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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados conteldos matematicos que sdo vistos em sala de
aula, desde o inicio do ensino fundamental até o ensino superior que, demonstram sua
importéancia e aplicabilidade no ramo da mecanica industrial. Permitindo assim que, o leitor
conheca a utilidade e contribuicBes de tais conteldos para o desenvolvimento da mecénica.
Primeiramente apresentamos 0s conteddos matematicos que iremos utilizar, depois
mostramos alguns conceitos utilizados na mecénica. Os conteidos matematicos apresentados
sdo respectivamente: Fragdes, geometria e derivadas. Onde buscamos mostrar as principais
caracteristicas e conceitos. No final relacionamos os contelidos apresentados com situacfes

vistas na mecanica.

Palavras-chave: fracdo, geometria, derivada, fundamentos mecénicos, metrologia e desenho

mecanico.



ABSTRACT

This paper presents mathematical contents that are seen in the classroom, from the
beginning of elementary school to higher education that demonstrate their importance and
applicability in industrial mechanical branch. Allowing the reader know the usefulness of
such contributions and content development mechanics. First we present the mathematical
content that we will use, then we show some concepts used in mechanics. The mathematical
content presented are respectively: fractions, geometry and derivatives. Where we seek to
show the main characteristics and concepts. At the end relate the contents presented with a

view situations in mechanics.

Keywords: fraction, geometry, derivative, mechanics fundamentals, metrology and

mechanical design.
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Capitulo 1
1 INTRODUCAO

Sabe-se que o conhecimento matematico foi de fundamental importancia para o
desenvolvimento da humanidade. Ndo é exagero afirmar que a matematica esta presente em
quase tudo que vemos hoje em dia. Dessa forma é necessario ao professor de matemaética
repassar ao aluno além do conhecimento teorico, também o conhecimento pratico, mostrando
de forma dinamica a relagio entre a matematica e as diversas situagdes cotidianas. E comum
em sala de aula, quando se esta repassando algum contelldo matematico, o aluno se perguntar

se aquilo que esta sendo visto, algum dia Ihe servira na pratica.

Dentre varias aplicacdes da matematica no cotidiano, daremos énfase a importancia da
matematica na mecéanica, levando em consideracdo a relevancia desta ciéncia para o
desenvolvimento da humanidade. Podemos afirmar que sem a matematica ndo teriamos o

conhecimento da mecéanica.

Mostraremos contetidos matematicos bem basicos apresentados no ensino fundamental
como fracdes, por exemplo, conteudos que exigem um pouco mais de conhecimento, como
geometria e conteudos apresentados no ensino superior, como derivadas, mostrando suas
relacbes com a mecénica. Procurando apresentar de forma clara, a relevancia de cada

conteddo matematico com principios basicos da mecanica.

Como dito anteriormente, é necessario a relacdo entre o conhecimento tedrico e o
conhecimento pratico do aluno afim de que se tenha um melhor resultado no processo ensino
aprendizagem. Lembremos que estd na Constituicdo Federal que a educacdo deve visar o
pleno desenvolvimento da pessoa, Seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho. Dessa forma esperamos mostrar de uma maneira clara e simples

a relacdo entre a matematica e a mecanica.
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Capitulo 2
2 FRACOES

2.1 Definicéo

Consideremos dois nimeros a e b pertencentes aos naturais, chama-se fragdo a

divisdo de “a” por “b”, onde “b” indica o nimero de partes iguais em que se divide um inteiro
e “a” a quantidade de partes da fragdo. A fracdo ¢ representada da seguinte forma: %. Onde “a”

chama-se 0 numerador da fragdo e “b” o denominador.

Exemplos de fragdes:
1234
3’5’8’9

Afim de uma maior compreensao observe a seguinte figura:

Figura 1 — llustracdo de fracdo

Fonte: Elaborada pelo autor

Note que a figura esta dividida em oito partes iguais. Cada parte desta figura corresponde a

. N S .
seguinte fragao:g (1é-se: um oitavo).

2.2 Operacdes com fracdes

2.2.1 Adicdo
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Na adicdo de fracdes, quando somamos duas fragdes com o mesmo denominador

devemos proceder do seguinte modo: somamos 0S numeradores e conservamos o

denominador, ou seja, considere a seguinte soma de fragdes: % + %, o resultado desta soma é:

(a+c)

=

Exemplos:

1+2_3 2+3+1_6 4+2_6
8 8 8 9 9 9 9 7 7 T

Quando os denominadores sdo diferentes devemos primeiramente encontrar o
mmc entre 0s denominadores onde 0 mmc encontrado passara a ser 0 novo denominador da
fracdo, em seguida dividimos o mmc pelo denominador da primeira fracdo e em seguida
multiplicamos pelo numerador da respectiva fragcdo, de maneira andloga fazemos o mesmo

processo com a fragdo seguinte e depois somamos 0s denominadores. Dessa forma considere

a ¢ ~ ~ a [ k:b).a+(k:d).c
> ey fragdes, e “k” o mmc de “b” e “d”, entdo: st = %

Exemplos:

2+1_®3)2+®£)1_22+L1_4+1_5
3 6 6 6 6 T 6 6

10 10 10 10 10

1 4 (10:2).1 (10:5).4 51+24 5+8 13
2757 " - -

2.2.2 Subtracéo

Na subtracdo de fracGes devemos proceder de forma analoga a adicdo, ou seja, se
os denominadores forem iguais, conservamos o0 denominador e subtraimos os numeradores. E
no caso em que os denominadores forem diferentes, encontramos 0 mmc e fazemos 0 mesmo

processo utilizado na adi¢do, mas obviamente subtraimos os numeradores obtidos.

