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RESUMO

Esta Sebenta resulta das experiéncias e observacdes dos autores sendo Professores de Matematica I, 11,111
e IV, Analise Numérica, Algebra e Geometria Analitica, Fisica Geral, Fisica dos Meios-Continuos e
Eletronica Teorica dos Cursos de Engenharia de Informatica e Computadores, Electronica e
Telecomunicacdes, Construcdo Civil e Arquitectura do Instituto Superior Politécnico do Huambo da
Universidade José Eduardo dos Santos. Esta Sebenta é dedicado aos alunos que irdo enfrentar, pela
primeira vez, alguns conceitos novos de Matematica, com clareza e leveza de exposicéo, sempre que 0
rigor matematico ndo seja afectado. Contribuindo para a formagao da concepcéo cientifica do mundo,
compreendendo as relagdes entre modelos matematicos, conceitos e resultados da ciéncia Matematica e
a realidade material, objectiva existente, destacando que todo o engenheiro deve considerar as
representacBes técnicas e cientificas em matematica. O entendimento de que a historia do
desenvolvimento da matematica esta essencialmente subordinada as necessidades da vida material da
sociedade. Pretendeu-se um equilibro entre uma exaustiva sucessdo de defini¢Ges e teoremas na qual
cada capitulo é iniciado com uma introdugdo, objectivos e metodologia, abrindo uma linha de
pensamento para os estudos posteriores. Uma andlise do ensino de matematica para engenheiros e outros
ramos de conhecimento, desde os primeiros anos da revolucdo até os dias actuais, permite identificar as
principais tendéncias que s&o de unificagdo de programas de matematica para os cursos de Engenharias
e Ciencias Exatas em todas as especialidades no pais, e consolidada com os planos do processo de ensino
e aprendizagem.

Palavras clave: Aluno, Professor, Logica Matematica, Teorema, Ensino e Aprendizagem

ABSTRACT

This Manual results from the experiences and observations of the authors, being Professors of
Mathematics I, Il, I1l and 1V, Numerical Analysis, Algebra and Analytical Geometry, General Physics,
Continuous Media Physics and Theoretical Electronics in Computer and Computer Engineering
Courses, Electronics and telecommunications, Civil Construction and Architecture at the Instituto
Superior Politécnico do Huambo, Universidade José Eduardo dos Santos. This Manual is dedicated to
students who will face for the first time some new concepts of Mathematics, with clarity and lightness
of exposition, whenever the mathematical rigor is not affected. Contributing to the formation of the
scientific conception of the world, understanding the relationships between mathematical models,
concepts and results of Mathematical science and the material reality, existing objective, emphasizing
that every engineer must consider technical and scientific representations in mathematics. The
understanding that the history of mathematical development is essentially subordinated to the needs of
society's material life. A balance was sought between an exhaustive succession of definitions and
theorems in which each Chapter begins with an introduction, objectives and methodology opening a
line of thought for further studies. An analysis of the teaching of mathematics for engineers and other
branches of knowledge, from the early years of the revolution to the present day, allows us to identify
the main trends that are the unification of mathematics programs for the course of engineering and
Exact Sciences in all specialties.
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INTRODUCAO

Em geral, como objecto da matematica, sdo consideradas todas as formas e relacdes do mundo real que
possuem objectivamente um grau de independéncia em relacdo ao conteudo, o que pode ser totalmente
abstraido deste ultimo.

Além disso, ndo apenas as formas abstratas da realidade sdo objeto de estudo matematico, mas também
aquelas logicamente possiveis, determinadas com base em formas e rela¢6es ja conhecidas.

A disciplina de Matematica no Ensino Superior, constitui a disciplina na qual os fundamentos da
formacao de um especialista em Ciéncias Técnicas sao desenvolvidos; pois, todo o engenheiro considera
representacdes técnicas e cientificas em termos matematicos, com as quais reflete as caracteristicas
quantitativas dos fenémenos que estuda. Dessa forma, o objectivo desta disciplina é garantir que 0s
engenheiros dominem o indispensavel conhecimento matematico, deterministico e probabilistico-
estatistico, o que o torna capaz de abordar a modelagem e analise de processos técnicos, econémicos,
produtivos e cientificos, usando analises e analises aproximado e oficialmente usando técnicas de
computagéo.

