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PREFACIO
Edi¢ao revisada

Este volume, Matérias Basicas, foi revisado, tendo sido feitas corre¢des em
todos os capitulos, bem como algumas altera¢des consideradas necessarias como a
inclusdo do assunto referente a Aerodindmica, do volume Cé¢lula de Aeronaves, por
ser uma das disciplinas do Modulo Basico.

Este volume, Matérias Basicas, ¢ uma tradu¢ao do AC 65-9A do FAA (A4irframe
& Powerplant Mechanics-General Handbook) e tem por finalidade padronizar a
instrucao em todos os cursos de forma¢ao de mecanicos de manuteng¢ao acronautica.

Este volume contém as matérias necessarias ao desenvolvimento da instrucao
referente ao Mddulo Basico nas especialidades de Célula, Grupo Motopropulsor e
Avibnicos, sendo um complemento obrigatorio.

Os assuntos técnicos estao aqui apresentados sob um ponto de vista generalizado
e, de maneira nenhuma, devem substituir as informagdes e regulamentos oficiais
fornecidos pelos fabricantes das aeronaves e autoridades aeronauticas.

Contribuiram para a tradu¢ao do AC 65-9A, as companhias aéreas Varig, Vasp,
Tam, Lider e os componentes civis e militares da TE-1. A revisdo gramatical da
Primeira Edicdo foi efetuada por Helena Aquino de Araujo e a revisdao técnica por
Jorge Nunes das Neves.

O DAC obteve autorizacao da editora (FAA) para traduzir o contetdo desse
volume (AC 65-15A Célula de Aeronaves) e sua distribui¢do mediante indenizagao
do valor material, sendo proibida a reprodugdo total ou parcial do mesmo sem a
autorizacao do DAC (TE-1).

E de nosso interesse receber criticas e sugestdes as deficiéncias encontradas para
as devidas alteragdes em uma proxima revisao.

O preféacio original, traduzido, estd reproduzido nas paginas seguintes.
A correspondéncia relativa a esse manual devera ser enderecada ao
Instituto de Aviagao Civil — DIP

Avenida Almirante Silvio de Noronha, 369, Edificio anexo, CEP 20021-010 Rio de
Janeiro - RJ - Brasil

ou enviada ao e-mail: dacg302@uninet.com.br



PREFACIO DO MANUAL AC 65-9A

Este manual foi desenvolvido e impresso pela primeira vez em 1970 como parte
de uma série de trés manuais para pessoas que se preparam para obter um certificado
de mecanico de grupo motopropulsor, decélula ou ambos. Este manual pretende
prover informacao basica sobre procedimentos técnicos, fundamentos e principios
comuns as areas de cé€lula e grupo motopropulsor. Neste volume ¢ dada énfase a
teoria e métodos de aplicacao.

Esse manual destina-se a auxiliar estudantes matriculados em um curso formal
de instrugdo, bem como aquele que estuda por conta propria. Visto que os
conhecimentos exigidos para célula e grupo motopropulsor sdo semelhantes em
algumas 4reas, os capitulos que tratam dos sistemas de protecdo contra o fogo e
sistemas elétricos contém algum material que ¢ também duplicado no Manual de
Grupo Motopropulsor — Mecanicos de Grupo Motopropulsor e Células, AC 65-12A e
o0 Manual de Células — Mecanicos de Grupo Motopropulsor e Células, AC 65-15A.

Este volume contém informagdes sobre desenho de avides, peso e
balanceamento, materiais de aviagdo e processos, fisica, eletricidade, inspecao, apoio
de terra e ferramentas.

O conhecimento adquirido com o estudo desse manual ¢ essencial antes de
prosseguir em um curso de estudo dos manuais de grupo motopropulsor ou de célula.

Pelo fato de existirem muitos tipos diferentes de células e de grupos
motopropulsores em uso, atualmente, ¢ normal supor a existéncia de diferencas.nos
componentes e sistemas de cada tipo. Para evitar repeticdes desnecessarias, a pratica
do uso de unidades e sistemas representativos ¢ mantida ao longo do manual. O
assunto ¢ tratado a partir de um ponto de vista generalizado e deve ser suplementado
por consultas aos manuais dos fabricantes ou outros impressos se forem desejados
maiores detalhes. Esse manual ndo procura substituir ou suplantar os regulamentos
oficiais ou as instrugdes dos fabricantes.

Sao expressos agradecimentos aos fabricantes de componentes para células e
grupos motopropulsores pela cooperacdo ao tornarem disponivel material para
anexao e inclusio.

Material com direitos autorais ¢ usado com permissdo especial das seguintes
organizagdes € ndo pode ser extraido ou reproduzido sem permissao do proprietario
do COPYRIGHT:

(R)
Monsanto Chemicals Co Fluidos “Skydrol”
Towsend Corporation Rebites “Cherry” e Luvas “Acres”
J. O. King, Inc. Extintores de fogo
Gravines, Inc. Extintores de fogo
Walter Kidde Extintores de fogo
DuPont De Nemours Elementos extintores de fogo



Associacdo Nacional de Protecao Extintores e especificacoes dos
contra o Fogo elementos de extingdo de fogo
Associacao Nacional de Distribuidores Extintores de fogo

de Extintores de Fogo

Fundacao para a seguran¢a do voo Dados de reabastecimento
Instituto Americano do Petroleo Combustiveis de aviacao
Corporagao Exxon Combustiveis de aviagao
Parker Hannifin Acessorios de aviagcao

Os avangos na tecnologia aeronautica obrigam um manual de instrucdo a estar
sob revisao continua e ser atualizado periddicamente. As normas de voo (FLIGHT
STANDARDS) exigiram comentarios das escolas autorizadas de técnicos de
manutencao de aviagdo nos trés manuais. Como resultado desta inspe¢do, os manuais
foram atualizados até este ponto.

Novo material foi acrescentado nas areas que foram apontadas como deficientes
e alguns dados foram reagrupados para melhorar a didatica dos manuais.

Gostariamos de tomar conhecimento dos erros, bem como receber sugestoes
para melhorar o objetivo dos manuais. Comentarios e sugestdoes serdo mantidos em
arquivo até a saida da préxima revisao.

Toda correspondéncia relativa a estes manuais deve ser enderecada a:

U.S. Departament of Transportation

Federal Aviation Administration

Flight Standards National Field Office

P.O. Box 25082, Oklahoma City, Oklahoma 73125

Os manuais que formam a série com o AC 65-9A sdo o AC65-12A e AC 65-
15A.
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CAPITULO 1

MATEMATICA

INTRODUCAO

O uso da matematica estd tdo presente
em todos os setores da vida quotidiana; que,
raramente, se ¢ que acontece, alguém percebe
por completo quao desamparados estariamos na
realizagdo do nosso trabalho diario sem o seu
conhecimento, até mesmo na sua forma mais
simples. Muitas pessoas tém dificuldade com
calculos relativamente simples, envolvendo a-
penas a matemadtica elementar. Para executar-
mos calculos mateméaticos com sucesso, ¢ preci-
so compreender 0s processos € a pratica conti-
nua no uso dos dominios matematicos.

De uma pessoa que esteja entrando no
ramo da aviacdo, sera exigido que trabalhe com
exatiddo. A mecanica de aviacdo esta fre-
quentemente envolvida em tarefas que exigem
calculos matematicos de varios tipos, toleran-
cias em componentes de aeronaves e motores.
Na maioria das vezes, ¢ crucial fazer medigoes
de milésimos ou décimos de milésimo de pole-
gadas. Por causa das pequenas tolerancias, que
se deve observar, ¢ importante que o mecanico
de aviacdo seja capaz de realizar medidas e cal-
culos matematicos precisos.

A matematica pode ser comparada a um
"Kit" de ferramentas, e cada operacao matemati-
ca comparada ao uso de uma das ferramentas na
solugdo de um problema. As operagdes basicas
de adicdo, subtracao, multiplicagdo e divisdo
sdo as ferramentas disponiveis para nos ajudar a
resolver um problema em questao.

OS NUMEROS INTEIROS
A adicao dos numeros inteiros

O processo de encontrar a combinagao
entre dois ou mais numeros, ¢ chamado adicao.
o resultado ¢ chamado soma.

Quando somamos varios numeros intei-
ros, como 4567, 832, 93122 e 65; os colocamos
embaixo, uns dos outros, com seus digitos em
colunas, de modo que na ultima, ou a partir da
direita, eles fiquem na mesma coluna.

Quando somamos decimais como 45,67;
8,32; 9,3122 ¢ 0,65; os colocamos embaixo um
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do outro, de modo que os pontos decimais este-
jam em ordem na linha, de alto a baixo.

Para conferir a adi¢cdo; ou somamos 0s
algarismos na mesma ordem novamente; ou 0s
somamos em ordem contraria.

Subtracido dos numeros inteiros

A subtrag@o ¢ o processo para se encon-
trar a diferenga entre dois nimeros, tirando o
menor do maior. O numero que ¢ subtraido ¢
chamado subtraendo, o outro nimero é chamado
minuendo; a diferenca tirada deles ¢ chamada
resto. Para encontrar o resto, escreva o subtra-
endo embaixo do minuendo, como na adicao.
Comecando da direita, diminua cada algarismo
do subtraendo do algarismo acima, e escreva o
resto abaixo, na mesma coluna. Quando o pro-
cesso € terminado, o numero abaixo do subtra-
endo € o resto.

Para conferir a subtracdo, somamos o
resto ¢ o subtraendo. A soma dos dois ¢ igual ao
minuendo.

Multiplicacdo de numeros inteiros

O processo para se encontrar a quantida-
de obtida pela repeti¢ao de um dado nimero, em
um numero especifico de vezes, ¢ chamado mul-
tiplicacdo. O processo de multiplicagdo ¢, de
fato, um caso de adi¢do repetida, no qual todos
os numeros que estdo sendo adicionados sdo
idénticos. Portanto, a soma de 6+6+6+6=24
pode ser expressa pela multiplicagao 6 x 4 =24.
Os nimeros 6 e 4 sdo conhecidos como os fato-
res (coeficientes) da multiplicagdo e o 24, como
produto.

Nessa operagdo, o produto ¢ formado
pela multiplicag@o dos fatores.

Quando um dos fatores ¢ um numero in-
teiro de um algarismo, o produto ¢ formado pela
multiplicagdo desse niimero por cada algarismo
do outro fator, da direita para a esquerda, mu-
dando quando necessario.

Quando ambos os fatores sao formados
por nimeros inteiros de mais de um algarismo,
o produto ¢ formado pela multiplicagdo de cada
algarismo de um fator pelo outro. No exercicio,
o cuidado esta, em quando escrever abaixo os



produtos parciais formados, estar certo de que o
algarismo da extremidade direita se alinha abai-
xo do algarismo da multiplica¢do. Este ¢ entdo,
um problema de adig¢@o simples para encontrar o
produto final.

EXEMPLO: Determinar o custo de 18 velas de
ignigdo, custando cada $3.25.

3,25
x 18
2600
325
58,50

Quando se multiplica uma série de nu-
meros, o produto final serd o mesmo, indepen-
dentemente da ordem pela qual esses numeros
sdo organizados.

EXEMPLO: Multiplicar: (7) (3) (5) (2) = 210

7 21 105 ou 7 3 35
x3 x5 x2 X5 X2  x6
21 105 210 35 6 210

Divisao dos numeros inteiros

O processo de descobrir quantas vezes
um numero esta contido em um segundo ntime-
ro, ¢ chamado divisdo. O primeiro nimero ¢
chamado o divisor; o segundo, o dividendo; e, o
resultado € o quociente.

Das quatro operagdes basicas, a divisao
¢ a Unica que envolve acertos e erros na solugao.
E necessario fazer tentativas quanto ao algaris-
mo apropriado, ainda que a experiéncia tende a
diminuir o nimero de tentativas, a forma incor-
reta pode acontecer uma vez ou outra.

Colocar a virgula, corretamente no quo-
ciente, freqiientemente constitui uma dificulda-
de.

Quando se divide um numero decimal
por outro, um passo importante ¢ eliminar a
virgula do divisor. Para conseguir basta mover a
virgula para a direita, em um nimero de casas
necessario para elimina-la.

A seguir, move-se a virgula para a direi-
ta no dividendo tantas casas quanto forem ne-
cessarias mover no divisor, € procede-se como
na divisdo normal.
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FRACOES

Uma fragdo ¢ uma divisdo indicada que
expressa uma ou mais de uma das partes iguais,
na qual uma unidade ¢ dividida. Por exemplo, a
fracao 2/3 indica que o inteiro foi divido em 3
partes iguais, e que 2 dessas partes estdo sendo
usadas ou consideradas. O niimero acima da li-
nha € o numerador e o nimero abaixo ¢ o de-
nominador.

