45 EMENTAS DO CURSO DE ENGENHARIA AERONAUTICA E
MECANICA

AA-103/2006 - Dinamica dos Gases

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Escoamento unidimensional isentropico, equacgdo potencial, expanséo de
Prandtl-Meyer. Teoria das ondas de choque. Camada limite compressivel,
relagbes entalpia-velocidade, fluxo de calor. Placa plana em escoamento
laminar compressivel, gradiente de pressdo. Camada limite compressivel
turbulenta, perfis de velocidade, espessuras, coeficientes de arrasto. Método
integral. Aquecimento aerodindmico. Efeitos viscosos em escoamento
hipersdnico. Efeitos de gés real, dissociacdo. Bibliografia: LIEPMANN, H.W.
e ROSHKO, A., Elements of gasdynamics, John Wiley & Sons, New York,
1957; OZISIK, M.N., Basic heat transfer, McGraw-Hill, New York, 1977;
SHAPIRO, A.H., The dynamics and thermodynamics of compressible fluid
flow, v. I e Il, Ronald Press, New York, 1953.

AA-109/2006 - Aerodinamica da Asa e Fuselagem

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Aerodinamica do perfil em regime incompressivel. Meétodo da
transformacao conforme, e das singularidades. Regras de semelhanca. Asa
finita em regime incompressivel. Modelos de calculo da sustentacdo e do
arrasto induzido. Aerodinamica da fuselagem. Interacdo asa-fuselagem.
Regime compressivel subsbnico. Determinacdo da polar de arrasto.
Bibliografia: SCHLICHTING, H. e TRUCKENBRODT, E., Aerodynamics of
the airplane, McGraw-Hill, New York, 1979; KRASNOV, N.F,
Aerodynamics, v. | e 2, Mir, Moscou, 1985; ANDERSON, J.D., Jr.,
Fundamentals of aerodynamics, McGraw-Hill, New York, 1985.

AA-215/2006 - Aerodinamica de Alta Velocidade

Requisitos recomendados: AA-103 e AA-109. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. EquacOes fundamentais do escoamento compressivel
ndo-viscoso. Equacbes de Prandtl, Glauert e Ackeret para 0s escoamentos
subsonico e supersénico; regras de similaridade. Equacg6es simplificadas e
regra de similaridade para o escoamento transénico; condicbes através do
choque. Teoria do perfil nos escoamentos subsbGnico e supersonico.
Aproximacdes de Karméan-Tsien e Busemann. Teoria do perfil em regime
transonico: descricdo fisica, fundamentos dos metodos de calculo. Teoria da
asa nos regimes subsbnico e transonico. Efeito da espessura. Regime
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supersonico. Cone de Mach. Escoamento sénico. Método das singularidades.
Fuselagem. Interacdo asa-fuselagem. Arrasto transonico. Corpos esbeltos.
Bibliografia: SHAPIRO, A.H., The dynamics and thermodynamics of
compressible fluid flow, v. | e IlI, The Ronald Press, New York, 1953;
SCHLICHTING, H. e TRUCKENBRODT, E., Aerodynamics of the airplane,
McGraw-Hill, New York, 1979; ASHLEY, H. e LANDAHI, M., Aerodynamics
of wings and bodies, Addison-Wesley, New York, 1965.

AA-217/2006 - Aerodinamica em Regime Hipersonico

Requisito recomendado: AA - 103 ou equivalentes. Requisito exigido: ndo ha.
Horas Semanais: 3-0-6. Definicéo e caracteristicas do escoamento hipersoénico.
Principais resultados da teoria dos fluidos ndo-viscosos. Teoria da camada
limite em alta velocidade. Escoamento na regido do ponto de estagnacéo.
Estimativa de forcas e momentos de origem aerodindmica. Elementos da
mecanica do voo de reentrada na atmosfera terrestre. Alguns aspectos do
escoamento em altas temperaturas. Bibliografia: BERTIN, J. J., Hypersonic
aerothermodynamics, AIAA Educational Series, Washington, DC, 1994.,
ANDERSON Jr., A. D., Hypersonic and high temperature gas dynamics,
McGraw-Hill International Editions, New York, 1989., HANKEY, W. L., Re-
entry aerodynamics, AIAA Educational Series, Washington, DC, 1988.

AA-219/2006 - Gasdindmica de Alta Temperatura

Requisito recomendado: AA-103 Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Introducédo ao escoamento de alta temperatura. Termodinamica de gases
quimicamente reagentes. Elementos de Termodindmica Estatistica.
Escoamento de gases em equilibrio. Conceitos da teoria cinética dos gases.
Processos quimicos e vibracionais. Escoamentos com ndo-equilibrio guimico.
Bibliografia: ANDERSON, Jr. A. D., Hipersonic and high temperature gas
dynamics, McGraw -Hill 1989; VICENT, W. G. e KRUGER 1., C. H,,
Introduction to physical gas dynamics, Krieger Pub. Co., 1982.

AA-220/2006 - Aerodindmica Nao-Estacionaria

Requisito recomendado: AA-109. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. EquacOes basicas. Escoamento irrotacional. Teorema de Kelvin.
Equacdo de Bernoulli. Conceito de pequenas perturbacbes. Potenciais de
velocidade e de aceleracdo. Propriedades do escoamento incompressivel sem
circulacdo. Perfil oscilante, solucdo de Theodorsen. Movimentos arbitrarios.
Asas em movimentos harmonicos nos regimes subsbnico e supersénico.
Obtencéo de solucBes numeéricas, Bibliografia: LAMB, H., Hydrodynamics, 6.
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ed., Cambridge University Press, London, 1975; BISPLINGHOFF, R.L. et al.,
Aeroelasticity, Addison-Wesley, Reading, 1955; DOWELL, E.H. et al., A
modern course in aeroelasticity, Sijthoff & Noordhoff, Rockville, 1978.

AA-221/2006 - Camada Limite Incompressivel

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Nocdes fundamentais: viscosidade e compressibilidade. EquacOes de
Navier-Stokes. Camada limite laminar incompressivel: conceito, equacdes em
formas diferencial e integral. Solugbes exatas. Similaridade, caso da placa
plana, influéncia do gradiente de pressdo. Métodos integrais de célculo de
camadas limites laminares. Transicdo laminar-turbulenta: estabilidade do
regime laminar. Fundamentos do escoamento turbulento: tensdes aparentes.
Conceito de comprimento de mistura de Prandtl. Camada limite turbulenta
incompressivel: caso da placa plana. Parede lisa: leis em poténcia, leis
logaritmicas, parede rugosa. Influéncia do gradiente de pressdo. Parametros
caracteristicos. Métodos integrais de calculo de camadas limites turbulentas no
regime incompressivel. Bibliografia: SCHLICHTING, H., Boundary-layer
theory, McGraw-Hill, New York, 1979; WHITE, F.M., Viscous fluid flow,
McGraw-Hill, New York, 1974; MICHEL, R., Couches limites, frottement et
transfer de chaleur.

AA-242/2006 - Aerodinamica de Corpos Rombudos

Requisito recomendado: AA-250 ou AA-255. Requisito exigido: ME-201 ou
equivalente. Horas semanais: 3-0-6. Caracteristicas gerais do escoamento
descolado sobre corpos rombudos. Analises de resultados experimentais.
Dependéncia dos coeficientes de sustentacdo e de arrasto e do numero de
Strouhal com relacdo aos numeros de Mach e Reynolds. Estudo das camadas
de cisalhamento livre. Medidas de pressdo na superficie de um corpo rombudo.
Medidas de forca. Medidas de parametros da esteira. Teoria da linha de
corrente livre. Solucédo de Kirchhoff. Modelo de Roshko. Modelo de Parkinson
e Jandali. Método numérico para solucdo do escoamento médio sobre corpos
bidimensionais (cilindro e perfil em alta incidéncia). Método do vortice
discreto. Solucdo do escoamento sobre uma asa delta em alta incidéncia.
Interacdo entre camada limite e escoamento potencial. Bibliografia:
GUREVICH, M.1., Theory of jets in ideal fluids, Academic Press, New York,
1965; LAMB, H., Hydrodynamics, 6" ed., Cambridge University Press,
Cambridge, 1975.
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AA-243/2006 - Tuneis Aerodinamicos

Requisitos recomendados: ME-201 e AA-103. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Revisdo de dindmica dos gases: ondas de choque e de
expansdo. Semelhanca fisica. Analise de um circuito aerodindmico. Estudo dos
principais elementos: contracéo, sec¢ao de teste e difusores. Calculo de perda de
carga. Instrumentacdo. Calibracdo. Desenvolvimento historico, situacdo atual e
perspectivas para o futuro. Bibliografia: GOETHERT, B.H., Transonic wind
tunnel testing, Pergamon Press, London, 1961; RAE, W.H. e POPE, A,
Lowspeed wind tunnel testing, John Wiley & Sons, New York, 1984; POPE, A.
e GOIN, K.L., High-speed wind tunnel testing, John Wiley & Sons, New York,
1965.

AA-244/2006 - Tunel e Tubo de Choque

Requisitos recomendados: AA-103 e ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Teoria do tubo e do tunel de choque. Parametros de projeto.
Instrumentacdo. Escoamentos hipersdnicos e hipervelozes. Aspectos de
equilibrio versus ndo-equilibrio. Visualizacdo de escoamentos hipersonicos e
hipervelozes. Técnicas computacionais empregadas no desenvolvimento e
operacdo de tubos e tuneis de choque. Aplicacdes. Bibliografia: FERRI, A.,
Fundamental data obtained from shock tube experiments, Pergamon Press,
New York, 1961; LUKASIEWICZ, J., Experimental methods of hypersonics,
Marcel Dekker, New York, 1973; ANDERSON, J.D. Jr., Hypersonic and high
temperature gas dynamics, McGraw-Hill, New York, 1989.

AA-250/2006 - Meéetodo das Singularidades em Aerodinamica

Requisito recomendado: AA-109. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Elementos da teoria de distribuicdo: derivada, suporte, multiplicacdo de
distribuicdes, produto de convolucdo de distribui¢des. Solucao elementar de
um operador diferencial. Teoria das singularidades - descontinuidades
admissiveis. Aplicacdo em aerodindmica estacionaria subsbnica. Casos
incompressivel e irrotacional bidimensional e tridimensional. Estudo de
algumas singularidades classicas. Aplicacdo ao tratamento de condicdes de
contorno. Exemplos classicos de aplicacdo. Bibliografia:. BOUSQUET, J.,
Méthode des singularités - theorie et applications, ENSAE, Toulouse, 1982;
DURAND, E., Electrostatique - tome I: les distributions, Masson, Paris, 1964.

AA-255/2006 - Método dos Painéis

Requisitos recomendados: AA-109 e ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Revisdo do método das singularidades. Desenvolvimento de
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paineis bidimensionais tipo: fonte, vortice, dipolos normal e tangente. Método
de Hess e Smith. Teorema de Green. Potencial de velocidade em funcédo de
integrais de superficie. Combinacdes entre singularidades e condicGes de
contorno. Estudo da unicidade e condicionamento das solu¢cdes numéricas de
escoamentos internos e externos. Problema inverso em Aerodindmica. Solucao
numeérica do escoamento descolado. Problema da interferéncia aerodinamica.
Extensdo do método dos painéis para o estudo de escoamentos compressiveis e
rotacionais. Estudo de painéis para solucdo de problemas tridimensionais.
Bibliografia: LAMB, H., Hydrodynamics, 6. ed., Cambridge University Press,
London, 1975; HUNT, B., The panel method for subsonic aerodynamic flows,
Lecture Series 78-4, von Karman Institute for Fluid Dynamics, Rhode Saint
Geneve, 1978; BOUSQUET, J., Méthode des singularités - theorie et
applications, ENSAE, Toulouse, 1982.

AA-285/2006 - Fundamentos do Escoamento Turbulento

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
4-0-8. Natureza da turbuléncia. Pequeno historico. Métodos de analise: escalas.
Equacdes basicas. Médias e equacbes de Reynolds. Analogia de Reynolds.
Dinamica da turbuléncia: energia cinética e dinamica da vorticidade.
Modelagem: conceitos basicos. Turbuléncia livre: jatos e esteiras. Turbuléncia
confinada: camada limite. Elementos de estatistica: funcdo densidade de
probabilidade, funcbes caracteristicas, correlacdes e espectros; teorema do
limite central. Transporte em escoamentos cisalhantes; dispersdo de
contaminantes. Dinamica espectral: espectros uni e tridimensionais;
cascateamento de energia. O espectro na regido de equilibrio. Efeitos de
producdo e dissipacdo. Espectro de tempo. Bibliografia: TENNEKES, H e
Lumley, J. L., A First course in turbulence, The MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, 1972; LANDAUHL e MILLO-CHRISTENSEN, Turbulence
and Random Processes in fluid mechanics, Cambridge University Press,
Cambrigde, UK, 1986; BRADSHAW, P., An introduction to turbulence and its
measurement, Pergamon Press, Oxford, UK, 1971.

AA-290/2006 - Fundamentos de Aerodinamica Computacional

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Revisao das formulacges e equacdes da Mecanica dos Fluidos. Conceito
de diferencas finitas e construcdo de aproximacdes espaciais e temporais de
diferencas finitas. Estudo de precisdo e de estabilidade de métodos numeéricos;
analise de estabilidade de Fourier. Método de relaxacéo e sua aplicacdo solucéo
de problemas de estado estacionario. Métodos tipo ADI e conceito de
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fatorizacdo aproximada. Métodos numeéricos aplicados a solucédo da equacao do
potencial completo. Métodos numeéricos aplicados a solucdo das equacdes de
Euler e de Navier-Stokes; algoritmo implicito de fatorizacdo aproximada de
Beam-Warming. Estudo de relacOes caracteristicas e sua aplicacdo para
implementacdo de condigbes de contorno; implementacdo implicita de
condicbes de contorno. Geracdo de malhas computacionais. Introducdo ao
problema de modelagem de turbuléncia. Bibliografia: a critério do professor.

AA-292/2006 - Métodos Numéricos para Escoamentos Compressiveis
Requisito recomendado: AA-290. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Métodos numeéricos aplicados a solucdo das equacdes de Euler e
Navier-Stokes. Algoritmo de Beam-Warming e aumento de eficiéncia para
algoritmos implicitos de fatorizacdo aproximada. Modelos de dissipacao
artificial linear e ndo-linear; efeito de condi¢cGes de contorno. Algoritmo
diagonal de Pulliam-Chaussee. Conceito de separacdo de vetores de fluxo.
Algoritmo de Steger-Warming. Esquema implicito de fatorizacdo aproximada
com separacdo parcial de vetores de fluxo. Conceito de volumes finitos;
método explicito e implicito de MacCormack; utilizacdo de separacdo de
vetores de fluxo e solucdo pelo algoritmo de relaxacdo de linha de
Gauss-Seidel. Formulacdo 2-D e 3-D do método de MacCormack.
Bibliografia: a critério do professor.

AA-293/2006 - Métodos Numeéricos de Alta Resolucéao

Requisito recomendado: AA-290. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Desenvolvimentos recentes na construcao de algoritmos “upwind” para
aplicacbes em escoamentos compressiveis. Estabilidade de métodos de
diferencas finitas; analise de estabilidade de von Neumann; problemas
matematicamente bem postos. Estabilidade, precisdo e convergéncia de
aproximacOes de diferencas finitas para equacOes diferenciais parciais
hiperbolicas e parabdlicas; efeito de condicOes de contorno numericas.
Esquemas upwind de alta resolucdo para leis de conservacdo hiperbdlicas e
escalares. Esquemas monoténicos, preservacdo de monotonicidade e esquemas
de diminuicéo da variacéo total (TVD). Extensao para 0 caso de sistemas e para
problemas multidimensionais; implementacdo implicita de esquemas TVD.
Aplicacbes na solucdo de escoamentos de interesse aeroespacial. Bibliografia:
a critério do professor.

40



AA-294/2006 - Turbuléncia em Dinamica dos Fluidos Computacional
Requisitos recomendados: ME-201 e AA-297. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. Equacdes — vorticidade e energia. Média de Reynolds.
Problema de fechamento da turbuléncia. Hipotese de Boussinesq. Escoamentos
com cisalhamento: jatos, esteiras. Analise da estrutura da camada limite
turbulenta e a consequiéncia na modelagem do escoamento turbulento. Espectro
de energia. Modelos algébricos. Modelos de meia equacdo. Modelos de uma
equacdo. Modelo k-¢ e suas variagdes. Modelo k-m. Novas técnicas: simulagdo
direta e simulacdo de grandes vortices. Bibliografia: WILCOX, D.W.,
Turbulence modeling for CFD, DCW Industries, La Canada, CA, USA, 1993.
LAUNDER, B.E., e SPALDING, D. B., Mathematical models of turbulence,
Academic Press, London, 1979.; CEBECI, T. e SMITH, A. M. O., Analysis of
turbulent boundary layers, Academic Press, NY, 1974.

