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COMENTARIO

lartinianoc B4 Moreira,
Superintendente do Centro
de Processamento de Dados

. A
Diirlamente, novas conquistas da ciencla e da técnica se tornam conhecidast o langaw
mento de mals um astrorauta, a descoberta de novo medicamento, o Isolamento de determinados
Uyirus" e assim por diante, Nio hi diz em que nio se lelam Informagles dessa natureza nos

jornals,

Coincldentemente, essas conquistas se verificam em pafses cujos habitantes revelam

elevado padrio de vida, Parece haver fntima relagdo entre os nfvels de bem estar social e o
A 2. ¢ P

desenvolvimento da ciencia e da téenica, Na atualldade, raramente um clentista ou téenico de

pafs atrasado consegue notoriedade mundial por seus trabalhos,

Nio hi revolugdo ou reforma que subsista no tempo sem um bom alicergamento cultural,

- - . A
N3o s¢ poderd aumentar substgnclalmente 2 produgio agrfcola sem boas méquinas, sementes e agro
nomos, De igual maneira, o incremento do fabriczgio de produtos industrials pressupde, como

condigdo fundamental- a disponlbilldade de mAo.demobra especiallzada,

A - .
Felizmente. esses fatos ji s?o reconhecidos em nosso P2{s, Os planos pzra erradica-
g3o do analfabetismo; de reforma do ensino bisico e de aperfeigoamento téenico para prof is~
sionals de nfvel superior acham.se em execugio, com vistas i elevagio dos nfvels de produtivia

dade e conseqllente elevagio do padrao de vida dos brasilelros,

~
No Centro de Processamento de Dados procuramos allnhar-nos dentro desse plano geral,
Cremos estar cumprindo fielmente nossa responsabilidade — {mplantar e desenvolver a téenica de
hud A, - [ . - - -
computagio eletronica, com vistas 3 racionalizagdo dos processos de apuragao estat{stica nos

Grgfos ligados ao Instituto Brasileiro de Goografia e Estat{stlca,

fs outras tarefas que nos impusemos, de proporcionar assisténcia téenica as Univers}
dades e aos Centros de Pesquisa Cientffica no campo do processamento eletronico de dados, de-
senvolvem.sc sztisfatdriamente, 1Isto & bem provado com o cumprimento dos convenios com a Esco
la Nacional de Quimica, Instituto de Pesquisas Quimicas, Centro Brasileiro de Pesquisas Fista
cas e Universidade Rural do Estado de Minas Gerals, Os trabalhos j& iniciados para alguns esa
eritérios de cflculos de engenharia e &rgios governamentais, como o Departamento Naclonal — de
Obras e Saneamento, demonstram de maneira categdrica as imensas possibilidades de trabalho do

Centro de Processamento de D,dos,

A dura etapa de implantagac do Sistema de computadores eletronicos, formando paralem
lamente uma equipe de bons tenicos, voltados para o trabalho honesto e criador, estd vencida,
Segue~se a de tornar conhecido o nosso servigo e divulgar as nossas possibilidades ao ponto de

tonseguirmos um fluxo ininterrupto de trabalhos

NZo haveri majores dificuldades para tanto, desde que conservado o espfrito que ania
~
mou este perfodo inicial .. realizar um trabalho criador com as vistas voltadas para o futuro

4 .
da Pitria e o bem estar do nosso povos
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COMPUTADORES MO ENSINO Da ENGENHARIx UIMICA

Carlos Augrustc Guimeraes Perlingeiro
Institutc de Quimica da Univursi@qde de Drasil
Divisac de Enpgenharie Guimica

1. Situagac ncs Estedcs Unides

Ceme ¢ de cenhecimento gerel, cs computadcres cletronices  vem
enccontrande grende aplicaggc ncs mais diversces setceres da atividade humana,
Na engenharia, per exemplce, he. ume. frande voricdede de prceblemas cujas resco-
lugCes justificem o emprégo de computaderes ¢ as ventagens advindas desta tég
niea sac tao evidentes que se cricu, ncs Bstedes Unides, ~ mentalidade que o
engenheire tem a cbripagic de saber comunicer=-se cem ¢ cemputader eletrinico

’, . g
cem a mesma facilidscde com que utiliza a repun de calculc,

’

Assim sende, quase todas 28 universidades ncrte-smericanas  Ja
s 4 ~
incluiram cursos cbrirzterics de progromegec para computaderes di gitais nes
Id
seus curriculcs de engenharia, ac mesmc tempce que alpumas delas premcvem semi

4 ~
narics com o fite de difundir c usc de computsderes entre cs prefesscres,

Tivemcs, recentemente, s cpertunidade de participar de um des-
ses semincrics "Use of Electrenic Cemputers in Engineering Educatien", patro-
cinazde pela MNeticnnl Science Foundeticn e realizade ne Universidade de Hceus-
ten (Heuston, Texes), entre 11 de junhc e 3 de ag?sto de cerrente anc, Par-
ticiparam déste seminiric 1 prefesscres de diversas universide des ﬁcrte-ame-
ricanas, um belgs, um mexicanc ¢ um cclembianc, que durante ss 8 semanns se

dedicaram exclusivamente acs curscs ministrades:

Pregromagac parn Computaideres Dipiteis
~ 4
Intredugee sos Computaderes analcegices
.\

~ ’ N ’ .
Intredugeo e Analise Numerics

~ . e
Intredugac o Estatistica

Pregremagac Linear

Para participar deste seminéric, cs prcfess?res receberam bol-
sas da Haticnel Science Feoundetien pera cobrir os despesas de viagem,  esta-
die, alimentecac, livres, cte., ¢ compensar os proventes que seriam  recebi-
dos casc esses profess?res se dedicassem o alpuna ctividade nestes meses  de
férias, Por cutre lade, o cerpe deeente contcu com 2 presenca de trés gran-

des entusiastas da difus=c de emprepe de cemputaderes ne ensinc da engenharia:

Dr. Ellict I, Organick, diretcr dc Centre de  Ceomputaderes
da Universidade de Heuston que crganizeu c semindric e jé participcu da
orpanizagic de dris cutros semindrics reclizades ma Universidade de Mi-
chigan scb ¢ patr(c{niv de Ferd Feundatien, O Dr. Organick tem desen=

velvide 2 litersture =dequads para o ensinc de computadceres nas  univer-




<
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> s N 03 . ’ ~
sidades, literztura essz inexistente ate entac,

Prefessor, Bruce i, arden, professcr de matemitica e pes-
quisader asscciadc de Centro de Cemputederes da Universidede de liichi-
gane O professcr arden ¢ um des trés suteres da lingusgem BAD, uma das
mis pcdercsas e versateis linpuagens sutcmaticas que se ccnhece, ¢ faz
perte de uma des meis importantes equipes que trabalham em programaqao
e pesquise em assuntcs de cemputadores nes Estadcs Unides: a da  Uni-

versidade de Michigen,

Dr, Sylviec 0, Navarrc, diretor dc Centro de  Ccmputadcres

| de. Universidsde de Kentucky, que tambem participcu da crganizaqac des
dcis seminarics antericres nes Universidede de Michigan. 0 Dr., Navarrc