Exemplos:
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_(8:8).5 (8:2.1 15-41 5-4

5 1 1
8 2 8 8 8 8

2.2.3 Multiplicagdo

Para obtermos o produto de fragdes, multiplicamos numerador com numerador e

denominador com denominador. Ou seja, considere as seguintes fragdes: % e 3 0 produto

destas duas fracOes € obtido através da seguinte expressdo: %.g = ﬁ.
Exemplos:

24 24 8

3'5 3.5 15’

84 84 32

3'3 33 9

2.2.4 Divisao

Para obtermos o quociente entre duas fracdes, multiplicamos o numerador da

primeira pelo denominador da segunda e multiplicamos o denominador da primeira com o

numerado da segunda. Consideremos bﬁ e id duas fracOes, o quociente resultante da diviséo

entre estas duas fracdes é obtido através da seguinte expressao: %:2 = %.% = %.
Exemplos:

25 24 24 8

3'4 3’5 35 15’

45 46 46 24

76 75 7.5 35

2.3 Fracdes decimais
2.3.1 Definicéo

Fracdo decimal € toda aquela onde o denominador é representado como poténcia
de 10.
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Um fato importante é que toda fragdo decimal pode ser representada em forma de
nameros decimais, ou seja, um numero que tem uma parte inteira e outra decimal, separada

por uma virgula

Exemplos:
1—01 3 =0,03 150—0150
10 77 100 77 1000

2.3.2 Transformando fraces em nimeros decimais

Para transformarmos fracfes decimais em nimeros decimais, basta dividirmos o
numerador pelo denominador da fragdo. Tomemos como exemplo, as fracbes com 0s

respectivos nimeros decimais acima.

E para transformarmos nimeros decimais em fracGes decimais, repetimos no
numerador o numero decimal sem a virgula e no denominador colocamos uma poténcia de 10,

onde o expoente indica 0 nimero de casas decimais do nimero dado.

Exemplos:
005 5 5 02455_2455_ 2455 23_23
7102 1007 104 100007 7 T 10

2.4 Fracdes equivalentes

Chamamos de fracGes equivalentes aquelas que embora sejam diferentes,
representam a mesma quantidade. Na pratica, para que uma fracdo seja equivalente a outra,
deve existir um k € N tal que k divide tanto o numerador quanto o denominador da primeira
fracdo, e quando fazemos este processo obtemos uma nova fracdo equivalente. Neste caso

dizemos que estamos simplificando uma fragéo.

Observemos as seguintes figuras:

Figura 2 —Representacéo da fragdo 1/2

Fonte: Elaborada pelo autor
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No caso da figura acima, a area colorida representa a metade de um inteiro, ou seja, .

Figura 3 — Representacéo da figura 2/4

Fonte: Elaborada pelo autor
Agora na figura 3, pegamos 0 mesmo inteiro e dividimos em quatro partes iguais, onde a area

- 2 . . .
colorida representa , Jue € exatamente a metade deste inteiro.

Vejamos os seguintes exemplos:

4:4 1 32 32:32 1 128 128:128 1

4
8 84 2 64 6432 2 256 256:128 2

128 32 4 1

Neste caso as fragdes —,—,- e - sdo todas equivalentes.
25664 8 2
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Capitulo 3

3 GEOMETRIA PLANA

Os conceitos primitivos da geometria como ponto, reta e plano sdo basicamente
intuitivos. Diante disso, veremos suas principais caracteristicas.
3.1 Postulado da existéncia
Numa reta, bem como fora dela, ha infinitos pontos;

Num plano ha infinitos pontos.

3.2 Postulado da determinacéo
a) da reta
Dois pontos distintos determinam uma unica reta que passa por eles.
b) do plano

Trés pontos ndo colineares determinam um Unico plano que passa por eles.
3.3 Postulado da incluséo

Se uma reta tem dois pontos distintos num plano, entdo esta reta esta contida no

mesmo plano.
3.4 Segmento de reta — Definicao

Dados dois pontos distintos, a reunido desses pontos com o conjunto de pontos

que esta entre eles, chama-se segmento de reta.
3.4.1 Ponto médio de um segmento de reta

Um ponto M é ponto médio de um segmento AB se, e somente se, M esta entre A

eB,e AM = MB.

3.5 Semi-reta - Definicdo
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Dados dois pontos distintos A e B, a reunido do segmento de reta AB com 0

conjunto dos pontos X tal que B esta entre A e X é a semi reta AB.
3.6 Angulo

Chama-se angulo, a abertura que duas semi-retas de mesma origem fazem num

plano.
3.6.1 Medida de um angulo

A medida de um angulo é um namero real positivo e, geralmente utilizamos o
grau como unidade de medida. Onde temos o minuto e o segundo como submultiplos do grau.
Um grau corresponde a sessenta minutos (60°), ¢ um minuto corresponde a

sessenta segundos (60”).
3.6.2 Angulos: reto, agudo e obtuso

Angulo reto é aquele que possui medida igual a 90°.
Angulo agudo é aquele que possui medida menor que 90°.