AA-296/2006 - Métodos de Geracdo de Malhas Computacionais

Requisito recomendado: AA-290 ou autorizacdo do professor. Requisito
exigido: ndo ha. Horas semanais: 3-0-6. Geracdo de malhas computacionais
com o auxilio de interpelacdes unidirecionais e multidirecionais e solucédo de
equacOes diferenciais parciais. Emprego de sistemas em coordenadas
cartesianas para sistemas em coordenadas gerais; implementacdo numérica
para a solucdo das equacOes de governo de escoamentos utilizando
coordenadas generalizadas. Erros de truncamento decorrentes da geracdo de
malha. Meétodos de geracdo de malhas algebricos, elipticos, parabdlicos, e
hiperbdlicos. Malhas multiblocos; malhas néo-estruturadas. Bibliografia:
THOMPSON, J.F., WARSI, ZUA. e MASTIN, CW., Numeral grid
generation, foundations and applications, North-Holland, 1985; ANDERSON,
D.A., TANNEBILL, J.C. e PLETCHER, R.H., Computacional fluid mechanics
and heat transfer, Hemisphere Publishing Corporation, 1984,

AB-102/2006 — Desempenho de Aeronaves

Requisito recomendado: AA-109. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Desempenho pontual: planeio, voo horizontal, subida, voo retilineo néo-
permente, manobras de vdo, diagrama altitude versus nimero de Mach.
Desempenho integral; cruzeiro, voo horizontal ndo-permanete, subida de voos
curvilineos. Decolagem e aterrissagem. Bibliografia: PAGLIONE, P.,
Desempenho de aeronaves; fundamentos, condi¢cbes de v0o, segmentos da
trajetéria, ITA, Sdo José dos Campos, 1985, F.J. Introduction to aircraft
performance, selection, and design, John Wiley & Sons, New York, 1985.
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AB-103/2006 — Estabilidade e Controle de Aeronaves

Requisito recomendado: AA-109. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Estudo do Movimento longitudinal. Estabilidade estatica. Estudo do
movimento latero-direcional. Derivadas de estabilidade. Equacfes gerais do
movimento de uma aeronave. Resposta da aeronave a atuacdo dos comandos.
Estabilidade latero-direcional. Movimento pseudopermanente. Bibliografia:
PAGLIONE, P. e ZANARDI, M.C., Estabilidade e controle de aeronaves,
ITA, Séo José dos Campos, 1990; ETKIN, B., Dynamics of flight stability and
control, 2. ed., John Wiley & Sons, New York, 1982; WANNER, J.C.,
Dynamique du vol et pilotage des avions, ONERA, Chatillon, 1983.

AB-241/2006 — Aerodinamica e Desempenho de Helicopteros e Aeronaves
de Asas Rotativas

Requisito recomendado: AA-109. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Resumo histérico e retrospecto do cenario de “rotorcraft”.
Configuracges. Tipos de rotores. Aerodinamica e desempenho do voo pairado e
do vbo em subida vertical: teoria da quantidade de movimento, teoria do
elemento de p4. Nocdes sobre teoria da vorticidade. Fatores que afetam o
desempenho no vbo pairado: efeitos de perda de ponta, contracdo da esteira,
ndo-uniformidade da distribuicdo de velocidade induzida, torcdo e afilamento,
rotacdo na esteira, estol e arrasto de divergéncia. Efeito solo. Aerodindmica e
desempenho no voo em descida vertical. Aerodinamica do voo a frente: teoria
da quantidade de movimento. Subida, descida e auto-rotacdo em vo6o a frente.
Movimento elementar da pa: origem e interpretacéo fisica dos movimentos de
flap, lead-lag e feathering. Regiao de fluxo reverso. Definicdo dos planos de
referéncia no rotor para as equagdes em voo a frente. Calculo da poténcia em
vbo a frente. Equacdo dindmica da pa em flap. Bibliografia: JOHNSON, W.,
Helicopter theory, Princeton University Press (ou Dover edition), Princeton,
1980, GESSOW, A. and MYERS, G.C., Aerodynamics of the helicopter,
College Park Press, Maryland, 1985, SEDDON, J., Basic helicopter
aerodynamics, AIAA Education Series, 1990.

AB-263/2006 — Desempenho Otimo de Aeronaves

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Propriedades gerais de trajetorias 6timas. V6o Plano horizontal, vbo
planado 6timo, vb6o de cruzeiro supersonico. Curvas supersonicas, manobras
supersdnicas no plano vertical. Método de energia como variavel de estado.
Trajetérias de reentrada Otimas. Bibliografia: VIHN, N.X., Optimal
trajectories in atmospheric flight, ELSEVIER, New York, 1981; BRYSON Jr.,
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A.E. e HO, Y.C. Applied optimal control, John Wiley & Sons, New York,
1975.

AB-264/2006 - Otimizacado de Trajetorias Espaciais

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AB-261. Horas semanais:
3-0-6. Nocoes de dinamica orbital. Modelagem matematica de sistemas de
propulsdo. Transferéncia de Hohmann, transferéncia O6tima em um campo
gravitacional geral, transferéncia otima em um campo gravitacional central.
Correcdes orbitais 6timas: transferéncia e rendez vous. Bibliografia: MAREC,
J.P., Optimal space trajectories, New York, Elsevier, 1979; CITRON, S.J.,
Elements of optimal control, Holt-Reinhart & Winston, 1969; BATE, R.R.,
MUELLER, D.F. & WHITE, J.E., Fundamentals of astrodynamics, New York,
Dover, 1971.

AB-265/2006 - Dinamica e Controle de Espaconaves e Aeronaves

Requisito recomendado: MVO-03. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Estudo do comportamento dindmico de espagonaves e aeronaves e
projetos de sistemas de controle adequados para tais aeronaves. Para uma
espaconave em oOrbita: comportamento dindmico autdbnomo longitudinal e
lateral. Projetos de sistemas de controle de atitude usando combinacGes de
gradiente de gravidade, propulsdo e giroscopios de controle de momento.
Determinacao de atitude baseada em GPS. Para aeronaves: comportamento
dindmico autdnomo longitudinal e latero-direcional. Projetos de autopilotos
para o controle de trajetorias, aterrissagem automatica e navegacdo por GPS.
Bibliografia: BRYSON, A.E., Control of spacecraft and aircraft, Princeton
Univ. Press, 1994; ETKIN, B., Dynamics of atmospheric flight, John Wiley &
Sons, 1972; ROSKAM, Jr., Airplane flight dynamics and automatic flight
controls — Part | e Il, DARCorporation, 1995.

AB-266/2006 - Simulacgao e Controle de Aeronaves

Requisito recomendado: AB-103. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Deducdo das equacdes do movimento: analise dinamica e cinematica,
montagem das equacdes de estado. Construcdo do modelo da aeronave:
aerodinamica bésica, forcas e momentos, o0 modelo ndo-linear da aeronave,
modelos lineares e derivadas de estabilidade. Ferramentas analiticas e
computacionais: modelos dos subsistemas, modelos de aeronaves para
simulacdo, voo permanente compensado, solucdo numérica das equacdes de
estado, linearizagdo, simulacdo com equacdes lineares invariantes no tempo,
controle com realimentacdo. Dinamica da aeronave e técnicas de projeto
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classicas: o efeito das condicbes de voo sobre os modos autdbnomos da
aeronave, requisitos de qualidade do v6o, aumento de estabilidade, sistemas de
controle de aumento de estabilidade, autopilotos, simulacdo nao-linear e
limitantes. Técnicas de projeto modernas: avaliacdo da dindmica em malha
fechada, regulador linear quadratico com realimentacdo da saida, rastreamento
de um comando, modificacdo do indice de desempenho, projeto com modelo
de referéncia, projeto linear quadratico com realimentacdo completa dos
estados, projeto de um sistema de controle robusto com realimentacéo de saida,
observadores e filtros de Kalman. Controle digital: simulacao de controladores
digitais, discristalizacdo de sistemas continuos, projeto de sistemas continuos
modificados, projeto de sistemas continuos modificados, consideragdes de
implementacdo. Bibliografia: STEVENS, B.L. and LEWIS, F., Aircraft
control and simulation, John Wiley & Sons, New York, 1992; ETKIN, B., and
REID, L.D., Dynamics of flight, stability and control, John Wiley, New York,
1996; ROSKAM, JR., Airplane flight dynamics and automatic flight control,
Parts | and I, DARcorporation, Kansas City, 1995.

AB-267/2006 - Dindmica e Controle de Aeronaves Flexiveis.

Requisito recomendado: AB-103. Requisitos exigidos: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Dindmica de corpos elasticos livres: revisdo, eixos médios, modos de
vibracdo livres. Determinacdo das equacGes do movimento de aeronaves
elasticas a partir das equacbOes de Lagrange. Determinacdo das forcas
generalizadas a partir do principio do trabalho virtual. Determinacao das forcas
aerodinamicas através do uso da teoria das faixas para aeronaves elasticas.
Forcas propulsiva e gravitacional. Simplificacbes do modelo dindmico de
aeronaves elasticas: truncamento modal e de estado, residualizacdo, reducao
balanceada, simplificacdo literal. Uma teoria unificada para a dindmica do véo
e aeroelasticidade. Simulacdo de trajetorias de voo. Analise da estabilidade das
condicdes de equilibrio de aeronaves elasticas. Projeto de sistemas de controle
de vOo para aeronaves elasticas. Projeto de observadores de estado para
aeronaves elasticas. Bibliografia: ROSKAM, J. Airplane flight dynamics and
automatic control - Parts | e Il. Lawrence, KS: DAR Corporation, 1995;
WASZACK, M.R; BUTTRILL, C. S. Modeling and model simplification of
aeroelastic vehicle.Washington, DC: NASA, 1992. (NASA Technical
Memorandum 10769, 1992); MEIROVITCH, L.; TUZCU, I. Integrated
approach to the dynamics and control of maneuvering flexible aircratft.
Washington, DC: NASA, 2003. (NASA Contract Report 211748, 2003).
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AB-270/2006 - Métodos Numéricos em Otimizacao de Sistemas Estaticos e
Dinamicos

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AB-261. Horas
semanais: 3-0-6. Métodos indiretos: O principio do Maximo de Pontryagin;
Adaptacdo do célculo variacional as novas colocag6es do problema; O método
dos multiplos tiros para solucdo numeérica do problema do valor de contorno
em varios pontos. Método da quasi-linearizacdo; Método das perturbacdes
singulares forcadas. Métodos diretos: métodos de programacdo quadratica
sequiencial; metodo do gradiente; método da colocacdo direta; método de
Bellman para a programacéo dindmica; algoritmos genéticos para otimizacgéo
multi-objetiva. Bibliografia: COOPER, L. e STEINBERG, D., Introduction to
methods of otimization, W.B. Saunders Company, 1970; BRYSON, A.E. e HO,
Y.C., applied optimal control, Hemisphere Publishing Corporation, 1975;
KOKOTOVIC, P.V. e KAHLL, H.K., Singular perturbation methods in
control: Analysis and design, Academic Press, 1986.

AB-300/2006 — Seminario de Tese

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 2-0-4. Forcas gravitacionais e nao-gravitacionais. Movimentos
orbitais e de atitude. Controle de atitude. Ressonancias. Inclinacdo critica.
Satélites de 24 horas. Ressonancia spin-oOrbita. Integracdes numeéricas.
Bibliografia: BELESTIKII, V.V., Motion of an artificial satellite about its
center of mass, Program of Scientific Translation, Jerusalém, 1966; Le
mouvement du véhicule spacial en orbite, Cours CNES, Toulouse, 1980;
artigos selecionados dos periddicos Celestial Mechanics e outros.

AC-102/2006 - Motores a Jato

Requisito recomendado: AA-103. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Conceitos fundamentais. Tipos de motores a jato. Parametros principais.
Estudo dos componentes. Caracteristicas operacionais. Analise do desempenho
dos motores e de seus componentes. Bibliografia: COHEN, H. et al., Gas
turbine theory, 3. ed., Longman, London, 1985; KERREBROCK, J.L., Aircraft
engines and gas turbines, 2" ed., The Alpine Press, Cambridge, 1978.

AC-108/2006 - Turbohélice

Requisito recomendado: AC-102. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Selecdo da configuracdo global otima de turbohélice e turboeixo para
serem propulsores de veiculos aeronauticos. Introducdo ao projeto de cada um
desses motores, com énfase especial em turbohélice. Consideracfes sobre
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sistemas desses motores (combustivel, lubrificacdo, elétrico e antigelo).
Sistemas propulsivos em desenvolvimento (e.g., propfan), Bibliografia: a
critério do professor.

AC-111/2006 - Motor Foguete

Requisito recomendado: AC-102. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Desempenho de veiculo propulsado a motor-foguete. Balistica interna
dos foguetes quimicos. Foguetes de multiplos estagios. Transferéncia de calor
em um motor-foguete. Termoquimica. Bibliografia: SUTTON, G.P., Rocket
propulsion elements, John Wiley & Sons, New York, 1976; CORNELISSE,
J.W. et al., Rocket propulsion and space flight dynamics, Pitman, London,
1979.

AC-260/2006 - Compressores Axiais

Requisito recomendado: ndo ha Requisito exigido: AC-102. Horas semanais: 3-
0-6. Métodos para calculo aero-termodindmico de compressores axiais.
Generalidades sobre os metodos de curvatura de linha de corrente e elementos
finitos aplicados a compressores. Desenvolvimento detalhado do método de
curvatura de linha de corrente. Avaliacdo de perdas bi e tridimensionais atraves
de compressores. Correlagoes. Bibliografia: VAVRA, M.H., Aero-
thermodynamics and flow in turbomachines, New York, John Wiley & Sons,
1960; HORLOCK, J.M., Axial flow compressors fluid mechanics and
thermodynamics, New York, Kriger Pub. Co., 1973.

AC-265/2006 - Combustdo em Motores a Jato

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ME-201. Horas semanais:
3-0-6. EquacOes gerais dos escoamentos reativos. Chamas e camaras de
combustdo. Célculo global em escoamentos reativos. Estrutura e modelos de
calculo de chama pré-misturada. Chamas de difusdo laminares. Bibliografia:
BOURIANNES, R., Combustion, ENSMA, Poitiers, 1992; BORGHI, C. e
CHAMPION, M., Course of the combustion, ENSMA, Poitiers, 1989;
WILLIAMS, F.A., Combustion theory, Addison Wesley, Reading, 1965.

AC-275/2006 - Motor Foguete a Propelente Liquido

Requisito recomendado: AC-111. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Requisitos e analise do projeto preliminar de motores foguetes a
propelente liquido. Projeto da cémara de combustdo e dos seus diversos
dispositivos. Analise dos problemas de instabilidade de combustdo. Projeto do
sistema pressurizante necessario a alimentacdo de propelente. Projeto do
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sistema turbobomba. Projeto dos sistemas de controle e monitorizacdo. Projeto
dos tanques de propelentes e dos diversos componentes do sistema de
alimentacdo. Integracdo dos sistemas do motor. Projeto de motores foguetes a
propelente liquidos utilizados em missfes espaciais. Bibliografia: HUZEL,
D.K. e HUANG, D.H., Modern engineering for design of liquid propellant
rocket engines, American Institute of Aeronautics and Astronautics, New York,
1992; CORNELISSE, J.W. et al., Rocket propulsion and spaceflight dynamics,
Pitman, London, 1979.

AC-280/2006 - Combustado em Escoamento Bifasico

Requisito recomendado: conhecimento basico em Termodinamica. Requisito
exigido: ndo ha. Horas semanais: 3-0-6. Introducdo: chamas de difusdo e
pré-misturadas (Caracteristicas gerais. Estrutura das chamas. Velocidades de
propagacao). Modelos de goticulas em microgravidade. Modelo de um
“spray”” de goticulas. Métodos experimentais. Aplicacbes em foguetes a
propelente liquido e a turboreatores. Bibliografia: GAYDON, A.G;
WOLFHARD, H.G., Flame: their structure, radiation and temperature, John
Wiley & Sons, New York, 1983; LEWIS, B; ELBE, G., Combustion flames
and explosions gases, Academic Press, 2. ed., 1961; TSUJI, H., Combustion
phenomena, in Machine Research, 1976.

AE-107/2006 - Teoria de Estruturas Aeronauticas

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Teoria de Saint-Venant de torcdo de barras de secdo solida. Flexao,
cisalhamento e torcdo de vigas de paredes finas de secdo aberta e fechada.
Vigas multicelulares. Flexo-tor¢do de vigas de paredes finas considerando a
restricdo axial. TensBes de restricdo axial em caixas. Difusdo em paineis.
Elementos da analise experimental de tensdes: principios de fotoelasticidade.
Bibliografia: DALLY, JW. e RILEY, W.F., Experimental stress analysis,
McGraw-Hill, New York, 1978; MEGSON, T.H.G., Aircraft structures for
engineering students, E. Arnold, London, 1972; ODEN, J. T., Mechanics of
elastic structures, McGraw-Hill, New York, 1967.

AE-202/2006 - Teoria da Elasticidade e Principios Variacionais

Requisito recomendado: AE-107. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Equacdes basicas da elasticidade. Estados planos de tensdo e
deformacdo, Funcdo de Airy. Principios variacionais. Principio dos dois
campos independentes. Principio dos trabalhos virtuais e dos trabalhos virtuais
complementares. Principio da energia potencial. Principio de Hu-Washizu.
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Principio de Hellinger-Reissner-Prager. Outros principios. Teoremas de
energia e reciprocidade resultantes. Métodos diretos e indiretos. Bibliografia:
GURTIN, M.E., The linear theory of elasticity, Encyclopedia of Physics, v. VI
A/2, Mechanics of Solids Il, Springer-Verlag, Berlin, 1973; WASHIZU, K.,
Variational methods in elasticity and plasticity, Pergamon Press, New York,
1974.

AE-207/2006 - Teoria de Placas e Cascas

Requisito recomendado: AE-202. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Estruturas de superficie. Hipdteses basicas utilizadas na teoria de flexdo
de placas e cascas finas. EquacOes da teoria de placas. Métodos de solucao.
Elementos de geometria diferencial. Equagbes da teoria de cascas segundo
Reissner. Particularizacdo da teoria de Reissner para cascas de revolucéo.
Cascas achatadas. Teoria de membrana. Bibliografia: SZILARD, R., Theory
and analysis of plates: classical and numerical methods, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 1974; KRAUS, H., Thin elastic shells, John Wiley & Sons,
New York, 1967.