& especialista em ccmputzadores anal?giccs tende desenvelvide recentemen

te um método simplificedc pers o estabelecimente des circuitcs para &

~ ~
resclugac de equagces diferencisis neste tipe de computader,

Pedemes verificar, pelas facilidades cferecidas acs partici-
pantes e pela categeria dc crrpe decente, come se procura atrair ©s profesgﬁ
res universiterics pers lhes mestrar a utilidsde do ccmputader, Além dc
mais, nfc € ensinzda apenzs & prrgrqmaqgr bésica, come também s metcdos nu-
méricos ¢ estatisticos que ternem os profess?res cepacitades e sclicitar des

aluncs preblemas resclvides em computader,

0 pente alte do seminério, entretantc, fci a Prcgramagac para
Cemputaderes Digiteis ministreda pelc Dr, Organick nas duzs primeiras sema-
nas, fsse cursc foi ministrade em regime de tempc integral com seis  hcras
Qiérias de aules tecricas e duss herss didrias de aulas préticas CCI exerci
gics em sala, Fara dsses exercicics em sala, contamcs com a assisténcia dc
Rr?prio Dr, Organick ¢ de meis 5 instrutcres que nes acmpanharam durante tc-
da a dura gac do seminsric, TFei ensinade a linguagen HAD a gue ncs referimes
qntericrmente. Além des exercicics em sala, fcram sugerides ainda cite pre-
blemas apresentsdces espagadamente e de cemplexidade crescente. Desses cite
éroblemas, quatrc foram numericcs e quatrc ngc-numériccs, tais come e dispe
éiqao em ordem crescente e decrescemte de une serie de nﬁmercs, ceme a simula
égc dos mevimentes decavelo num tabuleiro de xadrez e comc & simulagac dc re
cebimento por perte do ccomputzder de cnze cortas de baralhc e a suan crgzniza=-

¢ac em grupcs de mesmc naipe e de mesmc valcr,

Neste item inicizl, quisemcs demcnstrar ac leiter, com fates
! ~
verificadrs recentemente, come cs nerte-americonces estac empenhades na  difu-

L ~ . .
sac d¢ empresc de cemputederes ne ensine da engenharia,

SR : . ¢ .
2, Aplicagces no Enrenharia Quimica

ticje em dia, quem examinar ums revista especializada em enge=
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! r rd Y A A
nharia quimica encentrara muitc provavelmente um artige scbre ¢ emprepge de

¢omputaderes eletroniccs na resclugac dos mais verisdes prebleres, Vemcs ci-

tar alpumas des splicacgces mais freglientes:

’ ’ ~
Calculce de numerce de prates de uma ccluna de destilagao
Leeslizagace de prate de alimentagac

4 ’ ’ ’ ~
Calcule dc numero de estapics tecrices para uma cperagac de
extracac
4 ’
Calculc de velccidade terminal de particulas em fluides
Calculc de um treeadoer de calcer
Distribuicgz: de temperatura em duas e tres dimensces
Frcblemas de balanges materials com diverscs elementcs ¢ re
ciclos veriaveis
> ~ ’ »
¢ muitos cutrcs preblemss semelhentes ende 2 sclugac e encmtrada  per  melc

de tentativas cu cs calculces sac demasiadamente lenpes e estafantes,

; Un cutrc tipe de preblena muitc impertante & ¢ da simulagac em
dcmputadcr de um equipsmentc em funcicnementc. Uma ccluma de destilagac, per
qxemplo, apresenta diverscs prcblemas de Cpcraggb ligades a pureza dcs prcdu-
fcs cbtides, £s cendigres de inundagac, ete. Peis bem, tedes esses prcblemas
podem ser centernades cu simplificades se ¢ ccmpertamente dinamice da  ccluma
£°r ben ccnheciln, Fela téenica da simulagic em cemputader, pcdem-se  estudar
cs efeitcs térmices ds trensferéncin de massa e das cendigles hidraulicas dcs
pratcs per medelces metordtices dinamiccs de mede a se pcder prever, até certe

. ~ ’ ~
pente, o efeite da medificsgac (¢ uma varisvel scbre as demuis,

Outrs 2pliczgac de crmputadires na enpenharia qu{mica esta ne
c%ntr?le de unidedes de ume industria, O cmputader recebe cutcnsticamente
ipfrrmaggo des instrumentcs de medigac, preeessa esta infermagac ¢ envia as
corregges necessarins pars manter a unidade funcicnandc ne maneira prevista,
Nes Bstados Unides, por exemplc, existem refinarins inteiras funcicnandc scb
c contrcle de cauput-deores eletrenices conforme prdemos ccnstatar em revistas

especializadas,

0 engenheirc quimicc, devide o sua fermagac e dependendc das

| ~ ’ L
propergees da industrie a que serve, pcde ser chamade a estudar ume serie de
~ ~ 4 .
problemas de c¢rpgenizagac e otimizageo atuslmente reunides scb ¢ titulo Pesqui

sa Operacicnal, Pcdemcs enumerar alguns desses preblemas:

3 ~ 4 03
Seglienciacecs: e o preblema de se determinar como  creenlzar
’

a execugac de diversas tarefas per diversas maquinas de mede a se  cbter

~ rd
a eficiencia maxima,

Linhes de Espera: diversas unidades chegn de tempcs em tem
pce e um pasto para receber um determinadc servigo, formandc-se entac
we fila, O prcblemes é determinar c numerc de pcstos de servige a serem

- . ¢ =
criadcs de mede gque ¢ custc do servige e o tempe de espera sejam minlmes
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Substituicac: diverscs equiparmentcs executam uma tarefa du
. ’ 0 ’ L]
rante a sue vida util, O prceblera e estabelecer um prograna de substi-
. ~ ~ N N rd .
tuigac desscs equiparentos antes de encerrarem-se suas vidas uteis de me

”~ ’
dc a manter & eficiencia glcbal de servige num valcr mexime,

‘ liuitcs cutrcs tipes de prcblemss pcoderian ser citadcs, Tantc
esses tres ccmc s demais devem ser anslisadcs detslhadamente de mcdc a se €s
tébeiecerem a8 equaq?es que fornecem suas svluq?es. A maicr parte das sclu-
qﬁes, devide & sua cvmplexiﬂade,,sé podem ser enccntradas cm ¢ auxilic de um
cqmputader eletronice,

| 4 . ¢
3, Objetives de um Cursc de Programagac num Curriculc de Engenharia

i

Un cursc de prcgramaqgo pare computederes digitais num curri-
cule de enpenharie noe tem per cbjetive fazer de future engenheirc um progra
mdgder eficiente, O cbjetive ¢ fezer com que éle sprends o se ccrunicar com
cicomputadrr e tiraer proveitce des suas carscteristicas, Para issc, é preci-
S0 que ¢ cursc sejo préticc, ccm exerciciocs resclvides em sala pelcs  aluncs
com 2 assistencia dc prefesscr, com progranas enviades ac crmputadcer pars que

c8 alunos recebam as respostas cu as advertencias de errc,

.’ ~ 4 .
E preciso que cs preblerms, numerlcos cu na o-numerices, fagam
~ ~ A ~
com que ¢ alunc utilize tcdas as instrugces que ele, ccme programader nac pro

fissicmal, deve sabers

Nac deve hever desde jé a preccupaqgc de mcstrar ac alunc  as
aplicaq?es préticas ncs respectives ramcs da engenharia; istc ¢ tarefa des
pﬁofessgres s crdeirss pcstericres, Por cutre lade, prcblemas de  sinula-
¢ao de jeges de cartes, de xadrez ¢ de cutres jcges, sac de grande utilidade