Se o numerador de uma fragdo ¢ igual ou
maior que o denominador, a fragdo ¢ conhecida
como imprépria. Na fracdo 15/8, se a divisdo
indicada ¢ efetuada, a fracdo impropria € troca-
da para um nimero misto, que ¢ um nimero
inteiro, ¢ uma fragao:

1s_\7
8

Uma fracdo complexa é aquela que con-
tém uma ou mais fragdes, ou numeros mistos,
no numerador ou denominador. Os exemplos
sdo:

1 5 3 3!
2 ; 8 ; 4 ;

2 2 S 2
3 8 3

Uma fracdo decimal ¢ obtida pela divi-
sdo do numerador de uma fracdo pelo denomi-
nador, ¢ mostrando o quociente como um deci-
mal. A fracdo 5/8 ¢ igual 5:8 = 0,625.

Uma fragdo nd3o muda seu valor, se tanto
o numerador quanto o denominador, forem mul-
tiplicados ou divididos pelo mesmo niimero.

As mesmas operagdes fundamentais rea-
lizadas com nUmeros inteiros podem também
ser realizadas com fragdes. Sdo: adi¢do, subtra-
¢do, multiplicagdo e divisdo.

Adicao e subtracio de fracées ordinarias
(comuns)

Para se adicionar ou subtrair fragdes, to-
dos os denominadores devem ser semelhantes.
No trabalho com fragdes, como os nimeros in-
teiros, aplica-se regra de semelhanga. Isto ¢,



apenas fragdes iguais podem ser adicionadas ou
subtraidas.

Quando adicionamos ou subtraimos fra-
¢cdes que tém denominadores iguais, ¢ apenas
necessario, adicionar ou subtrair os numerado-
res; € expressar o resultado como o numerador
de uma fragdo, cujo denominador, ¢ o denomi-
nador comum. Quando os denominadores sdo
diferentes, é necessario primeiro reduzir as fra-
¢oes ao denominador comum, antes de continu-
ar com o processo de adi¢do ou subtragdo.

EXEMPLOS:

1 - Uma certa instalagdo de interruptor requer
um "passeio" da haste, de 5/8 de polegada, antes
que ocorra a atuagdo da mesma. Se for requeri-
do um "passeio" de 1/8 de polegada apos a atua-
¢do, qual serd o "passeio" total da haste?

Passo 1: Somar os numeradores.
541 =6

Passo 2: Expressar o resultado como numerador
de uma fragdo cujo denominador € o
denominador comum.

2 - O deslocamento total de um "macaco de ros-
ca" € 13/16. Se o deslocamento em uma diregao,
vindo de uma posi¢ao neutra, ¢ 7/16 de polega-

da, qual ¢ o deslocamento na dire¢do contraria?
Passo 1: Subtrair os numeradores.
13-7=6

Passo 2: Expressar o resultado como numerador
de uma fragdo cujo denominador € o
denominador comum.

13 7 6

16 16 16

3 - Encontrar o didametro externo de uma secao
de tubo que tem 1/4 de polegada de didmetro
interno, e uma espessura de parede combinada
de 5/8 de polegada.
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Passo 1: Reduzir as fra¢des ao denominador
comum.
1 25 5
p— _;_ — —
4 88 8
Passo 2: Somar os numeradores ¢ expressar o

resultado como numerador de uma
fracdo cujo denominador ¢ o denomi-
nador comum.

4 - A tolerancia para a ajustagem da inclinagao
do aileron de um avido ¢ 7/8, mais ou menos 1/5
de polegada. Qual ¢ a inclinagdo minima para a
qual o aileron possa ser ajustado?

Passo 1: Reduzir as fracdes para o denominador
comum.

1_8
40’5 4

o

Passo 2: Subtrair os numeradores e expressar o
resultado como nos exemplos acima.

35 8 27

40 40 40

Calculo do minimo denominador comum

Quando os denominadores de fracdes a
serem somadas ou subtraidas, sdo tais, que o
minimo denominador comum possa ser determi-
nado imediatamente, 0 MDC (minimo denomi-
nador comum) pode ser encontrado pelo método
de divisao continua.

Para encontrar o MDC de um grupo de
fracdes, escreva os denominadores na linha ho-
rizontal. A seguir, divida os mesmos denomina-
dores pelo menor nimero inteiro que dividira
dois ou mais dos denominadores, dai, descer
para uma nova linha todos os quocientes e nu-
meros que nao foram divisiveis. Continuar este
processo até que ndo tenha dois numeros na
linha de resultados que sejam divisiveis por
qualquer nimero inteiro que ndo seja um. Mul-
tiplica-se todos os divisores € os termos restan-
tes na ultima linha para obter o maximo deno-
minador comum.



EXEMPLO:
Qual é o MDC para 7/8, 11/20, 8/36, 21/45?

Passo 1: Escrever os denominadores na linha
horizontal e dividi-la pelo menor nu-
mero inteiro, que dividird exatamente
dois ou mais dos nimeros.

2| 8 20 36 45
4 10 18 45

Passo 2: Continuar este processo até que nao
haja dois nlimeros na linha de resulta-
do que sejam divisiveis por qualquer
nimero inteiro, que nao seja um.

2] 8 20 36 45
2 4 10 18 45
21 2 5 9 45
3 1 5 9 45
31 5 3 15
5 1 5 1 5

1 1 1 1

Passo Final: Multiplicar todos os divisores e
termos restantes na ultima coluna
para obter o MDC.

MDC = 2x2x2x3x3x5 = 360

Multiplicacao de fracoes

O produto de duas ou mais fragdes ¢ ob-
tido pela multiplicagdo dos numeradores para
formar o numerador do produto; e pela multipli-
cacdo dos denominadores, para formar o deno-
minador do produto.

A fragdo resultante €, entdo, reduzida pa-
ra o seu menor termo. Um denominador comum
ndo precisa ser encontrado para esta operacao,
Jj& que o novo denominador, na maioria dos ca-
sos, sera diferente de todas as fragdes originais.
EXEMPLO:

Qual ¢ o produto de 3/5 x 12/22 x 1/2?

Passo 1: Multiplicar os numeradores.

3x12x1 = 36

Passo 2: Multiplicar os denominadores.
5x22x2 =220

Passo Final: Reduzir a fragdo resultante para o
seu menor termo.

369

220 55
Cancelamento

Cancelamento ¢ a técnica de separar ou
cancelar todos os fatores comuns que existem
entre numeradores ¢ denominadores. Isso ajuda
na obtencdo do produto, eliminando os calculos
mais pesados.

EXEMPLO:
Qual ¢ o produto de 18/10 x 5/3?

O produto poderia ser encontrado pela multipli-
cacdo de 18 x 5 ¢ 10 x 3 e, entdo, dividindo o
produto dos numeradores pelo produto dos de-
nominadores. Entretanto, o método mais facil de
solugdo é pelo cancelamento. E evidente que o
10 no denominador e o 5 no numerador podem
ser divididos por 5.

1
185\

_x_

\10\ 3

2

Da mesma maneira, o 18 € 0 3 sdo divi-

siveis por 3.
6 |
e

5
_X_
10 3
e 1/

O 6 resultante no numerador € 0 2 no
denominador sdo divisiveis por 2.



A fragdo estd, portanto, reduzida aos seus meno-
res termos; € os passos finais da divisao e multi-
plicagdo sdo realizados facilmente, quando
comparados com tarefas de multiplicar e dividir
as fracdes maiores.

Divisao de fracoes comuns

A divisao de fracdOes comuns ¢ feita,
convenientemente, por conversdo do problema
em uma multiplicacdo de duas fragcdes comuns.
Para dividir uma fragdo por outra, inverte-se a
fracdo divisora, e multiplica-se os numeradores
e denominadores. Isto ¢ conhecido como o mé-
todo do divisor invertido.

Lembre-se sempre da ordem em que as
fragdes sdo escritas. E importante, na divisdo,
que as operagdes sejam realizadas na ordem
indicada. Lembre-se também, que ¢ sempre o
divisor que ¢ invertido, nunca o dividendo.

Nimeros mistos

Os numeros mistos podem ser adiciona-
dos, subtraidos, multiplicados ou divididos; tro-
cando-os pelas fragdes improprias e procedendo
como nas operagdes com outras fragdes.

EXEMPLO:

Um pedago de tubo medindo 6 3/16 de polegada
¢ tirado de um pedago de 24 1/2 de polegada.
Levando em conta 1/16 de polegada para o cor-
te, qual ¢ a medida do pedaco restante?

Passo 1: Reduzir as partes fracionarias para fra-
coes semelhantes e completar o pro-
cesso de subtracao.

16

16
Passo 2: Subtrair as partes inteiras.
24-6=18

Passo Final: Combinar os resultados obtidos em
cada passo.

18 + 1/4 =18 1/4 de polegada
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Numeros decimais

Numeros decimais sdo fragdes cujos de-
nominadores sdo 10 ou multiplos de 10, tais
como 100, 1000, 10.000, etc. Eles sdo indica-
dos, escrevendo-se um ou mais algarismos para
a direita de um sinal de referéncia chamado vir-
gula. Portanto:

% = 0,6 = ambos lidos seis decimais

100~ 0,06 = ambos lidos seis centesimos

L = 0,006 = ambos lidos seis milesimos
1000

Quando escrevemos um numero deci-
mal, qualquer niimero de zeros pode ser escrito
a direita, sem alterar seu valor. Isto pode ser
ilustrado da seguinte maneira:

0523
10

50 1

50 1 500 1
100 2

0,50 = - -
1000 2

1 . .
o sy
2

Uma fragdo decimal, que ¢ escrita onde
ndo ha niameros inteiros como 0,6; 0,06; etc., €
chamada decimal puro. Quando um nuUmero
inteiro e uma fracdo decimal sdo escritos juntos
como 3,6; 12,2; 131,12; etc., o numero € conhe-
cido como decimal misto.

2.34 Ohms
AMAN

37.5 Ohms <M>

.09 Ohms
Figura 1-1 Circuito em série.

Adicao de decimais

Quando operamos com numeros deci-
mais, a regra de semelhanca requer que se adi-
cione ou subtraia apenas denominadores iguais.
Essa regra foi discutida anteriormente sob o
titulo de adicdo e subtragdo de niimeros inteiros.
Para somar ou subtrair expressdes decimais,



organize os decimais, de modo que as virgulas
se alinhem verticalmente, ¢ some ou subtraia,
como os inteiros. Coloque a virgula no resultan-
te diretamente abaixo da virgula nos adendos,
ou minuendo e subtraendo.

EXEMPLOS:

A resisténcia total do circuito em série
(figura 1-1) ¢ igual a soma das resisténcias indi-
viduais. Qual € a resisténcia total para o circuito
mostrado neste exemplo?

Passo 1: Organize os numeros decimais na co-
luna vertical de modo que as virgulas
fiquem alinhadas.

2,34
37,5
0,09

Passo 2: Complete a adi¢ao seguindo a técnica
usada na soma dos nimeros inteiros.
Coloque a virgula no resultado dire-
tamente abaixo das virgulas das par-
celas.

2,34
37,5
0.09
39,93 ohms

Subtracao dos decimais

Um circuito em série contendo dois re-
sistores tem uma resisténcia total de 37,27
ohms. Um dos resistores tém o valor de 14,88
ohms. Qual ¢ o valor do resistor restante?

Passo 1: Coloque os nimeros decimais na co-
luna vertical, de modo que as virgulas
fiquem no alinhamento.

37,27
- 14,88

Passo 2: Realizar a subtracdao, usando o proce-
dimento de subtracdo dos nimeros in-
teiros. Coloque a virgula no resultado
diretamente abaixo das outras virgulas.

37,27
- 14.88
22,39
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Multiplicacio de numeros decimais

A multiplicagdo de um niimero decimal
por outro sempre produzira um resultado menor
do que qualquer dos dois nimeros. Quando um
decimal ¢ multiplicado por um nimero inteiro
ou por um numero misto, a resposta se posicio-
nard entre os dois numeros.

Quando se multiplica uma fracdo deci-
mal por um nimero inteiro ou uma outra fragao
decimal, a maior dificuldade consiste no posi-
cionamento da virgula.

Para multiplicar decimais, ignore as vir-
gulas e multiplique os termos, como se eles fos-
sem numeros inteiros. Para localizar a virgula
no produto, comece da direita e siga para a es-
querda o numero de casas decimais, que serdo
iguais a soma de casas decimais, nas quantida-
des multiplicadas.

Passo 1: Posicione e multiplique os termos.
Desconsidere a virgula.

9,45
x 120
000
1890
945
113400

A seguir, determine o local da virgula,
comece a direita do produto e siga para a es-
querda o nimero de casas decimais, iguais a
soma das casas decimais das quantidades multi-
plicadas.

