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Apresentacao da Disciplina

Prezado aluno,

O estudo da matematica sempre foi um dos grandes fascinios do ser humano. Nao so por
ela poder resolver problemas praticos do dia a dia, como a justa divisao da conta do
restaurante entre os participantes do jantar, mas principalmente na interpretagio dos
[fendmenos da natureza, desde os mais simples aos mais complexos.

O entendimento dos principios matemiticos envolvidos no funcionamento de componentes
eletronicos, por exemplo, nos permite fazer simulagies e prever resultados antes de montar nm
cireuito idealizado.

No ambito da aviacao, particularmente, a matemadtica permeia uma infinidade de
processos tais como conversao de unidades de medida, funcionamento de instrumentos de voo,
cdlenlo de consumo de combustivel, calenlos de peso e balanceamento, entre ontros.

Do mecanico de aviagao se espera um dominio ragodvel do ferramental matematico
disponivel, de forma que possa calcular com precisao os dados necessdrios para a execngao de
suas tarefas.

Ao longo deste trabalbo, pretendemos que vocé entenda os conceitos das operagoes
matemadticas e assim possa realigd-las com precisao nos procedimentos a que serd submetido
durante o seu curso e principalmente durante a sua carreira.

Esta disciplina se apresenta em mddulo sinico, no qual veremos as operagies bdsicas com
ndimeros inteiros, fracoes, poténcias e raies, calenlo de dreas e volumes, bem como sistemas de
medicdo e a interpretagio de grdficos e tabelas.

Ao encerrar esta disciplina, vocé tera condigoes de manipular as ferramentas oferecidas
pela matemadtica para melhor entender os conceitos das demais disciplinas e realizar com
¢ficiéncia as operagoes requeridas nas suas tarefas como mecanico.

Bons estudos!

Prof. Hélio
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MODULO |

OPERAGCOES NUMERICAS

INTRODUCAO

Provavelmente os primeiros problemas que puderam ser considerados matematicos
enfrentados pelo homem foram problemas de classificagio e contagem envolvendo,
portanto, conjuntos numéricos e operagdes entre seus elementos.

Imagina-se que o homem primitivo tenha usado objetos pequenos como pedras ou
pedacos de pau para relacionar a cabecas de gado de seu rebanho ou produtos de uma
colheita e assim fazer somas, subtracoes, multiplicagdes e divisoes.

Fazemos essas mesmas operacOes basicas usando conjuntos numéricos adequados a
aplicacao a qual estamos lidando e para cada conjunto numérico especifico, tém
procedimentos que auxiliam a obtencdo dos resultados. F exatamente isso que veremos a

seguir.


http://www.infoaviacao.com/
http://www.scielo.br/

1.1 CONJUNTO DOS NUMEROS NATURAIS

O conjunto dos numeros naturais é o conjunto de nimeros inteiros positivos, incluindo o
zero e que usamos para a contagem simples de objetos e quantidades discretas. Sao
representados pelos 10 simbolos numéricos, chamados de algarismos, seguintes:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Sendo apenas dez simbolos, usamos uma convencio, chamada de sistema numérico para
representar nimeros iguais ou maiores que dez. Usamos, no caso, o sistema decimal, no
qual a posi¢ao do algarismo ¢ relevante na indica¢ao da quantidade que representa. Assim,
o algarismo posicionado mais a direita em um numero, representa as unidades. O segundo

da direita para a esquerda, as dezenas. O terceiro representa as centenas e assim por diante.

1965

O algarismo 5 representa as unidades, o 6 as dezenas, 0 9 as centenas € o 1 o milhar. Assim,

1965 significa: 1 x 1.000 + 9 x 100 +6 x 10 + 5x 1 = 1.000 + 900 + 60 + 5.

Por exemplo:

No numero

Adicao

A adigao ¢ a operagdo que combina os elementos de dois ou mais conjuntos em um NOvo
conjunto chamado de soma.

E importante, na adi¢ao de numeros grandes, que se observe a disposi¢ao dos algarismos
nas suas respectivas ordens, ou seja, soma-se unidades com unidades, dezenas com
dezenas, centenas com centenas ¢ assim sucessivamente. Caso a soma de uma ordem
contenha resultado na ordem superior, transfere-se essa quantidade para a proxima ordem.

Vejamos um exemplo.

O peso basico de um avido é 3.234 kg, tripulantes, carga e passageiros somam mais 1.250 kg e finalmente

0 combustivel nos tanques pesa 980 kg. Qual o peso de decolagem?



Milhares Centenas Dezenas Unidades

'3 '2 3 4

+ 1 2 5 0
9 8 0

5 4 6 4

Observe que na soma das dezenas (30+50+80), obtivemos resultado com centena (160)
que foi transferida para a respectiva coluna. O mesmo caso se deu com a soma das
centenas (200+200+900), que resultou em milhar (1400), transferido para a coluna dos
milhares.

As quantidades somadas sao chamadas de parcelas e o resultado de soma.

Subtragao

A subtragido é a operagdo na qual se retira uma quantidade de outra. No conjunto dos
nimeros naturais, s6 é possivel subtrair-se um nimero menor de um numero maior. O
numero maior ¢ chamado de minuendo e o menor de subtraendo. O resultado da operagao é
chamado de diferenca ou resto.

A subtra¢do de numeros grandes observa procedimentos semelhantes aos da soma. Veja o

exemplo:

Umr avido decolon com 2400 1b de combustivel e consumin durante o voo 562 lb. Qual a quantidade de

combustivel remanescente?

Milhares Centenas Dezenas Unidades
2 4 o’ e

- 5 6 2
1 8 3 8

Aqui observamos algo interessante. Ao fazermos a subtracao das unidades, vemos que o
minuendo, 0, é menor que o subtraendo. Neste caso, recorre-se a ordem superior, ou seja,
as dezenas. Mas temos também zero dezenas. Entdo recorremos a ordem superior, ou seja,

as centenas. Das 4 centenas, deixamos 3 na sua ordem e redistribuimos uma entre as



dezenas e as unidades, ficando com 3 centenas, 9 dezenas e 10 unidades. Isso é o mesmo
que 4 centenas (400 = 300 + 90 +10), porém com essa redistribuicao, podemos efetuar a
subtracao das unidades e posteriormente das dezenas, centenas e milhares, obtendo o
resultado.

A comprovagao da subtragao pode ser feita com uma soma. Somando-se a diferen¢a com o
subtraendo, devemos obter o minuendo.

Da mesma forma, podemos comprovar a soma com uma subtracio. A soma subtraida de
qualquer das parcelas deve resultar na outra parcela.

Podemos realizar somas com mais de duas parcelas somando-as duas a duas, ou realizando
uma soma com diversas parcelas nos moldes da soma com duas.

A subtragao, a rigor, ¢ feita apenas com um minuendo e um subtraendo, mas no caso de
uma subtragdo com varios minuendos e varios subtraendos, devemos proceder da seguinte
forma: somam-se todos os minuendos e paralelamente somam-se todos os subtraendos;

feito isso, subtrai-se a soma dos subtraendos da soma dos minuendos.

Multiplicacao

A multiplicagao nada mais ¢ do que uma soma de parcelas iguais. Assim, quando indicamos
3 x 9 (trés vezes nove), significa a soma de 3 parcelas iguais a 9. O resultado seria 0 mesmo
se fizéssemos a soma de 9 parcelas iguais a 3, isto é a propriedade comutativa da
multiplicagao:

“A ordem dos fatores nao altera o produto”

Onde chamamos de fatores os termos que se multiplicam e de produto o resultado da
multiplicagao.

No produto de numeros grandes, tal como na soma, devemos atentar para a ordem dos

algarismos que formos encontrando nas fases parciais da operagao. Veja o exemplo abaixo:



Considere uma carga de 236 caixas com 625 kg cada. Qnal o peso total da carga?

Cent.Mil DezMil Milhares Centenas Dezenas Unidades

) 3 6
X 6 2 5
1 "1 8 0
4 7 2
1 4 1 6
1 4 7 5 0 0

Observe a colocagao dos algarismos nas respectivas colunas relativas a ordem. Na notagao
acima, as cores dos algarismos anotados em tamanho menor, significando a transferéncia
para a ordem superior, correspondem as cores dos algarismos dos quais resultaram apods a
multiplicagdo parcial. No caso, ao multiplicar a unidade 5 pela unidade 6 obtivemos 0
unidades e 3 dezenas. As 3 dezenas foram indicadas na coluna das dezenas com um 3 na
mesma cor do 5. Essas 3 dezenas sao somadas ao resultado das 5 unidades pelas 3 dezenas,
totalizando 180, ou seja, 8 dezenas e 1 centena. E assim por diante.

Multiplicages sucessivas podem ser realizadas duas a duas, em qualquer ordem.

Divisao

A divisdo de numeros inteiros é o processo pelo qual procuramos descobrir quantas vezes
um ndmero estd contido em outro nimero maior que ele. Ou quantas vezes devemos
somar um numero a ele mesmo para obter um numero maior. O nimero maior é o
dividendo, o ndmero menor € o divisor. Se o resultado, que chamamos de guociente for exato,
temos uma divisio exata. Caso nao haja um numero inteiro que satisfaga a questio, o
resultado é o numero mais préximo e a diferenca encontrada é chamada de resto. Veja o

exemplo:



Em uma aproximagio por instrumentos, a aeronave deve descer 2.320 ft em 4 minutos. Qual a razdo de

2300 4

-20 575
30
- 28
20
- 20
0

descida deve ser empregada

Esta é uma divisao exata, que deu resto zero, pois o 4 pode ser contido exatamente 575
vezes em 2300. Na verdade, o que descobrimos é que 575 cabe 4 vezes em 2300, pois
queremos saber qual o nimero de pés se deve descer a cada minuto para que em 4 minutos

tenhamos descido 2300 pés. Vejamos uma divisao com resto.

Temos um total de 45 mecanicos a serem divididos em equipes de 6 para realizacio de nma determinada

manutengao. Quantas equipes completas poderemos formar e quantos restarao sem equipe?

45 6

42 7

Pelo resultado da operagdo, vemos que podem ser formadas 7 equipes e que 3 mecanicos
ficarao de fora.

Mais adiante, veremos que a operaciao de divisdo pode prosseguir quando lidamos com
conjuntos numéricos menos restritivos que o conjunto dos numeros inteiros, tal como o

conjunto dos numeros fracionarios.