Angulo obtuso é aquele que possui medida superior a 90°.
3.7 Triangulo

Dados trés pontos A, B e C ndo colineares, chamamos de triangulo a regido do
plano limitada pelos segmentos de reta: AB, BC e CA.

Classificamos os triangulos conforme seus lados e angulos. Quanto aos lados:
Equilatero é aquele cujo seus lados sdo todos iguais; Isosceles é aquele que possui dois lados
iguais; Escaleno é aquele que possui todos os lados com medidas diferentes. Quanto aos
angulos: Equiangulo é aquele que todos os angulos possuem a mesma medida; Acutangulo é
aquele que tem todos os angulos internos agudos; Obtusangulo é aquele onde um de seus
angulos internos é obtuso; Retangulo é aquele que possui um de seu angulos internos reto.

Sabendo que a soma dos angulos internos de um triangulo corresponde a 180° (cento e oitenta
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graus), concluimos entre outras coisas que num tridngulo equiangulo cada &ngulo corresponde
a 60°.

3.7.1 Congruéncia de triangulos

1° caso - Lado Angulo Lado (LAL)- Postulado
“Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes dois lados e o angulo

compreendido, entéo eles sdo congruentes.”

2° caso - Angulo Lado Angulo (ALA)
“Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes dois angulos e o lado

compreendido, entéo eles sdo congruentes.”

3° caso - Lado Lado Lado (LLL)
“Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes os trés lados, entdo eles séo

congruentes.”

4° caso - Lado Angulo Angulo oposto (LAAO)
“Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes um lado, um angulo

adjacente e um angulo oposto a esse lado, entdo eles sao congruentes.”

5° caso - Angulo reto Lado Lado (ArLL)
“Se dois triangulos retangulos tém ordenadamente congruentes um de seus catetos

e a hipotenusa, entdo eles sao congruentes.”
3.7.2 Semelhanca de triangulos

Dois triangulos sdo semelhantes se, e somente se, possuem o0s trés angulos
congruentes e os lados homdlogos sdo iguais. Sendo K a razdo de semelhanca entre os lados

homdlogos obtemos a seguinte relagéo:

b o . L n s 1o y o~
% == % = K, onde a, b e ¢ sdo as medidas dos lados do primeiro tridngulo e a’, b’ e ¢’ sdo

as medidas dos lados do segundo triangulo.

1° caso de semelhanca de triangulos:
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“Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entio eles

sdo semelhantes.”

2° caso de semelhanca de triangulos:
“Se dois lados de um triangulo sdo proporcionais aos homologos de outro

triangulo e os angulos compreendidos sdo congruentes, entdo os triangulos sdo semelhantes.”

3° caso de semelhanca de triangulos:
“Se dois triangulos tém os lados homologos proporcionais, entdo eles sé&o

semelhantes.”
3.8 Poligonos

Chamamos de poligono a regido do plano limitada por n segmentos de reta, onde
dois segmentos consecutivos nunca s@o colineares e dois segmentos ndo consecutivos nunca
se interceptam. O poligono onde 0 segmento de reta que une dois pontos distintos quaisquer
pertencentes a este poligono e esta totalmente contido nele € chamado de poligono convexo.
Se 0 poligono ndo Possui esta propriedade é chamado de concavo. Se um poligono convexo é

ao mesmo tempo equilatero e equiangulo, dizemos que este poligono € regular.
3.8.1 Diagonais, angulos internos e angulos externos de um poligono convexo

A diagonal de um poligono é um segmento cujas extremidades sdo 0s vértices ndo

consecutivos de um poligono. A soma das diagonais de um poligono convexo é dada através
da seguinte expressao: d = @ onde n representa 0 numero de lados deste poligono.

A soma dos angulos internos de um poligono convexo de n lados é dada por:
S; = (n—2).180°. E a soma dos angulos externos de um poligono convexo é dada por:

S, = (n—2).360°
3.9 Quadrilateros notaveis

Um poligono com quatro lados chama-se quadrilatero. Os quadrilateros notaveis

sdo os trapézios, os paralelogramos, os retangulos, os quadrados e os losangos.



19

3.9.1 Propriedades dos trapézios

e Em um trapézio qualquer ABCD de bases AB e CD temos que:
A+D=B+C=180°
e Os angulos de cada base de um trapézio isdsceles sao congruentes.

e As diagonais de um trapézio isdsceles sao congruentes.

3.9.2 Propriedades do paralelogramo

Em todo paralelogramo dois angulos opostos quaisquer sao congruentes.

Todo quadrilatero convexo que possui angulos opostos congruentes € paralelogramo.

Todo quadrilatero convexo que possui lados opostos congruentes é paralelogramo.

Em todo paralelogramo as diagonais se interceptam nos respectivos pontos médios.

3.9.3 Propriedades dos retangulos

Além das propriedades dos paralelogramos, os retangulos possuem as seguintes
propriedades:
e Em todo retangulo as diagonais sdo congruentes.

e Todo paralelogramo que possui diagonais congruentes é um retangulo.
3.9.4 Propriedades dos losangos

Além das propriedades dos paralelogramos, os losangos possuem as seguintes

propriedades:

e Todo losango tem diagonais perpendiculares.

e Todo paralelogramo que possui diagonais perpendiculares € um losango.
3.9.5 Propriedades do quadrado

Pelas defini¢bes todo quadrado, é também um retdngulo e um losango. Portanto,
um quadrado possui além das propriedades dos paralelogramos, as propriedades dos

retangulos e dos losangos.