9,45

x 120
18900
945
1134,00

Em alguns problemas o nimero de alga-
rismos no produto serd menor que a soma de ca-
sas decimais nas quantidades multiplicadas.
Onde isso ocorrer, simplesmente some zeros
para a esquerda do produto, até que o numero de
algarismos se iguale a soma das casas decimais
nas quantidades multiplicadas.

EXEMPLO: Multiplicar 0,218 por 0,203



Passo 1: Organize os termos e proceda a mul-
tiplicacdo, desconsiderando a virgula.

0,218
0,203
654
4360
44254

Passo 2 - Localizar a virgula, acrescentando um
zero a esquerda do produto, até que o
nimero de casas seja igual a soma das
casas decimais nas quantidades mul-
tiplicadas. A seguir, acrescente um
zero a esquerda da virgula.

0,218
0.203
654
4360
0,044254

Divisao de nimeros decimais

Quando um ou ambos os termos de um
problema de divisdo envolve expressdes deci-
mais, 0 quociente ¢ encontrado ao se converter o
problema para outro, envolvendo um numero
inteiro.

Dois fatos relacionando a divisdo de de-
cimais que devem ser colocados em mente sdo:
(1) Quando o dividendo ¢ o divisor sdo multipli-
cados pelo mesmo numero, o quociente perma-
nece inalterado; (2) Se o divisor for um numero
inteiro, a casa decimal no quociente se alinhara
verticalmente com o decimal no dividendo,
quando o problema for expresso em forma de
divisdo prolongada.

Para dividir expressdes decimais, conte
para a direita da virgula no dividendo o mesmo
numero de casas que estdo situados a direita da
virgula no divisor. Se o niumero de casas deci-
mais no dividendo for menor que o niimero de
casas decimais no divisor, acrescente zeros ao
dividendo; lembrando que deve haver no mini-
mo tantas casas decimais no dividendo quantas
sejam as do divisor. Dividir os termos despre-
zando as virgulas.

EXEMPLO: A area da asa de um certo avido ¢
de 245 pés quadrados; sua extensdo ¢ 40,33 pés.
Qual ¢ a corda média de suas asas?
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Passo 1: Disponha os termos da divisdo e mova
a virgula para a direita, somando zeros
quando necessario.

245.00140,33

Divida os termos, desconsiderando os
pontos decimais completamente.

Passo 2:

245.00 |4033

030200 6,07
1969

Arredondamento de decimais

Ha uma tendéncia geral a pensar que to-
dos os nimeros sdo precisos. Realmente, o do-
minio inteiro de medidas, envolve numeros que
sdo apenas aproximagdes de niimeros precisos.
Por exemplo, medi¢des de comprimentos, areas
e volumes sdo as melhores aproximacgdes. O
grau de precisdo dessas medigdes depende do
refinamento dos instrumentos de medidas.

De vez em quando ¢ necessario arredon-
dar um numero para algum valor pratico para o
uso. Por exemplo, o valor de uma medigdo ¢
29,4948 polegadas. E impraticavel, se ndo im-
possivel, medir de forma exata, com uma regua
de aco (escala), cuja precisdo seja 1/64 de pole-
gada.

Para utilizar essa medida, podemos usar
o processo de arredondamento. Uma expressao
decimal ¢ arredondada tomando-se determinado
numero de casas e descartando-se as demais.

O numero retido ¢ uma aproximag¢ao do
nimero calculado ou do nimero exato. O grau
de precisdo desejado determina o nimero de
algarismos a ser tomado. Quando o algarismo,
logo a direita do ultimo algarismo tomado, for 5
ou maior, aumente o ultimo algarismo tomado
de uma unidade.

Quando o algarismo, imediatamente a
direita do ultimo algarismo tomado for menor
que 5, deixe-o inalterado.

EXEMPLO: Arredonde 29,4948 para o décimo
mais proximo.

Passo 1: Determine o numero de algarismos a
ser tomado. Neste caso - décimos sen-



do a primeira casa para a direita da
virgula.

29,4948

Passo 2:Mude o valor do ultimo algarismo to-
mado, se requerido. Neste caso, como ¢
maior que 5 o decimal final é expresso
assim:

29,4948 passa a ser 29,5 polegadas.

Conversao de decimais para fracdes comuns

Para transformar um niimero decimal em
uma fracdo comum, conte o numero de al-
garismos para a direita da virgula. Expresse o
nimero como numerador de uma fragdo, cujo
denominador ¢ 1, seguido pelo numero de zeros
que ficard igual ao niimero de algarismos a di-
reita da virgula.

EXEMPLO:

Expresse 0,375 como uma fracdo comum.

Passo 1: Conte o numero de algarismos a direi-
ta da virgula.
AR
1 2 3
Passo 2: Expresse o nimero como numerador

de uma fragdo cujo denominador seja
1, seguido pela quantidade de zeros,
que ficard igual ao nimero de alga-
rismos a direita da virgula.

0375 = 1>
1000

Muitas vezes uma dimensdo ¢é descrita

num manual de manutengdo, ou numa planta,
sob a forma de fragdes decimais. Para que possa
ser utilizada, a dimensdo precisa ser convertida
com aproximac¢do adequada para a escala dis-
ponivel no instrumento de medida. No caso do
mecanico, a régua de ago (escala) costuma ser o
instrumento mais usado.
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M
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l 7
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Figura 1-2 Centralizando um furo.

Para transformar um decimal na fracdo
equivalente mais proxima, com um denomina-
dor desejado, multiplique o decimal por esse
denominador. O resultado serd o numerador da
fracdo procurada.

EXEMPLO:

Quando sdo requeridos juros precisos de
diametro uniforme, primeiramente eles sdo per-
furados com 1/64 de polegada a menos (SUB-
MEDIDA) e, posteriormente alargados ou reti-
ficados até o diametro desejado. Qual o ta-
manho da broca a ser utilizada antes de alargar
um furo até 0,763 de polegada?

Passo 1: Multiplique o decimal pelo denomi-

nador 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 fragdo correspondente:

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



Passo Final: Para determinar o tamanho da bro-
ca, subtraia 1/64 de polegada do
diametro final do furo:

49 1

48

3
64 64 64 4
Assim, devemos usar a broca de 3/4 de polega-
da.

Conversao de fragdes comuns em numeros
decimais.

Para converter uma fragdo comum, seja
ela propria ou impropria, para um namero deci-
mal, divida o numerador pelo denominador e
acrescente zeros a direita, de modo a dar ao
quociente a precisao desejada.

EXEMPLO:

Calcule 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, dividendo por 2. Expresse o
resultado final nos 32 avos mais proximos.

Passo 1: Transforme os numeros mistos em fra-
¢Oes improprias:

78,5

_ b2}
16 16~ 8 8

Passo 2: Converta as fragdes improprias em
expressdes decimais:

LI = 5,4375; 2 = 3,625
16 8

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

5,4375 3,625

—=1813
2

=2,7188;

Passo Final: Expresse o resultado final em 32
avos.

2,7188 = 22; 1,813 = lé
32 32
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Percentagem

Muitos problemas do dia a dia envolvem
percentagem. A maior parte deles envolve al-
gum tipo de comparacdo entre uma parte € um
todo. Essas comparagdes se tornam problemas
de percentagem quando tais fragdes sdo expres-
sas como um percentual.

Uma fragcdo cujo denominador ¢ 100 ¢
dado o nome de percentual. Ao escrever tais
fragdes, o simbolo do percentual (%) ¢ utilizado
para substituir o denominador. Qualquer fragao
ou numero decimal pode ser expresso como um
percentual. A fragdo 1/5 pode ser expressa como
0,20 ou como 20 por cento, ou simplesmente,
20%. Note que o percentual ¢ a mesma coisa
que uma fragdo decimal, exceto que a virgula
foi movida duas casas para a direita, e depois
deletado, apds o simbolo "%" ter sido adiciona-
da.

Expressao de um nimero decimal como um
percentual

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

EXEMPLO: Exprima 0,90 como um percentual.

Passo 1: Mova a virgula duas casas para a direi-

ta
0,90 ---> 90,
Passo Final: Elimine a virgula e coloque o sim-
bolo "%".
90, --->90%

Expressao de um percentual como um nime-
ro decimal

Algumas vezes pode ser necessario ex-
primir um percentual como um decimal. Tenha
em mente que um percentual ¢ simplesmente
um numero decimal, cuja virgula foi deslocada
duas casas para a direita; assim, para se expri-
mir um percentual como um numero decimal,
tudo que se precisa fazer ¢ mover a virgula duas
casas para a esquerda.



Expressiao de uma fracio comum como um
percentual

A técnica envolvida em exprimir uma
fragdo comum em percentual ¢, essencialmente,
a mesma utilizada para uma fracdo decimal. A
unica diferenca esta no procedimento necessario
para converter a fragdo em nimero decimal.
EXEMPLO: Expresse 5/8 como um percentual

Passo 1: Converta a fragdo em numero decimal

5=5+8:0,625
8

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

0,625 = 62,5%

Calculando qual percentual um nimero é de
outro

Determinar qual percentual um ntimero ¢
de outro se faz escrevendo o niimero que repre-
senta a parte, como sendo o numerador de uma
fragdo, cujo denominador sera o numero que
representa o todo. Entdo se converte tal fragdo
em percentual.

EXEMPLO: Um motor de poténcia 12 HP esta
desenvolvendo poténcia de 10,75 HP. Qual a
eficiéncia do motor expressa em porcentagem?

Passo 1: Escreva o numero que representa a
parte 10,75 como o numerador; e o
nimero que representa o todo, 12,
como sendo o denominador.

Passo 2: Converta a fragao formada em numero
decimal.

10,75+12 = 0,8958
Passo Final: Expresse o decimal em percentual.

0,8958 = 89,58%
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A eficiéncia do motor é de 89,58%

Calculando um percentual de um nimero
dado

A técnica utilizada para determinar um
percentual de um dado numero ¢ baseada no
processo de multiplicagdo. E necessario expri-
mir o percentual desejado, sob a forma de nu-
mero decimal ou fragdo comum, e multiplica-lo
pelo numero dado.

EXEMPLO:

A velocidade de cruzeiro de um aviao
numa altitude de 7500 pés ¢ de 290 nos. Qual a
velocidade de cruzeiro a 9000 pés, sabendo-se
que ela teve um acréscimo de 6%?

Passo 1: Expresse o percentual desejado em
decimal.

6% = 0,06

Passo 2: Multiplique o nimero dado pela ex-
pressdo decimal

290 x 0,06 = 17,40

Passo Final: Some o produto encontrado, que
corresponda ao acréscimo de 6% a
velocidade original.

290 + 17,4 =307,4 nos

A velocidade de cruzeiro a 9000 pés sera de
307,4 nos.

Determinacio de um nimero do qual se co-
nhece um percentual

Para se determinar um numero, quando
dele se conhece um percentual, expresse o per-
centual como um numero decimal e divida o
numero conhecido pela expressdo decimal do
percentual.

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



Passo 1: Expresse o percentual conhecido como
um numero decimal.

52% =0,52

Passo 2: Divida o numero correspondente ao
percentual conhecido pelo expresso
decimal.

80 - 0,52 =153,8 ohms

A resisténcia total ¢ de 153,8 ohms

Razao

Uma importante aplicacdo das fragdes
comuns ¢ a razdo, que representa a comparagao
entre nimeros. Comparacdes através de razodes
tém grande aplicag@o na aviagao.

A razao ¢ utilizada para expressar a
compara¢do entre o volume de um cilindro,
quando o pistdo estd no ponto morto inferior; e
o volume do mesmo cilindro, quando o pistdo
esta no ponto morto superior.

Esta razdo ¢ denominada razao de com-
pressao.

A razdo de resposta de uma asa de aviao
¢ a comparacao entre a medida da envergadura e
a medida da corda. A relacao 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 razdo ¢ o quociente de um nuamero
dividido por outro, expressos em termos iguais.

A razdo é, pois, a fracdo que um nimero
representa de outro e pode ser expressa como
uma fracdo, ou pode ser escrita utilizando os
dois pontos (:) como sendo o simbolo para re-
presentar a razdo. Assim a razdo 7/8 pode ser
escrita 7:8.

Determinacio da razio entre duas quantida-
des

Para achar a razdo, o primeiro termo ¢
divido pelo segundo. Ambas as quantidades, de
ambos os termos, devem estar necessariamente
expressos na mesma unidade; e a fracdo, entre-
tanto, formada e reduzida aos termos mais sim-
ples.

EXEMPLOS:

1 - Qual a razdo entre uma carga de combustivel
de 800 galdes e uma de 10080 libras? assuma

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

Passo 1: Expresse a carga de combustivel de
800 galdes como sendo o numerador de
uma fragdo, cujo denominador sera a
carga de combustivel de 10080 Ib.