AE-213/2006 - Estabilidade de Estruturas Aeronauticas

Requisito recomendado: AE-107. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Caracterizacdo de materiais. Modelos. Estabilidade de colunas. Métodos
de energia. Viga-coluna. Flambagem torcional de colunas de paredes finas.
Estabilidade de placas. Painéis de compressdo. Vigas em campo de tracdo
diagonal. Introducdo a flambagem de cascas cilindricas. Bibliografia:
BRUHN, E.F., Analysis and design of fligt vehicle structures, Tri-Offset,
Cincinnati, 1973; CHAIJES, A., Principles of structural stability theory,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1974; RIVELLO, R.M., Theory and analysis
of flight structures, McGraw-Hill, New York, 1969.

AE-225/2006 - Dinamica de Estruturas |

Requisito recomendado: AE-107. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Principios de Dinamica. Vibragdes livres e respostas dindmicas de
sistemas de unico grau de liberdade. Vibracdes livres e respostas dinamicas de
sistemas de varios graus de liberdade. Superposi¢cdo modal. Integracdo direta
das equacdes de movimento. Vibracoes aleatorias. Nogoes de vibracdes livres e
respostas dindmicas de sistemas nao-lineares. Bibliografia: CLOUGH, R. e
PENZIEN, J., Dynamical of structures, McGraw-Hill, New York, 1975;
MEIROVITCH, L., Elements of vibration analysis, McGraw-Hill, New York,
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1975, BISMARCK-NASR, M.N., Finite elements in applied mechanics,
Abaeté, Sdo Paulo, 1993.

AE-228/2006 - Dinamica de Estruturas 11

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AE-225 ou consentimento
do professor. Horas semanais: 3-0-6. Revisdo de resposta transitéria de
sistemas lineares. VibracOes e respostas transitorias de sistemas ndo-lineares de
estruturas: comportamentos elastico e inelastico do material a grandes
deflexbes. Formulacéo e uso de elementos finitos, diferencas finitas e métodos
de modos assumidos. Analise por métodos modais e técnicas numericas diretas
de integracdo temporal. Respostas vibratdrias de estruturas geometricamente
ndo-lineares devidas a excitacOes forcadas e parametricas; predi¢do de ciclos
limites usando técnicas numeéricas; metodo do balango harmonico e técnicas de
perturbacdo. VibracOes aleatorias. Bibliografia: COOK, P. A., Nonlinear
dynamical systems, Prentice-Hall, London, 1986; MEIROVITCH, L., Elements
of vibration analysis, McGraw-Hill, New York, 1975.

AE-231/2006 - Estruturas Aeroespaciais de Materiais Compostos

Requisito recomendado: AE-107. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Filosofia de projeto para materiais compostos. Projeto de componentes
estruturais de avides, helicopteros, foguetes e satélites. Materiais avancados
para emprego aeroespacial e seus requisitos basicos. Analise de tensdes,
vibracbes e estabilidade de cascas anisotropicas. Termoelasticidade de
materiais compostos. Projeto de componentes estruturais para uso no setor
aeroespacial. Bibliografia: MIDDLETON, D.H., Composite materials in
aircraft structures, Longman, London, 1990; PHILLIPS, L.N., Design with
advanced composite materials, Springer-Verlag, London, 1989; OZISIK,
M.N., Basic heat transfer, McGraw-Hill, New York, 1977.

AE-245/2006 - Elementos Finitos |

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo hd. Horas semanais:
3-0-6 Bases do meétodo de elementos finitos. Métodos de elementos finitos na
Elasticidade. Formulacdo com bases no principio de energia potencial total, no
principio de energia complementar e no principio de Hellinger-Reissner.
Método de elementos finitos na Dindmica Estrutural. Bibliografia:
GALLAGHER, R.H., Finite element analysis: fundamentals, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 1975; HUEBNER, K.H., The finite element method for
engineers, John Wiley & Sons, New York, 1975; BISMARCK-NASR, M.N.,
Finite elements in applied mechanics, Abaete, S&o Paulo, 1993.
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AE-246/2006 - Elementos Finitos Il

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AE-245. Horas semanais:
3-0-6. Aplicacdes de elementos finitos hibridos e mistos. Aplicacdes na
Estabilidade Elastica, Mecanica dos Fluidos e Aeroelasticidade. Introducdo a
analise ndo-linear. Métodos de faixas e prismas finitos. Métodos de elementos
de fronteira. Bibliografia: BANERJEE, P.K. e BUTTERFIELD, P.K,
Boundary element methods in engineering science, McGraw-Hill, London,
1981; HUEBNER, K.H., The finite element method for engineers, John Wiley
& Sons, New York, 1975; BISMARCK-NASR, M.N., Finite elements in
applied mechanics, Abaeté, Sdo Paulo, 1993.

AE-249/2006 - Aeroelasticidade |

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AE-225. Horas semanais:
3-0-6. Introducdo a Aeroelasticidade. Formulacdo do problema Aeroelastico
em duas e em trés dimensdes usando o metodo das faixas. Introducdo a
aerodinamica ndo-estacionaria. Formulacdo do problema aeroelastico na base
modal. Introducdo ao problema de respostas aeroelasticas. Bibliografia:
BISPLINGHOFF, R.L. et al., Aeroelasticity, Addison Wesley, Reading, 1955;
DOWELL, E.H. et al., A modern course in aeroelasticity, Sijthoff &
Noordhoff, Rockville, 1980; BISMARCK-NASR, M.N., Finite elements in
applied mechanics, Abaeté, Sdo Paulo, 1993.

AE-250/2006 - Aeroelasticidade 11

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AE-249 ou consentimento
do professor. Horas semanais: 3-0-6. Métodos discretos do calculo
aeroelastico. Resposta dinamica a rajada discreta e a turbuléncia atmosférica
continua. Aeroelasticidade de placas e cascas. Método de elementos finitos
aplicado a Aeroelasticidade. Bibliografia: BISPLINGHOFF, R.L. et al.,
Aeroelasticity, Addison-Wesley, Reading, 1955; DOWELL, E., Aeroelasticity
of plates and shells, Sijthoff & Noordhoff, Grouningen, 1976;
BISMARCK-NASR, M.N., Finite elements in applied mechanics, Abaeté, Séo
Paulo, 1993.

AE-256/2006 - Métodos Numeéricos em Mecanica dos Solidos

Requisitos recomendados: AE-225 e AE-245. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Algebra linear e matrizes. Interpolacio e integracéo
numericas. Métodos diretos e interativos para a solucdo das equacdes de
equilibrio estatico. Métodos diretos de integracdo para a solucdo das equacdes
de equilibrio dindmico. Analise de erros. Solucdo de problemas de autovalor:
propriedades dos autovalores; polindmios caracteristicos; “shifting”; técnicas
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aproximadas. Métodos de solucdo de problemas de autovalor: métodos de
transformacdo; técnicas de interacdo vetorial. Solucdo de problemas de
autovalor de grande porte: métodos da busca determinantal e da iteracdo por
subespacos. Bibliografia: BATHE, K.J. e WILSON, E.L., Numerical methods
in finite element analysis, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1976;
WILKINSON, J.H., The algebric eigenvalue problem, Oxford University
Press, London, 1965; DAHLQUIST, G. e BJORCK, A., Numerical methods,
Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1974.

AE-265/2006 - Otimizacao de Estruturas

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo hd. Horas semanais:
3-0-6. Formulacdo geral do problema de projeto 6timo. Métodos de ataque.
Analise estrutural. Métodos de reanalise. Métodos de critério de otimalidade.
Programacdo linear. Programacdo né&o-linear. Otimizacdo de elementos
estruturais. Otimizacdo de estruturas trelicadas. ConsideracOes gerais na
otimizacéo de sistemas de grande porte. Bibliografia: FOX, R.L., Optimization
methods for engineering design, Addison-Wesley, Reading, 1971,
GALLAGHER, R.H. e ZIENKIEWICZ, O.C. (ed.), Optimum structural design
theory and applications, John Wiley, New York, 1977.

AE-291/2006 — Dinamica e Aeroelasticidade de Helicopterops e Aeronaves
de Asas Rotativas

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AB-241. Horas semanais:
3-0-6. Introducdo. Revisdo das teorias do elemento-de-pa e quantidade de
movimento. Dynamic inflow no voo pairado; flappinf em pas rigidas no véo
pairado. Balan¢co harmonico e procedimentos para trim. Apresentacao e
aplicacdo da teoria de Floquet. Andlise de sistemas de primeira ordem —
abordagem por variaveis de estado; multi-blade coordinates. Instabilidade de
rotores e do sistema rotor-mastro. Ressonancia solo. Bibliografia: DOWELL,
E. (editor), A modern course in aeroeslasticity, 3" ed. revised and enlarged
edition, Kluwer Academic Press, 1994; JOHNSON, W., Theory of the
helicopter, Princeton University Press (ou Dover edition), 1980; BIELAWA,
R.L., Rotary wing structural dynamics and aeroelasticity, AIAA Education
Series, 1992.

AP-236/2006 - Teoria da Mecanica de Fratura

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: consentimento do
professor. Horas semanais: 3-0-6. Funcédo tensdo de Airy. Funcdo tensdo em
termos do potencial complexo. Tensbes e deslocamentos em placas fissuradas.
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Fatores intensidade de tensdo: K,, K;;, e K;;;. Energias liberadas na propagacao
de fissuras: G,, G, e Gy;. Tensdes residuais e plasticidade na vizinhanca da
extremidade da fissura: comportamentos nos estados bidimensionais de tensdes
e deformac6es. Modelo de Dugdale. Plasticidade ciclica. Abertura da fissura:
COD. Calibracédo de espécimens. Determinacdo do K, em uma estrutura.
Determinacao experimental do K,.. Curva de resisténcia e sua determinacao
experimental: Ky A integral J,. e determinacdo experimental do Ji.
Instrumentos e métodos: preparacdo e preservacdo da superficie fraturada;
exames por microscopios eletronicos de varredura e de transmisséao; estrias por
fadiga. Bibliografia: PEREZ, O., Fundamentos da mecanica da fratura, v. | e
I, ITA, Séo José dos Campos, 1984; BROEK, D., Elementary engineering
fracture mechanics, Noordhoff, Leyden, 1974,

AP-237/2006 - Fadiga em Estruturas Metalicas

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: AP-236. Horas semanais:
2-0-4. Propagacdo de fissuras em fadiga. Variaveis que afetam a propagacéao;
aplicacdo da Mecanica da Fratura; discussdo dos modelos matematicos
propostos. Espectros de carregamento em ensaios de fadiga e avaliacdo de
projeto fail safe. ComparacOes entre carregamentos programados e aleatorios.
Bibliografia: a critério do professor.

AP-241/2006 - Aerodinamica e Desempenho de Aeronaves de V6o Vertical
Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Resumo historico. Configuracbes. Tipos de rotores. Aerodindmica e
desempenho do voo pairado e do voo em subida vertical: teoria da quantidade
de movimento, teoria do elemento de p4. NocGes sobre teoria da vorticidade.
Fatores que afetam o desempenho no voo pairado: efeitos de perda de ponta,
contracao da esteira, ndo-uniformidade da distribuicdo de velocidade induzida,
torcdo e afilamento, rotacdo na esteira, estol e arrasto de divergéncia. Efeito
solo. Aerodinamica e desempenho no vao em descida vertical. Aerodindmica
do vOo para frente: teoria da quantidade de movimento. Subida, descida e auto-
rotacdo em vOo para frente. Movimento elementar da pa: origem e
interpretacdo fisica dos movimentos de batimento, arrasto e torcdo. Regido de
fluxo reverso. Definicdo dos planos de referéncia do rotor. Calculo da poténcia
requerida. Bibliografia: GESSON, A., MYERS, G.C. Jr., Aerodynamics of the
helicopter, College Park Press, 1985; JOHNSON, W., Helicopter theory,
Princeton University Press, Princeton, 1980; PROUTY, R.W., Helicopter
performance, stability, and control, Robert E. Krieger, New York, 1990.
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EA-270/2006 — Aquisi¢do, Condicionamento e Processamento de Sinais
Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Sensores e transdutores de sinais tipicos: sensores de
vibracao, sensores CCD e circuitos de aquisi¢cdo. Circuitos de condicionamento
de sinais. Conversores AD e DA de alta resolucdo e de alta velocidade.
Embasamento matematico para o estudo de processamento de sinais digitais de
uma e de duas dimensdes. Amostragem e quantizacdo de sinais de uma e de
duas dimensdes. Transformadas em uma e duas dimensdes. Representacdo de
sinais de uma e de duas dimens@es por modelos estocasticos. Realce, filtragem
e restauracao de sinais bidimensionais. Reconstrucdo de sinais bidimensionais
a partir de projecdes. Compressdao de sinais de uma e de duas dimensoes.
Bibliografia: KING, R. et al., Digital filtering in one and two dimensions,
Plenum Press, New York, 1989; LIM, J. S., Two dimensional signal and image
processing, Prentice-Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, 1990; JAIN, An.
K., Fundamentals of digital image processing, Prentice-Hall Inc., Englewood
Cliffs, 1989.

EE-214/2006 - Inteligéncia Artificial em Controle e Automacao

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ELE-49 ou equivalente.
Horas semanais: 3-2-8. Principios de logica. Representacdo de conhecimento.
Solucéo de problemas. Heuristica. Sistemas especialistas. Redes neurais, logica
fuzzy e aprendizado. Controladores empregando técnicas de inteligéncia
artificial. Bibliografia: NASCIMENTO Jr.,, C.L., YONEYAMA, T.
Inteligéncia artificial em controle e automacdo. Séo Paulo: Edgard Blicher,
2000; RICH, E.R., KNIGHT, K. Inteligéncia Artificial. 2. ed. Rio de Janeiro:
Makron Books, 1994; SHAW, I.; SIMOES, M.G., Controle e modelagem
fuzzy. Séo Paulo: Edgard Blicher, 1999.

EE-292/2006 - Visao Computacional para Controle de Sistemas

Requisito recomendado: EA-274. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
4-1-8. Inter-relacionamento entre visdo computacional, computacdo gréafica e
processamento de imagens. Visdo computacional: baixo nivel e alto nivel.
Detecéo e descricdo de arestas, regides e contornos. Segmentacdo de imagens.
Reconstrucdo de estrutura 3-D a partir de sombreamento, estéreo, estéreo
fotogramétrico e movimento. Estimacdo do fluxo optico. Casamento de
imagens estéreo e em sequéncia. Calibracdo de cameras. Fusdo de sensores
para sistemas de visdo. Fluxo de informacdo em sistemas de controle baseados
em visdo. Analise de propagacéo de erros. Visdo ativa. Validacdo de sistemas
de controle baseados em visdo. Problemas reais e solucdes viaveis em projeto
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de sistemas de controle baseados em visdo. Bibliografia: HORN, B.K.P. Robot
vision. New York: McGraw-Hill, 1986; SHIRAI, Y. 3-D computer vision. New
York: Springer-Verlag, 1987; ROSENFELD, A., KAK, A.C., Digital picture
processing. 2. ed., V. 2. New York: Academic Press, 1982; BALLARD, D.H.,
BROWN, C.M., Computer vision. New Jersey: Prentice-Hall, 1985.

EE-294/2006 - Sistemas de Pilotagem e Guiamento

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: EE-205 ou equivalente.
Horas semanais: 3-0-6. Equac¢des de movimento de corpo rigido com seis graus
de liberdade. Linearizacdo das equacbOes de movimento: modos lateral e
longitudinal. Instrumentacdo e sensores inerciais. Técnicas para sintese de
autopiloto. Subsistemas de rastreamento e pilotagem. Técnicas de detecéo:
infravermelho. Métodos de guiamento: navegacdo proporcional, perseguicao
de linha de visada. Erro final de aproximacdo. Aplicacdes de visdo
computacional em pilotagem e guiamento. Bibliografia: ROSKAM, J.
Airplane flight dynamics and automatic flight control, parts |1 and Il. The
University of Kansas, 1979; LAWRENCE, A., Modern inertial technology:
navigation, guidance and control. New York: Springer-Verlag, 1992;
BLAKELOCK, J.H., Automatic control of aircraft and missiles. 2. ed. Wiley-
Interscience, 1991; MERHAYV, S., Aerospace sensor systems and applications.
New York: Springer-Verlag, 1996.