1.2 FRAGOES

Numeros fracionarios, ou fragoes, sio usados para representar quantidades que sao partes

de um inteiro. Um exemplo tipico, muito comum em mecanica acronautica, ¢ a divisao da
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medida da polegada em seus submultiplos. Diferente do sistema métrico, que tem seus
submultiplos em poténcias de 10, a polegada ¢ subdividida em quartos, oitavos, dezesseis
avos etc.

Assim temos, por exemplo, uma chave de boca de 3/8” tem a medida de trés vezes um
oitavo da polegada. Ou seja, dividindo-se uma polegada em oito partes iguais, tomamos
trés delas para obtermos o tamanho da chave em questao.

Entao, um ndmero fracionario ¢ representado por um nimero inteiro que se situa antes do
traco diagonal, ou acima do trago horizontal, chamado de numerador e outro nimero inteiro,
colocado apos a diagonal ou abaixo da horizontal, chamado de denominador.

Se a fragdo representa um numero maior que a unidade, ou seja, se ela possui o
denominador maior que o numerador, ¢ chamada de fracio impropria. Uma fracao
imprépria pode ser transformada em um numero misto que possui parte inteira e parte
fracionaria. Para tanto, basta efetuar a divisao inteira do numerador pelo denominador. O
quociente da divisao sera a parte inteira do numero misto e o resto sera o numerador da
parte fracionaria sendo que o denominador permanece o mesmo.

Vejamos um exemplo:

Uma medida de volume usada em aviacio é o quarto de galdo, que equivale a pouco menos de 1 litro.
Consideremos que a capacidade de um reservatirio de dleo hidraulico seja de 15 quartos de galao. Como se
expressa essa medida em fracao imprdpria e em niimero misto?

Como sao 15 partes de um inteiro que foi dividido em 4 partes, a fracao que representa essa quantidade é
15/4 on 3‘1—5 que ¢ uma fragao impropria, pois o numerador € maior que o denominador. Para obter o

ndimero misto corvespondente, efetnamos a divisao inteira:

15 4 Dai temos que 15/4 corvespondem a

-12 3 3 Y, ou seja, trés inteiros e trés quartos.

3

Uma importante propriedade das fragdes é que multiplicando o numerador e o

denominador pelo mesmo nimero, obtemos uma nova fragao equivalente a original.

O desenho ao lado mostra um quadrado (unidade) que foi
inicialmente dividido em quatro partes (quartos), das quai foram

coloridas 3. A parte colorida, entio, representa a fracao 3/4. Se
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multiplicarmos numerador e denominador por 4, teremos a nova fracio 12/16, que
representa a mesma quantidade, tal como se pode ver na figura, considerando as linhas que

dividem o quadrado original em 16 partes.

Essa propriedade sera bastante util nas operagdes de soma e subtragao de fragoes.

Observe que a multiplicacdo do denominador por 4 resultou na divisdo de cada uma das

partes por 4. Utilizaremos essa propriedade na operagao de divisao de fragoes.
Adicao e Subtragao

Uma vez que as fragOes representam quantidade de partes em que foi dividido um inteiro, a
adicdo e a subtracio s6 deveriao ser feitas quando as fragdes representarem os mesmos
“tamanhos” de partes, ou seja, quando os denominadores forem iguais.

O flap de um avido estd defletido a 7/ 8 de seu curso total. E acionado o comando de recolbimento até gue a

deflexcio seja de 2/ 8. De guanto foi o deslocamento do flap em termos de fracio do curso total?
7/8-2/8 =5/8

Caso as fragoes a serem somadas ou subtraidas nao possuam o mesmo denominador,
deveremos encontrar fracGes equivalentes utilizando a propriedade onde, ao se multiplicar

numerador e denominador pelo mesmo nimero, o valor da fragdo nao se altere.

O tangue de um avido estd abastecido com metade (1/2) de sua capacidade. Com quanto ficard o tanque se

Jfor acrescentado mais combustivel em quantidade equivalente a 1/3 da capacidade do tanque?

O resultado ¢ 1/2 + 1/3. No entanto, nio podemos realizar essa operacio pelo fato das parcelas
possuirem denominadores diferentes. Multiplicamos, entdo, numerador e denominador da primeira fracio
por 3 e da segunda fracio por 2, de forma a que ambas as fracoes equivalentes encontradas tenham o
mesmo denominador 6.

1/2=3/6 ¢ 1/3=2/6,lpgo1/2+1/3=3/6+2/6 =5/6

Como encontrar o numero pelo qual devemos multiplicar numerador e denominador para

encontrar a fracao equivalente adequada?

12



O novo denominador sera um multiplo do denominador original, logo, devemos encontrar
primeiramente o minimo multiplo comum (MMC) entre os denominadores e entdo
multiplicar, em cada fracdo, numerador e denominador pelo nimero que tornari o

denominador igual a0 MMC encontrado.

Exemplo: Para somar

Procuramos primeiramente o MMC entre 3, 5 ¢ 6, que no caso ¢ 30. Entdo, termos que multiplicar
numerador e denominador da primeira fragio pelo nimero que, multiplicado por 3 resulte 30. Para a
segunda fragdo, procuraremos o nimero que multiplicado por 5 resulte 30 e finalmente para a terceira
[fragao, o nimero que multiplicado por 6 resulte 30. Assim, multiplicamos numerador e denominador de

cada fragdo, respectivamente por 10, 6 e 5, ficando com:

20 + 24 + 15
30 30 30

Para encontrarmos o MMC entre um conjunto de nimeros, decompomos cada nimero
nos seus fatores primos e entdo multiplicamos todos os fatores comuns e ndo comuns,

sendo 0s comuns com 0s maiores CXpOCI‘ltCS.

Exemplo: Encontrar o MMC entre 8, 20, 9 ¢ 15.

8 =222=2" Os fatores encontrados sio 2, 3 ¢ 5 sendo o5 maiores ex-
20=225=25 poentes 3, 2 e 1, respectivamente, logo
9=33=% MMC = 2°. 3.5 = 360

15=35

Para decompor um numero em seus fatores primos, dividimos o nimero sucessivamente

pelos numeros primos a partir de 2, encontrando seus fatores.

Excemplo: Decompor o niimero 60 em fatores primos.

60 divididos por 2 = 30
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30 divididos por 2 = 15, que jd ndo é mais divisivel por 2, entio passamos ao proximo nsimero primo, 3.
15 divididos por 3 = 5, que ja nao ¢ mais divisivel por 3, entao passamos ao proximo niimero primo, 5

5 divididos por 5 = 1. Chegando ao fim da fatoracao.

Logo 60 = 2.2.3.5 = 2°.3.5

Os dez primeiros nameros primos sao: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29.

Na pratica, dificilmente vocé vai precisar de nimeros primos maiores.

Caso haja necessidade de realizar operagdes mais complicadas com fragoes, pode-se

recorrer aos numeros decimais, que veremos mais adiante.

Multiplicacao

Ao invés de simplesmente saber o algoritmo para se multiplicar fragdes, ou seja, 0 processo
mecanico de se fazer a multiplicagao, ¢ interessante interpretar o significado da operagao.
Sabemos que multiplicar inteiros é o mesmo que somar sucessivamente, o nimero de vezes

indicado pelo multiplicador.

Exemplo: 2.3 =3 +3=6=2+2+2=3.2

Multiplicar uma fragio por um inteiro, teria 2 mesma interpretagao.

Exemplo:2.1/3=1/3+1/3=2/3

Dai, podemos concluir, pela comutatividade da multiplicacio que multiplicar um inteiro
por uma fragdo com numerador 1 é o mesmo que dividir este inteiro pelo denominador da
fracio.

Se o numerador da fragao for diferente de 1, basta fazer essa fragao igual ao numerador

vezes a fracdo correspondente com numerador 1.
Exemplo: 3. 5/7 = 3.5.1/7=15/7
Vemos assim que, multiplicar um nimero inteiro por uma fragao é o meso que obter uma

nova fragao na qual o numerador é o produto do inteiro pelo numerador da fragdo e o

denominador é o mesmo denominador da fracio.

14



Voltando as fragdes com numerador 1, o que significaria multiplicar uma fragio por outra
fracio. Bom, ao multiplicarmos um inteiro por 1/2, obtemos a metade do inteiro, ao
multiplicarmos um inteiro por 1/3, obtemos um terco do inteiro, entdo, a0 multiplicarmos
uma fracdo por 1/2 e por 1/3, deveremos obter respectivamente a metade e um terco da
fracdo. Facamos isso com a fragao "4, por exemplo.

Observe que, multiplicar uma fracao
por outra cujo numerador é 1 ¢é o

mesmo que multiplicar 0s
denominadores.
x1/2= =17/8 De maneira analoga a que vimos no

caso da multiplicagio de numero

inteiro por fragdo, podemos verificar

que, se a fracio multiplicadora tiver

numerador diferente de 1, basta

bl

x1/3 = =7/12 substitui-la pela multiplicagdo de uma
fracio com numerador 1 pelo
numerador original e obteremos o

resultado.

Resumindo:

O resultado da multiplicacao de duas fracdes é uma fracao cujo numerador é o produto dos

numeradores e o denominador é o produto dos denominadores.

Exemplo: Que medida cortesponde a 3/4 de 1/8 de polegadar

3/4.1/8=3.1)/(4.8) =3/32

Divisao

Para entendermos a divisao no conjunto dos numeros fracionarios, vamos recorrer
novamente ao conceito dos nimeros inteiros. A divisao foi definida como a operagdo em

que se procurava descobrir quantas vezes o divisor poderia ser contido no dividendo.

Vamos usar o mesmo raciocinio ao dividir um inteiro por uma fragao cujo numerador ¢é 1.

15



Se quisermos dividir 1 por 1/4, estaremos procurando saber quantas vezes 1/4 “cabe” em
1. Como 1/4 é a unidade dividida por 4, é l6gico que a resposta é 4. Assim, o resultado de

1 dividido por uma fracao cujo numerador é 1, sera o proprio denominador da fragao.

1/6 pode ser contido 6 vezes na unidade. Logo, 1 dividido por 1/6 é igual a

6. Se quiséssemos dividir a unidade por 2/6, o resultado seria a metade do

encontrado, pois queremos comportar duas partes ao invés de uma. Para a

divisio por 3/6, o resultado é 2.

2/6 cabem 3 vezes na unidade e 3/6 cabem apenas 2

VEezes.

Assim, podemos concluir que a divisdo da unidade por uma fragdo resulta em uma outra
fracao cujo numerador ¢ o denominador do dividendo e vice-versa. Chamamos tal fracio
de inversa. A fragio inversa de 7/13 é 13/7, por exemplo. Tendo em mente que se ao invés
da unidade, quiséssemos divivir duas ou trés unidades o resultado seria duas ou trés vezes
maior e que, se invés da unidade como dividendo tivéssemos metade ou um terco dela, o
resultado seria metade ou um ter¢o da divisdo pela unidade.