_ 800gal
100801b

Passo 2: Expresse ambas as quantidades na
mesma unidade (libras)

(800x 7,2)Ib _ 57601b

Em libras: R = =
10,0801b 10.8001b
. 800gal 800gal
Em galdes: R = =
g 10.080gal 1400gal
7,2

Passo Final: Reduza a fragdo formada com ter-
mos mais simples.

4
Em libras: R=i60:— ou 47
10080 7
Em galdes: R=ﬂ=i oud+7
1400 7

2 - Se a velocidade de cruzeiro de um aviao ¢ de
200 nos e sua velocidade maxima € de 250 nos,
qual a razdo entre a velocidade de cruzeiro e a
velocidade maxima?

Passo 1: Expresse a velocidade do cruzeiro co-
mo numerador de uma fracdo, cujo
denominador ¢ a velocidade maxi-
ma.

R 200
250

Passo Final: Reduza a fracdo resultante aos ter-
mos mais simples.

_200_4
250 5
Se quiser expressar a razdo a unidade.
R = 4 =0,8+1
5



Determinacio da quantidade relativa ao
primeiro termo

Considere agora a situagdo, na qual sao
conhecidas a razdo e a quantidade correspon-
dente ao segundo termo, e, que se deseje achar
a quantidade correspondente ao primeiro termo.
Para resolver este tipo de problema, multiplique
a quantidade que corresponde ao segundo termo
pela fragdo que corresponde a razao.

EXEMPLO: A razdo ¢ 5/7 e o nimero corres-
pondente ao segundo termo ¢ 35. Ache o nume-
ro correspondente ao primeiro termo.

Passo 1: Expresse o problema como o produto
do segundo termo, pela razao.

35x£=
7

Passo Final: Faga as operagdes indicadas:

5% S 25
7
O primeiro termo ¢ 25. Pode-se verificar
calculando razao entre 25 e 35.

255
35 7

Determinacdo da quantidade relativa ao se-
gundo termo.

Para resolver um problema deste tipo, a
razao entre as duas quantidades e, a quantidade
correspondente ao primeiro termo devem ser
conhecidos. A solu¢do ¢ obtida dividindo-se a
quantidade conhecida (1° termo) pela fragdo que
representa a razao:

EXEMPLO:

A razdo entre dois numeros é 2/3, o nu-
mero que corresponde ao primeiro termo ¢ 100.
Ache o nimero que corresponde ao segundo
termo.

Passo 1: Expresse o problema como o quociente
do primeiro termo dividido pela razao.
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100+2:
3

Passo Final: Faca as operagdes

100+2:
3

50><3=150
2

O segundo termo ¢ 150. Novamente pode-se
verificar, calculando a razao entre 100 e 150:

100 _2
150 3

Proporc¢ao

A proporgdo e a equivaléncia entre duas
ou mais razdes. Assim:

Lé-se: 3 esta para 4; assim como 6 esta
para 8. O primeiro ¢ o Ultimo termo da propor-
¢do sdo chamados "extremos". O segundo e o
terceiro termos sao chamados "meios".

Em qualquer propor¢do o produto dos
extremos ¢ igual ao produto dos meios. Na pro-
por¢ao

2" +3=4+6

O produto dos extremos; 2x6, ¢ 12; o
produto dos meios; 3x4, também ¢ 12.

Na verificagdo de qualquer proporcao,
verifica-se que isto ¢ sempre verdade. Esta regra
simplifica a solu¢do de muitos problemas prati-
COS.

Um avido consumiu 24 galdes de gasoli-
na, para percorrer uma distancia de 300 milhas.
Quantos galdes precisara para voar 750 milhas?

30024
750 X

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



Resposta: Sessenta galdes serdo necessarios
para percorrer a distancia de 750 mi-

lhas.
Numeros positivos e negativos

Numeros positivos e negativos
sd0 numeros que possuem um valor relativo,
conforme sua posi¢ao, em relagdo a uma origem
ou zero.

Numeros acima, ou de um lado; usual-
mente a direita do zero, sdo designados positi-
vos (+).

Aqueles abaixo ou do lado oposto; usu-
almente a esquerda do zero, sdo designados ne-
gativos (-). A figura 1-3 ¢ representativa dos
nimeros relativos numa escala horizontal.

54 -3-2-10 +1+2+3 +4+5
| ] ] ] ] ] ] ] ] ] |

Figura 1-3 - Escala de nimeros relativos.

- A soma de nimeros positivos ¢ positiva
- A soma de nimeros negativos € negativa.

Adicao

Para somar um numero positivo € um ne-
gativo, ache a diferenca entre seus valores abso-
lutos, e atribua a essa diferen¢a o sinal ( "+" ou
"-") do nimero de maior valor absoluto.

EXEMPLO: O peso de uma aeronave ¢ de 2000
libras. Uma bandeja de equipamento eletronico
pesando 3 libras e um transceptor pesando 10
libras, sdo removidos dessa aeronave. Qual o
novo peso?

Para efeito de peso e balanceamento, to-
do peso removido da aeronave ¢ considerado
negativo, e todo peso incluido, ¢ considerado
positivo.

Passo 1: Adicione os valores absolutos dos pe-
sos 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, sinal negativo, € 0 peso
total original da aeronave.

2000 - 13 =1987
O novo peso da aeronave ¢ de 1987 libras.

Subtracao

Para subtrair nimeros positivos e nega-
tivos, troque o sinal do subtraendo (nimero a
ser subtraido do outro), e proceda como na adi-
¢ao.
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 diferenga de temperatura, ¢
igual a primeira temperatura lida; subtraida da-
quela, tomada na segunda leitura".

Passo 1: Troque o sinal do nlimero a ser subtrai-
do.

+ 20 passa a ser - 20

Passo Final: Combine os termos e proceda co-
mo adigao.

-6+ (-20)=- 26 graus

Multiplicacio

O produto de dois numeros positivos ¢
positivo ( +). O produto de dois nimeros nega-
tivos, € positivo ( + ). O produto entre um nu-
mero positivo e um negativo, € negativo ( - ).

EXEMPLOS:
3x6=18 -3x6=-18
-3x(-6)=18 3x(-6)=18
Divisao

O quociente entre dois numeros positi-
vos ¢ positivo. O quociente entre dois nimeros
negativos ¢ negativo. O quociente entre um nu-
mero positivo e um negativo, € negativo.



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

Quando um nuamero (a base), ¢ usado
como fator, duas ou mais vezes, o resultado ¢
uma poténcia da base. Um expoente positivo
inteiro, escrito como um nimero pequeno (em
tamanho) a direita e pouco acima da base, indica
o numero de vezes em que base ¢ usada como
fator. Assim, "4 ao quadrado" ou "42", significa
4 x4, que éiguala16. 04 ¢éabase,o02¢oex-
poente, e 0 16 ¢ o resultado.

Raizes

A raiz de um numero ¢ aquele dentre
dois ou mais numeros iguais, que, quando mul-
tiplicados, produzem o numero original. Tal
nimero ¢ chamado fator igual. Sendo assim,
dois fatores iguais que produzem 9, quando
multiplicados sao: 3 e 3. Por isso, a raiz quadra-
da de 9 ¢ igual a 3.
assim:

Isso pode ser

J9 = 3. O simbolo "

representado
" & chamado de radical.

Outro método de iniciar a raiz quadrada
de um numero, ¢ utilizar um expoente fracional.
Tal como 9 % = 3.

Caso a raiz a ser obtida ndo seja quadra-
da, ela também pode ser representada de manei-
ra semelhante; ou seja, a raiz cubica de 9 pode
ser escrita 9 .

Por exemplo, a raiz ctbica de 8 ¢ igual a
2, e pode ser representada, " 8 =2 ", a raiz
quarta de 256 ¢ igual a 4, e pode ser representa-
da por " 4256 = 4 ", ou "256 .

Calculo da raiz quadrada

E relativamente facil determinar a raiz
quadrada de alguns ntimeros, como: 4, 9, 16 ¢
144. Esses nimeros s3o os quadrados perfeitos
de pequenos nimeros.
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Infelizmente, nem todos os nimeros sao
quadrados perfeitos, nem pequenos. O quadrado
de um niimero €, o produto dele por si mesmo.

O célculo da raiz quadrada ¢ o processo
inverso da exponenciacdo e, ¢ essencialmente,
um processo especial de divisao. Uma descrigao
desse processo ¢ apresentada a seguir.

EXEMPLO:
Encontre a raiz quadrada de 213,16.

Passo 1: Comecgando pela virgula, divida o nu-
mero em partes com apenas dois alga-
rismos, antes e depois da virgula. A
ultima parte a esquerda da virgula ndo
precisa ter dois algarismos; todos os
outros precisam. Deve-se adicionar
um zero a direita, de forma que a ul-
tima parte possua dois algarismos.

V21316

Passo 2: Escolha o maior nimero que possa ser
elevado ao quadrado na primeira parte.
Coloque o numero sobre o radical; de-
pois coloque o quadrado desse nimero
sob a primeira parte; e por fim subtraia.

1

21316
1

—_— | —

Passo Final: Desca a proxima parte.

(1) Multiplique a raiz por 2, e ponha o produto a
esquerda do resto, como o divisor de tentati-
va.

(2) Encontre o nimero de vezes que o divisor de
tentativa esta contido na parte do resto, que
¢ um digito maior que o divisor de tentati-
va. Escreva esse nimero a direita do divisor
de tentativa para formar um divisor final; e
também a direita do digito na raiz.

(3) Multiplique esse numero pelo divisor com-
pleto. Se o resultado for maior que o resto,
reduza o niimero de 1, tanto na raiz como
no divisor final, e repita a multiplicacao.



(4) Subtraia o produto formado do resto, ¢ des-
¢a a proxima parte, para formar um novo
resto.

(5) Para completar, simplesmente repita os pro-
cedimentos para cada numero restante, nao
¢ necessario calcular além do numero de
digitos do nimero original.

14 6

\/ 213,16

286 1716
17 16

Obs.: O 2 estd contido 5 vezes dentro do 11.
Contendo 5 x 25 ¢ maior que 113; portanto o 5
deve ser reduzido a 4.

A virgula ¢ colocada na raiz. Dessa for-
ma, o numero de digitos da parte inteira da raiz,
¢ igual a soma do numero de partes com dois al-
garismos, na parte inteira do nimero, do qual a
raiz foi extraida.

Poténcias de dez

A dificuldade de realizagdo de proble-
mas matematicos; envolvendo nimeros muito
grandes, ou muito pequenos; € a contagem e
escrita de muitas casas decimais, sdo tanto um
aborrecimento como uma fonte de erros.

Os problemas de representagdo e calculo
sdao simplificados pelo uso das "poténcias de
dez". (ver figura 1-4). Este sistema requer a
compreensdo dos principios da exponenciagao.
Eles sdo resumidos a seguir:

(1) O expoente positivo de um niimero (ou po-
téncia) ¢ o método de indicar quantas vezes
o nimero ¢ multiplicado por si. Por exem-
plo, 23 (dois ao cubo) significa que o nime-
ro 2 deve ser multiplicado por si 3 vezes
(2x2x2=8). Um niimero com expoente ne-
gativo pode ser definido como seu inverso
ou reciproco (1 dividido pelo nimero) com
0 mesmo expoente, agora positivo, por e-

xemplo, 2-3 (1é-se 2 elevado a menos 3) € o
mesmo que:

1 1

1
(2 2x2x2

8

(2) Qualquer numero, exceto o zero, elevado a
zero ¢ igual a 1. Quando um nimero € es-
crito sem um expoente, o valor do expoente
¢ 1. Quando um expoente nao tem sinal
(+ ou -), precedendo-o, o expoente € positi-
vo.

POTENCIA DE EXPANSAO VALOR
DEZ

Expoente Positivo

10° 10x10x10x10x10x10  1.000.000

10° 10x10x10x10%10 100.000

10* 10x10x10x10 10.000

10° 10x10x 10 1.000

10° 10x10 100

10! 10 10

10° 1

A velocidade da luz e de 30.000.000.000 de centimetros

por segundos, simplificando para 3x 10" centimetros por
segundo.

Expoente Negativo
1 1 1

== — — =0,

10 10 10
- 1 1 1

107 =— — =001
10> 10x10 100

107 L L:o,om
10°  10x10x10 1.000

ot =L 1 =0,0001
104 10x10x10x10 10.000

107 - ! =0,00001
105  10x10x10x10x10 100.000

10°° L ! =0,000001
105 10x10x10x10x10x10  1.000.000
A massa de um elétron ¢é de

0,000.000.000.000.000.000.000.000.000.911
gramas.