EE-295/2006 - Sistemas de Navegacéo Inercial

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: EE-205 ou equivalente.
Horas semanais: 3-0-6. Métodos para transformacdo de coordenadas.
Cinematica e determinacdo de atitude de corpo rigido. Nogdes de
instrumentacdo inercial. Derivacdo e analise das equacfes de navegacéo.
Implementacdo de plataforma estabilizada e strap-down. Analise de erros.
Calibracdo e alinhamento inicial no solo e em voo. Implementacdo subétima de
filtro de Kalman, analise de covariancia, filtro de Kalman estendido. Fuséo de
navegacao inercial com auxilios externos: GPS. Bibliografia: BROXMEYER,
C., Inertial navigation systems. New York: McGraw-Hill, 1964; BRITTING,
K.R., Inertial navegation system analysis. New York: Wiley Interscience,
1971; SIOURIS, G.M., Aerospace avionics systems: a modern synthesis. San
Diego: Academic Press, 1993; WALDMANN, J., Sistemas de navegacao
inercial. Apostila 629.7.052 W164S, Instituto Tecnologico de Aeronautica, S.
José dos Campos, SP, 1995.
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FM-222/2006 — Estabilidade em Sistemas Dinamicos

Requisito recomendado: FF-207. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Sistemas lineares a coeficientes constantes e periddicos. Estabilidade de
Orbitas segundo Liapunov, estabilidade orbital, orbitas periddicas, familias de
Orbitas periddicas. Bifurcacdo de Orbitas periodicas. Sistemas hamiltonianos.
Ressonancia ndo-linear. Instabilidade estocastica. Teoria de Komogorov-
Arnold-Moser (KAM). Entropia de Krylon-Kolmogorov-Sinai. Difusdo de
Arnold. Teorema de Mekhoroshev. Introducdo ao caos. Bibliografia:
PONTRIAGUINE, L., Equations différentielles ordinaires, Mir, Moscou,
1966; CHIRIKOQV, B.V., A universal instability of many dimensional oscillator
systems, Physics Reports, v. 52, pp. 263-379, North-Holland, Amsterdam,
1979; GUCKENHEIMER, J. e HOLMES, P., Nonlinear oscillations -
dynamical systems and bifurcations of vector fields, Springer-Verlag, New
York, 1983; VERHULST, F., Nonlinear differential equations and dynamical
systems, Springer-Verlag, New York, 1990.

FM-252/2006 — Otimizacao de Trajetorias Espaciais

Requisito recomendado: EE-253. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Fundamentos de Astronautica: problema dos dois-corpos.Otimizacédo de
trajetorias: Principio de maximo de Pontryagin. Transformagbes candnicas.
Resultados gerais sobre o problema de otimizacdo de trajetdrias espaciais.
Transformacdo de elemetnos cartesianos para oOrbitais: sistemas candnicos
generalizados. Problema do arco balistico. Transferéncias impulsivas entre
Orbitas quasi-circulares. Transferéncias impulsivas entre Orbitas coplanares:
coaxiais ou ndo. Transferéncia de Hohmann. Correcdes orbitais: transferéncias
de baixo empuxo e poténcia limitada. Bibliografia: MAREC, J.P., Optimal
Space Trajectories, Elsevier, New York, 1979; MAREC, J.P., Transferts entre
Orbites Elliptiques Proches, ONERA Pub. 121, Paris, 1967, MARCHAL, C.,
Transferts Optimaus entre Orbites Elliptiques, ONERA Publ. 120, Paris, 1967.

FM-293/2006 — Fundamentos de Astronautica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Problema de dois-corpos. Elementos orbitais. Posicdo e velocidade
como funcdes do tempo. Problema de Lambert. Trajetérias de misseis
balisticos. Manobras orbitais basicas. Transferéncia de Hohmann. Trajetorias
lunares. Trajetdrias interplanetarias. Perturbacdes: métodos de Cowell e Encke.
Variacdo dos elementos orbitais. Equacbes de Gauss. Bibliografia: BATE,
R.R.; MUELLER, C.D. & WHITE, J.E., Fundamentals of astrodynamics,
Dover, New York, 1971; THOMSOM, T.T., Introduction to space dynamics,
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John Wiley & Sons, New York, 1963; BATTIN, R.H., An Introduction to the
mathematics and methods of astrodynamics, AIAA Education Series, New
York, 1987.

FM-298/2006 — Teoria de Perturbacoes Il

Requisitos recomendados: FF-207 e FM-299. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Transformacdes canonicas. Teoria de Hamilton-Jacobi.
Perturbacbes em sistemas hamiltonianos separaveis. Método de Lindsted-
Poincaré. Método de Von-Zeipel. Ressonancia. Método de Bohlin. Método de
Delaunay generalizado. Método de Lie-Deprit. Método de Hori. Integrais e
funcbes elipticas. Problema ideal de ressonancia. Bibliografia: POINCARE,
H., Les méthodes nouvelles de la méchanique celeste, Gauthiers-villars, Paris,
1893; NAYFETH, A., Perturbations methods, John Willey & Sons, New York,
1973; BOCCALETTI D. & PUCACCO, G., Theory of Orbits, Springer-Verlag,
Berlin, 1999.

FM-299/2006 — Teoria de Perturbacdes |

Requisito recomendado: FM-293. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. ExpansOes em series e sequiéncias. Séries formais. Método de variagédo
das constantes. Equacbes de Lagrange e Gauss para o problema kepleriano
perturbado. Meétodo de aproximacdeos sucessivas. Método de Lindstetd-
Poincaré. Método de Krylov-Bogoliubov. Método da meédia generalizada.
Operadores de Faa de Bruno. Séries e transformadas de Lie. Métodos de Lie-
Hori e Lie-Kamel para sistemas ndo-canonicos. Versdo canonica generalizada
do método de Hori. Método de Krazinski. Bibliografia: MELLO, S.F., Teoria
de perturbacdes, ITA, Sdo José dos Campos, 1972; MINORSKY, V., Non-
linear oscillations, Van Nostrand, Princeton, 1962; NAYFEH, perturbations
methods, John Wiley & Sons, New York, 1973.

FQ-220/2006 - Termodinamica Quimica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 3-1-7. Os principios da Termodindmica e suas
consequiéncias. Energia livre. Entropia. A fugacidade, a atividade e as
constantes de equilibrio. Estudo termodindmico das solugdes. Bibliografia:
GLASSTONE, S., Termodinamica para quimicos, Aguilar, Madrid, 1977,
KLOTZ, I.M., Chemical thermodynamics, Prentice-Hall, New Jersey, 1957.

56



FQ-222/2006 - Cinética Quimica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 4-0-8. Tratamento empirico das velocidades de
reacbes homogéneas. Métodos experimentais e tratamento dos dados. Os
processos elementares: a teoria cinética dos gases e a teoria do estado de
transicdo. Comparacdo da teoria com resultados experimentais: discussdo de
algumas reacdes cujo mecanismo ja foi investigado. ReacGes mais complexas:
catalise homogénea e reacGes em cadeia. Introducdo a cinéetica das reacdes
heterogéneas. Bibliografia: FROST, A. A., PERSON, R.G., Kinetic and
mechanics-a study of homogenous chemical reactions, John Wiley & Sons,
New York, 1953; MOELWYN-HUGHES, E.A., The chemical statistics and
kinetics of solutions, Academic Press, New York, 1971.

FQ-240/2006 - Eletroquimica Classica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 3-0-6. Equilibrio em solucbes eletroliticos.
Relacdes termodinamicas basicas. Coeficientes de atividades e osmaticas. A
teoria de interagédo idnica. Processos de transportes em solucdes eletroliticas na
auséncia de convecgdo. Condutividade elétrica. Numeros de transporte.
Difusdo. Relacdo entre mobilidade e coeficientes de difusédo. Repercussédo da
interacdo ibnica. Efeito termogalvanico. A termodinamica de elementos
galvanicos. A problematica da definicdo dos potenciais. Eletrodos de
referéncia. Determinacéo de coeficientes e atividades. Os potenciais de juncéo.
Potenciais de membranas. A estrutura de dupla camada elétrica na interface.
Capacitancia da dupla camada. Fendmenos eletrocinéticos. Bibliografia:
KORYTA, J. et al, Electrochemistry, Methuem, London, 1970; NEWMAN,
J.S., Electrochemical systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1973.

FQ-242/2006 - Cinética Eletroquimica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: FQ-240. Horas
semanais: 3-0-6. Conceituacdo dos principais tipos de sobrevoltagens. Teoria
da sobrevoltagens de transferéncia de carga, de transporte de materiais e de
reacdo. Técnicas experimentais usadas para determinar os mecanismos das
reacOes eletroquimicas. Efeito de dupla camada eletrodo/eletrolito sobre a
cinética no disco e em outras configuracdes. Bibliografia: VETTER, K.J.,
Elektrochemische kinetik, Springer-Verlag, Frankfurt, 1961; LEVICH, V.G.,
Physicochemical hydrodynamics, Prentice-Hall, New Jersey, 1962;
KRAISHTALIK, L.I.,, Charge transfer reactions in electrochemical and
chemical processes, Consultant Bureau, New York, 1986.
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FQ-250/2006 - Iniciacdo aos Plasticos e Compositos |

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 3-0-6. A estrutura dos polimeros. Adjuvantes.
Reforcos. Propriedades fisicas, elétricas e mecénicas instantaneas.
Comportamento ao longo do tempo. Degradacdo térmica, combustdo. Materiais
poliméricos termoplasticos; poliolefinas, policloretos de vinila, estiréncicos,
poliacrilicos, polimeros fluorados, poliacetais, poliamidas, poliésteres
saturados, policarbonatos, polimeros sulfénicos, polissulfato de fenileno, poli-
Oxido de fenileno e celuldsicos. Bibliografia: RODRIGUEZ, F., Principles of
polymer systems.3. ed., Hemisphere Publishing Corporation, 1989;
CHRETIEN, C., Hatat, D., Initiation aux plastiques at aux composites,
technigue et documentation, Lavoisier, 1986.

FQ-251/2006 - Fisico-Quimica de Interfaces de Compositos Poliméricos
Requisitos recomendados: FQ-250 e FQ-220. Requisitos exigidos: ndo ha.
Horas semanais: 4-0-8. Tipos de reforco. Tratamento superficial do reforco via
métodos quimicos e fisicos. Awvaliacdo fisico-quimica da interface
reforco/matriz polimérica. Correlacdo do tipo de interface com propriedades
mecanicas do composito. Influéncia das caracteristicas fisico-quimicas da
matriz na escolha da técnica de processamento. Polimeros termoplasticos.
Polimeros termorrigidos. Blendas poliméricas. Técnicas de processamento de
compositos poliméricos. Bibliografia: BRATUKHIN, AG,;
BOGOLYUBOV,V.S. Composite Manufacturing technology. London:
Chapman & Hall, 1995; KELLY, A.C.; MILEKO, S.T., Fabrication of
composite. Amsterdam: Elsevier Science Publishing Co., 1983; MANO, E.B.,
Polimeros como materiais de engenharia. Sdo Paulo: Ed. Edgard Blicher
Ltda., 1996.

FQ-254/2006 - Estrutura e Propriedades de Polimeros e Plasticos

Requisito recomendado: Consentimento do professor. Requisito exigido: néo
h4. Horas semanais: 3-0-6. Estrutura molecular de polimeros. Propriedades
fisico-quimicas das solucdes poliméricas. Propriedades termodinamicas das
solucdes poliméricas. Peso molecular e sua distribuicdo. Estrutura de polimeros
no estado sélido. Propriedades mecénicas de polimeros no estado soélido.
Elasticidade da borracha. Comportamento térmico dos polimeros. Difusdo em
polimeros. Propriedades elétricas dos polimeros. Propriedades opticas.
Bibliografia: RITCHIE, P.D., Physics of plastics, Van Nostrand Co, New
York 1965; RUDIN, A., The elements of polymer science and engineering.,
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Academic Press, New York, 1982: BILLMEYER Jr., G.W., Textbook of
polymer science, John Wiley & Sons, New York, 1974,

FQ-256/2006 - Fisico-Quimica de Compaositos Termo-Estruturais

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. A disciplina visa fornecer ao aluno conceitos relativos a
fisico-quimica de compositos de aplicacdo termo-estrutural. Incluem-se, nesta
classe, os compositos Carbono/Carbono e Carbono/Ceramica. A disciplina vai
abordar os seguintes topicos: Introducdo a aspectos fisico-quimicos de
compositos termo-estruturais; Matérias-primas (caracterizacdo fisico-quimica
de reforcos e matrizes); Interface fibra/matriz; Preformas; Processamento
(infiltracdo liquida, infiltracdo quimica em fase gasosa); 6) Caracterizacdo
fisica (mecénica e térmica). Bibliografia: International encyclopedia of
composites, 6 Vols. — Ed. Stuart M. Lee, VCH Publisher, NY-USA, 1990;
Ceramic and carbon matrix composites, Ed. V. I. Trefilov, Chapman & Hall,
London-UK, 1995; Carbon-carbon materials and composites, Ed. J. D. Buckley
& D. D. Edie, Noyes Publ., 1993.

FQ-270/2006 - Adsorcao sobre Salidos

Requisito recomendado: FQ-220. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 4-0-8. Aspectos termodinamicos. Adsorcdo de
moléculas organicas. Teoria do efeito do campo elétrico na adsorcao. Isotermas
de adsorcdo e processo de transporte de massa. Adsorcdo de oxigénio e
formacdo de oxidos sobre eletrodos. Potencial de carga zero. Propriedades
dielétricas e adsortivas do solvente. Influéncia da natureza do metal. Adsorcéo
e inibidor de corrosdo. Bibliografia: PUTILOVA; |.N., BALEZIN, S.A,,
BARANNIK, V.P. Metallic corrosion inhibitors, Pergamon Press, New York,
1960; DAMASKIN, B.B., KAZARINOV, V.E. The adsorption of organic
molecules in comprehensive treatise of electrochemistry, Vol. I, Ed. J. O’M
Bockris; KHAN, S.U.M. Surface electrochemistry, Plenum Press, New York,
1993.

FQ-282/2006 - Corroséao e seu Controle

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 3-0-6. Conceituacdo, Corrosdo sob o ponto-de-vista
termodinamico. Diagramas potencial vs pH. Corrosdo sob o ponto-de-vista
cinético. Polarizacdo. Passivacdo. Tipos de corrosdo. Métodos gerais de
protecdo contra a corrosdo. Bibliografia: SHREIR, L.D., Corrosion, Newnes
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Butterworths, London, 1979; WEST, J.M., Electrodeposition and corrosion
process, 2. ed., Van Nostrand, London, 1973.

FQ- 284/2006 - Topicos de Corrosao

Requisito recomendado: ndo ha. Requisitos exigidos: FQ-282 ou disciplina de
Corrosdo na Graduacdo. Horas semanais: 3-0-6. Discussdo dos tdpicos de
corrosdo relacionados com pesquisas desenvolvidas na Instituicao.
Bibliografia: UHLIG, H.H., REVIE, R.W., Corrosion and corrosion control,
John Wiley, New York, 1985; FONTANA, M.G., GREENE, N.D., Corrosion
engineering, New York, McGraw-Hill Book Co., 1967.

FQ-286/2006 - Topicos em Carbonos Estruturais

Requisito recomendado: MT-101.  Requisito exigido: nédo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Estrutura e ligacdo em carbonos. Ordem e desordem
estrutural. Matérias-primas e processos para manufatura de carbonos.
Mesofases na manufatura de carbonos grafitizaveis. Tecnologia de materiais
carbonosos. Caracterizacdo estrutural de materiais carbonosos.Caracteriticas
superficiais de carbono. Influéncia da porosidade na reatividade. Resisténcia a
oxidacdo e inibicdo contra oxidacdo. Propriedades térmicas e mecanicas.
Grafite e compositos carbono reforcado com fibras de carbono. Bibliografia:
MARSH, H. Introduction to carbon science. London: Butterworths & Co.,
1989; BUCKLEY, J.D., EDIE, D.D. carbon-carbon materials and composites.
New York: Noyes Publications, 1993; HULL, D., CLYNE, T.W. An
introduction to composite materials. London, Cambridge Univ. Press, 1996.

FQ-295/2006 - Caracterizacédo de Polimeros por Analise Térmica

Requisito recomendado: FQ-220. Requisitos exigidos: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Propriedades térmicas de polimeros. Técnicas de analise
térmica (DSC, TGA, TMA, DMA). Efeito das condi¢Oes experimentais.
Aplicacbes a polimeros, tais como determinacdo de calor especifico,
coeficiente de expansdo, transicOes de fase, transi¢cbes de estado, oxidacao,
decomposicdo e propriedades termomecanicas. Seminarios. Bibliografia:
TURI, E.A. Thermal characterization of polymeric materials. New York:
Academic Press, 1996; DURVAL, C. Thermal methods in analytical
chemistry. Amsterdam: Elsevier Science Publishing Co., 1976; WENDLANT,
W.W. Thermal analysis. New York: John Wiley & Sons, 1985.

60



MB-110/2006 - Probabilidade, Estatistica e Algebra Linear

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo h4d. Horas semanais:
3-0-6. Probabilidade definida na forma axiomatica. Variaveis aleatorias
unidimensionais discretas e continuas. Valor esperado, variancia, momentos,
funcdo geratriz de momentos. Variaveis aleatorias multidimensionais.
Coeficiente de correlacdo e covariancia. Teorema do limite central. Estimacéo
pontual de parametros. Teste de hipotese. Intervalos de confianca. Vetores e
matrizes. Teoria de sistemas de equac0es lineares. Determinantes, autovalores,
autovetores. Programacdo linear. Bibliografia: DEVORE, J.L., Probability
and statistics for engineering and the sciences, Brooks & Cole, New York,
1984; MOOD, A.M. et al, Introduction to the theory of statistics, 3. ed.,
McGraw-Hill, New York, 1974; STRANG, C., Linear algebra and its
applications, Academic Press, New York, 1980.

MB-207/2006 - Econometria Aplicada

Requisito recomendado: nédo ha. Requisito exigido: MB-110.  Horas
semanais: 3-0-6. Modelos de regresséo linear. Minimos quadrados ordinarios.
Teorema de Gauss Markov. Modelos linearizaveis. Variaveis “dummy”.
Regressdo linear por partes. Violacdo das hipdteses: multicolinearidade,
heteroscedasticidade e autocorrelacdo serial. Minimos quadrados
generalizados.  Previsdo. Introducdo a séries temporais. Bibliografia:
PINDYCK, R.S. Econometric models and economic forecasts, McGraw Hill
College Div., 1997. GUJARATI, D.N. Basic econometrics, McGraw Hill
College Div., 1995. GUJARATI, D.N., Essentials of econometrics, McGraw
Hill College Div., 1998.