Os principais objectivos do ensino de Matematica no Ensino Superior sdo: transmitir habilidades aos
alunos no uso de diferentes métodos analiticos e aproximados, bem como na implementacdo de
esquemas de calculo em maquinas de computador ou no uso de elaborados programas de computador
correspondentes a esses métodos, contribuindo assim para desenvolver o pensamento légico e
algoritmico.

Uma andlise do ensino de matematica para engenheiros e outros ramos de conhecimento, desde os
primeiros anos da revolugéo até aos dias actuais, permite identificar as seguintes principais tendéncias.

DESENVOLVIMENTO

Em engenharia e ciéncia, dispbe-se habitualmente de dados pontuais obtidos a partir de uma amostragem
ou de uma experiéncia. Tal conjunto de dados pontuais também denominado conjunto degenerado ndo
possui continuidade, e isto muitas vezes torna demasiado irreal a representacao teérica de um fendémeno
real empiricamente observado.

O objetivo de aplicagdo dos métodos Matematicos € obter resultados t&o exactos como é necessrio.
Isto indica que os métodos Matematicos dédo resultados aproximados ou exactos. Este facto, ao principio
decepciona o0s que sempre admiraram a exatiddo dos métodos analiticos. Entretanto, nas aplicacdes
guase nunca se precisam resultados exactos. Além disso, o facto de prescindir da exatidao, faz com que
0s métodos numéricos sejam mais gerais que os métodos exactos. Por exemplo, com um s6 método
numérico podem-se calcular todos os integrais definidos estudados em Matematica I, incluindo aqueles
gue ndo se podem calcular com séries de poténcias. A Matematica como ciéncia serve de instrumento
para conhecer e transformar o mundo. O seu objeto de estudo s&o todas as formas e rela¢cbes do mundo
real que possuem objectivamente tal grau de independéncia relativo ao conteido, que podem ser
totalmente abstraidas da realidade, assim como aquelas logicamente possiveis, determinadas sobre a
base, formas e relacdes ja conhecidas.

Objetivos gerais da disciplina.
» Educacional.

* Contribuir para a formagdo da concepgdo cientifica do mundo, compreendendo as relagOes entre
modelos matematicos, os conceitos e resultados da ciéncia matematica e a realidade material, objectiva
existente, destacando que todo o engenheiro considera representacfes técnicas e cientificas em
matematica. O entendimento de que a histdria do desenvolvimento da matematica est4 essencialmente
subordinada as necessidades da vida material da sociedade.

* Contribuir para que os alunos desenvolvam uma abordagem partidaria do mundo através do tratamento
materialista dialético das categorias estudadas nas disciplinas.

* Desenvolver os habitos de comportamento reflexivo e de avaliagcdo dos resultados de seus trabalhos,
bem como do uso de literatura cientifica para a busca de novas informacGes.
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« Incentivar o estudante no desenvolvimento de habilidades cognitivas, assimilando as diferentes teorias
matematicas estudadas na disciplina, bem como os principais métodos de solucéo intrinsecos a ela.

 Contribuir para a capacidade de raciocinio e formas de pensamento l6gico, assimilando alguns
elementos da l6gica matematica, entendendo a prova de propriedades e teoremas, trabalhando com os
conceitos, identificando e interpretando-os, argumentacdo ldgica das propriedades de objectos
matematicos e a demonstracao de resultados tedricos simples.

* Contribuir para que os alunos interpretem os conceitos de calculo diferencial e integral, equagdes de
séries diferenciais nas diferentes disciplinas como: matematica numérica, algebra linear, probabilidades
e estatistica.

Para que a disciplina de Matemaética jogue o seu justo papel, requer:
» uma estruturacdo sistematica dos contetdos.

» um processo de ensino e aprendizagem centrada no estudante, que o converta em sujeito activo na
construgdo e reconstrucdo do conhecimento, mediante o uso de novas formas e métodos de ensino.