3.10 Teorema de Pitagoras e relagfes métricas no triangulo retangulo
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3.10.1 Teorema de Pitagoras:

Em um tridngulo retangulo, a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado
da hipotenusa.

Consideremos b e ¢ as medidas dos respectivos catetos e a, a medida da

hipotenusa, do teorema de Pitagoras obtemos a seguinte relacdo: a® = b2 + c2

3.10.2 Relagbes métricas no triangulo retangulo
Considerando um triangulo retangulo e fixando um angulo agudo «, temos:

e Seno de um angulo agudo € a razéo entre o cateto oposto ao angulo e a hipotenusa:
b
sena =-—
a
e Cosseno de um angulo agudo é a razdo entre o cateto adjacente ao angulo e a
hipotenusa: cosa = 2
e Tangente de um angulo agudo é a razdo entre o cateto oposto ao angulo e o cateto
. ~ b
adjacente ao angulo: tg a = -
e Cotangente de um angulo agudo € a razéo entre o cateto adjacente ao angulo e o cateto
A c
oposto ao angulo: cotg a = -

Na tabela a seguir vemos os valores das razdes trigonométricas dos angulos de 30, 45 e 60

graus:
Tabela 1 — Valores das raz8es trigonométricas dos angulos notaveis.
Angulo 30° 45° 60°
Seno 1 V2 V3
2 2 2
Cosseno V3 V2 1
2 2 2
Tangente V3 1 V3
3
Cotangente V3 1 V3
3

Fonte: Elaborada pelo autor

3.11 Circunferéncia
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3.11.1 Definicéo

Circunferéncia é um conjunto dos pontos de um plano cuja distancia a um ponto
dado desse plano € igual a uma distancia, ndo nula, dada. Onde o ponto dado é o centro da

circunferéncia e a distancia é o raio.

3.11.2 Raio, corda e diametro

O raio de uma circunferéncia é o segmento com uma extremidade no centro da
circunferéncia e outra num ponto da circunferéncia.

A corda de uma circunferéncia € o segmento cujas extremidades pertencem a
circunferéncia.

O diametro de uma circunferéncia € uma corda que passa pelo centro da

circunferéncia. E o equivalente a duas vezes o raio.

3.11.3 angulo central e angulo inscrito

Angulo central relativo a circunferéncia é o angulo que tem o vértice no centro
da circunferéncia.

O angulo inscrito relativo a uma circunferéncia € um angulo que tem o vértice
na circunferéncia e os lados sdo secantes a ela. A medida de um angulo inscrito é a metade da

medida do arco correspondente.
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Capitulo 4
4 DERIVADAS

4.1 Derivadas de uma fungéo

A derivada primeira de uma fun¢ao f ¢ a fungado indicada por f* (I€-se, f linha) e

fx+h)—f(x)
h

definida num valor x pertencente ao dominio de f por: f'(x) = lim;_, se este

limite existir. Além do simbolo f(x), utiliza-se também as seguintes notacdes para indicar a
derivada de f num valor x onde ela existe: Dxf(x) e Dxy se y = f(x). Vejamos um exemplo:
calcular (x) onde f(x) = x?

C (x+h?-x%> | x?+2xh+h*—x*  hQx+h)
f'(x) = lim———— = lim = lim———=
h—-0 h h-0 h h—0 h

lim2x + h = 2x
h—-0

Derivando-se uma funcéo f pela segunda vez, obtemos a derivada segunda de f

que ¢ indicada por f* (lé-se f duas linhas) e definida por: f''(x) = limhqow

para
todo x no dominio de f°, onde este limite existe. De um modo geral, se n ¢ um niimero inteiro
maior ou igual a 2, a derivada n-ésima ou a derivada de ordem n de f, é a derivada primeira de
f"1 e ¢ indicada por f'. Utilizamos ainda as seguintes notacdes: D,"f(x) e Dy"y se y=f(X).
Observemos o seguinte exemplo: calcular a derivada segunda de f(x)=x?. Do exemplo acima
temos que f’(x)=2X, logo:

2(x+h)—2x  2x+2h—2x 2h

L N - S il U

4.2 Formulas de derivacao

a , I éraci = ¢ derivavel, entdo f(x) = -
Se a e b sdo constantes, r é racional e f(xX) =ax"+ b éd L, entdo arx"™?

Sejam f e g sdo funcBes derivaveis num valor X, entdo a derivada:
e Dasoma de fcom g é dada por D, [f(x) + g(x)] = D, f(x) £ D, g(x)
e Do produto de f por g é dada por D, [f(x)g(x)] = f(x)D,g(x) + g(x)D,f(x)

e Do quociente de f por g € dada por
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] _ gGIDS @) — F(IDeg(x)
“lg(x) [g(x)]?

O teorema seguinte permite encontrar a derivada da composta de duas fungdes a

D seg(x)#0

partir da derivada das fungdes. “Sejam f e g fungdes derivaveis e definidas por y=f(u) e
u=g(x), entdo fog ¢ derivavel, além disso, (fog)’=f(g(x))g’(x).” A formula estabelecida pelo
teorema ¢ conhecida como “regra da cadeia”.

O teorema a seguir ¢ também uma aplicacdo da regra da cadeia. “Sejam r um

nimero racional, f e g derivéaveis tal que g(x) = [f(X)]", ent&o: D[f(X)]"= r[f(x)] "' Dxf(x)”.