MB-231/2006 - Analise Econdmica

Requisito recomendado: MOE-51. Requisito exigido: ndo ha. Horas
Semanais: 3-0-6. Teoria do consumidor e da demanda. Teoria da producéo e da
firma. Mercado: competicdo perfeita e equilibrio de mercado; competicéo
imperfeita. Determinacdo do produto: oferta agregada e demanda agregada.
Economia intertemporal e expectativas. Politicas monetaria, fiscal e externa.
Politicas de estabilizacdo. Ciclos e crescimento econdémico. Bibliografia:
SACHS, J. e LARRAIN, F., Macroeconomia. Makron Books, S&o Paulo,
1998; HENDERSON, J. And QUANDT, R., Microeconomic theory. A
mathematical approach. McGraw-Hill Book Company, New York,
1980; DORNBUSH, R.; FISCHER, S. Macroeconomia. Makron, Séo Paulo,
1997; FERGUSON, C. Microeconomia. Forense Universitaria, Rio de Janeiro,
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1991; LEITE, J., Macroeconomia. Teoria, modelos e instrumentos de politica
econOmica. Atlas, Sdo Paulo, 1994.

MB-235/2006 - Economia Brasileira

Requisito recomendado: MOE-51. Requisito exigido: ndo ha. Horas
Semanais: 3-0-6. Economia Brasileira: no periodo colonial e no século XIX.
Primordios da industrializacdo e a Primeira Guerra Mundial. Pos-guerra e o
modelo de substituicdo de importacdes. Crise dos anos 60 e o periodo do
milagre. Os choques do petréleo e a crise da divida. Inflacdo e planos de
estabilizacdo heterodoxos. O plano real. A crise do Estado. O impacto da
globalizacdo na economia brasileira e a politica industrial recente.
Bibliografia: FURTADO, C., Formacdo econOmica do Brasil, Editora
Nacional, Sdo Paulo, 1989; FURTADO, M. B., Sintese da economia brasileira,
LTC-Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 1998; BAER, W., A
Economia Brasileira, Nobel, Sdo Paulo, 1996; PEREIRA, B. L.C., Economia
brasileira: uma introducao critica, Editora 34, S&o Paulo, 1998.

MB-236/2006 - Elaboracéo e Analise de Projetos

Requisito recomendado: MOE-31. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Conceito de projeto. O projeto e 0 planejamento econdmico. Fases de
um projeto: mercado, tamanho, localizacdo, aspectos técnicos, aspectos
financeiros. Matematica financeira. A decisdo a nivel de empresario (taxa
interna de retorno e valor atual). A analise social de projetos: a mensuragdo dos
beneficios e custos. Taxa social de desconto. Pregos sombra. Preocupacdes
distributivas. Riscos e incerteza. Bibliografia: SQUIDE, L. E; VAN DETAK,
H.G., Analisis economica de proyectos, Tecnos, Madrid, 1977; OECD, Manual
de andlise de projetos industriais nos paises em desenvolvimento, Atlas, Séo
Paulo, 1975.

MB-238/2006 - Gestao Estratégica da Tecnologia e da Inovacéo

Requisito recomendado: nédo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
Semanais: 3-0-6. Integrando tecnologia e inovagdo. Tecnologia, inovagédo e
estratégia: uma perspectiva do ponto de vista de administracdo geral.
Tecnologia e o gerente. Concepcdo e evolugcdo da estratégia de tecnologia.
Concebendo e implantando uma estratégia tecnologica. Competéncia e
capacitacdo tecnologicas distintivas. Licenciando e comercializando
tecnologia. O contexto industrial. O contexto organizacional. Ac0es
estratégicas. Instituicdo de uma estratégia tecnologica. Desenvolvendo a
capacidade de inovacdo da firma. Fornecedores de tecnologia. Inovacdo
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comparativa. Criacdo e implantacdo de uma estratégia de Desenvolvimento.
Desenvolvimento de novos produtos. Desenvolvimento da competéncia e da
capacidade. Desafios para inovacdo em firmas consolidadas. Bibliografia:
BURGELMAN, R.A.; MAIDIQUE, M.A.; e STEVEN C.S. Management of
technology and innovation, Irwin, 1996; BETZ, F. Strategic technology
management, McGraw-Hill, New York, 1993; MARTIN, M. J.C. Innovation
and entrepreneurship in technology - Based Firms, John Wiley & Sons,
Interscience, 1994,

MB-239/2006 - Economia da Inovacéo Tecnologica

Requisitos recomendados: MOG-54 e MOE-31. Requisito exigido: ndo ha:
Horas semanais: 3-0-6. Conceitos fundamentais. Histéria da inovacéo
tecnoldgica. Inovacao técnica na historia do pensamento econdmico. Economia
da Ciéncia. Pesquisa e Desenvolvimento: contetdo e medida. Progresso
técnico, a firma e a sua estratégia tecnoldgica. Difusdo de tecnologia.
Transferéncia de tecnologia. Capacitacdo tecnologica. Politica cientifica e
tecnoldgica. Tecnologia, desenvolvimento e subdesenvolvimento. Alguns
estudos de casos. Bibliografia: FREEMAN, C., The economics of industrial
innovation, 2. ed., Frances Pinter, London, 1982; ROSENBERG, N., Inside the
black box: technology and economics, Cambridge University Press,
Cambridge, 1982; COOMBS, R. et al., Economics and technological change,
McMillan, New York, 1987.

MB-250/2006 - Sistemas de Informacéo Gerencial

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Sistemas de informacdo e organizagcOes. Sistemas de informacdes
gerenciais, relacionando sistemas e informagdo aos objetivos organizacionais.
Sistemas de informacéo, estrutura organizacional e geréncia. Representacéo e
analise da estrutura sisttmica. Sistema, informacdo e teoria da deciséo:
conceitos de sistema, conceitos de informacdo, processos de deciséo.
AplicacOes de sistemas de informacdo. Avaliacdo e Selecdo de sistemas.
Bibliografia: DAVIS, G.B. e OLSON, M.H., Management information
systems: conceptual foundations, structure and development, 2. ed.,
McGraw-Hill, New York, 1985; KEEN, T.C.W. e SCOTH MORTON, M.S,,
Decision support systems: an organizational perspective, Addison-Wesley,
Reading, 1978; MARTIN, J., Strategic data planning technologies,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1982.
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MB-262/2006 - Geréncia de Projetos e Programas

Requisito recomendado: MOG-54 ou equivalente. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. Papel de projetos e programas na organizacao
contemporanea. Estrutura organizacional e sua influéncia na geréncia de
projetos e programas. Ciclo de vida de projetos e programas. Praticas
gerenciais das fases conceitual, formativa, operacional e terminal. Transicdo de
engenheiro a gerente. Formacéo e organizacdo da equipe técnica. Aspectos de
motivacao, lideranca, resolucdo de conflitos e comunicacdo na conducao de
projetos e programas. Bibliografia: GOODRICH, R.S., Geréncia de projetos e
programas, ITA, Sado José dos Campos, 1988; MEREDITH, J.R. e MANTEL,
S.J., Project management: a managerial approach, John Wiley & Sons, New
York, 1985; VASCONCELLOS, E. e HEMSLEY, J.R., Estruturas das
organizacoes, Pioneira, Sao Paulo, 1986.

MB-266/2006 - Topicos Avancados em Engenharia de Producéo

Requisito recomendado: ndo ha. Requisitos exigidos: MOG-31 e MB-110.
Horas semanais: 3 0 6. Planejamento geral e de producdo. Classificacdo de
sistemas de producéo e estocagem. Sistema de reposicdo de itens individuais
para 0s casos de demanda regular, irregular e aleatoria. Sistema de reposicédo
para itens individuais de classe A e de classe C. Sistema de estoque de itens
pereciveis (problema do jornaleiro). Planejamento hierarquico de producéo:
planejamento agregado, por familias e por itens. Sequenciamento de tarefas e
maquinas. Planejamento de necessidades de materiais, MRP. Planejamento de
requisicdo de capacidade, CRP e MRP II. Sistemas de producdo JIT.
Bibliografia: SILVER, E. e PETERSON, R., Decision systems for inventory
management and production planning, John Wiley & Sons, 2.ed., New York,
NY, 1985. HAX, A. e CANDEA, D., Production and inventory management,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1984. SCHOMBERGER, R. e KNOD, E.,
Operations management, 3. ed., Business Publications, Plano, TX, 1988.

MB-280/2006-Geréncia de Recursos Financeiros

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: nédo ha. Horas
Semanais: 3-0-4.Conceitos financeiros basicos: O papel e o ambiente da
administracdo financeira; analise das demonstracdes financeiras; construcdo de
fluxo de caixa; valor do dinheiro no tempo; risco e retorno; avaliacdo de
titulos; avaliacdo de acOes. Decisdes de investimento de longo prazo: Fluxo de
caixa para orcamento; técnicas de orgcamento de capital; risco e refinamentos
em orcamento de capital. Financiamento de longo prazo. Decisdes financeiras
de curto prazo. Bibliografia: GITMAN, L. J. Principios de administracéo
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financeira. 102 ed., Pearson 2004;: BREALEY, R. A. e outros Fundamentals of
finance, 3. ed. McGraw-Hill 2001; VAN HORNE, J. C. Fundamentals of
financial management, 7" ed., Prentice Hall 1989.

MB-290/2006 - Tépicos em Gestao Estrategica da Producéao

Requisito recomendado: nédo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
Semanais: 3-0-4. Introducédo a administracdo estratégica: conceitos, 0 processo
de administracdo estratégica, estratégia de diferenciacdo e estratégia de custo
baixo. O sistema de Manufatura e o enfoque estratégico na producéo, as inter-
relagOes internas e externas no sistema. Administracdo de materiais: finalidade
dos estoques demanda independente e dependente, custos de estoque e calculo
do lote econémico de compra (LEC) e do lote econémico de fabricacédo (LEF).
Arranjo-fisico das instalacdes produtivas. O sistema de manufatura enxuta
(lean manufacturing): fluxo de valor, fluxo continuo e kanban, nivelamento e
balanceamento da producgdo, Manutencéo Produtiva Total, reducdo de set up,
automacdo racional, producdo celular e operador flexivel. Sistema MRP
(Material Requirements Planning) e sistema MRP Il (Manufacturing
Resources Planning). Principios da Teoria das Restricdes aplicados a gestdo da
producdo. Sistemas hibridos de gestdo producéo. Introducédo aos sistemas ERP
(Enterprise Resources Planning). Bibliografia: CERTO, S C. e PETER, J. P,
Administrac&o estratégica, S30 Paulo, Makron Books 1993; CORREA, H. L. e
GIANESI, I. G. N., Just In Time, MRP Il e OPT: um enfoque estratégico, Sao
Paulo, Atlas, 1996; CORREA, H. L. et al, Planejamento, programacio e
controle da producédo — MRP Il / ERP, S&o Paulo, Atlas, 1999; SLACK, N. et
al, Administracdo da Producdo, Sdo Paulo, Atlas, 1997; WOMACK, J. P. e
JONES, D. T., A Mentalidade enxuta nas empresas: elimine o desperdicio e
crie rigueza, Rio de Janeiro, Campus, 1998.

MB-291/2006 - Tépicos em Produtividade

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais: 3 0
6. Analise de valor. Qualidade total. Organizacdo e metodos. Sistemas de
manufatura integrada por computador (CIM). Arranjo fisico. Manutencéo
produtiva total. Logistica. Planejamento de materiais e métodos de controle.
Sistemas japoneses de organizacdo industrial. Sistemas de informacdo
gerencial. Controle de custos e economia industrial. Bibliografia:
SCHONBERGER, R.J., Técnicas industriais japonesas, 3. ed., Pioneira, Sdo
Paulo, 1988; HAX, A. e CANDEA, D., Production and inventory
management, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1984; MARUJO, E.C. et al,
Topicos em produtividade, ITA, Sdo José dos Campos, 1991.
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MB-292/2006 - Tépicos em Gestao Estratégica da Qualidade.

Requisito exigido: MOG-51 ou equivalente. Horas semanais: 3-0-3.
Introducdo a administracdo estratégica: conceitos, o processo de administracao
estratégica, qualidade como estratégia competitiva, a importancia da qualidade
para a competéncia-chave. Historico da variacdo dos fatores da qualidade, da
inspecdo a qualidade total. Valores fundamentais da qualidade. Qualidade
segundo Deming. Ferramentas da qualidade. Custos da qualidade. A familia
ISO 9000. Auditoria no sistema da qualidade. Controle Estatistico do Processo.
Principios da funcdo perda de Taguchi. FMEA - Anélise dos modos de falha e
efeitos. Seis sigma. Bibliografia: DEMING, W. E., Qualidade: A Revolucao
da Administracdo, Rio de Janeiro, Marques-saraiva, 1990; MONTGOMERY,
D. C. - Introduction to statistical quality control - New York, John Wiley &
Sons, 1996; ROTONDARO, R. G. - Seis sigma, S&o Paulo, Atlas, 2002;
COSTA, A. F. B. et al, Controle estatistico da qualidade, Sdo Paulo, Atlas,
2004; Normas da familia 1SO 9000.

MB-293/2006 — Identificacdo, Modelagem e Analise de Processos.

Requisito recomendado: MB-262 Horas semanais: 3-1-6. Conceitos,
hierarquia e visdo multifuncional das atividades de negdécio. Justificativas para
modelagem de processos. Descri¢ado das funcbes de negocio e de seu contetdo:
entradas, saidas, eventos, documentos, tecnologias envolvidas e ferramentas
computacionais. Metodologia e notacbes dos modelos para representacao das
atividades de negocio: IDEFO (Integration Definition for Function Modeling),
eEPC (Extended Event Process Chain) e VAC (Value Added Chain).
Implementacdo do mapeamento de processos: metodos de levantamento das
funcdes de negocios, formacdo de times, modelos de referéncia, visdo top-
down (gerencial) e bottom-up (operacional). Ferramentas de suporte ao
levantamento das atividades de negocio. Andlise de processos: identificacdo de
pontos criticos, gaps, mapeamento de interface, interdependéncia das funcdes.
Ferramentas de analise de atividades e tarefas: DSM (Design Structure
Matrix). Bibliografia: HUNT, V.D., How to teengineer your business
processes, John Wiley & Sons, 1996. DAVIS, R., business process modeling
with ARIS - A practical guide, Springer-Verlag, 2001. GALLOWAY, D.,
Mapping work processes, ASQ — American Society for Quality, 1994,

MB-294/2006 — Introducéo a Engenharia de Sistemas.

Requisito exigido: MP-215. Horas semanais: 3-0-6. Definicbes de
complexidade e produtos complexos. Abordagens para gerenciar
complexidade: desenvolvimento integrado e engenharia simultanea. Sistema e
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pensamento sistémico: definicdes, modelos, normas, processos, métodos e
tendéncias. Abordagem de sistemas na inddstria espacial e na industria
automobilistica. Anélise de requisitos e analise funcional. Arquitetura e
modelagem de produtos. Modelagem de processos e de organizacgao.
Balanceamento da solucdo: conceituacdo e estudos de caso. Bibliografia:
HITCHINS, D.K., Putting systems to work. John Wiley & Sons, Chichester,
England, 1992; STEVENS, R. et al, Systems engineering: coping with
complexity. Prentice Hall Europe, London, 1998; SAGE, A. & ROUSE, W.,
Handbook of systems engineering and management. Wiley Interscience, New
York. 2000; LOUREIRO, G., A., systems engineering and concurrent
engineering framework for the integrated development of complex products.
PhD Thesis. Loughborough University, England, 1999.

MB-300/2006 - Seminario de Tese

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
1-0-2. Seminarios apresentados por alunos de mestrado e doutorado sobre
temas direta e indiretamente relacionados as teses em desenvolvimento, assim
como apresentados por especialistas visitantes sobre temas atuais de interesse
geral. Bibliografia: a critério do professor.

ME-200/2006 - Termodinamica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo had. Horas semanais:
3-0-6. Primeira e segunda leis da Termodinamica. Potenciais termodindmicos e
critéerios de equilibrio. Relacdes entre as propriedades termodinamicas.
Equacbes de Maxwell. Disponibilidade e energia. Terceira Lei da
termodinamica. Introducéo a termodinamica racional. Bibliografia: CALLEN,
H. B., Thermodynamics, John Wiley & Sons, New York, 1960; KESTIN, J., A
course in thermodynamics, v. I, Hemisphere, Washington, D.C., 1979.

ME-201/2006 - Mecanica dos Fluidos |

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo h4d. Horas semanais:
3-0-6. Cinematica do escoamento. Principios de conservacdo. Equacbes de
Navier-Stokes, solugbes. Escoamento potencial. Equacbes de camada limite.
EquacOes para conveccdo natural, forcada e mista. Semelhanca. Bibliografia:
GOLDSTEIN, S. e BURGERS, J.M., Lectures on fluid mechanics, American
Mathematical Society, New York, 1971; BRODKEY, R. S., The phenomena of
fluid motions, Addison-Wesley, Reading, 1967.
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ME-202/2006 — Transferénica de Calor

Requisito recomendado. ME-201 Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Mecanismos de transporte de energia. Leis fundamentais. Transferéncia
de calor por conducéo, conveccio e radiacdo. Bibliografia: OZISIK, M. N.,
Heat transfer - a basic approach, McGraw-Hill Book company, New York,
1985; INCROPERA, F. P. e DE WITT, D. P., Fundamentals of heat and mass
transfer, John Wiley & Sons, New York, 1981.