Dessa forma, podemos estabelecer como regra pratica da divisio no conjunto dos nimeros

fracionarios que:

O resultado da divisdo de duas fragoes é o produto do dividendo pela fracao inversa do

divisor.

Lembre-se que a fragao inversa de um numero inteiro é a fracio cujo numerador é 1 ¢ o
denominador ¢ o nimero inteiro e que a inversa de uma fracao cujo numerador é 1 ¢ o
proprio denominador.

A fragao inversade 1/9 ¢ 9 ¢ ainversade 17 ¢ 1/17.

Excemplo: Ao dividir um cabo de 4 /2 polegadas de comprimento em pedagos de 7/ de polegada, guantos
pedagos obteremos?

Em primeiro lugar, vamos converter o niimero misto 4 2 em uma fragio impropria. 4 unidades, sao 8

metades, on 8/2, logo 4 + V2 ¢ jgual a 8/2 + V2 = 9/2. Nosso cilenlo passa a ser 9/2 divididos por
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Y. Que, conforme estabelecemos, tem por resultado a multiplicagio de 9/2 pela fracao inversa de s que ¢
4/ 3. Assim, temos que o resultado de nossa operagio de divisao serd 9/2 . 4/3 = 36/6 que ¢ ignal a 6
pedagos.

A divisio de fracoes pode ser usada também para transformarmos fracdes compostas, ou
seja, aquelas cujo numerador, denominador ou ambos, sao também fra¢Ges, em uma fracao

ordinaria.

Exemplo: Transformar a fracao (5/15) / [2+ (3/2)] em uma fracio ordindria.

O numerador 5/ 15 passa a ser o dividendo e o denominador 2+3/2 passa a ser o divisor. Em primeiro
Iugar, transformamos a fracao mista 2+3/2 em fracao ordindria. 2 = 4/2, logo 2+3/2 = 4/2 + 3/2
= 7/2. Nosso resultado serd a divisao de 5/15 por 7/2, que é a multiplicacio de 5/15 por 2/ 7, on
sgja, 10/ 105,

Simplificagao

Tal como a multiplicagio de numerador e denominador de uma fragao nao lhe altera o
valor, o processo inverso também ¢ verdadeiro, ou seja, dividir numerador e denominador
pelo mesmo numero, também conserva o valor da fracao. Isto é particularmente util para
tornar mais simples fracdes com nimeros grandes.

O resultado do ultimo exemplo dado no item “Divisao”, 10/105, pode set simplificado
dessa forma, visto que numerador e denominador sao ambos divisiveis por 5. Assim,
10/105 é o mesmo que (10/5)/(105/5) = 2/21.

A maxima simplificacio de uma fra¢ao sera feita quando dividirmos numerador e
denominador pelo seu Maximo Divisor Comum (MDC).

O MDC de dois numeros ¢ obtido decompondo-se cada um deles em seus fatores primos e

multiplicando-se entao todos os fatores comuns com seus menores expoentes.

Exemplo: Simplificar a fracao 990/ 2940.
990 = 2.3.5.11 ¢ 2940 = 2°.3.5.7°. O MDC seri o produto dos fatores comuns 2, 3 ¢ 5 com os
menores expoentes, no caso MDC = 2.3.5 = 30. Logo, simplificamos a fracao dividindo numerador e

denominador por 30. Assim,

990/ 2940 = (990/30)/ 2940/ 30) =33/ 98.
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1.3 NOMEROS DECIMAIS

Numeros decimais sdao fragoes cujos denominadores sio 10 ou multiplos de 10, tais como
100, 1.000 etc.

Os decimais sdo muito uteis na representagao de valores mais precisos em aviagao, pois
representam facilmente os submultiplos das unidades mais frequentemente usadas.
Podemos escrever os decimais utilizando a notacao de fracio ou a notacao decimal,
descrita para os numeros naturais, na qual a posi¢ao do algarismo determina o seu valor.
No caso dos nimeros decimais, apés o algarismo representante das unidades, coloca-se

@

uma “,” (virgula) e o primeiro algarismo a direita da virgula representa os décimos, o

segundo algarfsmo representa os centésimos e assim por diante.

Exemplo: O brago do C.G. de numa determinada secao de carga de um aviao é de 2,374 m.

Nesse nimero temos: 2 9 @ ? é:!]
ot

unidades (metros) décimos (decimetros) centésimos (centimetros) milésimos (milimetros)
O valor representado ¢ equivalente a 2 metros + 3 decimetros +7 centimetros + 4 milimetros.

Um numero decimal que ndo possua unidades inteiras ¢ chamado decimal puro. Exemplo: O
coeficiente de arrasto de uma superficie é de 0,567 3.
Um numero decimal que possua unidades inteiras é chamado de nimero decimal misto.

Exemplo: A pressao atmosférica ao nivel do mar na atmosfera padrao é 29,92 inHg.
Adigao e Subtragao

A adi¢ao e subtracio com numeros decimais representados como fracoes ¢ feita da mesma
forma que essas operagoes sao feitas com fragdoes.

Caso os decimais estejam representados em notagao decimal, efetuam-se as operacoes de
adicdo e subtragao observando a posicdo de cada algarismo, conforme se faz com os

nameros inteiros. Lembre-se que independente do nimero de algarismos antes ou apds a

18



virgula, unidades devem ser somadas ou subtraidas de unidades, dezenas de dezenas, bem
como décimos de décimos, centésimos de centésimos, e assim por diante. Para facilitar a
notagdo, podemos “completar” com zeros as posi¢des a direita do ultimo nimero apds a

virgula para que todos as parcelas tenham o mesmo formato.

Exemplo: A carga de nma aeronave compoe-se de 3 volumes com os respectivo pesos: 400 kg 23,2 kg e
1,203 kg. Qual o peso total da carga?

O primeiro valor é um nimero inteiro, mas pode ser reescrito como 400,000. O segundo valor, possui
décimos, mas nao centésimos nem milésimos, mas pode ser reescrito como 23,200. Assim, podemos “armar”
a soma dessa forma:
400,000
23,200
+ 1,203
424,403

Multiplicacao

A forma mais pratica para se evitar erros com a posicao da virgula no resultado de uma
multiplicagado com numeros decimais escritos na notacao decimal ¢ multiplicar cada fator
por uma poténcia de 10 adequada, de forma a se obter um numero inteiro, fazer a
multiplicacao de inteiros e depois dividir o resultado pelas mesmas poténcias de 10 com as

quais se fez a multiplicacao dos fatores pra transformar os decimais em inteiros.

Exemplo: 23,46 x 12,7

Para transformar 23,46 em inteiro, multiplicamos por 100.

Para transformar 12,7 em inteiro, multiplicamos por 10.

Multiplicando 2346 por 127, obtemos 29794 2. Este resultado, devemos dividir por 100 e depois por 10.
Obtendo 297,942, que ¢ o resultado da multiplicagao.

Na pratica, multiplicar por 10 é o mesmo que deslocar a virgula uma posi¢ao para a direita

e dividir por 10 é o mesmo que deslocar a virgula uma casa para a esquerda. Assim, o

método pratico consiste em efetuar a multiplicacao sem considerar as virgulas e depois
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colocar a virgula no resultado em posi¢ao igual a soma das posicdes dos fatores. Lembre-se

de considerar o zero, caso ele aparega a direita.

Exemplo: 23,45 x 12,2

Fazemos 2345 x 122, que ¢ ignal a 286090. Esse resultado deve ter 3 posigoes apds a virgula, pois um
dos niimeros  tinha 2 posicoes apds a virgula e ontro tinha 1 posicao apds a virgnla. 1.ogo, o resultado é
286,090 que pode ser escrito também como 286,09. Lenmbre-se novamente que o ero a direita 56 pode ser

desconsiderado apds a colocagio correta da virgnla no resultado.

Caso a soma do numero de posi¢des apos a virgula dos fatores for maior que o nimero de

algarismos do resultado, complete com zeros a esquerda.

Exemplo: 0,02 x 1,003
Inicialmente obtemos o resultado 2006, tendo que colocar a virgula de tal forma que tenhamos 5 posigoes
apds a virgula, sendo que o resultado tem apenas 4 algarismos. Consideramos entio o resultado como

002006. O resultado final ficara 0,02006.

Divisao

Vimos na divisdo de inteiros que a operagao era interrompida quando se obtinha um valor
a ser dividido menor que o divisor. Esse valor era chamado de resto. Em se tratando de
nimeros decimais, se multiplicarmos o resto por 10 ou uma poténcia de 10 adequada,
podemos prosseguir na divisao, desde que o resultado seja colocado na devida posi¢ao apods

a virgula, ou seja, como décimo, centésimo etc.
Excemplo: 4 nao é divisivel por 8, mas 4.10 = 40 ¢é divisivel por 8 dando resultado 5. Como multiplicamos
o dividendo por 10, devemos colocar o resultado como decimal, pois ele deve ser dividido por 10, ou seja, o

resultado da operacao ¢ 0,5.

Utilizando este processo, podemos prosseguir indefinidamente com uma divisao.
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Excemplo: 23 litros de dleo hidranlico devem ser divididos igualmente em 4 recipientes. Qual a quantidade a

ser colocada em cada recipiente?

Observe que depois de esgotada a divisao

23 4
inteira, foi acrescentado um 0 ap6s o resto 3,
-20 5,75 . . —1
significando que este foi multiplicado por 10.
30
O resultado dessa divisio, 7, foi “dividido
-28
- por 107, pois seu resultado foi colocado uma
20
casa apos a virgula, ou seja, nao sao 7
-20
T inteiros, mas 7 décimos. O mesmo raciocinio
0

se da com o resultado 5, que representa

centésimos.

Quando temos dois numeros decimais a serem divididos, o processo consiste em
acrescentar convenientemente zeros a direita daquele que possui o menor numero de
algarismos apos a virgula, o que nao altera o seu valor e, apos isso, realizar a divisio sem
considerar as virgulas. Essa operagao vai produzir o mesmo resultado da divisio dos dois
nameros, pois representa uma fracado na qual numerador e denominador foram ambos

multiplicados pela mesma poténcia de 10.

Exemplo: Sabendo que wma milha nantica corvesponde a 1,852 fm, calcule quanto vale, em milhas

nduticas, a distancia de 10 k.