A Matematica esta subdividida por diferentes ramos que, no geral, se dedicam ao estudo de um ou mais
objectos matematicos. Por exemplo, a Analise Matematica dedica-se ao estudo das fun¢Ges numéricas
e a Algebra Linear estuda os espagos vectoriais e as aplicacdes lineares que se definem sobre eles.
Entretanto, a Matematica Numérica ndo se dedica ao estudo de um objecto matematico especifico, a ndo
ser ao desenvolvimento de métodos para a solugdo de problemas mediante uma quantidade finita de
operagOes numéricas.

O papel da disciplina de Matematica no Plano de Estudo do curso de Civil é utilitario e formativo.
Utilitario, porque contribui para que o estudante adquira os conhecimentos necessarios para a sua
formacgdo académica e as ferramentas de trabalho que lhe permitam identificar, interpretar e analisar
modelos matematicos em processos técnicos, econémicos, produtivos e cientificos vinculados a tarefas
profissionais da carreira, assim como resolver os problemas que estes conduzem.

Formativo, porque além de desenvolver o pensamento légico, promove a busca de solugdes adequadas
e Optimas, possibilitando-lhe comprovar e realizar a avaliacdo critica dos seus resultados, o que
desenvolve o controlo e o0 autocontrolo do estudante e 0 adestra para alcangar a independéncia nas ac¢des
que executa.

Indicacbes metodoldgicas e organizacionais.

Para garantir os sistemas de conhecimentos e habilidades desta disciplina, foi dividido em duas cadeiras
de Matematica, isto €, de Matematica I, Il e uma disciplina de Algebra Linear e Geometria Analitica,
dando assim as recomendacdes fundamentais:

* Medir o nivel de generalizagdo dos conhecimentos e habilidades alcancadas.

* Garantir um relacionamento com o restante das disciplinas do grau que pode ser alcangado com 0 uso
de exemplos proprios. Constitui um elemento importante no ensino da disciplina ... desenvolvimento de
habilidades na simulagdo de fendbmenos mecanicos.

« Exercitar muito mais na resolucéo de problemas matematicos, a fim de responder as questdes impostas
por novos desenvolvimentos em computacao.

Desenvolvimento

ESTRUTURA DA SEBENTA

CAPIiTULO I - FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS
» Notas Historicas de Calculo Diferencial

Um dos ramos da Matemaética que mais auxiliou na resolugdo de problemas das mais variadas ciéncias,
como Fisica, Engenharia, Astronomia, Biologia, etc., foi o calculo diferencial. Podemos dizer que ele
nasceu na época de Galileu Galilei (1564-1642) e Johannes Kepler (1571-1630) e foi sistematizado mais
tarde, de modo independente um do outro, por Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716). Posteriormente, o calculo diferencial recebeu contribui¢fes valiosas de Augustin Louis
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Cauchy (1789-1857) e de G. F. B. Riemann (1826-1866). Hoje, o calculo diferencial é a ferramenta, por
exceléncia, de praticamente todas as ciéncias.

O desenvolvimento do célculo diferencial deu-se a partir de dois problemas concretos:
- Como encontrar a reta tangente a uma curva num ponto dessa curva?

- Como obter a velocidade e a aceleracdo de um mével, num dado instante, conhecendo a sua equacéao
horaria?

» Objetivos Gerais:

Tornar familiar ao aluno o conceito de limite, derivada, continuidade, diferenciabilidade e integracdo
em funcbes de uma varidvel real. Representar correspondéncias entre grandezas através de funcdes,
escolhendo a forma de representacdo mais indicada para o fendmeno em estudo. Dar condic¢des ao aluno
de aplicar célculos a problemas reais da vida profissional, escolhendo o método matematico
conveniente.

» Objetivos Especificos:

Em primeiro, vamos definir alguns objectivos especificos no que diz respeito ao capitulo e
especificarmos alguns objectivos que se vao focalizar na capacidade de cada aluno no término de cada
aula ministrada por temas ou subtemas.

Rever o conceito de fungdes. Aplicar teoremas relacionados com derivadas em problemas de
optimizacéo.