ME-203/2006 - Geracao de Entropia e Analise Exergética

Requisito recomendado: ME-200. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Conceitos basicos da Termodindmica. Geracdo de entropia e
analise exergética em escoamentos de fluidos e processos basicos de
transferéncia de calor. Analise exergética em sistemas de geracdo de poténcia,
energia solar e refrigeracdo. Aplicacbes a projetos térmicos. Bibliografia:
BEJAN, A., Entropy generation through heat and fluid flow, Wiley
Interscience, 1982; BEJAN, A., Advanced engineering thermodynamics, John
Wiley & Sons, Interscience, New York, 1988.

ME-205/2006 - Conducao de Calor

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ME-202. Horas semanais:
3-0-6. Conducéo bi e tridimensional em regime ndo-permanente. Métodos
operacionais. Condi¢cbes de contorno dependentes do tempo, método de
Duhamel. Formulagdo variacional, solucOes através de perfis aproximados.
Métodos numéricos. Bibliografia: ARPACI, V.S., Conduction heat transfer,
Addison-Wesley, Reading, 1967; LUIKOV, A.V., Analytical heat difusion
theory, Academic Press, New York, 1968; OZISIK, M.N., Heat conduction,
John Wiley & Sons, New York, 1980.

ME-206/2006 - Conveccao

Requisitos recomendados: ME-202 e ME-201. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. EquacgOes gerais para convecgdo. Adimensionalizacao
das equacdes e condicdes de contorno. Modelo aproximado da camada limite.
Conveccao forcada: escoamentos interno e externo. Convecgdo natural.
Bibliografia: OZISIK, M. N., Heat transfer - A basic approach, McGraw-Hill
Book Company, New York, 1985; INCROPERA, F. P., e DE WITT, D. P,
Fundamentals of heat and mass transfer, John Wiley & Sons, New York,
1981; ARPACI, V. S e LARSEN, P. S., Convection heat transfer,
Prentice-Hall International, London, 1984.
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ME-207/2006 - Radiacéo

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Natureza da radiacdo. Leis fundamentais. Propriedades radiativas das
superficies. Analise dos processos de transferéncia de calor por radiacdo. Fator
de forma. Transferéncia de calor entre superficies negras e cinzas. Métodos
numeéricos e aproximados. Bibliografia: SIEGEL, R. E e HOWELL, J.R,,
Thermal radiation heat transfer, McGraw-Hill, New York, 1972; SPARROW,
E.M. e CESS, R.D., Radiation heat transfer, Brooks-Cole, Belmont, 1966.

ME-208/2006 — Mecénica dos Fluidos 11

Requisito recomendado: ndo ha. Requisitos exigidos: ME-200 e ME-201.
Horas semanais: 3-0-6. Topicos especiais em Mecanica dos Fluidos: Fluidos
ndo-newtonianos, magneto-hidrodinamica, gasdindmica, escoamento potencial,
escoamento bifasico, modelos de turbuléncia, problemas especiais de camada
limite. Bibliografia: EVANS, H.L., Laminar boundary-layer theory, Addison-
Wesley, Reading, 1968; SCHLICHTING, H., Boundary-layer theory,
McGraw-Hill, New York, 1968; SHAPIRO, A.H., The dynamics and
thermodynamics of compressible fluid flow, v.. I-1l, Ronald Press, New York,
1953.

ME-210/2006 - Maquinas de Fluxo

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Equacdes fundamentais. Transformacdo de energia. Semelhanca,
parametros adimensionais  caracteristicos. Cavitacdo.  Caracteristicas.
Instabilidade e limite de bombeamento. Bibliografia: PFLEIDERER, C. e
PETERMANN, H., Maquinas de fluxo, Livros Técnicos e Cientificos, Rio de
Janeiro - Brasil, 1979; CUMPSTY, N. A., Compressor aerodynamics, Addison
Wesley Longman, Harlow - UK, 1998; WHITFIELD, A. e BAINES, N. C,,
Design of radial turbomachines, Longman Scientific & Technical, Harlow -
UK, 1990.

ME-211/2006 - Turbomaquinas

Requisito recomendado: ME-201 e ME-210. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-0-6. Topicos especiais em turbomaquinas: compressores, turbinas
a vapor, turbinas a gas, transmissdes hidrodindmicas. Bibliografia: WALSH,
P.P. e FLETCHER P., Gas turbine performance, Blackwell Science Ltd.,
London - UK, 1998; CUMPSTY, N.A., Compressor aerodynamics, Addison
Wesley Longman, Harlow - UK, 1998; MATTINGLY, J.D., Elements of gas
turbine propulsion, McGraw-Hill, Singapura, 1996.
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ME-212/2006 - Projeto de Turbomaquinas

Requisitos recomendados: ME-210 e ME-211. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 1-0-2. TOpicos especiais em projeto e analise de desempenho
de turbomaquinas, compressores, turbinas a gas, turbinas a vapor, transmissdes
hidrodindmicas. Bibliografia: PFLEIDERER, C. e PETERMANN, H.,
Maquinas de fluxo, Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro - Brasil,
1979; CUMPSTY, N. A., Compressor aerodynamics, Addison Wesley
Longman, Harlow - UK, 1998; WHITFIELD, A. e BAINES, N. C., Design of
radial turbomachines, Longman Scientific & Technical, Harlow - UK, 1990.

ME-230/2006 - Métodos Numéricos em Fendmenos de Transporte
Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Topicos especiais na solucdo das equacOes de fenbmenos de transporte.
Bibliografia: ROACHE, P.J.,, Computational fluid mechanics, Hermosa,
Albuquerque, 1972; PATANKAR, S.V., Numerical heat transfer and fluid
flow, McGraw-Hill, London, 1980; ANDERSON, D.A. et al, Computational
fluid mechanics and heat transfer, McGraw-Hill, New York, 1984,

ME-232/2006 - Mecanica dos Fluidos e Transferéncia de Calor
Computacional

Requisito recomendado: ME 230. Requisito exigido: ME 201. Horas
semanais: 3-0-6. Descricdo matematica dos fendmenos de transporte. Reviséo e
classificacdo dos escoamentos. Equacdes de conservagdo: massa, momentum e
energia. Fundamentos da solucdo numérica de escoamentos. Conceitos de
diferenca finita e volume finito. Discretizacdo das equacOes de transporte.
Formulacbes numeéricas para aproximacdo do termo convectivo: “upwind”,
exata, exponencial, hibrida, lei de poténcia. Algoritmos iterativos para
escoamento incompressiveis. Métodos para escoamento parabdlico e com
recirculacdo. Métodos segregados e acoplados. Estabilidade e precisédo da
solucdo numérica. Malhas multiplas e nédo estruturadas. Solucdo por blocos do
dominio computacional. Sistemas de coordenadas generalizadas. Técnicas de
geracdo de malha computacional. Bibliografia: MINKOWYCS, W. J et al,
Handbook of numerical heat transfer, John Wiley & Sons, New York, 1988.
MALISKA, C.R., Transferéncia de calor e mecanica dos fluidos
computacional — fundamentos e coordenadas generalizadas, LTC-Livros
Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 1995.
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ME-235/2006 - Métodos Experimentais em Fenbmenos de Transporte
Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Analise de similaridade. Analise de erros. Circuitos elétricos basicos:
voltimetro, circuito tipo ponte, osciloscépio etc. Medidas de pressao,
mandmetros e transdutores. Medidas de velocidade: tubo de Pitot,
anemometros de fio quente e laser. Medidas de vazdo: Venturi, placa de
orificio, rotametro etc. Medidas de temperatura: termémetro, termopares etc.
Medidas de coeficiente de transporte: condutividade térmica, viscosidade,
coeficiente de difusdo. Técnicas de visualizacdo do escoamento. Aquisicdo de
dados e controle automatico de experimentos. Bibliografia: HOLMAN, J.P.,
Experimental methods for engineers, McGraw-Hill, New York, 1966;
GOLDSTEIN, R.J. (ed.), Fluid mechanics measurements, Hemisphere, New
York, 1983; DOEBELIN, E.O., Measurement systems - application and
design, 4. ed., McGraw-Hill, New York, 1990.

ME-250/2006 - Turbuléncia

Requisito recomendado: AA-292. Requisito exigido: ME-201. Horas semanais:
3-0-6. Estabilidade. Transicdo. Métodos de descricdo. Correlacbes. Equacdes
de transporte basicas: tensdes de Reynolds, fluxo de calor turbulento, energia
cinética de turbuléncia, taxa de dissipacdo, variancia da flutuacdo da
temperatura. Espectro de energia. Escalas caracteristicas: comprimento,
velocidade e temperatura. Turbuléncia homogénea e isotropica; Técnicas de
medicdo. Turbuléncia proxima a paredes. Jatos e esteiras. Calculo de
escoamento turbulento: modelos estatisticos e metodos numéricos.
Bibliografia: BRADSHAW, P., Turbulence, Springer-Verlag, New York,
1978; TENNEKES, H., LUMLEY, J.L., A first course in turbulence, MIT
Press, Cambridge, 1978; DE LEMOS, M.J.S., Métodos em engenharia para
calculo de escoamento turbulento, Séries Monograficas, SCT Brasil,
Washington, D.C., 1986.

ME-254/2006 - Modelagem de Escoamento Turbulento

Requisito recomendado: ME-250. Requisito exigido: ME-201. Horas
semanais: 3-0-6. Revisao das equacOes de transporte da Mecénica dos Fluidos
e da Transferéncia de Calor. Tensbes de Reynolds. O problema matematico na
solucdo do escoamento turbulento. Comprimento de mistura de Prandtl.
Modelos de zero e de uma equacdo. O conceito de viscosidade turbulenta.
Equacdo da energia cinética de turbuléncia. Lei da parede para variaveis
médias e estatisticas. Modelos de duas equacOes: k- e k-l. O conceito de
turbuléncia anisotrépica. Modelo algébrico de tensées. Modelos estatisticos de
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varias equacOes. Equacdo de transporte para tensdo e fluxo de calor
turbulentos. Modelo de tensbes de Reynolds. Estabilidade numérica no céalculo
do escoamento turbulento. Caracteristicas e comparag6es das diversas técnicas.
Fundamentos da simulacdo direta da turbuléncia. Bibliografia:
KOLLMANNM, W., Prediction methods for turbulent flow, Hemisphere, New
York, 1980. WARSI, Z.U., Fluid mechanics — Theoretical and computational
aproaches, CRC Press, Boca Ratton, 1993; DE LEMOS, M.J.S., Métodos em
engenharia para calculo de escoamento turbulento, Séries Monogréaficas, SCT
Brasil, Washington, D.C., 1986.

ME-255/2006 - Controle Térmico de Satélites

Requisito recomendado: ME-202. Requisito exigido: ndo ha: Horas semanais:
3-0-6. Introducdo a programas espaciais: tipos de cargas térmicas, tipos de
Orbitas. Exemplos de projetos térmicos. Ferramentas de controle térmico:
superficies termo-opticas, montagens e interfaces de contato, isolamento de
multicamadas (MLI), radiadores, venezianas, aquecedores, resfriadores termo-
eléctricos, material de mudanca de fase (PCM), sumidouros. Analises de
projetos térmicos. Integracdo do “Space Shuttle”. Tubos de calor e CPL
(““apillary Pumped Loops). Sistemas criogénicos. Testes vacuo-termincos: teste
de balanco térmico, teste de ciclagem térmica. Bibliografia: GILMORE, D.G.
e BELLO, M., Satellite thermal control handbook, The Aerospace C. Press, El
Segundo, 1994; KARAN, R.D., Satellite thermal control for systems engineers,
v. 181, Progress in Astronautics and Aeronautics, AIAA, Cambridge, 1998;
PISACANE, V.L. e MOORE, R.C., Fundamentals of space systems, Oxford
University, Press, 1994.

ME-290/2006 - Desempenho de Sistemas Propulsivos e Determinacao de
Tracdo em V6o

Requisito recomendado: AC-102. Requisito exigido: ME-201: Horas semanais:
3-0-6. Dindmica de gases aplicada a desempenho. Fendmenos fisicos ligados a
definicdo e determinacdo da tracdo do motor instalado. Tracdo e arrasto;
paradoxo de D’Alembert. Corpos carenados. Fundamentos de aplicacdo geral a
instalacdo de motores civis e militares. Determinacao da tracdo e do consumo
especifico do motor instalado. Metodologia para a determinacdo de tracdo em
v0o. Caracterizacdo dos métodos de calculo de desempenho. Métodos
aproximados utilizados pelos fabricantes de turbinas para calculo do
desempenho. Cartas da ESDU utilizadas no calculo de escoamentos em
instalacOes de motores. Motores calibrados e dados de modelos reduzidos
utilizados na determinacdo de tracdo. Influéncia dos dutos de admissdo no
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desempenho de motores. Bancos de ensaios em cadmaras de altitude. Naceles
para turbofans; estimativa de arrasto e consequente influéncia na tracéo
instalada. Bibliografia: SAE committe E-33, In-flight thrust determination,
AIR 1703, 1973; MIDAP Group, Guide to In-flight Thrust measurement of
turbojets and fan engines, AGARDograph 237, 1979; BARBOSA, J.R., Tracao
em voo, ITA, Publicacéo Interna, 1999.

MP-171/2006 — Anéalise Dinamica de Sistemas

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Sistemas dinamicos: conceituacdes, classificacdes, processo de analise e
aspectos basicos sobre propriedades e modelagem de sistemas. Caracteristicas
de sistema lineares e linearizagbes. Funcdes singulares. Resposta ao impulso.
Transformadas de Laplace. Funcdo de transferéncia e diagramas de polos e
zeros. Técnica do espaco de estados. Representacdo e solucdo de modelos de
sistemas discretos e discretizados: conceituacao, transformada z, formulacéo no
espaco de estados. Diagrama de blocos e grafo de fluxo de sinais. Elementos de
sistemas dindmicos a dois e quatro terminais: mecéanicos, elétricos, fluidos e
térmicos. Representacdo por grafo de sistemas. Analogia de sistemas fisicos.
Formulacdo de equacOes de sistemas: método das impedancias equivalentes,
método das malhas, método dos nés e método da energia; procedimento
sistemético para formulacdo em variaveis de estado. Bibliografia. ADADE
Filho, A., Analise de sistemas dinamicos, ITA, Sdo José dos Campos, 1992;
DOEBELIN, E.O., System Modeling and Response; John Wiley & Sons, New
York, 1980; SHEARER, J.L. et al, Introduction to system dynamics, Addison-
Wesley, Reading, 1967.

MP-176/2006 — Sistemas de Controle

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MP-171 ou equivalente.
Horas semanais: 3-0-6. Sistemas com realimentacdo: histérico, conceitos
introdutorios, exemplificacdes e caracteristicas. Desempenho e estabilidade em
regime transitério e em estado estacionario. Introducdo ao controle de
processos industriais: acOes basicas de controle e controladores. Métodos de
analise e projeto de sistema de controle: lugar geomeétrico das raizes e resposta
em frequéncia. Projeto de compensadores no dominio do tempo e no dominio
da frequéncia. Introducdo ao projeto de controladores no espaco de estado:
realimentacdo de estado, realimentacdo com observadores de estado e
realimentacdo de saida. Introducdo ao controle por computador. Anélise e
projeto de sistemas amostrados no plano-z. Nog¢Oes de analise de sistemas nao-
lineares. Bibliografia: OGATA, K., Engenharia de controle moderno,

73



Prentice-Hall, S&do Paulo, 1983; KUO, B.K., Sistemas de controle automatico,
Prentice-Hall, S&o Paulo, 1985; FRANKLIN, G.F.; POWELL, JD. &
EMAMI-NAEINI, A., Feedback Control of dynamic systems, 2. ed., Addison-
Wesley, Reading, Ma. USA, 1991.

MP-183/2006 — Instrumentacéo e Sistemas de Medicao

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MP-171 ou equivalente.
Horas semanais: 3-0-6. Aplicacbes de instrumentos de medicdo. Configuragéo
generalizada e elementos funcionais de um sistema de medicdo. Caracteristicas
de desempenho de instrumentos e sistemas de medicdes. Caracteristicas e
calibracdo estatica. Anéalise de incertezas nas medi¢cOes. Modelagem dinamica
de um sistema de medicdo. Resposta de um instrumento a entradas padrdes:
periodicas, transitérias e aleatdrias. Introducédo a analise espectral e resposta em
freqiéncia ideal. Transdutores e sitemas de condicionamento de sinais.
Aplicacdes em medicdo de deslocamento, velocidade, aceleracdo, forca,
pressdo, vazao, temperatura e fluxo de calor. Manipulacédo, transmissdo e
registro de dados. Transmissores, registradores e indicadores pneumaticos e
eletronicos. Introducdo aos sistemas de aquisicdo de dados e processamento
digital de sinais. Bibliografia:. DOEBELIN, E.O., Measurement systems:
Application and design, 3.Edition, McGrawHill, New York, 1983; NEUBERT,
H.K.P., Instrument transducers, Claredon Press, Oxford, 1975; BENTLEY,
J.P., Principles of Measurment Systems, 2. ed., John Wiley & Sons, New York,
1988; FIGLIOLA, R.S. & BEASLEY, D.E., Theory and design for mechanical
measurements, 2. ed., John Wiley & Sons, New York, 1995.