Figura 1-4 Poténcias de dez e seus equivalentes
(3) O valor de um numero nao muda quando ele
¢ multiplicado e dividido pelo mesmo fator
(5 x 10:10=5). Movendo-se a virgula de um



namero para a esquerda, ¢ o mesmo que di-
vidi-lo por 10, para cada decimal, que a vir-
gula se mova. Inversamente, movendo-se a
virgula para a direita, ¢ 0 mesmo que multi-
plicarmos o nimero por 10, para cada casa
que a virgula se mova.

Os procedimentos para o uso de potén-
cias de dez pode ser resumido:

(1) Mova a virgula para a casa desejada. Conte
o numero de casas movidas.

(2) Multiplique o nimero por 10, a uma potén-
cia igual ao niimero de casas decimais que a
virgula foi movida.

(3) O expoente de 10 sera negativo se a virgula
for movida para a direita; e serd positivo se
a virgula for movida para a esquerda. Uma
ajuda para lembrar o sinal a ser usado ¢: E,
A,D,S.

Quando a virgula ¢ movida para a es-
querda, basta adicionar; e quando a virgula ¢
movida para a direita, apenas subtraia.

Na maioria dos casos, pode-se achar
conveniente reduzir os nimeros usados, a nume-
ros entre 1 ¢ 10, com a poténcia adequada. A
menos que, de outro modo especificado, todas
as respostas dos problemas que usam poténcias
de dez se enquadrem noutro registro.

Adicao e Subtraciao de Poténcias de Dez

Antes de usar poténcias de dez em ope-
racdes 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.

34 x 35 % 33 — 34+5+3 — 312

e Quando dois numeros de mesma base sao di-
vididos, o quociente serd igual 2 mesma base
elevada a um expoente, igual a subtragdo dos
expoentes.
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Um fator pode ser movido do numerador
para o denominador; ou, do denominador para o
numerador, simplesmente mudando o sinal do
seu expoente.

3? , 5 4 1
¥4
32 473 %372

473

Para que dois ou mais nimeros possam
ser multiplicados através da adi¢do ou subtragao
de seus expoentes, as bases devem ser iguais.
Sendo assim, a3 x b® ndo podem ser combina-
dos; uma vez que as bases sao diferentes.

Note que as regras especificam soma e
subtracdo algébrica dos expoentes. Veja alguns
exemplos:

a = 37 x 371 = 37+ _ 37— _ g4 _ o
b= 4% x43 =453 =42 :Lz
4
58
C=>—= 58—(—6) — 58+6 _ 514
5—6
6" 8-12 4 1

A multiplicagdo e a divisdo, utilizando
poténcias de dez, podem ser realizadas em 3
passos simples, como:

(1) Reduza todos os numeros a valores entre 1 e
10, multiplicados por 10, elevados a potén-
cia adequada;

(2) Realize as operacdes indicadas;

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

COMPUTO DE AREA

As formulas lidam com dimensoes, arcas
e volumes de figuras geométricas. H4 5 figuras
geométricas com as quais voc€ deve estar fami-
liarizado. H4 uma férmula para o calculo de
cada uma delas.

A é4rea de uma figura plana ¢ igual ao
nimero de unidades quadradas que ela contém.
As areas sdo medidas em unidades diferentes,
das utilizadas para comprimento. Uma area qua-



quadrada com 1 polegada de lado, é chamada de
uma polegada quadrada. Todas as unidades de
area sdo quadradas, (polegada quadrada, o pé
quadrado, o jarda quadrado, vara quadrada, e
etc..). Outras unidades de area sdo, centimetro
quadrado, metro quadrado, metro quadrado, e

etc. Encontrados no sistema métrico.

TABELA DE AREAS

144 polegadas quadradas =
9 pés quadrados =

30 1/4 jardas quadradas =
160 varas quadradas =

640 acres =

1 metro =

1 metro =

1 metro =

1 milha terrestre =

1 pé quadrado

1 jarda quadrada
1 vara quadrada
1 acre

1 milha quadrada
39,37 polegadas
3,281 pés

1000 milimetros
1.609 metros

A técnica de determinagdo da arca de
qualquer forma geométrica ¢ baseada no uso de
férmulas. Para resolver um problema com uma
férmula € necessario:

(1) selecionar a formula correta,

(2) inserir os valores conhecidos na formula
selecionada; e

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

AREA = LW

w

Figura 1-5 O retangulo.

O 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 secdo transversal de
muitas vigas, hastes e encaixes. (ver fig 1-5).

A area do retangulo ¢ o produto das me-
didas de comprimento e altura, quando expres-
sas na mesma unidade de medida. A 4rea pode
ser exprimida pela férmula:

A-CxL

Onde: A = area
C = comprimento

L = altura

EXEMPLO:

O painel de uma certa aeronave estad 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 conhecidos e substi-
tua na formula.
A=Cxh
A=24x12

Passo 2: Faga a multiplicacdo indicada, a res-
posta serd a area total em polegadas
quadradas.

A 24 x 12 = 288 pol quadradas

AREA = §*

)

Figura 1-6 O quadrado.

O Quadrado

O quadrado ¢ uma figura plana que pos-
sui quatro lados iguais e quatro angulos retos
(fig 1-6).

Para determinar sua area, basta encontrar
o produto entre dois dos lados. Uma vez que os
lados sdo iguais, sua formula pode ser expressa
da seguinte forma:



A=12

onde A ¢ a area, e L ¢ o comprimento do lado.

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

A=L2
A =252
A =25x25=625pol?

Triangulos

O triangulo ¢ um poligono de trés lados.
Ha trés tipos basicos de tridngulos: o escaleno, o
equilatero e o isdsceles.

Um triangulo escaleno é aquele que tem
lados e angulos diferentes; o tridngulo equilate-
ro tem todos os lados e angulos iguais.

O triangulo que possui apenas os dois la-
dos e angulos iguais é chamado iséscele.

Os tridngulos também podem ser classi-
ficados em reto, obtuso ou agudo. Esses nomes
descrevem os angulos inscritos nos triangulo.

Um tridngulo retangulo, ¢ aquele que
possui um angulo medindo 90°; num triangulo
obtusangulo, um dos angulos ¢ maior que 90°,
no triangulo acutangulo, todos os angulos sdo
menores que 90°.

Os varios tipos de tridngulos sdo mostra-
dos na figura 1-7.

A altura do triangulo ¢ a linha perpendi-
cular, 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 € o lado sobre o qual
supde-se que o tridngulo descansa. Qualquer
lado pode ser tomado como base.
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ESCALENO

Lados e angulos
desiguais

EQUILATERO OU
EQUIANGULO

ISOSCELES

Dojs lados e dois
angulos iguais

N

RETO

Lados e %ngulos

'I" iguais™ -

h

JN
k_~_b_____q

RETO

AGUDO

0BTUSO .

e—— b ——>|
0BTUSO

Reto & — um £ =90°
Obtuso a4 — um z > g0
Agudoa —g§%74 <90

- AGUDO

AGUDO

Figura 1-7 Tipos de triangulos.

¥e”

ALTURA

Figura 1-8 Triangulo.
A éarea do tridngulo ¢ calculada aplican-
do-se a formula:

A=1hb

=1
2

onde A é a area; 1/2 é uma constante dada; H ¢
a altura; e, B ¢é a base.

EXEMPLO:

Encontre a area do tridngulo mostrado na
figura 1-8.



Passo 1: Substitua os valores conhecidos na
formula da area.

A:%:1X2V6"X3'2H

Passo 2: Resolva a férmula para o valor desco-
nhecido.

1 114
A= 5 x30x38 = TO = 570 polegadas quadradas

Circunferéncia e Area de um Circulo

Para encontrar a circunferéncia, ou a
area de um circulo, € necessario usar um nume-

ro, chamado pi (7). Esse nimero representa a
relagdo entre o raio e o didmetro de qualquer
circunferéncia. O Pi ndo é um nimero exato, ¢ ¢
representado com quatro casas decimais 3,1416,
que ¢ preciso o bastante, para a maioria dos
computos. (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 ¢ a cons-
tante (3,1416); e D ¢é o diametro do circulo.

Diametro d
A

\

N
Raio rY|

Figura 1-9 Um circulo.

EXEMPLO:

O didmetro de um certo pistdo mede 5
polegadas. Qual o comprimento da cir-
cunferéncia formada pela se¢do transversal do
pistao?

Passo 1 - Substitua os valores conhecidos na
formula, C = nD.

C=3,1416x5
Passo 2 = Resolva a formula.

C = 15,7080 polegadas

Area

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

A distancia que corresponde a metade do
didmetro de um circulo ¢ chamado "raio".

A érea de um circulo ¢ encontrada ele-
vando-se o raio ao quadrado e multiplicando por
7. A formula ¢ assim expressa:

onde, A é a area; m € a constante dada; er é o
raio do circulo.

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

a area transversal interna do cilindro.

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na
formula, A =Tt 2.

A=3,1416x 2,52

Passo 2 - Resolva a equacgao

A =3,9416 x 6,625
A =19,635 pol. quadradas



O Trapézio

e = = -
o

Figura 1-10 - O trapézio.
Um trapézio (fig. 1-10) ¢ um quadrilate-

ro que possui um par de lados paralelos. A area
do trapézio ¢ determinada pela féormula:

A= %(bl +b2)h

onde, A € a area, 1/2, é uma constante; Bl ¢ B2,
sdo as duas bases paralelas; e H ¢ a altura.

EXEMPLO:

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

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na
formula.

A= %(bl +b2)h

A

1
—(10+14) 6
5 ( )
Passo 2: Resolva os calculos.
A= l(24)6
2

A =1x144 = 72 pol quadradas
107

1 4/[

Figura 1-11 Computo da area de um trapézio.

1-20

Area Alar

Para descrever a planta de uma asa (fig.
1-12), muitos dados sdo requeridos. Para calcu-
lar a 4rea de uma asa serd necessario considerar
o significado dos termos - envergadura e corda.
A envergadura ¢ o comprimento da asa, medido
de ponta a ponta. A corda ¢ a largura da asa,
medida do bordo de ataque ao bordo de fuga. Se
a asa for afilada, a corda média deve ser conhe-
cida para o cédlculo de area. A formula para o
calculo da érea alar ¢é:

A

EC

onde A ¢ a area, E ¢ a envergadura e C ¢ a corda
média.
* 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 féormulas da area
de um quadrilatero ou circulo.

EXEMPLOS:

1 - Descubra a area da asa ilustrada na figura 1-
13. Para determinar a area, é necessario decidir
que férmula usar. Vé-se que as pontas da asa
formariam um circulo de 7 pés de diametro; o
resto da asa tem a forma de um retdngulo. Com-
binando as formulas, a area da asa com pontas
arredondadas pode ser calculada assim:

Substitua os valores conhecidos na
formula.

Passo 1:

A=EC+mnr2
A=(25-7)(7) + (3,1416) (3,5

O valor de E ¢ representado pela envergadura
original da asa, menos o didmetro 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)



r E >
A = Area da asa, ft2
C = Corda média, ft
E = Envergadura, ft

Figura 1-12 Planta da asa.

25

Figura 1-13 Asa com pontas arredondadas.

2 - Encontre a area da asa da fig. 1-14, cuja en-
vergadura ¢ de 50 pés e cuja corda média ¢ de 6'
8".

Passo 1: Substitua os valores na formula.

A=EC
A=50'x6'8"

Passo 2: Resolva os calculos.

A=50"x 6,67
A =333,5 pés? (sq.fr)

3 - Encontre a 4rea de uma asa trapezoidal
(mostrada na figura 1-15), cuja envergadura do
bordo de ataque mede 30 pés, ¢ a envergadura
do bordo de fuga mede 34 pés; e cuja corda mé-
dia mede 5 pés.

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na
formula.

A= %(m +b2)h

A %(30 +34)5

Passo 2: Resolva as contas.
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15
A = —(64
2( )

1
A=-(320
5 (320)

A = 1600 pes® (sq.fr)

o8

Figura 1-14. Asa enflechada.

Figura 1-15. Asa trapezoidal.

30 pes

-\

34 pes

COMPUTO DO VOLUME DOS SOLIDOS

Solidos sdo objetos tridimensionais -
com comprimento, largura e espessura. Possuem
varias formas, sendo os mais comuns 0s pris-
mas, cilindros, pirdmides, cones e esferas. Oca-
sionalmente, é necessario determinar o volume
de um tridngulo, de um cubo, de um cilindro, ou
de uma esfera.

Uma vez que nem todos os volumes sdo
medidos nas mesmas unidades, é necessario
conhecer todas as unidades de volume mais co-
muns, € como elas se relacionam.