Veremos a seguir as derivadas de outras fungdes:

D,senu = cosuD,u; D,cosu = —senuD,u; D, tgu = sec?uD,u;
D.ctgu = —csec?uD.,u; D,secu = secu tguD.,u; D, csecu = —csecu ctquD.,u
X X X X X X
D =—_pu; D =—L_Dp.u; D,arctgu = ——D,u;
Larcsenu = ﬁ U, Dyarccosu = ﬁ U, Deyarctgu = 14-7 U,
D 1 b D ! )
arcctgu = u; arcsecu = ————D_u;
x g 14+u2 ¥ 7 N

1
D,arccsecu = D,u; D, In|u| = ;Dxu; D,e% = e*D,u;

-1
lul[vuz — 1
v
D,a* = (lna)uD,u; D,u’ = u? (anu + lnquv)

4.3 Valores extremos

Sejam f uma funcdo com dominio D(f) e m pertencente ao dominio de f: diz-se
que f tem valor minimo local em m, se existe um intervalo aberto | contido no dominio de f
com m pertencente a | tal que f(m)<f(x) para todo x € I: e que f tem um valor maximo local
em m, se existe um intervalo aberto IcD(f) com me | tal que f(m) > f(x) paratodo x € I. Um
valor minimo ou maximo local de uma funcéo € chamado de valor extremo local da funcéo e
um ponto correspondente a um desses valores € dito um ponto extremo local do gréafico da
funcao.

O seguinte teorema mostra como determinar 0s possiveis valores de m, onde
uma funcdo derivavel em m tem um extremo local. “Seja f uma fun¢do determinada num
intervalo aberto contendo m e derivavel em m. Se f tem um valor extremo local em m, entéo
f’(m)=0.”
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Um valor de m no dominio de uma fun¢ao f, onde f’(m) se anula ou nao existe,
chama-se um valor critico de f. E estes valores criticos sdo o0s possiveis valores onde a fungédo
pode ter um extremo local. Observemos também o teorema de Weirstrass que nos afirma: “Se
f € uma funcgdo continua num intervalo fechado [a,b], entdo f tem valores minimo e maximo
absolutos em [a,b].” Estas informacdes sdo bastante Uteis para resolvermos problemas de
otimizagdo. Veremos a seguir um exemplo.

Determinar as dimens@es do retdngulo de maior area, que pode ser inscrito no
circulo de raio r. Afim de resolvermos este problema, consideraremos o circulo com centro na
origem. Logo a equagdo da circunferéncia é dada por x?+y?=r?. A 4rea do retangulo procurado
divide-se em quatro retangulos iguais com dimensdes X e y, onde a area de cada retangulo é

dada por xy. Com isso, a area procurada pode ser expressada da seguinte forma: A=4xy. Da

equacdo da circunferéncia temos que y =+Vr2 —x2 e a funcdo que expressa a area é:

A(x) = 4x\r2 — x% e D(A)=0 < x < r. Calculemos a derivada de A: A'(x) = —jxh(z__zzz +
o7 _ —4xP+4r?-4x? _ 4r®-gx?
Wre—xt=—m0 =
4r2—8x? V2

sy e 2
Para encontrarmos o valor critico de A, temos:A’(x) = 0; =0;x = irT. Para que

ViZ—xZ
. , A . . , 2, , . .
A(X) seja a area de algum retangulo inscrito no circulo, % € 0 Unico valor critico de A, o qual

d4 0 méximo absoluto de A. Substituindo x = 22 na equacdo x>+y?=r? encontra-se y = V2.
2 y 2

V2

Logo o retangulo procurado é um quadrado de lados iguais a -
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Capitulo 5
5 FUNDAMENTOS MECANICOS

5.1 Metrologia

A metrologia € vista como a ciéncia das medidas e medi¢des. E aplica-se a
todas as grandezas determinadas e, em particular, as dimensdes lineares e angulares das pecas
mecanicas. Deste modo veremos alguns conceitos e instrumentos de medidas.

Antigamente, cerca de 4000 anos atras, as unidades de medidas estavam
baseadas em partes do corpo humano que eram referéncias universais. Dessa forma surgiram
medidas padrdo como a polegada, o palmo, o pé, a jarda, a braca e o passo. Algumas dessas
medidas-padrédo continuam sendo empregadas até hoje. Como por exemplo, a polegada, o pé e
a jarda. No entanto havia uma necessidade de uma unidade que pudesse ser encontrada na
natureza e fosse facilmente copiada, constituindo uma unidade padrdo. Essa nova unidade
passou a ser chamada metro, que é a unidade de medida padrdo aceita universalmente hoje em
dia. Vejamos a tabela abaixo, baseada no Sistema Internacional de Medidas (SI) que nos

mostra alguns multiplos e submultiplos do metro.