’ ~
scb ¢ ponte de viste de desenvelvimento de resciceinic em termes de ccmputadar,

‘ quentc 2¢ funcicnamente de computader, pedemcs sfirmar que ¢
aiuno pede  eprender & programnar cenhecende um minime ds crganizaqac interna
da mﬁquina. Scmes da rpinigc, entretent c, que devencs descer a alguns dete~
lhes que, nesme diSpenséveis, ajudam a fcrmer na mente de alunc uma idéia mais
cqncreta scbre ¢ ccmputader de mode que €le a( escrever um proerama nac se sin
ta um merc ccdificader; que ¢le, ao pensar nc ccmputedcr na hera de prcgra-
mar, nac inagine um ¢bjete disfcrmé envecltc em névoa, res sinta de fatc o

4 » ~
gque se estara passande nz maquina na hera da execugac CC Seu Programa,

Outrc pente impertante ¢ s literatura adequada cnde a lingua-

’
gem ensinada esteja bem explicada atraves de exemplcs.

h; Ne Esccla Nasimal gg,Qu{mica

- . ¢ . E 2 K3
4 Bsccle lNecicnal de quimica de UB, reccnhecendc a utilicade

L4 rd v
deésta técnice mcderns pmra ¢s futurcs engenheircs quimicos, resclveu incluir
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nc pregrama da discipline Intrcdugac a BEngenharia wuirica, dc 3% anc, em ca-
rater rbrigat?rir, un cursc de Intredugar 5 Ccmunicang ccn Cemputaderes Di-
gi&ais. Deste ricdc, tivemes a cpertunidade de ministrar, come primeira  con-
tribuicac efetiva de IQUD acs curses de formagao da Universidade dc  Brasil,
ums serie de asulas em que feeslizenmcs a lingusgem UNICODE para ¢ ccmputader
UN%VAC 1105, Ne perindc de 2 de cutubre = 13 de ncvembrc, prccuramcs  seguir

¢ seguinte progrems:
|

1. INTRODUCLO
1.1 4s Duss Familiss de Ccemputadcres Eletrcnices

N >

-y R [ .
1.2 Dreve Histericce dcs Cemputaderes Digitais

2. ORGANIZAQEO DE Uli CCHPUTLDOR DIGITAL. PROGRAMA

4 ~
2.1 Os Sistemes DBinaric e Octal de Numeragac
2.2 Segies de um Cemputeder Digital — (UNIVAC)
- ’
2.2.1 lencria
E L <2 ’ s
5, semcoris de Nuclecs Magneticces
- e . - PRe I .
b, Hemcrie de Tamber hiagneticce

4 = ’ »
¢, Coracteristicas da memcria

o

rd

2.2.2 Entrada e Saicds
’ »

a., Tecnicas Usuais

"y . 2.
. Fita Magnetica

(=N

ii, Fita Perfurada

iii, Cartac Perfuradc

~ L4

2.2,% Segan Aritmetica

a. Registrc A cu Acumulader

b. Kegistrc @ cu Registreo=-qucciente

¢, fegistrc X r~u Registrc de Transferencia
2.2, Segac de Contrele

: 2.3 Programagace Algeritme e Linpusgem, Program

2.3,1 Fases da Kesclugac de um Prcblema
2.3.2 algoritne e Linguagen

2455 Progrems
3, A LINGUAGELM UNICODE

3,1 & necessidade de wm Linguagem,Prética. Linguagens
Autcnsticas, Cempiladeres,

3,2 Glenentes de uma Linpuagen Pratice (UNICODE)
3 2,1 Filha de Instrugces
%.,2.2 Crnceite de hunercs de Fente Fixce e de Pente

Flutuante,
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3,2,5 Constantes e Variaveis
3,21, Aritmética em Pentc Fixc e Flutuante
3,2,5 Ceneceitc de Crmjunte, Variaveis Rctuladas,
Indices.
3,2,6 Reserva de Espagr na Memcria. Instrugac  DI-
HENSION,
3.2,7 Opersagies sritmeticas, Hierarquie.
| 3,2,8 Usc de Parénteses
%,2.9 Relagoes Me teme ticas
’ 3,2,10 Instrugac de Substituigao
3,2.11 Fungoes
a, Fungres Disprniveis nc UNICODE

b. Fungres s Seren Definidas pelc Pregramader

L. REPERTORIO DE INSTRUGUES

4
‘ Precursrncs fazer ¢ cursc assumir um aspectc praticc, re-
' ’ ’ .
sclvende diverscs exercicics em sala, propendc exerciclces o seren resclvidces
! . .
em szla pelcs aluncs, preblerns a serenm progreamadcs em casa e eX1gzimes ac fi-

nal dc cursc um precgrama pars ser prccessadc efetivamente nc ccmputadcer,

4
5£1ém des aluncs reguleres de 39 anc, ¢ eursc ccntcu cnm
a participagec de slguns =luncs de Le e 52 ance e de tres membros dec  cecrpc

dccénte da ENQ .

Enuncisde de Preblema exigide ac Final de Cursos

Intrcdugac

0 prcblema apresentade esta, de certc mcde, relacicrade com C
ccnhecide jope de Datalha Naval em que temcs um quedriculedc de "n" linhas e
"2 cclunas no quel 6 distribuide = "esquadra", Cade tipc de navic tem  um

rd rd
formete carseteristicc, ccupendo unm certe numerc de quadradces., Assinm, pocde=

n~s ters
I ] subnarinc | L J ccuragade
T [P : _
| | | | destrrier i
— ; r”r """"" j hidre=-aviac
L P cruz=dor L

~ rd -
A distribuigic da esquadra nc quadriculade esta sujeite as so-
. . ~
guintes restrigees:
~ 4
1. Deis navics nec pcdem tocar-se, nen mesmce peles vertices,
2. Un mvic nac pode ter mais de um lade de unm quadradc tc

candc os lados do qudriculade,
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Ceme ilustragac, espresentamcs um exemplc em que tcdes s na -

| vios descbedecem o estas restrigees:

Ceme simplificaqgc dc prcbleme, vames-cconsiderar as seguintes
ocndigeest

1, Ha =penas trés tipcs de navics

[:] submarinc

F:I:] destreier

] cruzader (com tres quadrades apenas)

2. Todes 0s revics enccntram=se ma posicac herizental ne qua

driculadce,
3, Nac pcde haver mais do que unm mavic em cada linha,

L. O quedriculadc tem 6 linhas e 6 ccluneas,

’

’
5, 0 quadriculade e representade na memcria  de  computader
per ure matriz 6x6 em que ¢s quadrades ccupadcs per na-
~ s .
vics sec representades pelc numerc 1 e os derais per O,

Exenmplos
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~ .
6,.0s dacdes sac fornecides pelo prefesscr tbedecendc as  duas

restriq?es citadas antericrrente,
EEUNCIADO: Descrever en fluxcrrama e ccdificar em UNICODE um preograma ques

1. Leis cs elementes de ure matriz 6x6.

2., Verifique, en cade linha, quantcs elementcs de veler 1 en
cntrom=-se em sequénoia, levandce em conte ¢ fatc de que
nic ha meis de uri £rupc destes el enentces em cada linha.