Por exemplo, o mecanico pode saber o
volume de um tanque em pés cubicos ou pole-
gadas cubicas; porém quando o tanque estd
cheio de gasolina, ele vai querer saber quantos
galdes esse tanque contém.

A tabela a seguir mostra a relacdo entre
algumas das unidades de volume mais comuns.



UNIDADES DE VOLUME
1,728 pol3= | 1 pé3
27 pés® = | 1 jarda?
231 pol3 = | 1 gal
7,5 gals= | 1 pé&3
2 pintas = | 1 quarto
4 quartos = | 1 galdo

Volume de um Sélido Retangular

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

A formula de determinacdo do volume
de um soélido retangular pode ser expressa as-
sim:

V=Cxlxh

onde; V ¢ igual o volume; C ¢ igual ao compri-
mento; L € igual a largura; e H ¢ igual a altura.

EXEMPLO: Um bagageiro retangular mede 5
pés e 6 polegadas de comprimento, 3 pés ¢ 4
polegadas de largura e 2 pés e 3 polegadas de
altura. Quantos pés cubicos de bagagem ele
comportara?

Passo 1: Substitua os valores na formula.

V=Cxlxh
VZSY 6"X3'4"02'3"

Passo 2: Resolva as contas.

V=5l><3l><2l
2 3 4
11 10 9

=—X—X—

2 3 4
y =105 _ 41,25 pés’
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Figura 1-16 Solido retangular.
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Figura 1-17 Cubo.

Se o so6lido for um cubo (fig. 1-17), a
formula passa a ser o cubo dos lados:

V=1

onde V é o volume, e L é a medida dos lados do
cubo.

Area e Volume de um Cilindro

Um solido com o formato de uma lata, o
comprimento de um tubo ou, com forma se-
melhante, ¢ chamado de cilindro. As extremida-
des de um cilindro sdo circulos idénticos, como
mostra a Fig. 1-18.

Area da Superficie

A éarea da superficie de um cilindro, ¢
encontrada multiplicando-se a circunferéncia da
base pela altura. A formula ¢ expressa assim:

A=nDh

onde A ¢é a area; m € a constante dada, D ¢é o
didametro, H ¢ a altura do cilindro.



Figura 1-18 O Cilindro.

PISTAO NO PONTO MORTO BAIXO

PISTAO NO PONTO MORTO ALTO

Figura 1-19 Deslocamento do Pistdo no Cilin-
dro.

EXEMPLO:

Quantos pés? de folha de aluminio serdo
necessarios para fabricar um cilindro de 12 pés
de comprimento e, 3 pés e 6 polegadas de dia-
metro?

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na
formula.

A=nDh
A=3,1416x3'6"x 12
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Passo 2: Resolva as contas.

A=3,1416x 3,5 x 12'
A =132,95 ou 133 pés?

Volume

O volume de um cilindro pode ser en-
contrado, multiplicando-se a 4rea de se¢do
transversal pela altura do cilindro. A férmula
pode ser expressa como:

V=nr?h

onde V ¢ o volume; « ¢ a constante dada; r2 ¢ o
quadrado do raio do cilindro; h ¢ a altura do ci-
lindro (figura 1-19).

EXEMPLO:

O cilindro do motor de uma aeronave
possui um raio interno de 5,5 polegadas, ¢ o
pistdo percorre um curso de 5,5 polegadas. Qual
o deslocamento do pistdo desse cilindro?

Passo 1: Substitua os valores conhecidos na
formula.

V=nr2h
V = (3,1416) (2,752 (5.5)

Passo 2: Resolva a equacao.

V=1728x7,56
V = 130,64 pol3

GRAFICOS E TABELAS

Graficos ¢ tabelas sdo representagdes
pictoriais de dados, equagdes e formulas. Atra-
vés do seu uso, as relacdes entre duas ou mais
quantidades podem ser mais claramente entendi-
das. Além disso, a pessoa pode ver certas condi-
coes ou relagdes em uma olhada; enquanto que,
se dependesse de uma descri¢cdo escrita, levaria
bastante tempo para obter as mesmas informa-
coes. Os graficos tém muitas aplicacdes, tais
como representar uma equacao ou formula.



Podem ser usados para resolver duas equacdes
para um valor comum.

Os graficos e tabelas sdo construidos em
diversos formatos. Alguns dos tipos mais co-
muns sdo: os graficos de barras, graficos em li-
nha quebrada, graficos com curvas continuas e
graficos com circulos. Um exemplo de cada ¢
mostrado na figura 1-20. Um dos gréaficos mais
uteis em trabalhos técnicos é o que tem curvas
continuas.

Interpretacio ou Leitura de Graficos e Tabe-
las

E mais importante, do ponto de vista do
mecanico, ser capaz de ler um grafico adequa-
damente ao invés de desenhar. A relacdo entre a
poténcia de um 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, simples-
mente encontre o ponto no eixo horizontal que
representa a altitude desejada; mova-se para
cima, ao longo dessa linha, até o ponto de in-
tersecdo com a curva; depois, mova-se para a
esquerda, lendo a percentagem disponivel no
eixo vertical.

EXEMPLO:

Qual a percentagem da poténcia ao nivel
do mar que esta 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 interse¢dao com a curva.

Passo 2: Coloque para a esquerda, lendo a per-
centagem de poténcia disponivel a
5.000 pés. A poténcia disponivel ¢
80%.

Nomogramas

Geralmente é necessario fazer calculos,
usando a mesma formula; porém usando valores
diferentes para as variaveis. E possivel obter
uma solucdo usando uma régua de céalculo ou
preparando uma tabela. Contudo, no caso de
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formulas envolvendo muitas operagdes matema-
ticas, havera muito trabalho.

- [
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(a) Grafico de barras (b) Pictografico
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(c) Grafico de linhas

Quebradss (d) Grafico de linhas

curvas continuas

(e) Grafico de circulo

Figura 1-20 Tipos de graficos.
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Figura 1-21 Carta de poténcia por altitude.

E possivel evitar todo esse trabalho, u-
sando um diagrama representativo da férmula;
na qual cada variavel € representada por uma ou



mais linha graduadas. A partir desse diagrama, a
solucao da formula para qualquer varidavel pode
ser lida através de uma linha de indice. Um dia-
grama desse tipo ¢ conhecido como nomogra-
ma.

A maior parte das informacdes requeri-
das para resolver problemas aeronduticos serdo
apresentadas em forma de nomograma. Os ma-
nuais de instrucao, das diversas aeronaves, con-
tém numerosos nomogramas, muitos dos quais
complexos. Muitos possuirdo diversas curvas no
mesmo eixo de coordenadas, e cada curva apli-
cavel a uma diferente constante da equagdo. No
ultimo caso, € essencial selecionar a curva ade-
quada a cada condigao.

Ainda aqui, como nos graficos mais sim-
ples, ¢ mais importante para o mecanico ser ca-
paz de ler nomogramas que desenhé-los.

O exemplo a seguir ¢ tomado de um ma-
nual de manutengcdo da Allison para o motor
turboélice 501-D13.

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

A OAT (temperatura do ar externo), a
pressao barométrica e a rpm do motor, sdo trés
fatores que devem ser conhecidos para utilizar
este nomograma em particular.

TORQUE CALCULADO

EXEMPLO:

Determine a poténcia calculada de um
certo motor, usando o nomograma da figura 1-
22. Suponhamos que a OAT seja 10° C, e 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
pressdo barométrica, que corresponde a
temperatura dada, e aa leituras de pres-
sdo. Eles sdo identificados como 1 ¢ 2,
respectivamente, na carta. Com o auxi-
lio de uma régua, conecte esses dois
pontos e estabeleca o ponto 3 na linha
pivo.

Passo 2: Encontre a r.p.m. do motor, identifica-
da como 4, na escala de r.p.m. do mo-
tor. Usando uma régua, conecte os pon-
tos 3 e 4 e estabeleca o ponto 5 na es-
cala de poténcia calculada (HP). A po-
téncia calculada ¢ lida no ponto 5. Nes-
te caso o valor encontrado e 98%.

(HORSEPOWER) -
Pressao .
Temperatura Linha barométrica Velocidade
do ar exterior pivo IN-HG do motor RPM
*C . °F
L L 140 | 10500
-10 v | - 32.0 |
07 o =230 310 - 10400
—154 Nota: Valido para ventos | 120 300 i
L 10 abaixo de 11 MPH L - — 10300
~104 E I 20.0 - R
“T 0 Q‘ ' 10200
I 20 - .
- 28.0
sl © o A B
o030 -— e, — L0 L 27.0 10100
- - f@ T —
- 40 nd 260 T <t E
5 - - 20 : . S 10000
'@, - r @
10755 = - 25.0 =
- o - 9000
1560 80 |- 240 B
i i 230 - 8800
o5 4" — 70 L [
- 80 | 200 L 9700
30 L : R
— 90 =
33+ - 21.0 — 9600
|- 100 — 60
01 - , -
L. 110 | L 20.0 - 9500

Figura 1-22 Poténcia requerida para torque minimo.



SISTEMAS DE MEDICAO

O nosso sistema de medidas (figura
1-23) ¢ parte da nossa heranca cultural, desde
os tempo em que o Brasil era colonia de Portu-
gal, e adquiria a maior parte dos produtos ma-
nufaturados da Inglaterra.

Esse sistema comegou como uma mistu-
ra de pesos e medidas Anglo-saxdnicas, Roma-
nas e Normando-francesas. Desde os tempos
medievais, comissdes feitas por diversos mo-
narcas ingleses reduziram o caos de medidas,
adotando padrdes especificos para algumas das
unidades mais importantes.

Registros antigos, por exemplo, dao
conta de que uma polegada era definida como
comprimento de "trés graos de cevada, redon-
dos e secos" quando agrupados; um "penny-
peso" ou “um vinte avos" de uma onga de torre,
era igual a 32 grios de trigo do "meio da espi-
ga'.

O galdo americano equivale ao galdo de
vinho britanico, padronizado no inicio do sécu-
lo 18 (¢ aproximadamente 20% menor que o
galao britanico adotado em 1824 e que era usa-
do para medir a maioria dos liquidos).
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Sistema Métrico

O sistema métrico ¢ a linguagem domi-
nante entre as medidas adotadas hoje em dia. A
maioria dos paises ja usava o sistema meétrico,
antes da Segunda Guerra Mundial.

Desde a guerra, mais e mais paises, fo-
ram convertidos ou estdo em processo de con-
versao para o sistema métrico. Somente os Es-
tados Unidos e mais 13 paises ainda nao fize-
ram a conversao.

O Congresso tem o poder de definir os
padrdes de pesos e medidas. Repetidas vezes o
sistema métrico tem sido proposto; porém sem
quorum suficiente.

O sistema métrico foi desenvolvido por
um estadista francés, Talleyrand, Bispo de An-
tum, usando o "metro" como padrao; sendo que
0 metro € uma parte da circunferéncia da Terra
no Equador. A partir dai, o metro foi desenvol-
vido e aceito como padrao. Os multiplos e sub-
multiplos do metro sdo baseados no sistema
decimal.

fathom (toesa=6pés)
rod (vara=5m)

mile (milha)

grain (grdo)

dram (dracma)

pint (pinta)

quart (1/4 de galdo)
gallon (galdo)
barrell (barril)
peck (1/4 alq.)
bushel (alqueire)

COMPRIMENTO MASSA VOLUME TEMPERATURA | CORRENTE | TEM-
ELETRICA | PO
METRICO
Centigrado
Metro Quilograma Litro (Celsius) Ampére Segundo
INGLES
inch (polegada) ounce (onga) fluid ounce (onga de fluido) | Fahrenheit ampere Segun-
foot (pé) pound (libra) teaspoon (colher de cha) do
year (ano ton (tonelada) | cup (xicara)

Figura 1-23 Algumas unidades comuns.
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A Logica do Metro

Nenhum outro sistema de medida atual-
mente usado consegue superar a simplicidade
do Sistema Métrico. Ele foi deliberadamente
projetado para suprir todas as necessidades de
cientistas e engenheiros. O leigo so precisa co-
nhecer e usar algumas partes simples.

O metro possui um ordenamento logico,
enquanto outros sistemas se desenvolveram de-
sordenadamente. Existem hoje apenas seis me-
didas basicas no Sistema Métrico Internacional.

A unidade de comprimento ¢ o metro; a
unidade de massa ¢ o kilograma; unidade de
tempo € o segundo; a unidade de corrente elétri-
ca ¢ o ampere; a unidade de temperatura € o
kelvin (que em uso normal ¢ convertido em
graus centigrados); a unidade de intensidade
luminosa ¢ a candela.

Todas as outras unidades de medida do
Sistema Meétrico Internacional sdo derivadas
dessa seis unidades basicas.

A area ¢ medida em metros quadrados; a
velocidade em metros por segundo; a densidade
em kilogramas por metro ctbico.