O primeiro passo € fazer com que dividendo e divisor tenham o mesmo nimero de algarismos apds a virgula.

Assim, nsamos 10,000 que equivale a 10. Feito isto, realizamos a operagao desconsiderando as virgulas.

10000 1852 Poderfamos prosseguir dividindo até a
-9260 5,39

7400
5556

18440
-16668

1772

aproximagao que achassemos

conveniente para o problema proposto.
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Arredondamento

A divisao do exemplo anterior, daria, com aproximagao de seis casas decimais, 5,399568.
Muitas vezes niao temos necessidade de uma precisdo tdo grande ou sequer temos
condi¢des de trabalhar com numeros tdo precisos. Um instrumento de medida, por
exemplo, pode nio ter a precisao de milésimos, logo, para medir com esse instrumento,
valores dados até centésimos sao suficientes.

O processo de obtenc¢io de um valor menos preciso, porém mais pratico para o uso, é
chamado de arredondamento. Para realizar o arredondamento de um ndmero decimal,
definimos quantas casas apos a virgula desejamos considerar e desprezamos os valores além
do necessario, tomando o cuidado de aumentar em 1 o valor do dltimo algarismo, caso o

algarismo imediatamente a sua direita, que foi desprezado, seja igual ou maior que 5.

Exemplo: No cilenlo do niimero de miilhas corvespondentes a 10 km, efetuado anteriormente, suponha que
0 instrumento de medida de distincia a ser utilizado tenha precisao de apenas décimos. Para arredondarmos
o resultado obtido de 5,39 a décimos, consideramos apenas o valor 5,3. Porém, como o algarismo logo a

direita do 3, desprezado ¢ maior que 5, anmentamos o decimal em 1 obtendo entao 5,4.
Conversdo de Decimais para Fragées Comuns

Para transformar um numero decimal em uma fracao comum, conte o numero de
algarismos para a direita da virgula. Expresse o nimero sem virgula como numerador de
uma fragdo, cujo denominador é 1 seguido pelo numero de zeros correspondente ao
namero de algarismos a direita da virgula.

EXEMPLO: Expresse 0,375 como uma fracao comun.

Passo 1: Conte o niimero de algarismos a direita da virgula.

07
I 2 3

Passo 2: Expresse o niimero sem virgnla como numerador de uma fragao cujo denominador seja 1, seguido

pela quantidade de zeros, correspondente ao niimero de algarismos a direita da virgula.
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0,375 = 375
1000

Muitas vezes uma dimensao ¢ descrita num manual de manuteng¢ao, ou numa planta, sob a
forma de fracGes decimais. Para que possa ser utilizada, a dimensdo precisa ser convertida
com aproximag¢ao adequada para a escala disponivel no instrumento de medida. No caso
do mecanico, a régua de aco (escala) costuma ser o instrumento mais usado.

Para transformar um decimal na fragdo equivalente mais préxima, com um denominador
desejado, multiplique o decimal por esse denominador. O resultado sera o numerador da

fracdo procurada.

EXEMPLO:
Qunando sao requeridos furos precisos de didmetro uniforme, primeiramente eles sao perfurados com 1/64 de
polegada a menos e, posteriormente alargados ou retificados até o didmetro desejado. Qual o tamanho da

broca a ser ntilizada antes de alargar nm furo até 0,763 de polegada?

Passo 1: Multiplique o decimal pelo denominador desejado - 64:
0,763
X 64
3052
4578
48,832

Passo 2: Arredonde o produto para o inteiro mais proximo e expresse-o como o numerador da fragao

corvespondente:

48,832 ---> 49
fracdo = 49
64

Passo Final: Para determinar o tamanho da broca, subtraia 1/ 64 de polegada do didmetro final do furo:
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49 1 48 3

64 64 64 4

Assim, devemos usar a broca de 3/4 de polegada.

Conversao de Fragoes Comuns em Niimeros Decimais

Para converter uma fracio comum, seja ela propria ou impropria, para um nimero decimal,
divida o numerador pelo denominador e acrescente zeros a direita, de modo a dar ao

quociente a precisao desejada.

3 -

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugiao Profissional

Figura 1-2 Centralizando um furo.

EXEMPLO:

Caleule a distancia do centro do furo (figura 1-2) as bordas da placa, considerando que o centro do furo
coincide com o centro da placa.

Expresse o comprimento e a largura da placa em decimais, dividindo por 2. Expresse o resultado final nos
32 avos mais proximos.

Passo 1: Transforme os niimeros mistos em fragoes improprias:
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7 7 sxl6 7 80 7 87

5 = == —
16 +16 16 + 16 16+ 16 16

Passo 2: Converta as fragies imprdprias em expressies decimats:

8—? = 5,4375; 2 = 3,625
16 &

Passo 3: Divida as expressies decimais por 2 para achar o centro da placa.

5,4375 3,625

= 2,7188; = 1,813

Passo Final: Expresse o resultado final em 32 avos.

2, 7188 = 2E; [,813 = l&
32 32

Obs.:

0,7188x32
27188=24+07188=24+ —— "~

32

_2+z3_223
B 32 32
1513—1+n:ns13—1+n’813ﬁ2—1+26—12'5
s e 32 32 32
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Percentagem

Muitos problemas do dia a dia envolvem percentagem. A maior parte deles envolve algum
tipo de comparacao entre uma parte e um todo. Essas comparagdes se tornam problemas
de percentagem quando tais fragoes sio expressas como um percentual.

A uma frac¢io cujo denominador ¢ 100 é dado o nome de percentual. Ao escrever tais
fragoes, o simbolo do percentual (%) é utilizado para substituir o denominador. Qualquer
fracdo ou numero decimal pode ser expresso como um percentual. A fracio 1/5 pode ser
expressa como 0,20 ou como 20 por cento, ou simplesmente, 20%. Note que o percentual
¢ uma fracdo decimal, na qual a virgula foi movida duas casas para a direita, e o simbolo

"9%" foi adicionado.

Expressao de um Nimero Decimal como um Percentual

Para exprimir um nimero decimal, como um percentual, mova a virgula duas casas para a
direita (adicione zeros, se necessario), e entao coloque o simbolo "%".

EXEMPLO:

Exprima 0,90 como um percentual.

Passo 1: Mova a virgula duas casas para a direita

0,90 > 90,

Passo Final: Elimine a virgula e cologue o simbolo "%".

90, > 90%

Expressao de um Percentual como um Niimero Decimal

Algumas vezes pode ser necessario exprimir um percentual como um decimal. Tenha em
mente que um percentual ¢ simplesmente um nimero decimal cuja virgula foi deslocada

duas casas para a direita. Assim, para se exprimir um percentual como um nimero decimal,

tudo que se precisa fazer ¢ mover a virgula duas casas para a esquerda.
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Expressao de uma Fragao Comum como um Percentual

A técnica envolvida em exprimir uma fracio comum em percentual ¢, essencialmente, a
mesma utilizada para uma fragdo decimal. A unica diferenca estd no procedimento
necessario para converter a fragdio em numero decimal.

EXEMPLO: Expresse 5/8 como um percentual

Passo 1: Converta a fracao em niimero decimal

§=5+8= 0,625

Passo Final: Mova a virgula duas casas a direita e cologue o simbolo "%".

0,625 = 62,5%
Calculando qual Percentual um Nimero é de Outro

Determinar qual percentual um numero é de outro se faz escrevendo o numero que
representa a parte, como sendo o numerador de uma fragao, cujo denominador serd o
namero que representa o todo. Entao se converte tal fracio em percentual.

EXEMPLO:

U motor de poténcia 12 HP estd desenvolvendo poténcia de 10,75 HP. Qual a eficiéncia do motor

exipressa em porcentagen?

Passo 1: Escreva o niimero que representa a parte 10,75 como o numerador; e o niimero que representa o

todo, 12, como sendo o denominador.

10.75
12

Passo 2: Converta a fragao formada em niimero decimal.
10,75 ~ 12 = 10,8958

Passo Final: Expresse o decimal em percentual.

0,8958 = 89,58%

A eficiéncia do motor é de 89,58%
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Calculando um Percentual de um Niimero Dado

A técnica utilizada para determinar um percentual de um dado numero é baseada no
processo de multiplicagao. E necessario exprimir o percentual desejado sob a forma de

nimero decimal ou fragdo comum, e multiplica-lo pelo nimero dado.

EXEMPLO:
A velocidade de cruzeiro de um aviao numa altitude de 7500 pés é de 290 nds. Qnal a velocidade de

crugeiro a 9000 pés, sabendo-se que ela teve um acréscimo de 6% em relacao a velocidade a 7500 pés?

Passo 1: Expresse o percentual desejado em decimal.

6% = 0,06

Passo 2: Multiplique a velocidade original pela expressao decimal para obter o valor do acréscimo.

290 x 0,06 = 17,40

Passo Final: Some o acréscimo de 6% a velocidade original.
290 + 17,4 = 307,4 n6s
A velocidade de cruzeiro a 9000 pés serd de 307,4 nds.

Determinagdo de um Nimero do qual se Conhece um Percentual

Para se determinar um numero quando dele se conhece um percentual, expresse o
percentual como um numero decimal e divida o nimero conhecido pela expressio decimal

do percentual.

EXEMPLO: Oitenta obms representam 52% da resisténcia total de um circuito elétrico. Calenle a
resisténcia total deste circuito.

Passo 1: Expresse o percentual conbecido cono um niimero decimal.

52% = 0,52

Passo 2: Divida o niimero correspondente ao percentual conbecido pelo expresso decimal.

80 + 0,52 = 153,8 ohms

A resisténcia total é de 153,8 obms
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Razao

Uma importante aplicagdo das fragdes comuns é a razdo, que representa a comparagao
entre numeros. Comparagoes através de razdes tém grande aplicagdo na aviagao.

A razao ¢ utilizada, por exemplo, para expressar a comparagao entre o volume de um
cilindro, quando o pistao esta no ponto morto inferior; e o volume do mesmo cilindro,
quando o pistdo estd no ponto morto superior. Esta razao é denominada razio de
compressio.

A razao de alongamento de uma asa de avido é a comparacido entre a medida da
envergadura e a medida da corda.

A relagao entre velocidade, area de asa, envergadura, peso e poténcia, de diferentes
modelos e tipos de aeronaves, pode ser comparada através da utilizagdo de razdes.

A razao é o quociente de um nimero por outro, expressos na mesma unidade.