%, Imprime ¢ ncme de prupe enccntrade, segundc a convenga ot

a. un elerentc: SUDMARINO
b, deis elementess DESTROIER
. trés elementcs: CRUZADOR

5. PLANOS Paka 05 PROXIHOS ANOCS

Dadc ¢ passc inicial, u seja, incluide 2 prcgramaqgc para ccm-
putadcres nc curriculc obripatfrio de Engenharia wuimice, é precisc que se tc-
mem pel o mencs duss iniciatives:

1, Incluir nc curriculc un cursc de Analise Numerics para  que
cs alunos trmem ¢« nhecimertc de Aiverscs métodes numericos 1ndlspensave1s pa-
ra a resclugac de prcblemas cientificcs em computador.

2. Ccnvencer ©s professé}es drs ancs seguintes = sclicitar a re
spluggc em cemputader de alguns prcblemas t{piccs de suas cadeiras para que C8
aluncs ccmpreendan 2 utilidade dc computader e percebam a finalidade dc curse
de prcgramaggo.

Enquent ¢ o primeirz inicistiva nac se ccncretizer, vamcs procu-
rar apresentar alpruns dos métodes numerices de &pllCaQ“C mais freqliente nas
aulas de prtgramacac teis ocnes inversac de matrizes, sjustamentc, interpcla-
gar, snlugao de equbq<es, integrtgac numérics, sclugac de sistemss de equa-
g(es linesres, apresentandc os métcdcs em sela e sclicitande a sua prcgramaqgc

por parte decs eluncs,

1 6, AS DEMAIS ESCOLAS DE ENGENHALIA

: £ precisc que as dermis gscclas de engenharia dc Bresil perce -
A I'd ~
bem ¢ mais cedc pessivel, & jimportancia dc ensinc de cemputaderes mas universi

dades, Fazemcs vctcs pars que elas sigam iniciativa picneira da ElNg ensinan-

2

[5]

dc programaqgc de une neneire efetiva e nac epenas Ccac curicsidade, Gue in-
cluam essas aulas ncs seus curriculcs (brigatﬁrics para que ¢ alunc enccntre
este técnica n: seu ceninhc e perceba a sue imprrtﬁncia e a sua utilicade.Que
sclicitem acs prcfesscres des ancs subseqglientes que prcpenham preoblemas cu jas

~ . B ~
sclugres justifiquem ¢ emprepc de ccmput adcres.,
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7. COLABORAGAO DO IBGE

\
~ ~ ’ A Y .
A execugac deste plano da ENY torncu-se pcssivel gragas a 1nes

timavel cvlabcraggr do IBGE através cc Superintendente dc CPD, ccncedendc trdas

as facilidedes e ¢ tempc de ccmputadoer necessario pera a res clugac des prcble-

mas des aluncs,

| weC00n0,,
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| TEADALHOS DO CENTRO LRASILEIRO DE
PESGUISAS FISICAS HO COwPUTADOR 1105

‘ Prof. £1fredc Marques

4 - .
0 Centrc Drosileirc de Pesquisas Fisicas se tem utilizade dc compu-
\ . .
tader UNIVAC 1105 ceme auxiliar de inestimsvel valer em algumas cde suas linhes de

trabalhc,

| ALs Divisces de Reics Cosmicos ¢ de Emulsces lucleares dc Departamen
’ rd d
tc dg Fisica Experimentel e ¢ Depertamente de Fisice Tecrica levaram ac cemputader
I ’ ’ . » o) 1 ~ 3 3 .
prcblemas de ealculce numerice que, por sua cmplexidade e extensac censtituiriame
|

nesa, senac proibitiva, torefs pars um czlculista que tivesse =z suan disprsigac ape

nas ¢s recurscs convencicneis de calcule,

~ ~
! Un desses preblemss mestra clarsmente a sitwgac desalentadcera  que
c pefquisador desprcvide de maicres recurscs teria de enfrentar casc sua cbstina-

~ ! . ’ 3 . 0
gac pcrventura ¢ levasse o tentar reslizar ¢ calcule com ¢s nelos cimvenclicnals,
|
’ . . N ~
Trete-se dc celculc da cntribuigac de certes pricesscs a um des pcs

s{veis medes de interagec de particulas e¢lementares = mescns K ¢ nuclecns, nc ca-
so =, pesquisa realizads pelc prof, brasme Ferrcira e seu grupc Nc Departamentc de
F{si?a Tecrics de CBPF, Apés inumerss ¢labrragres e nﬁnipulaq?es algébricas de
férmulas bastente cemplicsdes, ¢ preblema fol reduzide zc calcule de deze integrais
tripias entre cs limites zerc ¢ um de intervalce de veriagac des variaveis de inte=-
gragan. 0 integr=zndce, scbre ser fungac extrenrmente complexa dos varicveis de in
tegragﬁc, depende =inda ce dcis pargmetrcs que caracterizam a cinemstice da inte =
i
rang: a energia das part{cul7s ¢ uns variavel enpular, Paraz uma descriqgo clm=
pleta dc processc, cace ume des integreis acima nmercicmadas fol calculuda para cn-
L€ vglcres & verisvel sngular ¢ cincce de energisz; o celeulc numerice das inte-
grais fei feite com e regre de Simpsen, com dez pesscs en cada intervalce de 1inte=-
gra&gc, ¢ que acarrete = avaliaggo de integrande em 1000 pontes para cada inte-
gral, A cemplexidade dc¢ integmnde de cada uma das integ ais ¢ tal que requer céz
ca de duas centenas de cperagFes para ¢ caloule de seu valer em cada um desses pen
tces, e a sua avaliaqﬁn cem cs recurscs convencicmis temeria entre quinze minutcs
e méia hera para um ce leulistae experiente., 4ssim, tendc em conta que cs intepren-
des (das doze integrsis ¢ mtém muitas partes ccmuns, estimamcs, num calcule ctimis-
te, que um calculiste experiente trabalhandc citc heras per dia levaria entre cin-

cc e dez ancs pare reclizer = tarefa, O programe tamcu cerca de cinco horas ne
1105,
0 preblems lewade pele prof, Geerges Schwachheim, da Divisac de Ra~-

’ ~
iocs|Cosmices de CBPF, ilustra wutre aspectc da impertencia de usc de cemputaderes