O newton, a unidade de forga, ¢ uma re-
lagdo simples envolvendo metros, kilogramas e
segundos; e, pascal, unidade de pressdo, ¢ defi-
nido como um newton por metro quadrado.

Em alguns casos, a relacdo entre as uni-
dades base e as derivadas, tem que ser expressa
por féormulas mais complicadas (o que € inevita-
vel em qualquer sistema de medidas), devido a
complexibilidade inata de certas coisas que me-
dimos.

Relagdes semelhantes entre massa, area,
tempo e outras quantidades no sistema antigo,
geralmente requerem formulas semelhantes,
ainda mais complicadas por conterem constan-
tes arbitrarias. Por exemplo, um cavalo de forga
¢ definido como 550 libras-pé por segundo.

A terceira vantagem, ¢ que o sistema
métrico ¢ baseado no sistema decimal. Os multi-
plos e submultiplos estdo sempre relacionados a
poténcia de 10.

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

Isso simplifica muito a conversdo de
grandes medidas em pequenas medidas.
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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 analogia, para se encontrar o nimero
de polegadas em 3,794 milhas, ¢ necessario
multiplicar primeiro por 5.280 e depois por 12.

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

Por exemplo, quilo equivale a 1.000; um
quilometro ¢ igual a 1000 metros; e um qui-
lograma ¢ igual 1.000 gramas. "Micro" ¢ o pre-
fixo equivalente a milionésimo; um metro equi-
valente a um milhdo de micrometros, e um gra-
ma equivale a um milhdo de microgramas (figu-
ra 1-24).

PREFIXO SIGNIFICADO
tera (10'%) Um trilhao de vezes
giga (10%) Um bilhao de vezes
mega (10°) Um milhao de vezes
kilo (10%) Mil vezes
hecto (10%) Cem vezes
deca (10) Dez vezes
deci (107 Um décimo
centi (107%) Um centésimo
mili (107) Um milésimo
micro (10°°) Um milionésimo
nano (107) Um bilionésimo
pico (107%) Um trilionésimo

Figura 1-24 Nomes e simbolos para prefixos
métricos.

Conversiao do Sistema Métrico ao Sistema
Inglés

As pessoas tendem a opor-se as mudan-
cas, geralmente por ndo entenderem o motivo da
mudanga, ou a nova ordem. A terminologia para



unidades costumeiras e unidades métricas ja foi
discutida. Uma tabela de conversdo também foi
incluida. Exemplo de seu uso:

Para se converter polegadas em milime-
tros, multiplique o nimero de polegadas por 25.
(Ex: 25 x 25 =625 mm).

Para se converter milimetros em polega-
das, multiplique os milimetros por 0,04. (Ex:
625 mm x 0,04 = 25 opl).

Para se converter polegadas quadradas
em centimetros quadrados, multiplique por 6,5.
(Ex: 100 pol2 x 6,5 = 650 cm?).

Para se converter centimetros quadrados
em polegadas quadradas, multiplique por 0,16.
(Ex: 100 x 0,16 = 16 pol?).

A figura 1-26 ¢ praticamente auto-expli-
cativa. As medidas, comeg¢ando em 1/64 de po-
legadas, foram convertidas em divisdes deci-
mais de polegada e em milimetros.

Funcgoes dos Numeros

A tabela de fungdes dos nimeros (figura
1-27 e 1-28), ¢ incluida neste capitulo por con-
veniéncia, para facilitar os computos. A familia-
rizacdo com as varias partes desta tabela ilustra-
rdo as vantagens de se usar calculos ja feitos.

Numeros

A coluna dos niameros contém de 1 a
100. As outras colunas contém célculos para
cada nimero.

Quadrado

O quadrado ¢ o produto obtido pela mul-
tiplicagdo de um numero por si mesmo: 1 x 1
=1; 2x2=4; 17x17=289.

A elevagdo ao quadrado pode ser consi-
derada uma forma especial de computo de area:
Area = Comprimento multiplicado pela largura,
A=CxL.

Cubo

O cubo ¢ o produto obtido pela multipli-
cacdo de um numero por si mesmo trés vezes.
Em sua representacdo, o numero que ¢ multipli-
cado chama-se base ¢ o que indica quantas ve-
zes a multiplicagdo ocorre, expoente, que no
caso deste calculo sempre sera trés.

1-28

Exemplo: B®, onde B ¢é a base o e, expoente.
Assim: 2°=2x2x2=8
13°=13x 13 x 13=2197
Um célculo especifico de volume pode
ser considerado como uma elevagao ao cubo.
Exemplo: Volume = Comprimento multiplicado
pela Largura e pela Altura (V=C x L x H).

Raiz Quadrada

A raiz quadrada ¢ a operagdo inversa da
elevagdo ao quadrado. A raiz quadrada de um
numero ¢ aquele nimero que, multiplicado por
si mesmo (elevado ao quadrado), resultard no
nimero que se extraiu a raiz. Exemplificando: a
raiz quadrada de 16 ¢ 4, pois 4x4 = 4* = 16. Em
sua representacao, utiliza-se um radical, con-
forme a representacdo seguinte:

V16 = 4, pois 4* =16.
Raiz Cubica

Por sua vez, a raiz ctbica é a operagdo
inversa da elevacdo ao cubo. Entdo a raiz ctibica
de um numero serd igual ao valor que elevado
ao cubo resulte naquele do qual se extraiu a raiz.
Como exemplo tem-se que a raiz cubica de 27 ¢é
3, pois 3x3x3 = 3° = 27. Da mesma forma que a
raiz quadrada, utiliza-se o radical em sua repre-
sentacdo, porém, por se tratar de raiz cubica,
utiliza-se o indice 3 no radical, conforme a re-

3 _ . A3
presentagdo seguinte: v 27=3, pois3° =27.

Circunferéncia de um Circulo

A circunferéncia ¢ a medida linear do

perimetro de um circulo.Tal medida ¢ calculada
multiplicando-se o diametro do circulo pela
constante 7, que ¢ aproximadamente igual a
3,1416.
Exemplo: para uma circunferéncia de diametro
iguala 10 cm: C=10cm x 3,1416 = 31,416 cm.
Nota: A constante T ¢ obtida dividindo-se a
circunferéncia de qualquer circulo por seu res-
pectivo didmetro.

Area de um circulo

A érea de um circulo ¢ o nimero de uni-
dades quadradas de medidas contidas na area
circunscrita. Ela € calculada utilizando-se a
formula A = T x r’, ou seja, multiplica-se a
constante m pelo valor do raio elevado ao qua-
drado.Ex.: para uma circunferéncia de raio igual
a 10cm, temos:

A =3,1416 x (10cm)*= 314,16 cm’



QUANDO VOCE CONHECE VOCE PODE ACHAR: SE MULTIPLICAR POR:
COMPRIMENTO | Polegadas Milimetros 25
Pés Centimetros 30
Jardas Metros 0,9
Milhas Quildémetros 1,6
Milimetros Polegadas 0,04
Centimetros Polegadas 0,4
Metros Jardas 1,1
Quilometros Milhas 0,6
AREA Pol. quadradas centimetros quadrados 6,5
pés quadrados metros quadrados 0,09
jardas quadradas | metros quadrados 0,8
milhas quadradas | quilometros quadrados 2,6
acres quadrados hectares quadrados 0,4
cent. quadrados polegadas quadradas 0,16
metros quadrados |jardas quadradas 1,2
quil. quadrados milhas quadradas 0,4
hectares quadrados | acres quadrados 2,5
MASSA oncas gramas 28
libras quilogramas 0,45
gramas ongas 0,035
quilogramas libras 2,2
VOLUME Li- | ongas milimetros 30
QUIDO pintas litros 0,47
quartos de galdo litros 0,95
galdes litros 3,8
mililitros ongas 0,034
litros pintas 2,1
litros quartos de galdo 1,06
litros galdes 0,26
TEMPERATURA | graus fahrenheit graus centigrados 5/9 apés subtrair 32

graus centigrados

graus fahrenheit

9/5 e adicionar 32

Figura 1-25 - Convertendo sistema inglés em métrico.
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Inches

Inches Inches inches
MM MM MM MM
Fractions | Decimals Fractions | Decimals Fractions | Decimals I'ractions ] Decimals

- .0004 01 25/32 781 19.844 - 3.165 55. 3-11/18 | 3.6875 93.663

- .004 A0 - 7874 20. 2-3/16 3.1875 55.5683 - 3.7008 9%“4.

- .01 25 51/64 797 20.241 - 2.2047 58. 3-23/32 | 3.719 94.456
1/64 01568 397 13/16 .8125 20.838 | 2-7/32 2219 56.356 - 3.7401 95.

- .0197 50 - .8268 21. - 2.244 57. 3-3/4 3.750 95.250

- 0295 75 53/64 828 21.034 | 2-1/4 2.250 57.150 - 3.7795 96.
1/32 03125 794 27/32 844 21.431 | 2-9/32 2.281 57.944 | 3-25/32 | 3.781 96.044

- 0394 1. 55/64 .859 21.828 — 2.2835 58. 3-13/16 | 3.8128 96.838
3/64 0469 1:.191 - .8661 22, 2-5/16 2312 58.738 - 3.8189 97.

— .059 1.5 7/8 875 22.225 — 2.3228 59. 3-27/32 | 3.844 97.631
1/16 062 1.588 57/64 8906 22.622 | 2-11/32 | 2.344 59.531 - 3.8583 98.
5/64 0781 1.984 - 9055 23. - 2.3622 60. 3-7/8 3.875 98.425

- 0787 2. 29/32 .9062 23019 | 2-3/8 2.375 60.325 — 3.8976 99.
3/32 094 2.381 59/64 922 23.416 - 24016 61. 3-29/32 | 3.9082 99.219

- .0984 2.5 15/16 9375 23.813 | 2-13/32 | 2.406 B81.119 — 3.9370 £00.
7/64 108 2778 - 9449 24. 2-7/18 2.438 61.913 | 3-15/18 | 3.9375 100.013

- 1181 3. 61/64 853 24.209 - 2.4409 62. 3-31/32 } 3.969 100.806

1/8 125 3.175 31/32 969 24.606 | 2-15/16 | 2.46% 62.708 — 3.9764 101.

- 1378 35 - 9843 285. - 2.4803 63. 4 4.000 101.600
9/64 141 3.572 683/64 9844 25003 | 2-1/2 2.500 63.500 | 4-1/16 4.062 £03.188
5/32 .158 3.969 1 1.000 25.400 - 2.5197 64. 4-1/8 4.125 104.775

- 1575 4. - 1.0236 26. 2-17/32 | 2.531 64.294 - 4.1338 105.
11/64 172 4.366 1-1732 1.0312 26.194 - 2.559 85. 4-3/16 4.1875 106.363

- AT7 45 i-1/16 1.062 26.988 | 2-9/16 2.562 65.088 | 4-1/4 4.250 107.950
3/18 1875 4.763 - 1.063 27. 2-19/32 | 2.594 65.881 4-5/16 4.312 109.538

- .1969 5. 1-3/32 1.094 27.781 — 2.5984 66. - 4.3307 110,
13/64 .203 5.159 - 1.1624 28. 2-5/8 2.625 66.675 4-3/8 4.375 111.125

— 2165 55 1-1/8 1.125 28.575 - 2.638 67. 4.7/18 4.438 112.713
7/32 219 5.556 - 1.1417 29. 2-21/32 | 2.656 67469 | 4-1/2 4,500 114.300

15/64 234 5.953 1-5/32 1.156 29.3689 — 2.8772 68. — 4.5275 {15.

- 2362 8. - 1.1811 30. 2.11/16 | 2.6875 68.263 | 4-9/16 4.562 115.888

1/4 250 6.350 1-3/16 1.1875 30.163 - 2.7165 69. 4-5/8 4.625 117.475

- 2559 835 1-7/32 1.219 30956 | 2-23/32 | 2.719 69.056 | 4-11/16 | 4.8875 119.083
17/64 2656 6.747 - 1.2205 31. 2-3/4 2.750 69.850 - 4.7244 120.

— 2756 7. 1-1/4 1.250 31750 - 2.7559 70. 4-3/4 4.750 120.650
9/32 281 7.144 - 1.2598 32, 2-25/32 | 2.781 70.6439] 4-13/16] 4.8125 122.238

- .2953 75 1.9/32 £.281 32.544 - 2.7953 T1. 4-7/8 4875 123.825
19/64 297, 7.541 - 1.2992 33.. 2-13/16 | 2.8125 71.4376 - 49212 125.

5/16 312 7.938 | 1-5/18 1.312 33.338 - 2.8346 72. 4-15/16 | 4.9375 125413

— 315 8. — 1.3386 . 2-27/32 | 2.844 72.2314]1 5 5.000 127.000
21/64 328 8334 | 1-11/32 | 1.344 34.131 - 2.8740 73. - 51181 130.