MP-210/2006 — Fundamentos de Mecatronica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Conceitos, proposicdes e analise de produtos e sistemas mecatronicos.
Compnentes mecatronicos relacionados com a funcionalidade mecanica:
mecanismos, acionamentos mecanicos e elétricos, conversores de movimento,
atuadores. Componentes mecatrénicos relacionados com o cotnrole algoritmico
integrado; sensores, microprocessaores e microcontroladores, circuitos de
interfaceamento digital. Introducdo & visdo por computador. Aplicacoes
mecatronicas em roboética e na industria aeronautica. Nocdes de tecnicas
integradas de projeto e manufatura de produtos mecatrénicos. Bibliografia:
BRADLEY, D.A. et al, Mechatronics, Chapman & Hall, New York, 1990;
HUNT, V.D., Mechatronics: Japan’s newest threat, Chapman & Hall, New
York, 1988; MIL, D.K. Mechatronics: eletromechanics and contromechanics,
Springer-Verlag, Berlin, 1993.
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MP-215/2006 - Desenvolvimento Integrado de Produtos

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. Metodologia de projetos mecatrénico. Desenvolvimento integrado de
produtos-Engenharia Simulténea. Hierarquia dos requisitos funcionais.
Tecnicas de sintese: analise morfoldgica, busca de atributos, braimstorming e
analise axiomatica. Técnicas integradas de projeto: projeto para manufatura e
montagem (DFMA), tecnologias de grupo, projeto robusto de Taguchi, projeto
por desdobramento da funcédo qualidade (QFD), e projeto baseado em atributos
(DbF). Anélise de desempenho: modelagem e simulacdo de sistemas via
CAD/CAE. Projeto mecatronico relacionado a solucdo de um problema
industrial real. Bibliografia: SUH, N.P., The principles of design, Oxford
University Press, Oxford, 1990; ANDREASEN, M.M. & HEIN, L., Integrated
product development, Springer-Verlag, Berlim, 1987; BEDWORTH, D.D. et
al., Computer integrated design and manufacturing, McGraw-Hill, New York,
1991; CROSS, N., Engineering design methods, John Wiley & Sons, 1989.

MP-220/2006 — Modelagem e Simulacdo de Sistemas Mecatr6nicos via
Grafos-de-Ligacao

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MP-271. Horas semanais:
3-0-6. Introducéo aos grafos-de-ligacao (bondgrahs-BG) como uma linguagem
unificada para descricdo de sistemas mecatrénicos. Modelagem dinédmica
unificada e simulacdo BG de sistemas eletromecanicos, eletrohidraulicos,
termohidraulicos e hidromecanicos. Grafos-de-ligacdo multiportas: aplicacbes
na modelagem e simulacdo de sensores e atuadores eletromecanicos. Grafos-
de-ligacdo controlados: aplicacdes de grafos-de-ligacdo em contromecanica.
Formulacdo variacional de sistemas mecatronicos: grafos-de-ligacédo
Lagrangeanos. Introducdo a formulacdo de grafos-de-ligacdo vetoriais.
Aplicacdes em dinamica e controle de sistemas multicorpos rigidos e flexiveis.
Bibliografia: BRADLEY, D.A., et al, Mechatronics, Chapman & Hall, New
York, 1990; MIL, D.K., Mechatronics: eletromechanics and Contromechanics,
Springer-Verlag, Berlin, 1993; KARNOPP, D.C., MARGOLIS, D.L. &
ROSENBERG, R.C., System dynamics: a unified approach, John Wiley &
Sons, New York, 1990; THOMA, J.U.; Simulation by bondgrafhs, introduction
to a graphical method, Springer-Verlag, Berlin, 1990.

MP-223/2006 — Manipuladores Roboticos

Requisitos recomendados: MP-230 e MP-233. Requisito exigido: MP-291.
Horas semanais: 3-0-6. Elementos de sistemas roboticos. Classificacdo de
manipuladores. Representacdo de posicdo e orientacdo nNno espaco
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tridimensional. Representacdo e parametros de Denavit-Hartenberg.
Cinematica direta e inversa de manipuladores. Dinamica de manipuladores:
formulacdo das equacdes de movimento pelo metodo de Newton-Euler e
Lagrange-Euler. Modelagem simbdlica e simulagdo dinamica de
manipuladores assistida por computador. Arquiteturas e componentes de
controle de robds manipuladores: sensores, atuadores e controladores. Geragéo
de trajetdrias. Controle de movimento: modelagem para fins de controle;
controle PID descentralizado; controle baseado no modelo dindmico, controle
adaptativo e controle de forca. Introducdo a modelagem e simulacdo dindmica
de manipuladores roboticos com elos flexiveis. Bibliografia: ADADE Filho,
A., Cinematica e controle de manipuladores robdticos, ITA, Sédo José dos
Campos, 1992; PAUL, R.P., Robot manipulatares, MIT Press, Cambridge,
1982; FU, K.S. et al, Robotics: control, sensing, vision, and intelligence,
McGraw-Hill, New York, 1987; SHABANA, A.A., Dynamics of multibody,
John Wiley & Sons, New York, 1989.

MP-225/2006 — Topicos Especiais em Robotica

Requisitos recomendados: MP-230 e MP-233. Requisito exigido: MP-233.
Horas semanais: 3-0-6. Topicos avancados em cinematica e dinamica de
sistemas robaticos. Cinematica e dindmica de rob6s com elos redundantes.
Cinematica e dindmica de robds com elos e juntas flexiveis. Atuacdo de robds
com mecanismos de cadeia fechada. Coordenacdo de sistemas roboticos
multiplos. Aplicagbes de cooperacdo multirobé em células de manufatura
flexivel. Sensores roboticos avancados e fusdo sensorial:  visdo
computadorizada, sensoriamento tactil ativo, sensoriamento térmico e outros
orgaos terminais inteligentes. Aplicactes em robotica espacial e bioengenharia.
Bibliografia: HOLZBOCK, W.C., Robotic technology, Principles and
practice, Van Nostrand Reinhold, New York, 1986; FU, K.S. et al, Robotics:
control, sensing, vision, and intelligence, McGraw-Hill, New York, 1987
NAKAMURA, Y., Advanced robotics: redundancy and optimization, Addison-
Wesley, Reading, 1991; RUSSEL, R.A., Robot tactile sensing, Prentice Hall,
New York, 1990.

MP-230/2006 — Anéalise Computacional de Mecanismos

Requisito recomendado: MPD-11 ou equivalente. Requisito exigido: nao ha.
Horas semanais: 3-0-6. Introducdo a cinematica de sistemas mecanicos.
Cinematica do ponto e de sistemas de pontos. Transformacédo de coordenadas e
descricdo do movimento relativo. Cinematica do corpo rigido: cinematica de
sistemas de referéncia, matrizes de rotacdo e transformacbes Jabobianas.
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Angulos e parametros de Euler, matrizes de transformacdo homogéneas.
Mecanismos, tipos de juntas. Equacdes de restricbes em mecanismos. Métodos
numéricos em cinematica e dinamica de mecanismos. Simulagdo
computacional de sistemas multicorpos. Aplicacdes em sistemas roboticos e
sistemas aeroespaciais. Bibliografia: NIKRAVESH, P.E., Computer-aided
analysis of mechanical systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1988;
MABIE, H.H., Mechanisms and dynamics of machinery, John Wiley & Sons,
New York, 1987; SHABANA, A.A., Dynamics of multibody systems, John
Wiley & Sons, New York, 1989.

MP-233/2006 — Métodos Computacionais de Projeto Mecéanico

Requisito recomendado: MP-230. Requisito exigido: a critério do professor.
Horas semanais: 2-0-4. Nocdes gerais de CAD/CAE. Modelagem geométrica
de produtos por computador: modelos 2-D e 3-D; curvas e superficies: modelos
solidos. PadrGes de comunicacdo de arquivos CAD. Anélise computacional
pelo método dos elementos finitos: bases do método e aplicagbes em
problemas de elasticidade, dindmica de estruturas, mecanica dos fluidos e
transferéncia de calor; pré e pos-processamento em sistemas CAD. Simulacéo
automatica de sistemas dinamicos mecanicos. Aplicacbes em analise de
mecanismos: sistemas de coordenadas; equacOes de restricdo; cinematica e
dindmica de mecanismos. Integracdo de ferramenta CAE/CAD/FEM.
Aplicacbes na simulacdo dindmica de controle de sistemas multicorpos
flexiveis. Bibliografia: WOODWARK, I., Computing shape: an introduction
to the representation of component and assembly Geometry for Computer-
Aided-Engineering, Butterworths, London, 1986; NIKRAVESH, P.E,,
Computer aided analysis of mechanical systems, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, 1988; Manuais de literatura técnica especializada, a critério do
professor.

MP-242/2006 - Vibracbes Mecanicas

Requisito recomendado: MPD-171. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
3-0-6. VibracGes livres e forcadas de sistemas a parametros concentrados.
Modelagem dinamica de sistemas vibracionais com mdaltiplos graus de
liberdade. Solucdo numeérica de problemas de autovalor e autovetor. Formas
modais de sistemas. Modelagem de sistemas vibracionais a parametros
distribuidos: vigas, eixos e membranas. Métodos de integracdo numeérica em
analise vibratoria: métodos das diferencas finitas e elementos finitos. Vibracdes
aleatorias e identificacdo dindmica de sistemas vibracionais. Analise modal de
estruturas: instrumentacéo para testes de qualificacdo de componentes. Nocdes
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de vibracOes n&o-lineares e controle ativo de vibragGes. Bibliografia:
MEIROVITCH, L., Elements of vibration analysis, McGraw-Hill, New York,
1986; EWINS, D.J., Model testing: theory and practice, John Wiley & Sons,
New York, 1984; RAO, S.S., Mechanical vibrations, Addison-Wesley,
Reading, Ma., 1986; INMAN, D.J., Vibration with control, measurement and
stability, Prentice-Hall, Englewoods Cliffs, 1989.

MP-245/2006 - Sistemas Dinamicos Nao-Lineares

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MP-171 ou curso
equivalente. Horas semanais: 3-0-6. Sistemas dinamicos néo-lineares:
conceitos e caraterizagbes. Método do plano de fase e pontos singulares.
Conceito e anélise de estabilidade. Sistemas conservativos e ndo-conservativos.
Equacdes de Duffing e fendbmenos de ressonancia. Equacdo de Van-der Pol e
ciclos limite. Sistemas paramétricos e pontos de bifurcacdo. Analise exata de
problemas né&o-lineares particulares. Aproximacdo assintotica de Krylov-
Bogoliobov para sistemas autbnomos. Métodos de perturbacdo. Método das
escalas multiplas. Outros meétodos numéricos aproximados para analise de
sistemas dindmicos ndo-lineares. Introducao a caos. Bibliografia: NAYFEH,
A.H., Perturbation methods, John Wiley & Sons, New York, 1973; NAYFEH,
A.H. & MOOK, D.T., Nonlinear oscillations, John Wiley & Sons, New York,
1979; HAGEDORN, P., Oscilaces ndo-lineares, Edgard Bllcher, Sdo Paulo,
1984.

MP-271/2006 — Modelagem e Identificacéo de Sistemas Dinamicos
Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 4-0-8. Calculo variacional: condi¢bes necessarias, equacbes de

condicOes de transversalidade; condic¢des suficiente de Legendre e de Jacobi,
funcdo de Weierstrass. Controle 6timo: principio de maximo de Pontryagin;
problemas de Mayer e de Bolza; Problemas com restricdes nas variaveis de
controle e de estado. Bibliografia: ELSGOLTS, L., Differential equations and
the calculus of variations, Mir. Moscou, 1977; CITRON, S.J., Elements of
optimal control, Holt, Rinehart & Winston, New York, 1969; BRYSON Jr.,
A.E. e HO, YC., Applied optimal control, Hemisphere, Washington, 1975.

MP-274/2006 — Teoria do Controle Otimo

Requisito recomendado: FM-202. Requisito exigido: ndo ha. Horas Semanais:
3-0-6. Calculo variacional: condicdes necessarias, equacdes de Euler-Lagrange,
condicbes de Weiertsrass(????)-Erdmann, condi¢bes de transversalidade;
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multiplicadores de Lagrange. Problemas de controle 6timo com e sem
restricbes nas formas de Lagrange, Mayer e Bolza. Principio de maximo de
Pontryagin. Sistemas lineares: controle bang-bang, controle singular, teoremas
de existéncia, unicidade e de suficiéncia. Problema linear quadratico. Método
do gradiente e método da quase-linearizacdo. Bibliografia: LEITMANN, G.,
The calculus of variation and optimal control — an introduction, Plenum Press,
New York, 1981; CITRON, S.J., Elements of optimal control, Holt, Rinehart &
Winston, New York, 1969; BRYSON Jr., AEE., e HO. Y.C., Applied optimal
control, Hemisphere, Washington, 1975.

MP-275/2006 — ldentificacéo de Sistemas Dinamicos

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MP-171 ou equivalente.
Horas semanais: 3-1-7. Introducdo a identificacdo de sistemas dinamicos.
Métodos classicos de identificacdo de sistemas: analise espectral, de
convolucdo da resposta impulsiva e técnicas de correlacdo. Metodos de
identificacdo seqlenciais e ndo-sequenciais. Método dos minimos quadrados
recursivo e generalizados, método da méaxima verossimilhanca, e variavel
instrumental. Modelagem estocastica de sistemas dindmicos estacionarios e
ndo-estacionarios. ldentificacdo de sistemas dindmicos discretos baseados em
modelos de series temporais: modelos ARX, ARMAX, ARMA e Box-Jenkis.
Determinacdo da ordem e estrutura de modelos dindmicos. Técnicas de
excitacdo otima de sistemas dinamicos. Testes de diagnosticos e validacdo de
modelos. Introducdo a identificacdo de sistemas dinamicos ndo-lineares.
Aplicacbes praticas em sistemas aeronauticos. Bibliografia: LJUNG, L.,
System identification: Theory for the user, Prentice Hall, New Jersey, 1999;
JOHANSSON, R., System modeling and identification, Prentice Hall, New
Jersey, 1993; JUANG, J-N, PHAN, M.Q., ldentification and control of
mechanical systems, Cambridge University Press, 2001.

MP-276/2006 — Controle Avancgado de Sistemas

Requisito recomendado: MP-276. Requisito exigido: MP-176 ou equivalente.
Horas semanais: 3-1-6. Revisdo de projeto de sistemas lineares. Modleos de
sistemas multivariaveis (MV). Polos, zeros e estabilidade de sistemas MV.
Desempenho e robustez de sistemas de controle MV. Projeto de sistema de
controle MV: técnicas tipo Nyquist; métodos LQG; parametrizacdo de Youla;
projeto H™; abordagem algoritmica de projetos (projeto por otimizacdo de
parametros). Bibliografia: MACIEJOWSKY, J.M., Multivariable feedbach
design, Addison-Wesley, Wokingham, UK, 1989; PENA, R.S.S., Introduccidn
a la tedria de control robusto, AADECA, Buenos Aires, 1992; PATEL, R.V.
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and MUNRO, N., Multivariable system theory and design, Permagon Press,
Oxford, UK, 1982.

MP-280/2006 — Sistemas Hidraulicos de Controle

Requisito recomendado: MP-176. Requisito exigido: MP-271. Horas
semanais: 3-0-6. Modelagem matematica de sistemas fluidicos: escoamento em
orificios e bocais de controle. Projeto e analise de elementos de sistemas
hidraulicos: bombas e atuadores hidraulicos, servo-valvulas eletrohidraulicas,
reguladores de pressdo e vazdo. Analise dinamica de sistemas hidraulicos de
poténcia, reguladores de velocidades, servomecanismos hidromecanicos e
eletrohidraulicos. Aplicacbes em sistemas aeroespaciais. Bibliografia:
MERRITT, H.E., Hydraulic control systems, John Wiley & Sons, New York,
1967; WALTERS, R.B., Hydraulic and electro-hydraulic control systems,
Elsevier Applied Science, London, 1991; GREEN, W.L., Aircraft hydraulic
systems, John Wiley & Sons, New York, 1985,

MP-283/2006 - Medidas e Analise de Sinais Aleatorios

Requisito recomendado: MB-210. Requisito exigido: MB-110 ou
consentimento do professor. Horas semanais: 3-0-6. Caracteristicas de sinais
aleatorios, processos aleatdrios estacionarios, ergodicos e ndo-estacionarios.
Propriedades descritivas de sinais aleatdrios: médias estatisticas de conjunto e
médias temporais; funcdo de auto-correlacdo e funcdo densidade espectral de
poténcia. Funcdes descritivas de processos aleatdrios conjuntos: funcdo de
correlacdo cruzada e fungdo de coeréncia. Propriedades espectrais dos sinais
aleatorios, espectro de fase e amplitude, transformada de Fourier discreta
(DFT) e transformada rapida de Fourier (FFT). Erros estatisticos na anéalise de
sinais aleatorios. Introducdo a aquisicdo de dados e processamento digital de
sinais aleatorios. AplicacOes: identificacdo e resposta dindmica de sistemas
com multiplas entradas e mdltiplas saidas; identificacdo de canais de
propagacdo de sinais dispersivos e nado-dispersivos; medidas de vibracoes
aleatorias. Bibliografia. BENDAT, J.S. e PIERSOL, A.G., Random data:
analysis and measurement procedures, John Wiley & Sons, 2. ed., New York,
1986; BENDAT, J.S. e PIERSOL, A.G., Engineering applications of
correlation and spectral analysis, John Wiley & Sons, New York, 1980.