’
ceme instrumente auxiliar na pesquisa cientifica mederna.
I
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Desde setembre de 1957,¢ prof, Schwachheim vem mantendo em funcicna-
mentce e recclhende dades de un meniter de neutrons per ¢le instaladc em seu labera=-
téric ne CBPF, Hsse aparélhr registre 2 ccmponente penetrante ca redia gac cismica,
A intensidade desse cempenente da radiacac cismica é mcdulada de certe mede pele
scl e myitas de suaes flutuag?es estac diretamente correlacicnadas ccma  atividade
daquelalestréla. A veriagac total da referids compenente da radiaggo cesmica pcde
ser declempesta e expressa como sende a superpcsiqao de flutuagges parciais cem pe-~
ricacs que varizm desde pcucss horeas sté varics ancs. A Diviszc de Raie Cismicos
de CBPF!dedica-se o temadse des dados (12 por dia) e sua anélise, tendc em vista as
variaqus diurnes dz radiagac cismice, iste é, equela ccmpenente parcial que  apre-
senta wn perirdc de 2l heras, O problema estatistice de identificar ¢ retirar a
infcnn&qgc cerrespondente £s wariagles com pericdc de 2l hcras requer um  tratamen=

tc labcricsce des dades experimentais,
|

0 sdvente de anc Gecfisice Imternacicnal intensificcu as  pesquisas
dessa matureza e estinulcu a ccvperaggt internscinal entre laberatirics  sitwedcs
em diferentes ccrrdenadas gecrréficas. O CBPF participcu desssa cclaberagac  atra-
vés da Divisac de Raics Cosmices o presentemente esss Divistc recebe e envia dadcs
de meniter de ncutrens parae 50 estegces similares espalhadas per tode o munde, 0
prcblene cntic é ¢ de preparar dades para envis-lcs os cutres estag?es scb forma pa

. | . L4 . . ) ~
drenizada e analisar cs dades que deles receber, em tempc util, Se alpuma estagac

[0}

nac pegsuir recurscs que lhe permitem depurar dades ¢ amlisar resultadces em tempo
crmparével cem ¢ que as cutres tomam,  sua contribuiggo ‘. oclabrraqgc internacic
ml estars quase que inutilizesda, Assim, nao fessen &8 vanta gens Gbvias que ¢
usc de um ccmputader coferece, qualquer dessas estogles se veria mesme no ccntingén—
cia de‘langar mic desse recursc cu desistir, pelc simples fatc de = maicria delas
¢ pessuir, Prevende essa situscac, jé que z2liumas estagres per diferentes razees
localizavam-se em areas nencs desenvelvidas, ¢ comite crgenizader de Anc Gecg{sicc
Interndcinal instituiu dcis centres de ctlcule, um na U,R.S.S., cutre necs E,BE.U.U,
dispendc de ccmputadores eletrinices de alto perte, pazra o quais tides as medidas
seriam enviadas durante a vigéncia dc A,G, I, Hrje, Tinde ¢ A.G.I,, =a colabcragac
persistJ apenas entre as cstagtes que diSp?em désses recurscs,limitandc-se as cus

“ ~
tras quase que exclusivemente e predugnc de daacs brutes.
i ¥

Ao termpc em que ncesa celaberagac com o IBGE ccmegou, prcf . Schwach
heim jg tinhe seus calculcs pregramades e seus dades  ccedificades  pars cutrc com-
putedcr, A perspective de censeguir resultzdes zinde mais r§pid&mcnte trcuxe-c  ac
1105 ¢ ¢le concentrou st atividade na preparsgic de um programa que permitisse
traduzir pars o lingusgem de 1105 aquile qie jé estava p?stc em cutrc c?digo, sal~-

vande assim ¢ tempc gastc naquele trabelhc,
|

0 preblers trazide pels Divisac de Brmulsces Nucleares referc-se a
4 ~
“rabalhc scb minha respensabilidsde e diz respeitc a uma tecnica de identificagacds

,
particulas muitc impcrtente nesse tipc de deteter,
|
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s rd ~
A trajetcria cde particulas carregadas em emulsces nucleares fica mar-
~ ~ ’ N - -
cada pcr uma sucessac de gracs revelavels seme lhantes aqueles preduzidces pela  luz
.

L N 7 s . ¢ $q . 2 s
numa ezilsac fctcgrafica canum, assim, ¢ pessivel, com auxilic de micrcsccpic, a-

r tede ¢ trazjete de uma particuls carregada em enulsces nucleares, Duran-

compan
te seu percursc na emuls&c,essas psrt{culas sofrem numercsas deflexces de diregac9
prcvecadas per interag?es eletrcnagnéticas cam atancs do meic, de mede que suas tra
jetéria$ se afastam bastante das trajetérias retilineas que teriam casc se deslccas-
sem livl‘Lemente° 0 greu de desvic de linearidade pcde ser medide e utilizade para i-

.| s L . .
dentificar a particula, quendc cutres variavels dc preblem sejam conhecidas .

De pente de vista do célculo, ¢ proeblems nac emvcelve tantas cperag?os
variadas e complexas quentc ¢ primeirc acima referido nem manipula tantcs dades quan
tec ¢ segunde, mes apresenta certas dificuldades de tipe 16gico que tornam a progra-
nmqgc um tantc delicsda., Trate-se escencialmente de calculsr segundas diferencgas a
partir de grupcs de valcres crdenadcs origineis e vee~las em forrulas mais cu  mencs
simplesip&ra obter ¢ resultede final, Porém, spenas as segundas diferengas que 0
rem inf%riores & quatrc vezes ¢ weler da media des valcres abscluteos das sepundas di
ferengas de tcde ¢ grupc poderac ser usadas; se ume qualquer delas nac satisfizer a
essa exig&ncia, devers ser retirada ~a nw mediz devera ser rcmputade € 0 processo
de compqraggo novamente  repetide 5.té que restem apenas aquelas que satis-
facam élcondiggc requerida, Aquelas segundas diferengas que passarem essa fase de
depuraqic serac entac utilizades para comstruir a média dos quadrades e a média dos
prcdutes de duas segundas diferengas sucessivasj; essas ssc entac intrcduzidas em fé{
mulas simples que permitem cbter um indice quentitative de grau de afastemente da 1i

nearidade,
|

Ead ~ ~
fste trabalhc tem o fitc de verificar a exatidac de um termc ccrreti-
- 3 4 13 ~ 13 ‘
ve por mim intrcduzide nume dessas formulas, Envelve a manipulagac de 107 trajetc =~
s > 3 . . . < . -
rias de mescns pi. cade uma das quais contribul com ume media de 60 diferengas segun

das.