No fim da aula, o aluno devera ser capaz de:

1. definir explicitamente uma funcéo derivada da primeira e segunda ordem.
2. determinar o dominio de uma fungéo de varias variaveis.

3. descrever e eshocar as curvas de nivel de uma fungdo de duas variaveis.
4. representar o esboco de uma superficie a partir das suas curvas de nivel.
5. resolver exercicios propostos afim de conciliar a teoria com a pratica.
CAPITULO II. INTEGRAQAO

OBJETIVOS:

O aluno devera ser capaz de aplicar integrais definidas em calculos de comprimento de arco. de uma
curva plana, volume de um sélido de revolucgdo e area de uma superficie de revolucdo. Adquirir nogdes
basicas de funcbes de varias variaveis e aplicacbes que envolvam derivadas parciais, como calcular
maximos e minimos de fungdes de duas variaveis. Reconhecer e resolver equagdes diferenciais
ordinarias de primeira ordem e lineares de segunda ordem. Resolver equac@es diferenciais utilizando o
método da Transformada de Laplace, introduzindo o conceito de integral iterada; que permite calcular
integrais iteradas em regides planas limitadas por gréficos; entre outros:

1 calcular a &rea de figuras planas mais gerais e de superficie;

2 calcular o volume de uma regido do espaco tridimensional limitada pelo grafico de uma funcéo positiva
de duas varidveis, pelo plano xOy e por planos verticais.

Objetivos Especificos:

Resolver problemas que envolvam:
a) integral definido;
b) funcdes de vérias variaveis;
c) integrais multiplos;
d) sequéncias em séries.

Capitulo I. Séries Numéricas
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Objectivos
Gerais:

Fazer estudo da teoria dos conjuntos e séries huméricas mostrando a sua importancia na matematica,
apresentando os principais conceitos em questdo. Apresentar 0s conjuntos numéricos, analisando o
surgimento de cada um deles nos seus diferentes contextos. Apresentar em forma de questionario alguns
conceitos e resultados que julgamos essenciais para o desenvolvimento da teoria sobre Seqiéncias,
Séries:

- Estabelecer a nogéo de conjuntos mostrando ao aluno a simplicidade de se trabalhar com conjuntos do
gue com propriedades e condicGes;

- Conhecer e exercitar as diferentes operac6es entre conjuntos conhecendo suas principais propriedades;

- Compreender o surgimento do conjunto dos nimeros naturais e identificar a necessidade de se trabalhar
com ndimeros negativos para assim apresentar o conjunto dos nUmeros inteiros;

Capitulo I1. Equacdes Diferenciais
- Objetivos Gerais:
e Fornecer subsidios aos discentes a fim de que o possam aprender;
e aplicar os métodos de resolucdo de problemas diferenciais ordinarias;

e Investigar e analisar problemas praticos modelados por equagdes diferenciais bem como
estudar as suas implicacdes teoricas;

- Objetivos Especificos:
No final de cada subtema abordado nesse capitulo, o aluno devera ser capaz de:

- Desenvolver conceitos de equacdo diferencial ordinéria, sistemas diferenciais ordinarios e problemas
diferenciais, como problema de condi¢es iniciais, 0 de condi¢cdes de contorno, o de autovalores e
autofungdes;

- Introduzir os resultados principais da teoria de existéncia e unicidade das solu¢Bes dos problemas
diferenciais com um estudo mais profundo no caso de equagdes e sistemas lineares;

- Estudar métodos de resolugdo de equagdes diferenciais de primeira ordem de tipos diferentes e de
ordem superior;

- Estudar métodos de resolugdo de sistemas de equacdes diferenciais no caso linear com coeficientes
constantes;

- Descrever modelos de aplicacdes (fisicas e geométricas) resolvidos por construcdo dos problemas
diferenciais adequados e sua posterior resolugédo

- Reconhecer uma equag&o diferencial ordinaria (EDO) e sua(s) solucéo(des);
- Classificar equages diferenciais quanto a: ordinéria ou parcial, ordem, grau, linearidade;

- Diferenciar as soluc6es geral e particular de uma EDO;

Capitulo I11. Transformada de Laplace:
3.1 Introducéo

A solucédo de equacdes diferenciais com excitagfes descontinuas ou de ordem superior a dois é muito
laboriosa através dos métodos ja vistos. Além disso, a introducéo de condi¢Bes para a determinagdo das
constantes de integracdo requer a solugdo de um sistema de equagdes algébricas em nimero igual a
ordem da equacao diferencial.