Figura 4 — Mdltiplos e submdaltiplos do metro

Nome Simbolo Fator pela qual a unidade é multipla
Exametro Em 1000000000000000000m
Peptametro Pm 1000000000000000m
Terametro ™™ 1000000000000m
Gigametro Gm 1000000000m
Megametro Mm 1000000m
Quilémetro Km 1000m
Hectometro ham 100m
Decémetro dam 10m

Metro m Im

Decimetro dm 0,Im
Centimetro cm 0,01m
Milimetro mm 0,001m
Micrometro um 0,000001m
Nanbmetro nm 0,000000001m
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Picometro pm 0,000000000001m
Fentometro fm 0,000000000000001m
Attometro am 0,000000000000000001m

Fonte: Fundamentos mecanico- Metrologia- SENAI

Apesar de termos o metro como unidade de medida, ainda s&o usadas outras
unidades. Na mecéanica € comum usar o milimetro e a polegada, onde uma polegada
corresponde a 25,4 mm. A polegada divide-se em fragdes ordinarias com denominadores
iguais a poténcias de 2, e 0s numeradores devem ser nimeros impares. Quando o numerador
for par, deve-se proceder a simplificacdo da fracao.

Exemplo: % = 3: (trés quartos de polegada).

A fim de facilitar os calculos na inddstria, criou-se a divisdo decimal da
polegada. Na prética, a polegada subdivide-se em milésimos e décimos de milésimos.
Exemplos: 1,003” = 1 polegada e 3 milésimos; 1,1247 = 1 polegada e 1247 décimos de
milésimos.

Sempre que uma medida estiver em uma unidade diferente da dos
equipamentos utilizados, deve-se converté-la, ou seja, mudar a unidade de medida. Para
convertermos polegada fracionaria em milimetro, devemos multiplicar o valor em polegada

fracionaria por 25,4.

1" 1.25,4
Exemplo:?= - = 12,7mm.

Para convertermos milimetro em polegada fracionaria, dividimos o valor em
milimetro por 25,4 e multiplicamos por 128. O resultado deve ser escrito como numerador de
uma fracdo cujo denominador é 128, ndo se esquecendo de simplificar a fracdo sempre que

possivel.

12,7
(25,4)'128 _ 64" 1

128 128 2°

Para convertermos polegada fraciondria em polegada milesimal, dividimos o

Exemplo: 12,7mm =

~ H 3 " H
numerador da fracdo pelo denominador. Exemplo: 5= 0,375". Para fazermos o inverso,

multiplicamos a medida expressa em milésimo por uma das divisfes da polegada, que passa a

ser 0 denominador da fracdo. Exemplo: 0,125".128 = % :% Se quisermos converter

polegada milesimal em milimetro, basta multiplicar o valor por 25,4.
Exemplo: 0,375”. 25,4 = 9,525mm.
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Para conseguirmos uma boa medigdo é necessario conhecer o instrumento de
medicdo mais adequado. Os instrumentos de medidas lineares sdo: Régua graduada;
Paquimetro; Micrémetro; Relégio comparador; Reldgio apalpador; Tracador de altura. Destes
instrumentos daremos énfase a régua graduada e ao paquimetro.

A régua graduada é um dos mais simples entre os instrumentos de medida
linear. Apresenta-se normalmente em forma de lamina de aco-carbono ou de acgo inoxidavel.
Nessa lamina estdo gravadas as medidas em centimetro e milimetro, conforme o sistema
métrico, ou em polegada e suas fracbes conforme o sistema inglés. As réguas graduadas mais
usadas nas oficinas sdo as que possuem tamanhos de 152,4 mm (6”) e de 304,8 mm (12”).
Cada centimetro na escala encontra-se dividido em 10 partes iguais, onde cada parte equivale
a 1 mm. Assim a leitura no sistema métrico pode ser feita em milimetro. No sistema inglés
encontramos as escalas de precisdo que dividem a polegada em 2, 4, 8, 16 e até 32 partes
iguais. A figura seguinte mostra um esboco da régua graduada.

Figura 5 — Representacdo da régua graduada

raduagao
2mm gﬁq 36mm face 114mm 137mm
L e A AT
1 2 3 4 5/ 6 7 8 /9 10 M 12 13" 14 15
32 A , 2 31@' 4 i B 6
e i
1% I % 2%' borda Ms%" TSZ—;

Fonte: Fundamentos mecénico- Metrologia- SENAI

O paquimetro é um instrumento usado para medir as dimensdes lineares
internas, externas e de profundidade de uma peca. Consiste em uma régua graduada, com
encosto fixo, sobre a qual desliza o cursor. Este cursor ajusta-se a régua e permite sua livre
movimentacdo, com um minimo de folga. Ele é dotado de uma escala auxiliar, chamada nénio
ou vernier.

No sistema métrico, existem paquimetros em que 0 ndnio possui dez divisdes
equivalentes a nove milimetros. Portanto, ha uma diferenca de 0,1 mm entre o primeiro traco
da escala fixa e o primeiro traco da escala movel. Essa diferenca pode ser calculada pela sua

resolucdo. A resolucdo é a menor medida que o instrumento oferece, e é calculada através da

seguinte formula: Resolucdo = %, onde UEF = unidade da escala fixa e NDN = niimero de
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divisbes do nénio. Exemplo: No ndnio com dez divisdes, temos que a resolucdo é igual a

1mm
10

= 0,1 mm.

Para efetuarmos a leitura da medida utilizando o paquimetro devemos proceder
da seguinte maneira: primeiramente encontramos a resolucdo, em seguida contamos 0s tragos
do nbnio até o ponto em que um deles coincidir com o traco da escala fixa, depois somamos o
namero que lemos na escala fixa ao nGmero que lemos no ndénio. Por exemplo, consideremos
um ndnio com dez divisdes que, a resolugdo corresponde a 0,1 mm como ja foi visto.
Consideremos ainda que a leitura na escala fixa tenha sido igual a 1mm e no nénio o traco
coincidente seja o terceiro. A leitura final ser& 1Imm mais 0,3mm que € igual a 1,3mm. A
figura a seguir mostra um esbog¢o do paquimetro.