..0cOco, .,
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Db INTEGRACUES RADICATIVAS SUCESSIVAS
Di SERIE DO URANIO 238

| (Trabalhc de Cursc de Pregramagic Autcmatica UNICODE
para ¢ ccmputadrr eletrenice UNIVAC 1105)

Jrel France Saciletti
1 ~ Oficial d¢ Bxcercite - DLngenheiro
1. Orpanizacgac de Cursc:

0 I,B.G,E,, Institutc Bresileirc de Geografia e Estatistica, crganizcu um cur
sc de Progr»maqgc Unicede para ¢ Computader Eletrcnicc Univac 1105 da Reming-

\trn Rend,

Ac final dc cursc cada alunc apresentcu um trabalhe, scrbre ¢s mais diversos

temos,
4 ~ ~ ~
A nos ccube um trabalhc scbre: Desintegregces Radioativas Sucessivas dc Ura -
|
‘nioc,
s ~ ~ ~
Calcules desta natureze ncrmalmente sac realizades per Computaderes bletroni-

.cos pela complexidede que apresentan,
i

2. Intzodugao;

&) A radicatividade ¢ suas leis:

Os técniccs e fisices mec pcdem prescindir das prcpriedades des  elementos
radicatives, as suas leis sfo basices ne estude da Fisice Nuclear, 4 anéli
se das relagres entre cs verics elementos radiocatives de um cadeia resul-
tou na desccberts deos ISOTOPOS, de imensa aplicaggc prética em  tedes CS

~
campcs de ciencie ncderne,

~ ~ 3 . ’ ’ .
A trensmutecac dos elementcs, tac preocurada pelces Alguimistas, e de facil

entendimentc ne estude da radi ;i vidade,
A descoberta da radicetividade artificial deve-se a Jelict e Curie,

Rutherferd e Scddy cbservaram que umn certa quenticsde de Téric radicativo
depcis de um certce tempce se trensformave em Teric estivel, e, prceurandc
estabelecer as leis que regiam esta transformagac, expressarame-na cCmC uma
funqgc expcnencial em relaqgo e tempe, assim:

d rd
cnde Trnd e a quantidade de teric radicative,
"7 en fungao dc¢ tempo.

TC é = quentidade de teric ne tempe
-k.t t = ¢, isto e, quantidade inicial de
T =T ‘ terie,
rad 0.1

\ rd
S e uma ccenstante chamaca constante de
desintegracac,

»
t e ¢ tempo,

’ 3 ’ . . . .
0 toric estavel ia portente se fermande segundce & lei ditada pela desinte=-

~ ’
grageo do teric radicative, sssims




| BOLETIM DO C.P.D. - 16 -

3

Estas leis ccincidem cm as leis des prebabilidades e nac © sac per pura

casualidade,

b) Meisa vides

’
Se tivermecs, por exemplc, 100 greamas de toric radicative, L dizs e pcucas
o . ’
| heras depeis teremes apenas 50 gromas, Dste tempc, istc e, ¢ ‘tem pe em
’, g °
que « numerc inicial e mcleculas de um elemente radicative fica reduzidce

ela metade e chamadc de MEIA VIDA,
P

~ ~ N
A meis vida e a censtente de desinteprs¢ec sac intimemente ligadas, scus

L4
valcres sc  diferem pcer ume constantes

c} Transfcrmacces radic-sbivas sucessives:

A desintegragec de um elementc 4, dande fermagec a elementc B, pode  nac

parar nc elementc B ms sim presseguir sucessivamente, dands crigem a uma

cadeia,

Vamos supor, por exemple, que dispemes de 100 gromas de Radium A, Ora, sa
be=se que ¢ Kadium A se desintegra formandc c Radium B cm ume meia vida
de 3,05 mimutes; ¢ Kadium B, tac lege se vai formande se desintegra fer -
mndo o Racdium C, con uma meia vide de 26,8 minutes; o Radium C se desin-
tegra pcr sua vez, $ac loge se wi fermsnde, dande crigem ao Radium D,ccem
ure meis vida de 19,7 minutes, O Radium D ¢ tide na prética ccme esta -

vel, pende um pente final na cedela.

’
0 assuntc parece um pcucc camplexc, perem £ei muite bem eguacioaadc per

~ ~ .
Bateman, Com 2 sclugac de suas equagres se pcde determimar conm grande

¥

. precisac & quentidade exats de cada elemento de unn cadeiz, em qualquer
tempo,

~ ’
Gregas a estes estudcs, podem heje s Arquecloges determinar a idade exa-

~ L4
ta das ossadas encrntrodas, mandandc pesquisar a desintegragac do calcic

des csscs, iniciada nc mementc da merte,

’

~ r'd
Contadcres de tempe, de grande precisac, je em usc, se baselam nc princi-

Al

| pic da desintegracac sucessiva,

~ \ 4 . . N~ .
Transfcrmacces radicativas sucessivas da serie dc Uranic - 238

. ’ . 4 1] ¢ . ’ » L
A simples anslise da serie nos do ume ideis dc trebslhe cemplexc e exaustive
|

| . ~ 4
ne qual se empenhsm cs retematices m sclugac de preblemas desta natureza.

Os ccmputaderes eletrcenices vieram prestar um servigce precicsc neste campo,

resclvendc em minutcs problems de meses de cansatives calculcs,

»’ . ~ s
0 trabalhc pcr nes rezlizade se referiu as desintegragees ccntidas entre 08
’ d
numeros de crdem 9 a 12 = serie, sem cinsiderar s presenga dc astatine-218,

k4
cuje meia vida e de apenas 1,5 sepundrs,
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| - A2 . . .
'Em labersterio, a experiencia e realizade da seguinte meneira:

Um corpe de prova é expeste, prropouccs segundces =¢ Raden (Em=-222) .,

Um certc numerc de atemes de Radium 4 (Pe-218) fica depoesitadc mc  corpe
de prcova, As desintegrs ¢Ces sucessivas se processam can & fcrmagac final
dc Radium D (Pb=210) que pcde ser cmsidersde estavel, A sama de tcdes
os atemes, des diverscs elementos que irac se fermando, em qualquer ins -
tante e sempre crnstante e igual ac numerc inicial de atemes de Radium A

4 ~ . . . ~
(Pc-218), 4 curva e levantada coma medigac da atividade em fungac dc tem

| v TRANS FORMAGOES FADIQATIVAS SUCESSIVAS Da SERIE DO URANIO-238
|
g;Dgﬁ ESPECIES RADIQATIVAS FORMULS MEIA VIDA Sgg;imggﬁigéﬁgE bE

1 URANIUM I qeU238 150 x 10° ancs L,88 x 10748
2 URANIUM X1 QOTh%LL 2,1 dias 3,33 x 1077
3 URANIUM X2 9lpa25“ 1,18 neses 9,77 x 1072
L URANIUM Z 91P323“ 6,7 heras 2,88 x 1077
5 i URANTUM 11 92U25LL 2,5 x 10° sncs 8,80 x 1o‘1u
6 TOWIUL 90Th250 8,0 x 10 encs 2,75 x 1071
7 Ra DIUM 883a226 1,620 ancs 1,36 x 1071
8 RADON 86Em222 3,82 dies 2,10 x 1070
9 K&DIUM & BAchla 3,05 meses 378 x 107
10 RADIUM B BePbglLL 26,8 meses 4,31 x o7k
11 \ ASTATINE-218 85At218 1,5 sepundcs o,L
12 RADIUM C 8513iElh 19,7 meses 5,86 x 1omH
13 RADIUM C! &P(tem 1,6l xd},\gb' segun | 4,25 x lO“3
0 || raprow v 81T1210 1,32 meses 8,75 x 1074
15 RADIUM D 82Pb210 22 ancs 1,00 x 1077
16| TDIVK 2 8531210 5,0 dias 160 x 107°
17 i RADIUM F Shpoelo 1%38,3 dias 5,80 x 1078
18 | THALLIUN-206 81T1206 I,,2 mescs 2,75 x 107
19 RaDIUM G 82Pb206 Estavel
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L, &rabalhv reslizedc:

a) Resumc da analise dc¢ programas
\

Propemce=ncs nc presente trabzlhe levanter as curvas de desintegragres su-

’ ~ . i y .
cessives dc Radium 4, 2te = frrmagac dc elementc estavel Radium D cu chum