A razao ¢é, pois, a fracio que um nimero representa de outro e pode ser expressa como
uma fragdo, ou pode ser escrita utilizando os dois pontos () como sendo o simbolo para

representar a razdo. Assim a razdo 7/8 pode ser escrita 7:8.
Determinacdo da Razao entre Duas Quantidades

Para achar a razio, o primeiro termo ¢ divido pelo segundo. Ambas as quantidades devem
estar expressas na mesma unidade. A fracdo assim formada deve ser reduzida aos termos

mais simples.

EXEMPLOS: 7 - Qual a razao entre uma carga de combustivel de 800 galoes e nma de 10080 libras?

Assuma que o peso do combustivel ¢ de 7,2 libras por galio.

Passo 1: Expresse a carga de combustivel de 800 gales como sendo o numerador de mma fragio, cujo

denominador serd a carga de combustivel de 100801b.
800gal
100801b

Passo 2: Expresse ambas as quantidades na mesma nnidade
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(800x 7,2)Ib _ 5760lb

Em libras: R = = -
10,0801b 10.8001b

800gal  800gal
10.080gal ~ 1400gal
7,2

Passo Final: Reduza a fragao formada com termos mais simples.

Em galdes: R =

5760 4
Em libras: R=——=— ou 4+7
10080 7
Em galdes: R = 800 = 4 oud=+7
1400 7

2 - Se a velocidade de crugeiro de um aviao ¢ de 200 nds, e sua velocidade mdxima é de 250 nds, qual a

ragao entre a velocidade de cruzgeiro e a velocidade maxima?

Passo 1: Expresse a velocidade de cruzeiro como numerador de uma fragio, cujo denominador é a velocidade

maxima.
o _ 200
250
Passo Final: Reduza a fragao resultante aos termos mais sinples.

200 4
250 5

Se quiser excpressar a razao em unidade.

R=2_08+1
5

Proporgoes

Chamamos de proporcao a igualdade entre duas razoes.

Muitas vezes, conhecemos uma razao, mas necessitamos calcular um dos termos da outra.
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3 6
—=—;ou3+4=6+58
4 8

Lé-se: 3 esta para 4, assim como 6 esta para 8.

O primeiro e o ultimo termo da propor¢iao sio chamados "extremos". O segundo e o
terceiro termos sao chamados "meios".

Em qualquer propor¢ao o produto dos extremos € igual ao produto dos meios.

Na proporg¢ao
2+3=4+6

O produto dos extremos 2x0, é 12; o produto dos meios 3x4, também ¢é 12.

Na verificagao de qualquer proporcao, verifica-se que isto ¢ sempre verdade. Esta regra
simplifica a solucao de muitos problemas praticos.

Um avido consumiu 24 galdes de gasolina para percorrer uma distancia de 300 milhas.

Quantos galoes precisara para voar 750 milhas?

300 24
750 X

300x X =750 24
300X = 18000
X =60

Resposta: Sessenta galoes serdo necessarios para percorrer a distancia de 750 milhas.
1.4 NOMEROS INTEIROS RELATIVOS

Numeros inteiros relativos sio numeros que possuem um valor relativo, conforme sua
posicao, em relagdo a uma origem ou zero, ou seja, podem ser positivos ou negativos.
Numeros maiores que zero, sio designados positivos (+).

Aqueles menores que zero, sao designados negativos (-).

A figura 1-3 ¢ representativa dos nimeros relativos numa escala horizontal.
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54 -3 -2-10 +1+2+3 +4 +5
l l | l l l | l l l |

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugio Profissional

Figura 1-3 - Escala de numeros relativos.

Numeros negativos podem ser interpretados como falta ou divida. Por exemplo, um
correntista que gastou todo o seu saldo no banco e ainda usou R$ 200,00 do cheque

especial pode dizer que possui saldo -200.

Adicao

Para somar um nimero positivo a um negativo e vice-versa, ache a diferenca entre seus
valores absolutos, e atribua a essa diferenca o sinal ("+" ou "-") do numero de maior valor
absoluto.

Numeros positivos sao somados entre si como 0s nimeros naturais.

Numeros negativos também sao somados entre si da mesma forma, dando resultado com
sinal negativo.

EXEMPLO: O peso de uma aeronave é de 2000 libras. Uma bandeja de equipamento eletrinico pesando
3 libras e um transceptor pesando 10 libras, sao removidos dessa aeronave e ¢ acrescentado nm novo
transceptor de 5 libras.

Qual 0 novo peso da aeronave?

Para efeito de peso e balanceamento, todo peso removido da acronave é considerado negativo, e todo peso
incluido, ¢ considerado positivo.

Assim, ao peso da aeronave devemos “acrescentar” -3, -10 e +5.

Passo 1: Adicione os valores absolutos dos pesos retirados.

10+3=13

Passo 2: Atribua o sinal negativo; pois foram pesos retirados.

-13
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Passo Final: Ache a soma entre o total de pesos removidos e acrescentados e some o resultado ao peso total

original da aeronave.
-13 + 5+ 2000 = 1992
O novo peso da aeronave é de 1992 libras.

Subtragao

Para subtrair nimeros positivos e negativos, troque o sinal do subtraendo (nimero a ser

subtraido do outro), e proceda como na adigao.

EXEMPLO: Qual ¢ a diferenca entre a temperatura de +20°, lida a 5000 pés e a de - 6°,
lida a 25000 pés? Siga a regra "a diferenca de temperatura, é igual a primeira temperatura

lida, subtraida daquela tomada na segunda leitura".
20 — (-6) = 20 + 6 = 26 graus de diferenca
Multiplicacao

O produto de dois nimeros positivos ¢ positivo (+). O produto de dois numeros negativos
¢ positivo (+). O produto entre um numero positivo € um negativo, ¢ negativo (-).

EXEMPLOS:

3x6=18 _3x6=-18
S3x(-6)=18 3x(-6)=18

Divisao

O quociente entre dois nimeros positivos é positivo. O quociente entre dois numeros
negativos é negativo. O quociente entre um namero positivo e um negativo, ¢ negativo.

EXEMPLOS:
6+3=2 -6+3=-2
-6+(-3)=2 6+(-3)=-2
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1.5 POTENCIAS E RAIZES
Poténcia

Quando um numero é multiplicado por ele mesmo, duas ou mais vezes, o resultado é uma
poténcia do nimero. Um expoente positivo inteiro indica o nimero de vezes em que a
base ¢ usada como fator. Assim, 4 ao quadrado" ou 42 significa 4 x 4, que ¢é igual a 16. O 4

¢ a base, o 2 ¢ o expoente, e o 16 é a poténcia.

Raizes

A radiciagdo ¢ a operagao inversa da potenciagao.

Encontrar a raiz de um numero é o mesmo que descobrir aquele dentre dois ou mais
nameros iguais que, quando multiplicados, produzem o numero original. Tal numero ¢é
chamado raiz.

Qual a raiz quadrada de 9? Devemos encontrar um numero que multiplicado por ele
mesmo resulte 9.

Isso pode ser representado assim:

a

J9 = 3. Osimbolo ",/ " é chamado de radical.

O numero dentro do radical é o radicando.

A raiz quadrada de 9 é 3, pois 3 x 3 = 3> = 9.

Outro método de iniciar a raiz quadrada de um ndimero € utilizar um expoente fracional.
Tal como 9 '/ = 3.

Caso a raiz a ser obtida nao seja quadrada, ela também pode ser representada de maneira
semelhante; ou seja, a raiz cibica de 8 pode ser escrita 8 /7.

A raiz ctbica de 8 ¢ igual a 2, e pode ser representada:

"AY8=2 "o 2x2x2=2=38

a raiz quarta de 256 ¢é igual a 4, e pode ser representada por:
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4256 = 4 "
ou "256 /*".
Calculo da Raiz Quadrada

E relativamente facil determinar a raiz quadrada de alguns nimeros, como: 4, 9, 16 e 144.
Esses nimeros sio os quadrados perfeitos de pequenos numeros.

Infelizmente, nem todos os numeros sao quadrados perfeitos, nem pequenos. O quadrado
de um nimero é o produto dele por si mesmo. O calculo da raiz quadrada é o processo
inverso da exponenciacido e ¢, essencialmente, um processo especial de divisao. Uma

descrigdao desse processo ¢ apresentada a seguir.
EXEMPLO: Encontre a raiz quadrada de 213,16.

Passo 1: Comecando pela virgula, divida o niimero em partes com apenas dois algarismos, antes e depois da
virgula. A diltima parte a esquerda da virgula nao precisa ter dois algarismos; todos os outros precisanm.
Deve-se adicionar um zero a direita, de forma que a iiltima parte possua dois algarismos.

Para facilitar os calenlos, utilize um esquema tal como o da figura abaixo, que combina o radicando com o

simbolo de divisao.

v 213,16

Passo 2: Escolha o maior niimero que elevado ao quadrado é menor que a primeira parte.
Cologue o niimero no espago a direita do radicando, depois coloque o quadrado desse nimero sob a primeira

parte ¢ por fim subtrata.

v 213,16
1

¥ —
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Maior niimero que multiplicado por ele mesmo é menor que 2.

Passo Final:

(1) Escreva o proximo bloco de dois niimeros do radicando ao lado do resto encontrado, formando o novo

resto.
v 213,16
_al
113

(2) Multiplique a raig até entio encontrada, por 20. Escreva este resultado abaixo dessa raiz e encontre o

maior nilmero que, multiplicado pela soma do produto com ele mesmo, seja menor que o novo resto.

v 213,16
1

113
21x1=21
22x2=44
23x3=069
24 x4 =96
25x5=125

20+ )x =

O ntimero encontrado, no novo exemplo 4, ¢ o proximo digito da rasz,.

(3) Subtraia do resto o diltimo produto encontrado (no nosso exemplo 24 x 4) obtendo o novo resto.

v 213,16

¥
113

_ 96
17

14
24x4 =96

36



(4) Cologue o proximo bloco do radicando ao lado do resto, formando o novo resto. Note gue no novo

excemmplo, este bloco esta apds a viroula, entao cologue a viroula na raiz também.
gl )

\// 213,16 14,
1

24x4 =96

-96
v
1716

(5) Tal como no passo (2), multiplique a raig até entao encontrada (no exemplo 14) por 20 e encontre o

maior nimero que, multiplicado pela soma desse produto com ele mesmo, seja menor que o resto.

