um fio. Integrais de linha de um campo vetorial.
Trabalho. Independéncia de caminho. Teorema de Green.

5. INTEGRAL DE SUPERFICIE

Fungbes vetoriais de duas ou mais varidveis: superficies. Parametrizacdo de superficies
(orientaveis). Integrais de superficie de um campo escalar. Massa de uma lamina. Integrais de
superficie de um campo vetorial. Aplicacdo de integrais de superficie: fluxo. Teorema da
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Divergéncia (ou Gauss). Teorema de Stokes.

PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE AVALIAGCAO:

A avaliacdo da disciplina é feita mediante trabalhos, exercicios, e/ou provas.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

ANTON, Howard. Calculo: um novo horizonte. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2000. v.2.
BOULQS, Paulo; ABUD, Zara I. Calculo Diferencial e Integral. Sdo Paulo: Makron Books, 2000. v.2.
FLEMMING, Diva M.; GONCALVES, Miriam B. Calculo C: fungdes vetoriais, integrais curvilineas,
integrais de superficie. 2. ed. Florianopolis: UFSC, 1994.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

MCCALLUM, William G.; HUGHES-HALLETT, Deborah; GLEASON, Andrew M. e outros. Calculo de
varias variaveis. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 1997.

MUNEM, Mustafa A.; FOULIS, David J. Calculo. Rio de Janeiro: LTC, 1982. v.2.

SHENK, Al. Calculo e Geometria Analitica. 3. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1984. v.2.

SIMMONS, George F. Calculo com Geometria Analitica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1987. v.2.
STEWART, James. Calculo. Sao Paulo: Pioneira Thompson Learning, 2001. v.2.

SWOKOWSKI, Earl William. Calculo com geometria analitica. 2. ed. Sdo Paulo: Makron Books,
1994, v.2.
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PROGRAMA DA DISCIPLINA

DISCIPLINA:
EQUACOES DIFERENCIAIS

CODCRED CARGA HORARIA MODULO
4113E-04 60 60

EMENTA:

Equacdes Diferenciais. Transformada de Laplace. Equacdes Diferenciais Parciais. Equacdo de
Laplace. Equacdo de Poisson.

OBJETIVOS:

- Estudar equacdes cujas solucbes sao fungdes de uma ou mais variaveis, aplicando o conceito de
derivada e técnicas de resolucdo.
- Aplicar as técnicas aprendidas na resolucdo de problemas reais de engenharia.

CONTEUDO:

1. EQUAC@ES DIFERENCIAIS

Conceito, classificacdo, condigOes iniciais e de contorno, classificacdo de solugdes. Equacgbes
diferenciais de primeira ordem: separaveis, homogéneas, exatas. Fator integrante. EquagoOes
diferenciais lineares de primeira ordem. EquacOes diferenciais lineares de ordem n: propriedades,
solugdo homogénea e solugdo particular (coeficientes a determinar). Aplicagbes a problemas de
engenharia.

2. TRANSFORMADA DE LAPLACE

A transformada de Laplace e sua inversa: definicdo, existéncia, propriedades. As fungbes gama e
de Heaviside. O delta de Dirac. Resolugao de problemas de valor inicial, de problemas de contorno
e de sistemas de equacdes diferenciais.

3. EQUACOES DIFERENCIAIS PARCIAIS
O método de separacdo de variaveis. Equacao de Laplace. Equacao de Poisson.

PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE AVALIAGCAO:

A avaliacdo da disciplina é feita mediante trabalhos, exercicios, e/ou provas.

BIBLIOGRAFIA BASICA:
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BOYCE, William E.; DIPRIMA, Richard C. Equacles diferenciais elementares problemas de valores
de contorno. Rio de Janeiro: LTC, 1992.