’ Ld ’ ¢ ~
be 210, O numerc de atemes dc "onesime" membre da cadeiz, em relagac ac

’ ~
tempc, e cdade ners (Equegres de Bateman)

.t '-t » lt
-1 + C 'l-ke +C .1"\3 +

:>~n't
3 .o Cn'l

Nn(t) = Cl‘l -

cnde ¢

_ >\l >2 ces s e >\.1'1“'1. ‘m(?
17 O ng Ongory) e Orgmhy) :

>\l >\2 60"'0'>n-l 'NC

C, = 1
(>\ 1’)\2)(>\5'>\2) LR (>\n'>\2)

ne

= Al XQ.“”UXn-l M
A O ) e O Wy

oo ’, . ’ : "
Nc easc em estude ¢ "enesimc” membrc e o 42, Radium D. De forma que tere-

«Q
I
-

moes ¢
B (t) = )17 SR 021’>2°t + 031">3.t + cbl'ﬂ‘.t
O NS Y ht
Wy(t) = ) . g,\_\‘é%jﬁ < -t aaet )
N}(t) =1ﬁ'§- My N2 .ZL'M.t + ML oA2 .l-Xa't +
OCSUITIONY (N1 he/lhz=he)

N1 e Lt

1, (%) =1\T;- ) M ke A3 .1—>\1't+ M he )3 1'>‘2't+
| (g =2 0005~ M) Ohym Ny (A1 220057 022N
Xt )2 h3 et oAz 23 YR

+

+
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AN

Faremcs "t" vorisr de 2 em 2 minut-s de O a 200 minutcs, determinande  para
cadn valer de "t" c 19, 29, %3¢ ¢ L2 membrcs da cadeis que representam o kKa-

dium A, Redium B, Radium C respectivamente e finelmente ¢ Radium D.

b) Pregrame em Unicode:

Ver anexc 1. .

¢) Fase executiva = descritiva
’ 0
0 propgrema preparadc, anexc 1, ¢ agcra apresentadc a ure maquina, "Fle-

xcwriter', tipc mequina de escrever (nde ume cperadcra ¢ ccpla.

\ ? ’ .
A "Flexcwriter" tem duss saidas, umm é um text datilcerafade (anexc  2)

’
e & cutrs e um fita perfursda,

] 4 . -
A fita perfur=éa ¢ 2 linpuapem do Cemputader, um dss formas dc  Computa-

der entender o© preogrema,

0 texto datileyrafade serve gienas para ccrregac, deve ser comparadc  mi-
nucicsmmente com ¢ precrema, anexc 1, fim de prssibilitsr a verificaggc
de prssiveis laps s cu errcs por parte da cperadere da "Flexcwriter", &
ume. fr.se que exipge um cuicdado tode especial, & qualquer érrc, ¢ Ccmputa~
der prstericrmente cu dars resulbedes falsos cu reclamera, L reclamara

vord oo B e ‘e T O
mesme, "VOCE COMETEU Ul ERKO EM 1AL FASE DO PROGRAbs COKRIJa-0",
O ncssc prosreme £oi datilecrafade em 22 minutes, e teve que scfrer ccr=
~
regres,

Cerripida, o fite nerfursda foci "lida" pelc Cemputader em Ly sepundes, A=

s
pes, dursnmte 3 minutcs ¢ Computzder examincu ¢ preorsma,

0 Cemputeder nesta fase "crnversa" cem ¢ cperader. & sua linguagem  sac

o # .
textrs datilcgrafades, ver anexc 3, Ele da crdens e epcnta errcs,

. T ~ ’ s < 3 ’
Finde ¢ "Pess IV", o computsgac este completa, istc e, cs resultedes  jJa
rd
podem ser apresentodes, em fita mepnetice (¢rande rapidez), cuem  texte

datilcgrafade,
0 nessc texte fri cdatileorafade em 22 minutces,

g 4 i ~ ; . BTR] Ct . :
Se ¢ Computaccr fsse detede de uma "High Speed Printer", o textc seria
. . 4 »
cbtide em segundcs,pcunandce 22 minutcs de tempc util, © que representa
YA ’ it » q I

muitc em rendimente e em "cruzeircs".

d) Levantementc das curvas: Ver anexc L.

Observagres pesscais:

A
0 autcr de presente trabalhe, durante c cursc,esteve em contete diretc  cerm

as equipes que prerremam e cperam ¢ Cemputader Eletrcnice Univac 1105,




BOLETIM DO C,P.D. - 20 -

0 embiente ¢ de eufcrie, entusiasmc, abnegaqgo ¢ trabalhc,

4 . oL X . . . .
B preciso que ncs tecenicos prestigiemcs ainda mals aquel as equipes, divul=-

guemcs ainde mals cs seus serviges, elas formem ccm © Computader um tede, um

» 4 4 ~
cerebre, uma celula vive pulsandc a servige da Ciencia,




BOLETIM DO C.P,D., -21 -

ANERO 1

SENTENGA

InSTRUGTLS

VAWAVAVANVAVAN
AVAVAWAWAWA

VANVANWAVAWANVAN
AWANVAVAWAWAN
JANVANVAWAWANWAN
ANNANNN

UNICODa A PROGRANM A,
DaS Il .L;.Aub_-\,OuSZ_ I DIQnTJ.Vnp ASUCLS LVvaS AD;;AﬁERILA [O7AN Uqu\IIU’_\ 236&

LA A NN | DIFENSIONATL(101), AN2(101), AHZ(101), ANL(10L), ANT(101) A
PONDNANL | STeRTA.

3NN AN | PRINTA DISINT LG GU6AR:DI0aTIVASS SUCESS TVASA DAASERIEADOAURATI 0623 8A.
LA N NN\ | PRINTA 5. UAG0ES A DEA LATE: TRIEN