Figura 6 — Representacdo do paquimetro

Medida

Garras interna |
ou |-—‘

faces

Fixador

Vernier (pol.)
\ Cursor Escala (polegadas) Medida de
_/ \ profundidade
0O 'a &

LIERRN ' ' 1] ;|]|p|‘||||||||| =
' 2 ™
o : 2 3 4 ? ’ 7 I'. l'( L] 9
It et b tuladnglunlvl - &)
O\ 10
S’ Haste de
fixo AN Régua profundidade
/ Impulsor  Escala (mm)
Encosto Nonio ou Vernier
mével ~
Bico movel

Medida
externa

Bico

Fonte: Fundamentos mecénico- Metrologia- SENAI

5.2- Desenho mecéanico

O desenho técnico deve transmitir com exatiddo todas as caracteristicas do
objeto que representa. Para que isso ocorra € necessario que o desenhista siga regras
previamente estabelecidas, chamadas de normas técnicas. Cada area ocupacional tem seu
proprio desenho técnico. A seguir apresentaremos alguns conceitos relacionados ao desenho
mecanico.

O desenho técnico mecanico chega pronto as maos do profissional que vai

executar a peca. Portanto, é necessario que este profissional saiba ler e interpretar o desenho
técnico que chega até ele.
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E comum observarmos em pegas mecanicas, tracos de figuras geométricas.
Inclusive nos processos industriais, 0 prisma retangular é o ponto de partida para a obtencdo
de um grande nimero de pecas e objetos.

Para que um desenho possa transmitir uma idéia de comprimento, largura e
altura, é necessario recorrer a um modo de representacao grafica: a perspectiva. No caso do
desenho mecanico, utiliza-se a perspectiva isométrica. Pois mantém as mesmas proporcoes do
comprimento, da largura e da altura do objeto representado. Para executar qualquer objeto é
necessario também que se tenha informacdes exatas sobre suas dimensdes. As dimensbes do
objeto devem ser indicadas, no desenho técnico, sob a forma de medidas. A indicacdo destas
medidas recebe o nome de cotagem. Estas medidas nos ddo o tamanho real do objeto. As
cotas sdo 0s numeros que indicam as medidas da peca, e a unidade de medida utilizada € o
milimetro. Para uma melhor compreenséo, observemos o exemplo abaixo onde € mostrada a

perspectiva da peca com elementos angulares e ao lado suas vistas ortograficas cotadas.

Figura 7 — Representacdo das dimensfes de uma peca

9[' FI—I_TTI?II E!T}I
l_@jjr@j L

S &
N Ll

Fonte: Fundamentos mecanicos- Desenho mecanico- SENAI

Vejamos a interpretacdo da cotagem da peca e de seus elementos angulares:
e As cotas béasicas dessa peca sdo: comprimento=33mm, largura=18mm, altura=15mm;
e As aberturas dos angulos dos elementos angulares sdo: 135° e 45°;
e O tamanho do elemento angular da esquerda é definido pelas cotas: 135° e 18mm,
enquanto o da direita é definido pelas cotas: 45°, 4mm e 18mm;
e O tamanho do rasgo passante ¢ 20mm, 18mm e 4mm;
e A cota5 indica a localizacdo do rasgo passante em relacdo a lateral direita da peca;
e A espiga redonda mede 5mm de altura e 20mm de diametro;

e O furo redondo mede 5mm de diametro e 11mm de altura.
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Capitulo 6

6 RELACIONANDO A MATEMATICA COM CONCEITOS MECANICOS

Vimos até agora, conceitos que sdo de fundamental importancia para a mecanica.
E como podemos observar a matematica esta presente em todos estes conceitos. Notemos que
na metrologia, um dos conhecimentos basicos utilizados foram os conceitos de fracéo.
Observamos isso, por exemplo, na converséo das unidades de medidas, onde foram utilizadas
as operacOes com fracdes e simplificacdo de fracdo. Outro exemplo, onde utilizamos os
conhecimentos de fracdo pode ser visto na leitura das medidas utilizando o paquimetro que
possui escala fixa graduada em polegada e fracdo de polegada. Neste instrumento de medida é
necessario utilizar o nénio. Para isso devemos saber calcular sua resolu¢do. Como ja foi visto,
a resolucéo e obtida pela divisdo da unidade da escala fixa pelo nimero de divisdes do nénio.

Sabendo que a unidade da escala fixa ¢ 17/16 e nimero de divisdes do nonio ¢ 8, sua

1

~ .. 1e 1 . e~ ~ .
resolucéo sera: % = =5 Notemos que neste caso utilizamos a divisdo de fracfes. A medida

deve ser feita de maneira similar a que foi mostrada no paquimetro que utiliza o milimetro

como unidade de medida. Vejamos a figura abaixo:

Figura 8 — Representacdo da escala fixa e do n6nio

Fonte: Fundamentos mecanico- Metrologia- SENAI

A leitura na escala fixa é igual a 1”’/16 e no nonio é 6”/128, logo a leitura total é:

1" | 6" _8+6 _ 14 _ 7

16 128 128 128 64’

No desenho técnico mecénico a presenca da geometria € imprescindivel. Uma das
contribuicdes da geometria para o desenho técnico, € um método criado pelo matematico
francés Gaspar Monge (1746-1818), que permite representar com precisao 0s objetos que tém
trés dimensdes (comprimento, largura e altura) em superficies planas. Este método é usado na
geometria descritiva. E os principios da geometria descritiva constituem a base do desenho
técnico.