Com o objetivo de facilitar e sistematizar a solucdo de equagdes diferenciais ordinarias lineares, a
coeficientes constantes, utiliza-se 0 método da Transformada de Laplace.
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Destacam-se as seguintes vantagens deste méetodo:

1) Inclui as condigdes iniciais ou de contorno;

2) O trabalho é algébrico e sistematizado;

3) A utilizac8o de tabelas de transformada reduz o volume de trabalho requerido;

4) Podem-se tratar excitagdes descontinuas;

5) Os componentes transitdrios e de regime permanente da solugdo sdo obtidos simultaneamente.

Este método consiste de 3 etapas:

a) Transformacdo da ED numa equagdo algébrica;

b) Resolugdo da equacdo algébrica através de manipulacdes puramente algébricas;

c) Transformagdo em sentido, isto é, da solugédo da equagdo algébrica para a solucéo da ED original.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

e Organizar logicamente 0 seu pensamento matematico;

o Utilizar a matematica na interpretacdo e intervencg&o do real,

o Aprofundar o estudo de conceitos matematicos;

e Comunicar, por escrito e oralmente, 0s seus pontos de vista;

¢ Aplicar conceitos matematicos na resolucéo de problemas

o Analisar as representacdes graficas das solu¢fes de uma EDO;

¢ Identificar as equagdes diferenciais de coeficientes constantes homogéneas e ndo homogéneas

¢ Resolver equagdes diferenciais utilizando os métodos dos coeficientes a determinar e da variagdo de
parametros

RESULTADOS Y DISCUSION

Conhecimentos ou habilidades que ira adquirir o estudante na resolugdo de problemas na sociedade.
Os estudantes sejam capazes de:

1. Utilizar os métodos conhecidos de Mc. Laurin para calcular limites e integrais.

2. Calcular a solucdo geral de equaces diferencias homogéneas e ndo homogéneas e integrais.

3. Aplicar os principais métodos de resolucdo de equacdes diferenciais ordinérias e derivadas

4. Encontrar a reta tangente a uma curva num ponto dessa curva?

5. Obter a velocidade e a aceleragdo de um mével, num dado instante, conhecendo a sua equagéo horaria.

Tornar familiar ao aluno o conceito de limite, derivada, continuidade, diferenciabilidade e integracéo
em funcGes de uma variadvel real. Representar correspondéncias entre grandezas através de funcdes,
escolhendo a forma de representacdo mais indicada para o fendmeno em estudo. Conceituar e
operacionalizar derivacdo e integracdo de funcGes de uma variavel real. Aprender a aplicar conceitos
matematicos aos problemas para melhor examinar os factos. Dar condi¢Ges ao aluno de aplicar calculos
a problemas reais da vida profissional, escolhendo o método matematico conveniente.
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CONCLUSOES

A revisdo do conceito de fungdes para representar taxas de variacdo de grandezas através da derivada.
bem como utilizar de forma préatica o seu significado geométrico e algébrico. Aplicando teoremas
relacionados a derivadas e equacgdes diferenciais em problemas de optimizagdo no Mundo Real que
possibilita o Professor e Estudantes equacionarem os fendmenos simples envolvendo taxas de variagcdo
de funcBGes de uma variavel real e resolvendo as equacdes através da integracdo, Contextualizando,
formalizando as teorias e integralizando outras areas do conhecimento através da modelagem de
problemas aplicados e fenémenos fisicos usando derivadas e taxa de variagdo. Estender os conceitos e
técnicas de Célculo Diferencial e Integral a fungGes de vérias variaveis, introduzindo os conceitos de
funcBes de varias variaveis e de curvas de nivel de fungdes de duas variaveis.
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