MP-284/2006 — Controle Ativo de Vibracdes e Ruido

Requisito recomendado: MP-271 ou equivalente. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. Introducdo ao controle ativo de vibragdes e ruido
acustico: principios, controle e aplicacfes. Introducdo a ondas em estruturas e

80



vibroacustica. Equacdo de onda e relacdo de dispersdo para ondas em meios
elasticos e fluidos. Intensidade e densidade de energia ondulatoria. Modelagem
e identificacéo de sistemas vibroacusticos. Analise modal vibracional e analise
modal acustica. Principios de Young e Huygen de interferéncia no
cancelamento ativo de vibracdes e ruido (CAV/R). Sensores e atuadores para
controle vibroacusticos ativo. Estratégias de cotnrole para o cancelamento ativo
de vibragdes e ruido. Controle em malha aberta e malha fechada. Identificacéo
de caminhos de propagacao de energia e sintese de filtros ativos para CAV/R.
Introducdo a sintese de filtros digitais adaptativos. Aplicacdes do CAV/R na
indUstria aeronautica e atuomobilistica. Bibliografia:. FULLER, C.R.,
ELLIOT, S.J., NELSON, P.A., Active control of vibration, Academic Press,
London. 1996; NELSON, P.A., ELLIOT, S.J., Active control of sound,
Academic Press, London, 1992; SA, P., Advanced techniques in applied and
numerical acoustic: ISAACS, Katholiek Universiteit Leuven, 1997.

MP-291/2006 — Dinamica de Sistemas Mecanicos

Requisitos recomendados: MP-230 e MP-233. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. Descricdo matematica de modelos mecénicos: cinetica
e cinematica de sistemas mecanicos multicorpos continuos e sistemas hibridos.
Cinematica do ponto e de sistema de pontos, transformacédo de coordenadas,
movimento relativo, cinematica do corpo rigido. Fundamentos de Dinamica:
equagdes de movimetno de Newton, D’Alembert, Lagrange e Hamilton.
Introducdo aos principios variacionais. Dinamica de sistemas multicorpos
flexiveis: coordenadas generalizadas hibridas e equacdo de Lagrange
generalizada. Aplicacdes da computacdo simbolica na modelagem de sistemas
multicorpos e método dos elementos finitos. Aplicag6es em robotica flexivel e
sistemas aeroespaciais. Bibliografiaz MEIROVITCH, L., Methods of
analytical dynamics, McGraw-Hill, New York, 1970; MEIROVITCH, L.,
Dynamics and control of structures, John Wiley & Sons, New York, 1990;
SHABANA, A.A., Dynamics of multibody systems, John Wiley & Sons, New
York, 1989.

MP-297/2006 - Dindmica e Controle de Estruturas Flexiveis

Requisitos recomendados: MP-271 e MP-276. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. Aplicacbes do controle de estruturas flexiveis: robos
flexiveis, grandes estruturas espaciais, satelites e avides. Modelagem de
sistemas mecanicos vibracionais a parametros concentrados. Controle modal de
sistemas a parametros concentrados. Técnicas de analise modal de estruturas.
Graus de controlabilidade e observabilidade. Identificacdo e reducdo de
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modelos dinamicos. Modelagem de sistemas a parametros distribuidos,
sistemas dinamicos hibridos. Técnicas de discretizacdo de estruturas flexiveis:
modos assumidos e elementos finitos. Técnicas de controle aplicadas a
estruturas flexiveis. Tecnologia de sensores e atuadores aplicados no controle
ativo de estruturas flexiveis. Localizacdo de sensores e atuadores Testes de
validacdo de modelos e de controle digital em tempo real. Bibliografia:
INMAN, D.J.,, Vibration with control, measurement and stability,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1989; MEIROVITCH, L., Dynamics and
control of structures, John Wiley & Sons, New York, 1990; JUNKINS, J.L. e
KIM, L., Introduction to dynamics and control of flexible structures, AIAA
Education Series, Washington, DC, 1993; FULLER, C.R., ELLIOT, S.J,,
NELSON, P.A., Active control of vibration, Academic Press, London, 1996;
CLARK, R.L., SAUNDERS, & W.R., GIBBS, G., Adaptive structures:
dynamics and control, John Wiley & Sons, New York, 1998.

MP-300/2006 — Seminario de Tese

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo h4d. Horas semanais:
3-0-6. Seminarios oferecidos pelos alunos de mestrado e de doutorado sobre
temas direta e indiretamente relacionados as teses em andamento. Bibliografia:
a critério do professor.

MT-101/2006 - Ciéncia dos Materiais

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 2-0-4. Introducdo aos materiais de interesse aeronautico, ligacoes
quimicas, estrutura cristalina, propriedades mecanicas, e efeitos estruturais.
Metais e ligas metalicas: diagramas de equilibrio e tratamentos térmicos.
Materiais ceramicos, vidros e polimeros. Materiais compostos. Materiais
semicondutores e supercondutores. Selecdo de materiais. Bibliografia: VAN
VLACK, L.H., Principios de ciéncia dos materiais, 4. ed., Edgard Blicher,
Séo Paulo, 1987; SHACKELFORD, J.F., Introduction to materials science for
engineers, 3. ed., Mac Millan, New York, 1992; CALLISTER Jr., W.D.,
Ciéncia e engenharia de materiais: uma introducdo, 5. ed., LTC-Livros
Tecnicos e Cientificos,2002.

MT-102/2006 - Comportamento Mecanico dos Materiais

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 2-0-4. Comportamento elastico dos materiais. Testes de tracdo
simples e tor¢do. Introducdo aos meétodos de energia. Critérios de escoamento
em duas dimensdes. Equaces constitutivas da elasticidade. Introducdo a teoria
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da mecanica da fratura. Fundamentos de anisotropia. Processos de fabricacao.
Bibliografia: FLORES, P.T., Resisténcia dos materiais, ITA, S&do José dos
Campos, 1980; DIETER, G.E., Mechanical metallurgy, Sl Edition,
McGraw-Hill.1988; AL-QURESHI, H.A., Introducdo aos processos de
conformacgdo dos metais, Instituto Tecnologico de Aeronautica, Sao José dos
Campos, 1995.

MT-208/2006 - Mecéanica e Danos dos Materiais Compadsitos

Requisito recomendado: MT-102. Requisito exigido: ndo had. Horas semanais:
3-1-7. Introducdo aos materiais compostos. Comportamentos macro e
micromecanico de uma lamina. Comportamento macromecanico de um
laminado. Efeito das tensdes térmicas. Critérios de falha de 1damina e laminados
ortotropicos. Tecnologia e anélise de estruturas tipo sanduiche (honeycomb).
Danos em compdsitos laminados. Mecanismos de propagacdo dos danos de
estruturas em materiais compdsitos sob carregamento estatico e de fadiga,
Aplicacbes de materiais compositos em estruturas aeronauticas. Bibliografia:
JONES, R.J., Mechanics of composite materials, McGraw-Hill, New York,
1975; AL-QURESHI, H.A., Composite materials: fabrication and analysis, 3.
ed., ITA, S.J. Campos, 1984; TALREJA, R., Fatigue of composite materials,
Technomic, New York, 1987.

MT-209/2006 - Plasticidade

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-102 ou MTP-44,
Horas semanais: 3-2-8. Sistema generalizado de tensGes. Deformacao
generalizada. Tensor de deformacdo. Inter-relacdo entre tensdes avaliadas dos
ensaios de torcdo e compressdo. Representacdo pelo diagrama de Mohr.
Relacdes entre tensdo e deformacdo. Comparacdo dos critérios de escoamento.
Equacéo de equilibrio e continuidade. Limites inferior e superior de solucdes
dos problemas de engenharia. Solucdo pelo método do elemento (slab).
Determinacdo do encruamento e instabilidade plastica.  Bibliografia:
MELLOR, P.B e JOHNSON, W., Engineering plasticity, Van Nostrand,
London, 1973.

MT-211/2006 - Conformacéao dos Metais Utilizando Elastémero

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-102 ou MTP-34.
Horas semanais: 2-0-4. Introducdo ao uso de elastbmero em engenharia.
Propriedades mecanicas dos elastdmeros. Conformacdo de chapas metélicas.
Conformacdo de tubos (juncdes, dobramento). Conformacdo de vasos.
Extrusdo. Estampagem. Corte. Conformacdo em alta velocidade. Projeto de
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ferramentas. Outros processos industriais que utilizam elastbmero como matriz
de conformacdo. Comparagdo com 0s processos convencionais. Bibliofrafia:
AL-QURESHI, H.A., Elastomer: metal forming dies, ITA, 1984; MOREIRA
FILHO, L.A., Modelagem tedrica e automatizacdo de processo de
conformacdo de juncbes em tubos metalicos de parede fina, Tese de
Doutorado, ITA, 1998; MOREIRA FILHO, L.A., MENEZES, J.C, AL-
QURESHI, H. A., Analysis of unconventional tee forming on metal tubes,
Journal of Engineering for Industrry, 1995.

MT-231/2006 - Metalurgia Fisica

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-101 ou MTM-27.
Horas semanais: 3-0-6. Estrutura dos metais. Propriedades independentes e
dependentes da estrutura. Imperfeicoes cristalinas. Mudancas de estados.
Processos de deformacdo. Danos por radiacdo. Recuperacdo. Transformacoes
no estado solido. Bibliografia. CAHN, RW. & HAASEN, P., Physical
metallurgy, Part I-11, 3. ed., North Holland, New York, 1983; REED-HILL,
R.E., Principios de metalurgia fisica, Guanabara Dois, Rio de Janeiro, 1981;
SMALLMAN, R.E., Modern physical metallurgy, 4. ed., Butterworths,
London, 1970.

MT-233/2006 - Transformacdes de Fase em Metais e Ligas Metalicas
Solidas Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-231. Horas
semanais: 2-0-4. Transformagbes sem difusdo. Difusdo. Dissolucao.
Precipitacdo. Transformacdes eutetoides. Transformacdes ordem-desordem.
Transformacgbes provocadas pelo meio ambiente. Danos por radiacao.
Bibliografia: BURKE, J., The kinetics of phase transformations in metals,
Pergamon Press, Oxford, 1965; RAO, C.N.R. e RAO, K.J., Phase transitions
in solids, McGraw-Hill, New York, 1978, SHEWMON, P.G., Transformations
in metals, McGraw-Hill, New York, 1969.

MT-249/2006 - Técnicas Experimentais em Metalurgia

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 2-0-4. Fuséo por resisténcia, inducéo e eletrodos (obtencédo de ligas).
Purificacdo de metais por crescimento direcional. Termometria absoluta e
diferencial. Metalografia microscopica, interferometria, constraste de fases.
Ensaios mecanicos estaticos e dindmicos. Ensaios mecanicos a quente.
Bibliografia: PADILHA, A.F. e AMBROZIO FILHO, F., Técnicas de analise
microestrutural, Hemus, S&o Paulo, 1985; SMALMANN, R.E. e ASHBEE,
K.H.G., Modern metallography, Pergamon Press, Oxford, 1969; STRONG,
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J.D., Procedures in experimental physics, Prentice-Hall, Englewood CIiffs,
1956.

MT-252/2006 - Mecanismos da Conformacéo dos Metais

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-209. Horas
semanais: 3-2-8. Deflexdo plastica de vigas. Instabilidade de tubos de paredes
finas sob pressdo interna e carga axial. Instabilidade de cilindros de parede
espessa. Estampagem profunda de discos metélicos. Mecanismos dos processos
de laminacdo, extrusdo, forjamento e trefilacdo. Dobramento de chapas
metélicas. Bibliografia: MELLOR, P.B. e JOHNSON, W., Engineering
plasticity, Van Nostrand, London, 1973; AL-QURESHI, H. A, Mechanics of
metal working, ITA, Sdo José dos Campos, 1984; AL-QURESHI, H. A,
Processos e mecanismos da conformacdo dos metais, Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica, 1991.

MT-258/2006 - Conformabilidade de Chapas Metalicas

Requisito recomendado: MT-209. Requisito exigido: MT-102. Horas
semanais: 2-0-4. Meétodos de conformacdo. Fatores que influenciam as
caracteristicas de conformacéo. Propriedades relativas a conformacédo. Métodos
de Keeler e Goodwin de previsdo de limites de conformacéo. Instabilidade
plastica e estriccdo difusa e localizada de chapas. Solucdo Bressan-Al-Qureshi
e Swift para tensdes biaxiais. Projeto de matriz e lubrificacdo, efeito da
recuperacdo elastica. Aplicacdes praticas. Bibliografia. MELLOR, P.B. e
JOHNSON, W., Engineering plasticity, Van Nostrand, London, 1973;
AL-QURESHI, H.A., Sheet metal forming, ITA, S&o José dos Campos, 1976.

MT-259/2006 - Analise de Componentes Aeronauticos

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas
semanais: 3-1-7. Ensaios mecénicos estaticos e dindmicos. Ensaios nao
destrutivos. Difracdo e fluorescéncia de raios X. Analise microestrutural por
microscopia eletronica e optica. Bibliografia: KINGERY, W.D., BOWER,
H.K., & UHLMANN, d.r., Introduction to ceramics., John Wiley & Sons, New
York, 1976. PADILHA, A.F. e AMBROSIO FILHO, F., Técnicas de anélise
microestrutural, ed. Hemus, Sdo Paulo 1985. Artigos de Revistas técnicas
especializadas, a critério do professor. Normas Técnicas indicadas pelo
professor.
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MT-270/2006 - Materiais Carbonosos

Requisito recomendado: MTM-27 ou equivalente. Requisito exigido: ndo ha.
Horas semanais: 3-0-6. Materiais carbonosos sintéticos e naturais, propriedades
basicas e estrutura quimica. Mecanismos de formacdo de materiais isotropicos
e anisotropicos. Propriedades fisica de matérias-primas para materiais
carbonosos. Gaseificacdo e pirolise de carbono. Manufatura, propriedades,
estrutura e aplicacdes de fibras de carbono e grafite. Propriedades mecéanicas de
cogues e materiais compostos. Processamento do produto final. Aplica¢des na
engenharia. Bibliografia. MARSH, H., Introduction to carbon science,
Butterworths, London, 1989.

MT-281/2006 - Materiais Ceramicos

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: MT-101. Horas
semanais: 3-0-6. Fundamentos quanticos: niveis de energia, funcbes de onda,
ligacOes interatdmicas, teoria das bandas eletronicas. Estruturas cristalinas:
regras de empilhamento, regras de Pauling, estruturas dos 6xidos ceramicos,
estruturas dos silicatos. Polimorfismo-politipismo, relagbes termodinédmicas,
transformacdes reconstrutivas e deslocativas. Estruturas vitreas e amorfas:
modelos estruturais. Processamento de materiais ceramicos, técnicas de
processamento de ceramicas especiais. Bibliografia: KINGERY, W.D. et al,
Introduction to ceramics, 2. ed., John Wiley & Sons, New York, 1976; VAN
VLACK, L.H., Propriedades dos materiais ceramicos, Edgard Blucher, Sao
Paulo, 1973; ONODA, AY. & HENCH , L.L., Ceramic processing before
firing, John Wiley & Sons, New York, 1978.

MT-287/2006 - Producdo de Componentes Aeronauticos por Sinterizacao
Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais: 3-
0-6. Revisdo da teoria classica de sinterizacdo. Sinterizacdo via fase liquida.
Sinterizacdo de pos-ceramicos e metalicos. Técnicas de sinterizacdo de
componentes aeronauticos ceramicos e metalicos. Bibliografia: KINGERY,
W.D., BOWER, H.K., & UHLMANN, Introduction to ceramics, John Wiley &
Sons, New York, 1976; Artigos de revistas técnicas especializadas, a critério
do professor.

MT-293/2006 - Difusdo em Metais

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-231. Horas semanais:
2-0-4. Equagdes da difusdo. Leis elementares da difusdo: teoria
fenomenologica. Aspectos matematicos da teoria da difusdo. Teoria atdmica
estatistica da difusdo. Medida de coeficientes de difusdo. Difusdo em solidos
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(metais e ligas). Aspectos microestruturais: Discordancias e contornos de gréo.
Aplicacdes da difusdo em metais. (efeitos do hidrogénio em acgos inoxidaveis e
na fabricacédo de acos; efeitos do hidrogénio em juntas soldadas; problemas de
gases em materiais para reatores nucleares). Bibliografia: PHILIBERT J.;
SABIONI, A. C. S.; DYMENT, F., Difusdo em metais, Editora REM, Ouro
Preto, MG,1996; SHEWMON, P. G., Diffusion in solids, McGraw Hill, New
York, 1963; Crank, J., The mathematics of diffusion —Clarendon Press,
Oxford, 1967.

MT-299/2006 - Transformacgdes Martensiticas

Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-231. Horas semanais:
2-0-4. Introducdo as transformacdes martensiticas. Aspectos gerais da
cristalografia da martensita. Temperatura de transformacéo e taxa de formacéao
da martensita. CondicOes para a formacdo da martensita. Estabilizacdo da
austenita.  Bibliografia: NISHIYAMA, Z., Martensitic transformation,
Academic Press, New York, 1973.

MT-302/2006 - Seminario de Tese
Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais:
1-0-2. Seminarios oferecidos pelos alunos de mestrado e de doutorado sobre
temas direto e indiretamente relacionados as teses em andamento.
Bibliografia: a critério do professor.

MT-310/2006 - Fluéncia e Fadiga em Ligas para Temperaturas Elevadas
Requisito recomendado: ndo ha. Requisito exigido: MT-231. Horas semanais:
1-0-2. Introducdo a fluéncia. Fenomenologia da fluéncia. Teorias e
mecanismos da fluéncia. Introducdo a fadiga. Fenomenologia da fadiga.
Mecanismos da fadiga. Aspectos relacionados a fluéncia e a fadiga.
Bibliografia: BRESSERS, J. (ed.), Creep and fatigue in high temperature
alloys, Applied Science Publishers, London, 1981; CAHN, R.W. e HAASEN,
P., Physical metallurgy, Part I-11, 3. ed., North Holland, New York, 1983.
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