\// 213,16 14,6
1 24x4 =96
113 286x 6 =1716
96
1716
1716
0
14 x 20 = 280
281 x1 =281
282 x 2 = 564
283 x 3 = 849
284 x4 =1136
285 x5 = 1425
286 x 6 =1716

287 x 7> 1716
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(6) No nosso exemplo o resto deu zero, significando que foi encontrada a raig exata. Caso ndo se chegue ao

resto gero, pode-se prosseguir com o processo até a precisao desejada.
Poténcias de Dez

A dificuldade de realizagao de problemas matematicos envolvendo nimeros muito grandes,

ou muito pequenos e a contagem e escrita de muitas casas decimais, é tanto um

aborrecimento como uma fonte de erros.

Os problemas de representagao e calculo sao simplificados pelo uso das "poténcias de dez".

(ver figura 1-4). Este sistema requer a compreensao dos principios da exponenciagao. Eles

sao resumidos a seguir:

(1) O expoente positivo de um nimero (ou poténcia) é o método de indicar quantas vezes
o numero é multiplicado por si. Por exemplo, 2* (dois ao cubo) significa que o numero
2 deve ser multiplicado por si 3 vezes (2x2x2=8).

(2) Um numero com expoente negativo representa seu inverso com o mesmo expoente,

agora positivo, por exemplo, 273 (Ié-se 2 elevado a menos 3) é o mesmo que:

1 ] 1

2y 2x2x2 8

(3) Qualquer nimero, exceto o zero, elevado a zero ¢é igual a 1. Obs.: Zero elevado a zero
nao ¢ um valor definido, pois representa uma divisao por zero.

(4) Quando um numero ¢é escrito sem um expoente, o valor do expoente é 1.

(5) Quando um expoente nao tem sinal (+ ou -), precedendo-o, ¢ considerado positivo.

A tabela abaixo mostra os valores de algumas poténcias positivas de 10.
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POTENCIA DE EXPANSAOQ VALOR
DEZ

Expoente Positivo

106 10x10%x10x10%x10x10  1.000.000
10° 10x10%10x 10% 10 100.000
104 10x10x10x10 10.000
10° 10x10x10 1.000
10? 10% 10 100
10! 10 10

10° 1

A velocidade da luz é de 30.000.000.000 de centimetros por segundo, que pode ser

10 f
representado por 3 ¥ 107 centimetros por segundo.
A tabela abaixo mostra os valores de algumas poténcias negativas de 10.

POTENCIA DE EXPANSAO VALOR
DEZ

Expoente Negativo

1 | |

10! = —  — — =0,
10 10 10

- | | |

10 =— — =0,01
102 10x10 100
| | |

107 =— ——=10,001
100 10x10x10 1.000

107 = : 1 1 = 0,0001
104 10x10%x10x10 10.000

107 = 1_, : : = 0,00001
10° 10x10x10%x10x10 100.000

107 = 1 1 1 = 0,000001

10°  10x10x10x10x10x10  1.000.000
A massa de um elétron é de 0,000.000.000.000.000.000.000.000.000.911 gramas, que
pode ser representada por

-8
9,11 x 10 g
Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugio Profissional

Figura 1-4 Poténcias de dez e seus equivalentes
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(6) O valor de um numero nio muda quando ele ¢ multiplicado e dividido pelo mesmo
fator (5 x 10:10=5).

(7) Mover a virgula de um nimero para a esquerda, ¢ o mesmo que dividi-lo por 10, para
cada decimal, que a virgula se mova. Inversamente, mover a virgula para a direita, é o

mesmo que multiplicar o nimero por 10, para cada casa que a virgula se mover.

Para representar um numero em poténcias de dez, proceda da seguinte forma:

(1) Mova a virgula para a casa desejada e conte o nimero de casas movidas.

(2) Multiplique o numero assim obtido por 10, elevado a uma poténcia igual ao nimero de
casas decimais que a virgula foi movida.

(3) O expoente de 10 sera negativo se a virgula for movida para a direita; e sera positivo se

a virgula for movida para a esquerda.

Exemplo: 235,12 = 2,3512 x 10?

Moveu-se a virgula duas casas a esquerda.

Poténcia de 10 com expoente igual a0 numero de casas movidas.

235,12 =2351,2x 107"

Moveu-se a virgula uma casa para a direita.

Na maioria dos casos, pode-se achar conveniente reduzir os numeros usados, a numeros

entre 1 e 10, com a poténcia adequada.

Adicao e Subtragao de Poténcias de Dez

Antes de usar poténcias de dez em operagdes matematicas, ¢ bom relembrar algumas regras
de expoentes.
e Dois ou mais numeros de mesma base, quando multiplicados, mantém a mesma base

elevada a soma algébrica dos expoentes.
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¢ (Quando dois numeros de mesma base sao divididos, o quociente sera igual 2 mesma

base elevada a um expoente, igual a subtracao dos expoentes.

£ o,
E:ﬁlh 3:4“

¢ Um fator pode ser movido do numerador para o denominador; ou, do denominador
para o numerador, simplesmente mudando o sinal do seu expoente.
3
4 l
=3¥x4= "=

-2

43 37473

e Para que dois ou mais nimeros possam ser multiplicados através da adicao ou
subtragio de seus expoentes, as bases devem ser iguais. Sendo assim, 2> x b® nio

podem ser combinados, uma vez que as bases sao diferentes.

e Note que as regras especificam soma e subtragdo algébrica dos expoentes. Veja alguns

exemplos:

a3 %3 =37 g7 g L

3
b dSxdalog 3 g2 L
42
5
. 5? _ 58-(-6) _ g8+6 _ sl4
6" s 4|
d= 6T =6 =6 = 6_4

A multiplicacio e a divisdo, utilizando poténcias de dez, podem ser realizadas em 3 passos

simples, como:
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(1) Reduza todos os numeros a valores entre 1 e 10, multiplicados por 10, elevados a
poténcia adequada;

(2) Realize as operagdes indicadas;

(3) Mude o resultado para um numero entre 1 e 10, multiplicado por 10 a poténcia

adequada.

Exemplo:
233x10™*x0,2x102=233x1072x2x 10" = (2,33 x 2) x 10 (+") = 4,66 x 107>

1.6 COMPUTO DE AREA

A area de uma figura plana ¢é igual ao numero de unidades quadradas que ela contém. As
areas sao medidas em unidades diferentes das utilizadas para comprimento. Uma area
quadrada com 1 polegada de lado, ¢ chamada de uma polegada quadrada. Todas as
unidades de area sao quadradas, (polegada quadrada, o pé quadrado, o jarda quadrado, vara
quadrada, e etc..). Outras unidades de area sao centimetro quadrado, metro quadrado, etc
encontrados no sistema métrico.

A técnica de determinagido da area de uma forma geométrica consiste em se descobrir qual
o lado do quadrado que tem area equivalente. Para isso, podemos langar mao do uso de
férmulas matematicas que ja foram determinadas para diversas formas conhecidas.

Para resolver um problema com uma férmula é necessario:

(1) selecionar a férmula correta,
(2) inserir os valores conhecidos na férmula selecionada; e

(3) fazer os calculos matematicos para encontrar o resultado.

0 Retangulo

O retangulo ¢ uma figura plana de quatro lados opostos congruos 2 a 2, e em angulos de
90°. O retangulo ¢ uma figura muito conhecida na mecanica, representa a se¢ao transversal
de muitas vigas, hastes e encaixes. (ver fig 1-5).

A area do retangulo é o produto das medidas de comprimento e altura, quando expressas

na mesma unidade de medida. A area pode ser exprimida pela férmula:
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AREA =b.h

b
Figura 1-5 O retangulo.

A=bxh
Onde:

A = area
b = base

h = altura

EXEMPLO:
O painel de certa acronave esta na forma retangular, que possui um comprimento de 24
polegadas e uma altura de 12 polegadas. Qual ¢ a area do painel expressa em polegadas

quadradas?

Passo 1: Pegue os valores conbecidos e substitua na formula.
A=bxh
A=24x12

Passo 2: Faga a multiplicacio indicada. A resposta serd a drea total em polegadas quadradas.

A 24 x 12 = 288 pol quadrada s

0 Quadrado

O quadrado é uma figura plana que possui quatro lados iguais e quatro angulos retos (fig 1-
0).
Para determinar sua area, basta encontrar o produto entre dois dos lados. Uma vez que os

lados sao iguais, sua féormula pode ser expressa da seguinte forma:
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Figura 1-6 O quadrado.

A=

onde A ¢é a area, el é o comprimento do lado.

EXEMPLO: Qual a area de um quadrado cujos lados medem 25 polegadas? Determine o
valor conhecido e substitua na férmula.

A=12

A =252

A =25x25= 0625 pol?

Triangulos

O triangulo é um poligono de trés lados. Ha trés tipos basicos de triangulo: o escaleno, o
equilatero e o isosceles.

Um triangulo escaleno ¢ aquele que tem lados e angulos diferentes; o triangulo equilatero
tem todos os lados e angulos iguais.

O triangulo que possui apenas os dois lados e angulos iguais ¢ chamado is6sceles.

Os triangulos também podem ser classificados em reto, obtuso ou agudo. Esses nomes
descrevem os angulos inscritos nos triangulos.

Um triangulo retangulo ¢ aquele que possui um angulo medindo 90°. Num triangulo
obtusangulo, um dos angulos é maior que 90°. No triangulo acutangulo, todos os angulos
sao menores que 90°.

Os varios tipos de triangulos sao mostrados na figura 1-7.
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A altura do triangulo ¢ a linha perpendicular, a partir do vértice até a base. Em alguns
triangulos, como na fig. 1-8, pode ser necessario projetar a base para fora do triangulo, para
que a altura possa toca-la.

A base do triangulo é o lado horizontal inferior. Qualquer lado pode ser tomado como

base.
EECALENO EQUILATERD QU 18GECELES
ndas 8 angulas AU TAMGEILD Dals lades = dois
degigueais angulos iguais

Lados e angulos
Iguals

N A DN

RETO AGUDD RETQ

QBTLFED OBTUSD

Reto & = un / = W
Obtusa & — un o e
Agudad, —gEOy o we

AGUDD AGUDD

Fonte: LAC — Instituto de Avia¢ao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Figura 1-7 Tipos de triangulos.

26 cm

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugido Profissional
Figura 1-8 Triangulo.
A=1hb

A area do triangulo ¢ calculada aplicando-se a férmula:

onde A € a 4area; h é a altura; e b é a base.
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EXEMPLO: Encontre a area do triangulo mostrado na figura 1-8.

Substitua os valores conbecidos na formula da drea.

hb

A= 2—:26x32 cm? = 416 cm?

Circunferéncia e Area de um Circulo
Para encontrar a circunferéncia, ou a area de um circulo, é necessario usar o numero 7 (pi).
Esse numero representa a relagao entre o comprimento e o di de qualquer circunferéncia.