- 335 85 1-3/8 1.375 34925 | 2-7/8 2.875 73.025 | S5-1/4 5.250 133.350
11/32 344 8.731 - 1.3779 35. 2-29/32 | 2.9062 73.819 | 5-1/2 5.500 139.700

-_ .3543 9. 1-13/32 | 1.408 35.719 — 2.9134 74. ~ 5518 140.
23/64 - 359 9.128 - 1.4173 36. 2-15/16 | 2.9375 74.613 | 5-3/4 5.750 146.050

- 374 9.5 1-7/18 1.438 36.513 - 2.9527 75. - 5.9055 | 150.
3/8 375 9.525 - 1.4567 37. 2-31/32 | 2.969 75408 | 6 6.000 152.400
25/” 391 9.922 1-15/32 | 1.489 37.306 - 2.9921 786. 6-1/4 6.250 158.750

- 3937 10. — 1.4961 38. 3 3.000 76.200 - 6.2992 160.
13/32 406 10319 | 1.1/2 1.500 38.100 | 3-1/32 2.0312 76994 | 6-1/2 6.500 165.100

— 413 105 1-17/32 | 1.531 38.894 — 3.0315 7. - 6.6929 170.
27/64 422 10.718 - 1.5354 39. 3-1/16 3.082 77.788 | 6-3/4 6.750 171.450

- 4331 11. 1-9/16 1.562 39.688 - 3.0709 78. 7 7.000 177.800
7/18 438 11.113 - 1.5748 40. 3-3/32 3.094 78.581 - 7.0866 180.
29/64 453 11.500 1-19/32 | 1.594 40.481 - 3.1102 79. — 7.4803 190
18/32 469 11.906 - 1.6142 4], 3-1/8 3.125 79.375 | 7-1/2 7.500 190.500

— 4724 12. 1-5/8 1.625 41.27% - 3.1496 80. - 7.8740 200.
31/64 484 12303 | | -~ 1.8535 42, 3-5/32 3.156 80.169 | 8 8.000 203.200

- 492 12.5 1-21/732 | 1.6562 42.0689 | 3-3/16 3.1875 80.963 - 8.2677 210.

172 500 12.700 1-11/18 | 1.86875 42.863 — 3.1890 81. 8-1/2 8.500 215.900

- 5118 13. - 1.8929 43, 3-7/32 3.219 81.756 - 8.6614 330.
33/64 5156 13.097 1-23/32 | 1.719 43.656 - 3.2283 82, 9 3.000 228.600
17/32 531 13.494 C= 1.7323 44. 3-1/4 3.250 82.550 - 9.0551 230.
35/64 547 13.891 1-3/4 1.750 44.450 - 3.2877 83. - 9.4488 240.

- 5512 4. - 1.7717 45, 3-9/32 3.281 83.344 9-1/2 9.500 241.300
9/16 563 14.288 | 1-25/32 | 1.781 45.244 3.3071 84. - 9.8425 250.

- 571 14.5 - 1.8110 46. 3-5/168 3.312 84.1377| 10 10.000 254.001
37/64 578 14.684 1-13/16 | 1.8125 46.038 | 3-11/32 | 3.344 849314 10.2362 260.

- .5908 15. 1-27/32 | 1.844 46.831 - 3.3464 85. - 10.6299 270.
19/32 594 15.081 — 1.8504 47. 3-1/8 3.375 85.725 { 11 11.000 279.401
39/64 609 15478 | 1-7/8 1.875 47.625 - 3.3858 886. - 11.0238 | 280.

5/8 825 15.875 - 1.8898 48. 3-13/32 | 3.408 86.519 - 11.4173 290.

- 8299 18. 1-29/32 | 1.9062 48.419 - 3.4252 87. - 11.8110 300.
41/64 8406 186272 — 1.9291 49. 3-7/16 3.438 87.313 | 12 12.000 304.801

- 6496 16.5 1-15/16 | 1.9375 49.213 — .| 3.4648 88. 13 13.000 330.201
21/32 856 16.669 - 1.9685 3 3-15/32 | 3.469 88.106 - 13.7795 350.

- 8693 17. 1-31/32} 1.969 50.008 { 3-1/2 3.500 88.900 | 14 14.000 355.601
43/64 872 17066 §{ 2 2.000 50.800 - 3.5039 89. 15 15.000 381.001
11/18 8875 17.463 - 2.0079 51. 3-17/32 } 3.531 89.694 - 15.7480 400.
45/64 703 17.859 | 2-1/32 2.03128 51.594 — 3.5433 90. 16 16.000 4064_0_[1

— 7087 | 18. = 20472 | 52. 3-9716 | 3.562 904871 17 17.000 | 431.801
23/32 | 718 18256 | 2.1/16 | 2.082 52.388 - 35827 | sl - |17mes | s0.

- 7283 185 - 2.0868 53. 3-19/32| 3.594 91.281 | 18 18.000 457.201
47/64 T34 18.653 | 2-3/32 2.094 53.181 - 3.622 92, 19 19.000 482.601

- 7480 18. 2-1/8 2.128 53975] 3-5/8 3.625 92.075 - 19.6350 500.

374 750 19.050 - 2.126 54. 3-21/32] 3.658 92.869 | 20 20.000 508.001
49/64 7656 19.447 | 2-5/32 2.1568 54.769 - 3.6814 93.

Figura 1-26 Fracdes, decimais e milimetros.
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Square Cube Circum-

No. Square Cube Root Root ference Area
1 1 1 1.0000 1.0000 3.1418 0.7854
2 4 8 1.4142 1.2599 6.2832 3.1416
3 9 27 1.7321 1.4422 9.4248 7.0686
4 16 64 2.0000 1.5874 12.5664 12.5664
5 25 125 2.2361 1.7100 15.7080 19.635
6 36 216 2.4495 1.8171 18.850 28.274
7 49 343 2.6458 1.9129 21.991 38.485
8 64 512 2.8284 2.0000 25.133 50.266
9 81 729 3.0000 2.0801 28.274 63.817

10 100 1,000 3.1623 2.1544 31.416 78.540

11 121 1,331 3.3166 2.2240 34.558 95.033

12 144 1,728 3.4641 2.2894 37.699 113.10

13 169 2,197 3.6056 2.3513 40.841 132.73

14 196 2,744 3.7417 2.4101 43.982 153.94

15 225 3,375 3.8730 2.4662 47.124 176.71

18 256 4,098 4.0000 2.5198 50.265 201.08

17 289 4,913 4.1231 2.5713 53.407 226.98

18 324 5,832 4.2426 2.6207 56.549 254.47

19 361 6,859 4.3589 2.6684 59.690 283.53

20 400 8,000 4.4721 2.7144 62.832 314.16
21 441 9,261 4.5826 2.7589 65.973 346.36
22 484 10,648 4.6904 2.8020 69.115 380.13
23 529 12,187 4.7958 2.8439 72.257 41548
24 576 13,824 4.8990 2.8845 75.398 452.39
25 625 15,625 5.0000 2.9240 78.540 490.87
26 676 17,576 5.0990 2.9625 81.881 530.93
27 729 19,683 5.1962 3.0000 84.823 572.56
28 784 21,952 5.2915 3.0366 87.965 615.75
29 841 24,389 5.3852 3.0723 91.108 660.52
30 900 27,000 54772 3.1072 94,248 706.86
31 1,961 29,781 5.5678 3.1414 97.389 754.77
32 1,024 32,768 5.6589 3.1748 100.53 804.25
33 1,089 35,937 5.7446 3.2075 103.67 855.30
34 1,156 39,304 5.8310 3.2396 106.81 907.92
35 1,225 42,875 5.9161 32717 109.96 962.11
36 1,296 46,656 6.0000 3.3019 113.10 1,017.88
37 1,369 50,653 6.0828 3.3322 116.24 1,075.21
38 1,444 54,872 6.1644 3.3620 119.38 1,134.11
39 1,521 59,319 6.2450 3.3912 122.52 1,194.59
40 1,600 64,000 6.3246 3.4200 125.66 1,256.64
41 1,681 68,921 6.4031 3.4482 128.81 1,320.25
42 1,764 74,088 6.4807 3.4760 131.95 1,385.44
43 1,849 79,507 6.5574 3.5034 135.09 1,452.20
44 1,936 85,184 6.6332 3.5303 138.23 1,520.53
45 2,025 91,125 6.7082 3.5569 141.37 1,590.43
46 2,118 97,336 6.7823 3.5830 144.51 1,661.90
47 2,209 103,823 6.8557 3.6088 - 147.85 1,734.94
48 2,304 110,592 6.9282 3.6342 150.80 1,809.56
49 2,401 117,649 7.0000 3.6593 153.94 1,885.74
50 2,500 125,000 7.0711 3.6840 157.08 1,963.50

Figura 1-27 Fungdes dos Nuimeros.
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Square Cube Circum-
No. Square Cube Root Root ference Area
51 2,601 132,651 7.1414 3.7084 160.22 2,042.82
52 2,704 140,608 7.2111 3.7325 163.36 2,123.72
53 2,809 148,877 7.2801 3.7563 166.50 2,206.18
54 2,016 157,464 7.3485 3.7798 169.65 2,290.22
55 3,025 166,375 7.4162 3.8030 172.79 2,375.83
56 3,136 175,616 7.4833 3.8259 175.93 2,463.01
57 3,249 185,193 7.5498 3.8485 170.07 2,551.76
58 3,364 185,112 7.8158 3.8709 182.21 2,642.08
59 3,481 205,379 7.6811 3.86830 185.35 2,733.97
60 3,600 216,000 7.7460 3.9149 188.50 2,82743
61 3,721 226,981 7.8102 3.9365 191.64 2,922.47
62 3,844 238,328 7.8740 3.9579 194,78 3,019.07
63 3,969 250,047 7.9373 3.9791 197.92 3,117.25
64 4,006 262,144 8.0000 4.0000 201.08 3,126.99
85 4,225 274,625 8.0623 4.0207 204.20 - 3,381.31
66 4,356 287,496 8.1240 40412 207.34 3,421.19
67 4,489 300,763 8.1854 4.0615 21049 . 13,525.65
68 4,624 314,432 8.2462 40817 213.63 3,631.68
69 4,761 328,509 8.3066 _4.1016 216.77 3,739.28
70 4,900 343,000 8.3668 4.1213 219.91 3,848.45
71 5,041 357,911 8.4261 41408 233.05 3,959.19
72 5,184 373,248 8.4853 4.1602 226.19 4,071.50
73 5,329 389,017 8.5440 4.1793 229.34 4,185.39
74 5,476 405,224 8.6023 4.1983 232.48 4,300.84
75 5,625 421,875 8.6603 4.2172 235.62 4,417.86
76 5,776 438,976 8.7178 4.2358 238.76 4,536.46
(ks 5,929 456,533 8.7750 4.2543 241.90 4,656.63
78 6,084 474,552 8.8318 4.2727 245.05 4,778.36
79 6,214 493,039 8.8882 4.2908 248.19 4,901.67
80 6,400 512,000 8.9443 4.3089 251.33 5,026.55
81 6,561 531,441 9.0000 4.3267 254.47 5,153.00
82 6,724 551,368 9.0554 4.3445 257.61 5,281.02
83 6,889 571,787 9.1104 4.3621 260.75 5410.61
84 7,056 592,704 9.1652 4.3795 263.89 5,541.77
85 7,225 614,125 9.2195 4.3968 267.04 5,674.50
86 7,396 636,056 9.2376 4,4140 270.18 5,808.80
87 7,569 638,503 9.3274 4.4310 273.32 5,944.68
88 7,744 681,472 9.3808 4.4480 276.46 6,082.12
89 7,921 704,969 9.4340 4.4647 279.60 6,221.14
90 8,100 729,000 9.4868 4,4814 282.74 6,361.73
91 8,281 753,571 9.5394 4.4979 285.88 6,503.88
92 8,464 778,688 9.5917 45144 289.03 6,647.61
93 8,649 804,357 9.8437 4.5307 292,17 6,792.91
94 8,836 830,584 9.6954 4.5468 295.31 6,930.78
95 9,025 857,375 9.7488 4.5629 298,45 7,088.22
96 9,216 884,736 9.7980 4.5789 301.59 7,283.23
97 9,409 912,673 9.8489 4.5947 304,73 7,389.81
98 9,604 941,192 0.8995 4.6104 307.88 7,542.96
99 9,801 970,299 9.9499 4.6281 311.02 7,697.69
100 10,000 1,000,000 10.0000 4.6416 314.16 7,853.98

Figura 1-28 Fun¢des dos Numeros (continuagao).
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