BRONSON, Richard. Moderna introducao as equacoes diferenciais. Sdo Paulo: MacGraw-Hill, 1977.
KREYSZIG, Erwin. Matematica superior. Rio de Janeiro: LTC, 1969. v.1.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

SPIEGEL, Murray R. Transformadas de Laplace. Rio de Janeiro: McGraw-Hill, 1979.
ZILL, Dennis G.; CULLEN, Michael R. Equacdes diferenciais. Sao Paulo: Makron Books, 2001. 2 v.
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PROGRAMA DA DISCIPLINA

DISCIPLINA:
METODOS NUMERICOS PARA ENG QUIMICA

CODCRED CARGA HORARIA MODULO
4480F-04 60 1/20

EMENTA:

Solucdo estruturada de problemas: técnicas e algoritmos. Principios da modelagem matematica
computacional. Resolucdo numérica de sistemas de equagdes algébricas e diferenciais. Técnicas de
interpolacdo e regressdo. Técnicas de diferenciagcdo e integracdo numérica. Aplicacbes em
engenharia quimica.

OBJETIVOS:

a) Compreender os fundamentos dos métodos numéricos usados para a solucdo de problemas de
engenharia quimica.

b) Entender o problema estudado, escolher o método mais adequado e interpretar os resultados
obtidos a luz dos fenémenos fisico-quimicos envolvidos.

c) Escrever algoritmos simples e eficientes para resolver problemas de engenharia quimica.

CONTEUDO:

1. INTRODUCAO

1.1. Exemplo introdutério. Etapas de um método numérico.

1.2. Algoritmos e programacgao. Sistemas de representacdo numérica. Introdugdo ao SCILAB.
1.3. Modelagem de processos quimicos. Uso de simuladores de processos quimicos.

2. EQUAGCOES ALGEBRICO-TRANSCEDENTAIS

2.1. Calculo de volumes molares usando equacbes de estado ndo-ideais. Interpretacdo da solucgdo.
2.2. Separacao das raizes.

2.3. Métodos de quebra: bissecccdo e regula-falsi.

2.4. Caélculos de destilagao flash.

2.5. Métodos de ponto-fixo: substituicdes sucessivas e Newton-Raphson.

2.6. Métodos das secantes.

3. SISTEMAS DE EQUAC()ES LINEARES (SELA)
3.1. Determinagdo de estequiometria de reagdes quimicas.
3.2. Balanco de massa para processos de separagao.
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3.3. Condicionamento de SELA'’s.
3.4. Métodos diretos.
3.5. Métodos iterativos.

4. AJUSTE DE CURVAS E INTERPOLACAO

4.1. Determinagao de entalpias.

4.2. Correlagao de Cp para hidrocarbonetos.

4.3. Obtencgdo da equacdo de Antoine.

4.4. Interpolagdo polinomial: Métodos de Newton e Lagrange.

4.5. Ajuste de curvas por minimos quadrados de fungdes lineares e ndo-lineares.
4.6. Introducdo a otimizacdo.

5. INTEGRACAO NUMERICA

5.1. Calculo da quantidade de calor total.
5.2. Método de Newton-Cotes.

5.3. Métodos dos trapézios e de Simpson.

6. SISTEMAS DE EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS

6.1. Modelagem e simulacdo de tanques de mistura e reatores quimicos.

6.2. Perfil de concentracdo em sistemas com difusdo e reacao quimica simultadneos. Problema de
valor inicial e de valor de contorno.

6.3. Método de Euler explicito e implicito.

6.4. Estabilidade e Sistemas rigidos.

6.5. Métodos de Taylor e Runge-Kutta.

6.6. Método das diferencas finitas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A disciplina é desenvolvida através de aulas expositivas onde sdao apresentados conceitos e
exemplos de aplicagdo. As aulas sdao ministradas empregando recursos multimidia, sendo pratica
comum a proposicdo e confecgdo de exercicios.

PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO:

A avaliacdo da disciplina sera feita mediante provas e trabalhos.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

CHAPRA, S. C.; CANALE, R. P. Numerical methods for engineers: with software and programming
applications. Boston: McGraw-Hill, 2002.

CUTLIP, Michael B.; SHACHAM, Mordechai. Problem solving in chemical engineering with numerical
methods. Upper Saddle River: Prentice-Hall, 1999.
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ISAACSON, Eugene; KELLER, Herbert Bishop. Analysis of numerical methods. New York, NY, 1994,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

LONGHI, Luis Gustavo Soares. Métodos numéricos para engenharia. Anotagdes de aula 2002/2003,
Porto Alegre, UFRGS, 2004. Disponivel via solicitacdo ao autor.
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