O 7 ¢ um numero irracional que pode ser representado com quatro casas decimais 3,1416

para a maioria das aplicagoes. (ver fig. 1-9)

Circunferéncia

O comprimento de um circulo pode ser encontrado aplicando-se a férmula:

C =7 D onde, C ¢ o comprimento; 7T é a cons-
tante (3,1416); e D ¢é o diametro do circulo.

Diametro d

AT
“
A
Raio r?Y,

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugido Profissional

Figura 1-9 Um circulo.
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EXEMPLO: O didmetro de certo pistao mede 5 polegadas. Qual o comprimento da circunferéncia

formada pela segio transversal do pistao?

Substitna os valores conbecidos na formula, C = 1D.

C =3,1416 x 5 = 15,7080 pol

2

Area

A area de um circulo, tal como em um retangulo ou triangulo, deve ser expressa em
unidades quadradas.

A distancia que cotresponde a metade do diametro de um circulo é chamada "raio".
A 4rea de um circulo é encontrada elevando-se o raio ao quadrado e multiplicando por 7L.

A férmula é assim expressa:

onde, A é a area; e r € o raio do circulo.

EXEMPLO: O didmetro interno de um cilindro de motor de uma aeronave mede 5 polegadas. Ache a

drea transversal interna do cilindro.

Passo 1: Encontre os dados necessdrios para a utilizacio da formula.

T = 31416t = diAmetro/2 = 5/2 = 25 pol.

Passo 2: Substitua os valores na formnla:

A = 3,1416 x (2,5)2 = 19,635 pol?
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0 Trapézio

b,

]
Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugao Profissional

Figura 1-10 - O trapézio.

Um trapézio (fig. 1-10) é um quadrilatero que possui um par de lados paralelos. A area do
trapézio ¢ determinada pela férmula:

1
A= — (b1+byh
2

onde, A ¢ a area; by e by, sdo as duas bases paralelas; e h ¢ a altura.

EXEMPLO: Qual ¢ a drea de um trapézio cujas bases medem 14 pol e 10 pol, e cuja altura mede 6 pol?
(ver fag. 1-11).

Passo 1: Substitua os valores conbecidos na formula.

A= %(bl+b2)h

1
A=_(10+14)6

Passo 2: Resolva os cdlenlos.

1
A =—(24)6
2( )6

A =1x144 = 72 pol quadradas
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10

U.l'

i

147
Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Figura 1-11 Computo da area de um trapézio.

Area Alar

Para descrever a planta de uma asa (fig. 1-12), muitos dados sao requeridos. Para calcular a
area de uma asa sera necessario considerar o significado dos termos - envergadura e corda.
A envergadura é o comprimento da asa, medido de ponta a ponta. A corda ¢é a largura da
asa, medida do bordo de ataque ao bordo de fuga. Se a asa for afilada, a corda média deve
ser conhecida para o calculo de area. A férmula para o calculo da area alar aproximada é:
A=EC

onde A ¢é a area, E ¢ a envergadura e C ¢é a corda média.

E

= Area da asa, ft=2
Corda media, ft
Envergadura, ft

A
C
E

]

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugiao Profissional

Figura 1-12 Planta da asa.
* O processo usado, no calculo da area alar, dependera do formato da asa. Em alguns

casos, sera necessario usar a formula da area alar, em conjunto com uma das férmulas da

area de um quadrilatero ou circulo.
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EXEMPLOS:

1 - Descubra a drea da asa ilustrada na figura 1-13. Para determinar a drea, ¢ necessario decidir que
Jormula usar. V'é-se que as pontas da asa formariam um circnlo de 7 pés de diametro; o resto da asa tem a
Sforma de um retangulo. Combinando as formulas, a drea da asa com pontas arredondadas pode ser

calculada assim:

Passo 1: Substitna os valores conbecidos na férmula.

A=EC + 12
A=(25-7)(7)+(3,1416) (3,5)*

O valor de E ¢ representado pela envergadura original da asa, menos o didametro das pontas circulares.

Passo 2: Resolva a formula.
A=(18x7)+(3,1416 x 12,25)

A=126+38,5
A =164.5 pés?(sq.ft)

25

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugao Profissional

Figura 1-13 Asa com pontas arredondadas.

2 - Encontre a drea da asa da fig. 1-14, cuja envergadura é de 50 pés e cuja corda média é de 6" 8"
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Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Figura 1-14. Asa enflechada.

Passo 1: Substitua os valores na formula.
A=EC
A=50"x06"8"

Passo 2: Resolva os cilenlos.
A=50"x6,67"
A = 333,5 pés? (sq.fr)

3 - Encontre a drea de uma asa trapezoidal (mostrada na figura 1-15), cuja envergadura do bordo de

ataque mede 30 pés, e a envergadura do bordo de fuga mede 34 pés, e cuja corda média mede 5 pés.

Passo 1: Substitna os valores conbecidos na férmula.

A= %(bl +b2)h

1
A=—(30+34)5

Passo 2: Resolva as contas.
1
A=—(64).5

T2
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1
A=—-1(320
> (320)

A = 160 pes® (sq.fr)

30 pes

5 pes
¥

34 pes
Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugiao Profissional

Figura 1-15. Asa trapezoidal.

1.7 COMPUTO DO VOLUME DOS SOLIDOS

Sélidos sio objetos tridimensionais com comprimento, largura e espessura. Possuem varias
formas, sendo as mais comuns os prismas, cilindros, piramides, cones e esferas.
Ocasionalmente, é necessario determinar o volume de um cubo, de um cilindro, ou de uma
esfera.

Uma vez que nem todos os volumes sao medidos nas mesmas unidades, é necessatio
conhecer as unidades de volume mais comuns, e como elas se relacionam.

Por exemplo, o mecanico pode saber o volume de um tanque em pés ctbicos ou polegadas
cubicas, porém, quando o tanque esta cheio de gasolina, ¢ mais util saber quantos galdes

esse tanque contém.

Volume de um Sélido Retangular

Um sélido retangular é formado por angulos retos. Em outras palavras, é como se fosse
uma caixa (ver fig. 1-16). Se o solido possui arestas e lados iguais ele ¢ chamado de cubo.

A férmula de determina¢ao do volume de um sélido retangular pode ser expressa assim:

V=cxlxh

onde; V é o volume; ¢ é o comprimento; 1 é a largura; e h ¢ a altura.
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EXEMPLO: U bagageiro retangular mede 56 cm de comprimento, 34 cm de largura e 23 cm de

altura. Quantos centimetros de bagagem ele comportari?

Passo 1: Substitua os valores na formula e resolva:
V=cxlxh

V =56x 34 x23 cm?

V =43.792 cm?® ou 43,792 dm?

Que ¢é o equivalente a 43,7921

T/
i -~

~— 1 *I‘/w

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugdo Profissional

Figura 1-16 Sélido retangular.

e

fe—o 5—_){A/S

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugio Profissional

Figura 1-17 Cubo.
Se o solido for um cubo (fig. 1-17), a férmula passa a ser o cubo dos lados:

V=1

onde V é o volume, e 1 é a medida dos lados do cubo.
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Area e Volume de um Cilindro

Um sélido de base circular com paredes perpendiculares a base, tal como um tubo ou, com
forma semelhante, é chamado de cilindro. As extremidades de um cilindro s3o citculos

idénticos, como mostra a Fig. 1-18.

Area da Superficie

A area da superficie lateral de um cilindro é encontrada multiplicando-se a circunferéncia

da base pela altura. A férmula é expressa assim:

A=nDh

onde A é a iarea; D é o diametro, h € a altura do cilindro.

G

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Figura 1-18 O Cilindro.

D

2 7r = WD

y
A

A= T+
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Se quisermos saber a area total, considerando as areas circulares do fundo e do topo, devemos

soma-los a area lateral.

At=Al+Ac=TCDh+2.TCr

/" T fe— cilinare —

-

PISTAD HO PONTO MWORTCG ALTO PISTAD KO PONTO MORTD BALXO

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugiao Profissional

Figura 1-19 Deslocamento do Pistio no Cilindro.

EXEMPLO: Quantos cn’ de folha de aluminio serao necessarios para fabricar um cilindro de 12 cm de
comprimento e 3 cm de didmetro?

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na férmula e resolva:
A=TDh

A=31416x3x 12 = 113,0976 cm?
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Volume

O volume de um cilindro pode ser encontrado, multiplicando-se a area da segao transversal

pela altura do cilindro. A férmula pode ser expressa como:

V=nr?h

onde V é o volume; Tl ¢ 2 constante dada; 1> ¢ o quadrado do raio do cilindro; h ¢ a altura

do cilindro (figura 1-19).

EXEMPLO: U reservatdrio cilindrico possui um raio interno de 5,5 dm, e o pistao percorre um curso

de 5,5 dm. Qual o volume de deslocamento do pistio desse cilindro?

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na férmula e resolva:

v=mr’h

V = (3,1416) (5,5)2 (5,5) = 522,6827 dm? ou 522,6827 1
1.8 GRAFICOS E TABELAS

Graficos e tabelas sao representacoes pictoriais de dados, equacgdes e férmulas. Através do
seu uso, as relagoes entre duas ou mais quantidades podem ser mais claramente entendidas.
Além disso, pode-se ver certas condigdes ou relagdes em uma olhada, enquanto que, se
dependesse de uma descricdo escrita, levaria mais tempo para obter as mesmas
informagoes. Os graficos tém muitas aplicagdes, tais como representar uma equagao ou
férmula. Podem também ser usados para resolver duas equagoes para um valor comum.

Os graficos e tabelas sao construidos em diversos formatos. Alguns dos tipos mais comuns
sao: os graficos de barras, graficos em linha quebrada, graficos com curvas continuas e
graficos com circulos. Um exemplo de cada é mostrado na figura 1-20. Um dos graficos

mais uteis em trabalhos técnicos ¢ o que tem curvas continuas.
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Figura 1-20 Tipos de graficos.

Interpretacdo ou Leitura de Graficos e Tabelas

E mais importante, do ponto de vista do mecanico, ser capaz de ler um grafico

adequadamente ao invés de desenhar. A relacdo entre a poténcia de certo motor, ao nivel

do mar e em qualquer altitude até 10.000 pés, pode ser determinada através da tabela da

figura 1-21.

Para usar este tipo de tabela, simplesmente encontre o ponto no eixo horizontal que

representa a altitude desejada; mova-se para cima, ao longo dessa linha, até o ponto de

interse¢do com a curva; depois, mova-se para a esquerda, lendo a percentagem disponivel

no eixo vertical.
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Figura 1-21 Carta de poténcia por altitude.