Além disso, como podemos observar, nas pecas mecanicas e nas partes que as

compdem podemos enxergar diversas formas geométricas, onde varias dessas formas sdo
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bastante conhecidas da geometria plana. Diante disso € necessario que o profissional que
trabalha com o desenho mecénico conheca as formas e conceitos geométricos.

Os conceitos geométricos nos ajudam a entender as dimensdes reais da peca que
foi esbocada através do desenho técnico. Em alguns casos as trés cotas basicas da peca que
sdo: comprimento, largura e altura ndo aparecem. No entanto, quando isso acontece, as
medidas dos elementos ja determinam essas cotas. Para um melhor entendimento, analisemos

0 exemplo a seguir:

Figura 9 — Representacdo das dimens@es de uma peca

@

|
|
1

Fonte: Fundamentos mecanicos- Desenho mecanico- SENAI

Notemos que as trés cotas basicas ndo estdo indicadas de uma forma explicita.
Mas podemos determina-las analisando os elementos que estdo indicados no desenho técnico.
As medidas indicadas neste desenho técnico séo: raio (R) da parte arredondada representado
na vista frontal, 15mm; localizacdo do centro da parte arredondada em relacdo a base (x),
20mm; didmetro do furo maior, 18mm; altura da base, 12mm:; distancia entre os centros dos
furos menores (y), 52mm; didmetro (d) dos furos menores, 10mm; raio (r) das partes
arredondadas representadas na vista superior, 12mm. Neste caso, podemos determinar as trés
cotas utilizando conhecimentos basicos de geometria. A altura (h) é determinada através da
seguinte expressdao: h =R + X, logo h = 156mm + 20mm = 35mm. A largura (l) é obtida através
da seguinte expressdo: | = 2r, ou seja, | = 2.12mm = 24mm. Por fim, obtemos o comprimento
(c) através da seguinte expressdo: ¢ =y + 2r, ou seja, ¢ = 52mm + 2.12mm = 52mm + 24mm
=76mm.

As cotas basicas ndo aparecem indicadas porque apresentam menor interesse para
interpretacdo do desenho. Porém, é necessario saber encontra-las para dimensionar
corretamente a matéria prima que sera empregada na execucdo da peca.

A aplicacdo da matematica na mecanica vai além de conhecimentos matematicos

basicos. A seguir mostraremos um exemplo que envolve a aplicabilidade da derivada na
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mecénica. Este conteldo geralmente é apresentado no ensino superior, e é bastante utilizado

na matematica aplicada.

Vejamos, portanto, o seguinte problema:

Uma industria deseja fazer embalagens na forma de caixa: Se as partes laterais e 0
fundo serdo feitos com uma lamina quadrada de 30cm de lados, cortando quadrados iguais
nos cantos e dobrando os lados, ache o comprimento do lado do quadrado que deve ser
cortado, para que seja obtido uma embalagem de maior volume possivel.

Para resolvermos este problema, inicialmente devemos encontrar uma fungéo que
represente o que € pedido. Chamemos de x a medida dos lados do quadrado que sera cortado.
Logo, cada lado da lamina passara a medir (30 - 2x)cm. Da geometria sabemos que o0 volume
é dado pela area da base vezes a altura. Com isso, temos que, a fungdo que representa nosso
problema é: v = (30 — 2x)*.x e seu dominio é: 0 < x < 15. Devemos encontrar a derivada de v,
onde encontraremos 0s pontos criticos de v e consequentemente seu ponto de maximo.

v = (900 — 120x + 4x2).x = 4x3 — 120x% + 900x
v’ = 12x% — 240x + 900 & v' = x? — 20x + 75

20 £+/400 - 4.1.75 20 £ V100
- 2.1 - 2

X o x;,=15ex,=5

Notemos que 15 ndo pertence ao dominio de v. Logo, o ponto de maximo da
funcdo é x = 5. Entdo o comprimento dos lados do quadrado cortado deve ser igual a 5cm

para que tenhamos o maior volume possivel.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foram abordados alguns assuntos matematicos que, fazem parte do
programa de ensino no ambito fundamental, médio e superior. Mostrando a aplicacdo de
determinados assuntos no desenvolvimento da mecénica, ja que, sem 0 conhecimento
matematico ndo teriamos o desenvolvimento da mecénica. Obviamente, ndo estamos
afirmando que a matematica € a Unica responsavel por isso, mas € inegavel a importancia
dessa ciéncia.

Mostramos ainda de forma resumida alguns conceitos utilizados na mecanica,
como a metrologia e o desenho mecénico. Propiciando ao leitor o conhecimento de tais
conceitos buscando relacionar estes conceitos com 0s conteidos matematicos abordados.

Dessa forma, esperamos mostrar a presenca da matematica aplicada na
mecanica. Nao que esta seja a Unica aplicabilidade destes contetdos, mas estes desempenham

papéis fundamentais para o desenvolvimento de tal ciéncia.
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