EXEMPLO: Qual a percentagem da poténcia ao nivel do mar que esti disponivel a altitude de 5.000
pés?

Passo 1: Localize o ponto no eixo horizontal que representa 5.000 pés. Mova para cima até a intersecao

com a curva.

Passo 2: Coloque para a esquerda, lendo a percentagem de poténcia disponivel a 5.000 pés. A poténcia
disponivel ¢ §0%.

Nomogramas

Geralmente é necessario fazer calculos, usando a mesma férmula; porém usando valores
diferentes para as variaveis. E possivel obter uma solucio usando uma régua de célculo ou
preparando uma tabela. Contudo, no caso de férmulas envolvendo muitas operacdes
matematicas, havera muito trabalho.

E possivel evitar todo esse trabalho, usando um diagrama representativo da férmula, na
qual cada variavel é representada por uma ou mais linhas graduadas. A partir desse
diagrama, a solu¢ao da férmula para qualquer variavel pode ser lida através de uma linha de

indice. Um diagrama desse tipo é conhecido como nomograma.
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A maior parte das informagdes requeridas para resolver problemas aeronauticos sera
apresentada em forma de nomograma. Os manuais de instrucdo, das diversas aeronaves,
contém numerosos nomogramas, muitos dos quais complexos. Muitos possuirdo diversas
curvas no mesmo eixo de coordenadas, e cada curva aplicavel a uma diferente constante da
equagao. No ultimo caso, ¢ essencial selecionar a curva adequada a cada condigao.

Ainda aqui, como nos graficos mais simples, é mais importante para 0 mecanico ser capaz
de ler nomogramas que desenha-los.

O exemplo a seguir ¢ tomado de um manual de manutencio da Allison para o motor
turboélice 501-D13.

Um nomograma (figura 1-22) é usado para determinar a poténcia requerida, quando o
motor estiver operando com torque minimo.

A OAT (temperatura do ar externo), a pressio barométrica e a rpm do motor, sdao trés

fatores que devem ser conhecidos para utilizar este nomograma em particular.

EXEMPLO: Determine a poténcia calenlada de certo motor, usando o nomograma da figura 1.22.
Suponhamos gue a OAT seja 10° C, ¢ que a pressao barométrica seja de 28,5 pol.hg, e que o motor esteja
operando a 10.000 r.p.m.

Passo 1: Encontre os pontos de referéncia sobre a escala de OAT e sobre a escala de pressao barométrica,
que corresponde a temperatura dada, e a leitura de pressao. Eles sao identificados como 1 e 2,
respectivamente, na carta. Com o anxilio de numa régua, conecte esses dois pontos e estabeleca o ponto 3 na

linha pivo.
Passo 2: Encontre a r.p.mn. do motor, identificada como 4, na escala de r.p.m. do motor. Usando uma

régua, conecte o5 pontos 3 e 4 e estabeleca o ponto 5 na escala de poténcia calenlada (HP). A poténcia

calenlada ¢ lida no ponto 5. Neste caso o valor encontrado é 98%.
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Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugiao Profissional

Figura 1-22 Poténcia requerida para torque minimo.

1.9 SISTEMAS DE MEDICAQ

A aviacio ¢ uma atividade universal e envolve muitas vezes o esforco de diversos
elementos, frequentemente oriundos de culturas distintas, para a perfeita execucao de uma
missao.

Historicamente, os diferentes povos tém criado ao longo de sua evolugio, sistemas
préprios de medi¢ao adequados a sua realidade.

Quando tratamos em aviagdo com sistemas diversos, vemos a importancia do dominio das
técnicas de conversao de unidades e principalmente de entendimento das relages
existentes entre as diversas medidas. Vocé pode, por exemplo, dispor de um instrumento
de medida que foi implementado no sistema inglés e ter de usar os valores encontrados em

um grafico ou tabela no sistema métrico.
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Sistema Métrico

O sistema métrico é a linguagem dominante entre as medidas adotadas hoje em dia. A
maioria dos paises ja usava o sistema métrico, antes da Segunda Guerra Mundial.

Desde a guerra, mais e mais paises estio em processo de conversao para o sistema métrico.
O sistema métrico foi desenvolvido por um estadista francés, Talleyrand, Bispo de Antum,
que usou o termo "metro" como padrio, sendo que 1 metro corresponde a 1,/40.000.000
da circunferéncia da Terra no Equador. A partir dai, o metro foi desenvolvido e aceito

como padrao. Os multiplos e submultiplos do metro sao baseados no sistema decimal.

A Légica do Sistema Métrico Decimal

O Sistema Métrico Decimal foi deliberadamente projetado para suprir as necessidades de
cientistas e engenheiros nas medidas e calculos, mas tem utilidade incontestavel em diversas
areas.

O Sistema Métrico Decimal possui um ordenamento légico, que procura facilitar as
conversdes de unidades. Existem hoje apenas seis medidas basicas no Sistema Métrico

Internacional.

¢ A unidade de comprimento é o metro (m);

e A unidade de massa é o quilograma (Kg);

e Unidade de tempo ¢é o segundo (s);

e A unidade de corrente elétrica é o ampere (A);

e A unidade de temperatura é o kelvin(K) (que pode ser convertido em graus
centigrados, °c);

e A unidade de intensidade luminosa é a candela.

Todas as outras unidades de medida do Sistema Métrico Internacional sao derivadas dessas

seis unidades basicas.

e A area é medida em metros quadrados (m?);

e A velocidade em metros por segundo (m/s);
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e A densidade em quilogramas por metro cubico (Kg/m?).

O newton, a unidade de forga, é uma relagdo simples envolvendo metros, quilogramas e
segundos. O pascal, unidade de pressio, é definido como um newton por metro quadrado.
Em alguns casos, a relagdo entre as unidades base e as derivadas, tem que ser expressa por
férmulas mais complicadas (o que ¢é inevitavel em qualquer sistema de medidas), devido a
complexidade inata de certas coisas que medimos.

Relacoes semelhantes entre massa, area, tempo e outras quantidades no sistema antigo,
geralmente requerem foérmulas semelhantes, ainda mais complicadas por conterem
constantes arbitrarias. Por exemplo, um cavalo de for¢a ¢ definido como 550 libras-pé por
segundo.

Outra vantagem do sistema métrico é o fato de ser baseado no sistema decimal. Os
multiplos e submultiplos estao sempre relacionados a poténcia de 10.

Por exemplo, um centimetro contém 10 milimetros, 100 centimetros equivalem a 1 metro;
e, 1.000 metros equivalem a 1 quilometro.

Isso simplifica muito a conversao de grandes medidas em pequenas medidas e vice-versa.
Para se calcular o nimero de metros que existem em 3,794 quilometros multiplica-se por
1000 (mova a virgula trés casas decimais para a direita), e a resposta sera 3.794,00 metros.
Por outro lado, para se encontrar o numero de polegadas em 3,794 milhas, é necessario
realizar calculos mais trabalhosos.

Além disso, os multiplos e submultiplos de todas as unidades do Sistema Internacional
seguem uma nomenclatura padrdo que consiste em adicionar um prefixo a unidade,
qualquer que seja ela.

Por exemplo, guilo equivale a 1.000; um quilometro € igual a 1000 metros; e um quilograma
¢ igual a 1.000 gramas. O Miro é o prefixo equivalente a milionésimo; um metro
equivalente 2 um milhio de micrometros, ¢ um grama equivale a um milhio de

microgramas (figura 1-24).
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PREFIXO SIGNIFICADO SIMBOLO
tera (10'?) Um trilhdo de vezes T
giga (10%) Um bilhdo de vezes G
mega (10°) Um milhao de vezes M
quilo (10?) Mil vezes K
hecto (10?) Cem vezes h
deca (10) Dez vezes da
deci (107 Um décimo d
centi (107?) Um centésimo c
mili (1073) Um milésimo m
micro (107°) Um milionésimo u
nano (107°) Um bilionésimo n
pico (107" Um trilionésimo p

Figura 1-24 Nomes e simbolos para prefixos métricos.

Conversao do Sistema Métrico ao Sistema Inglés

Podemos converter unidades de medida que nao fazem parte do sistema métrico usando

uma tabela como a seguir:
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QUAND)Y VOCE CONHECE

VOCE PODE ACHAR:

SE MULTIPLICAR POR:

COMPRIMENTO | Polegadas Milimetros 25
Pég Centimetros Eli}
Jardas Metros 049
Milhas Quildmetros 1A
Millmetros Polegadas {04
Centimeiros Polegadas 0.4
Meiros Jardas 1,1
Quilometres Milhas 0.4
AREA Pol. guadradag cantimetros quadrados 6.5
pés quadrados metros quadrades 08
jardas quadeadas  |metros quadradoes 0.8
milhas quadradas | quildmetros quadeados la
acres quadrados hectares quadrados 0.4
cent. quadrados polegadas quadradas 016
mietros quadrados | jardas quadradas 1,2
quil. quadrados has quadradas 0.4
hectares quadrados |acres quadrados 15
MASEA ONGAS aramas 28
lilyras quilegramas )
Braimag Ongas
quilegramas lilbras 22
VOLUME Li- | angas milimetros 30
QU pintas litros
quaries de galdo litros
| litros
Ongas
litros prnLas
litros quarios de galdo 1,06
litros galdes 026
TEMPERATURA |graus fahrenbei 2raus cen 29 apds subieair 32
graus centigrades | graus § '8 e adicionar 32

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Figura 1-25 - Convertendo sistema inglés em métrico.

Para se converter polegadas em milimetros, multiplique o nimero de polegadas por 25.

(Ex: 25 x 25 = 625 mm).

Para se converter milimetros em polegadas, multiplique os milimetros por 0,04. (Ex: 625

mm x 0,04 = 25 pol).

Para se converter polegadas quadradas em centimetros quadrados, multiplique por 6,5. (Ex:

100 pol® x 6,5 = 650 cm?).

Para se converter centimetros quadrados em polegadas quadradas, multiplique por 0,16.

(Ex: 100 x 0,16 = 16 pol2).
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/* Encerrando a Discliplina

Encerramos aqui a disciplina de Matematica.

Foi um prazer estar com vocé!

Espero que tenhamos obtido éxito em nossos encontros e que vocé tenha condi¢oes de
reconhecer e identificar as ferramentas aprendidas no desenvolver do médulo, para melhor

desempenhar suas fungoes na atividade de mecanico de manuteng¢ao de aeronaves.

Prof. Hélio

# Anotagoes
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