AL NN | PRIFTA TR LiLHOA A PROSEUTADOA PELOA SNGEFHEIROA J OBL A FRANCO ASACILOTTIA
6NN AN | 10 = 100,

1AL AAN | s =o0.22721,

sANANN |1 =0.0058n,

INN AN | U= 0,03524,

10 DAANN | v =o0,0508 %107,

11 A AN D | VARYARS0(2)200A ITHAJA 0(2 )200A SENTENCESA 124 THRUA 26 A
12 DAANNA | m(J) = vo/EIR(SH|)A.,

13 DA | 52(0)=00%(S/(T=5 ) ) #(E1P( wS *1t )=l P(oT R J) A ,

Uy NN /N | a=i0x(S#1/ ((T-5 ) (U8 ) j )HELP( =S 4L )A,

15 AN DN N | L=N0R(S*T/ ((S=T )(U=T ) ) ) %3XP(~T*E) A,

16 AN AN N | c=n0x(s#1/ (((5-0)%(2=U) ) )¥ELP(<USR) A,

17 AVAVAVAN N5(J) = a+B+C A,

18 AN NN\ | D=10x(S#T 0/ (15 J#(US ) K(V=5 ) ) ) #23.P(-S¥E) ) Ae

19 AN AN N\ | B=N0x(S*¥THY/ (5= )(U=T ) (V=) ) J¥ELP(=T¥R) A

L RTANAWANAY F=N0x*(5*T*U/ (S~ U)*('vU)*(‘-U)))*uz P(=UsR)}A\,

=) SVANVANVANVAN G=NO*(S AT #U/ ((S=V ) *(S~T)*(S5=U) ) ) %E1P(=V¥R)}A,

22 /N AN\ /N | nld)=D+R+AGA

23 NN /AN | tYEEARLI) A,

2 A DN AN | TYPEAN(I)A .

25 AN AN A | TYrEANR(I) A

T IANVAWANWANEIR ST UN TR0 Vo

27 A\ AN A\ | VAEYAKA 0(2)200A1 ITHA J A 0(2 J200 A SENTENCESA @8A THRUA 294,
28 AN | n(R)=01(3) (3 ) 3 (3 ) Hl(5) A

29 A NN N | TYPEEANT(E)A.

30 AANA DN | stepa,

20LE1Z

BNDA OFATaRE N
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ANEXO 2

unicode progran .
desinteprzc ces radicstivas sucessivas da serie do uranic 238 .

1 dimension nl'101°, n2'101°, n3'101°, n4'101l°, nt'l01° .
2 start
3 print desintegracces radicativas sucessivas da serie dc ur~nlc 238 ,
L print equacces de batemsn .
5 print trzbalhc apresentado pelo enpenheiro joel franco sacilotti .
6 n(=1C0 ,
7 §=0.2272 ,
8 £=0.0258 ,
9 u=Q, 0352 , 10
10 v=0.0598K10 " .
11 vary r 0'2°200 with j 0'2°200 sentences 12 thru 26 ,
12 nl'j =n0/exp'sir’ .
13 n2'j " =n0Xig/ 't-s ' 'XK'exp'-sXr'-exp'=tXr* ",
1L a=n0%is¥t/ ‘L5 'Xtu~s" " Kexp'-sir' , :
15 b=nCl ¥t/ Ts~t X'u-t'* ‘Kexp'-thir' .
16 c=n(X 'eX+/ *is-u'Att-u' "Xexp'~ukr® ,
17 n3'j'=atb 2 ,
18 d=nOk TsXshy/ 11455 "X 'u=-s ‘L'v-s '’ 'Xexp'=sir’ ',
19 e=n0X'sitXy 'is~t 'X'u-t'X'v-t " 'Kexp'-tir' .,
20 £=nCX s *tXv/ " is-u'Lit-u'X'v-u' " 'Xexp'-ukr’ .
21 g=“"“'*’*yyf ST ULy T usv T exp T -vEr
a L avedfig
23 type nlij’

2L type 02'j" .
25 type n3'j’ .
26 type nlytj"

27 vary k 012'200 with j 0'2°200 sentences 28 thru 29 .
28 ntik ' nl 4275 m3 ' bt .

29 type nt'k" .

30 stop .

28222z end of tape .
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ANEXO 3

PROCRAM NO: OF TaPE 5.
PUT 1500 FT, TAPES ON S. Z &ND L.
PASS I. TRANSLATION BERROR DETECTION AND WARNINGS

ar—

MOUNT UNICODE LIBRARY ON SERVO 2, IF NO LIBRARY IS REWUIRED SET A NOT=O,
START ,

PASS 1I, GENERATION OF COMPUTER CODE

END OF GENZRaTION, TO INTERRUPT COMPILATION SET A NOT=0, START.

PASS III, ALLOCATION OF STORAGE .

PASS IV, PROCESSING AND ADDRESS ODIFICATION.

COMPUTER CODING PRODUCED ON TAPE 3,

IF PROGRall LISTING IS NOT DESIKED, SET A4 NOT=0. STAKT.

COMPTLATION COMPLZTED,
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AMEXO L
%N n? percentual de Transformagees Ladicstives Sucessivas do URANJO
7l atencs —
100
. 0 - . -
3 ’ T
3 80 | e
- # o RaD .\.\.\
= o | g -
_,llu. ” \ N ~
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40 / e
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AMALISE DO PROBLE:A DO CALCULO DiS CORREGUES "v" NA CO:PENSAGAO DE U.A
CADEL: GEODESICA PELO :ETODO DAS DIREGUES

~a2jor Rubens Oncfre de Azevedo l.oraes

Eng, Geo.

~ 4 Id L4
(Aplicagac da teoria dos erros, netedo dos mininces quadrados, criteric das cbser

A -

vagees cendicicnadas, processe deos coeficientes correlatives),
INTRODUGAO
O preblera aqui analisade fei pregramde e precessade ma segunda fase (pra-

tica) do primeiro Curec de Pregreomacac Cientifics dc C.P.D.

td N .’ . . ~

£ um prcblema de Gecdesia, tipico pears computeder. Sua resclugec com o au=
r'd 4 » A

xilic de nsquinas eletricas convencionais derandaria eerca de 50 heras de

trabalhe; o computader despendeu 23 sepundes ne seu processament o,
DaADOS

~ rd ~
Seje o sistema de equagres preticas de cmdigao

a * o * seees ¥ + =
lvl a2v2 + asv3 N anvn wa 0
blvl + b2v2 + bav3 * enees t bnvn + wb =0
r << n 6V *opvy * 05Vz URTTRRI A A A 0 (1)

© 600620000460 00000000 0000000000000 00000b8000

f
o

r.v, *tr. v, trov, * ... +rv +w
2 3°3 tee nn

11 2 r

Os dadcs pars o sclugac de preoblema serac, evidentemente,cs ccefi
cientes das incognites ("H(r,n)", na fita de daders) e cs termos independen =

tes (errcs de fecharente - "W(r)", m fita de dades):

ﬁ.(rgn_) - als &2: 35: cee an' bl: b2’ b}.v rves bn, 01: 02: 03’ cse cn »

Wiﬁ) - wa, w o, wc, cee 5, W,

Sentengss d¢ progromm: 1 oe
GC f

RESOLUGAO
~ ’ ~ s ’
0 sistema de equogces pratices de condigno e sempre indeterminade,porem
N : ~ . R A -
scmente ure de suzs sclugees satisfaz o principic dos minimes quadradcs ¢
N ?
[vv f = minimoe
’, . .
Sem aberdar ¢ desenvelvimente tecrico de prcblema, analisaremcs a s¢-
. . ~ ’- 3 3 [4
guir as diversas foses de sua resclugoc pratica, inclusive ¢ caleulc dos er-
s . e N ~ . ™
res medics ¢ = verificagac das equagces de cendigac,

. - ,e . ~
Scntenges gerais de progrimas 5 a 8 (definigces),
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12 fase - Fermagac de quadre des ceeficientes das equagces ncrmais gerrelatives
gc 4ucs 5 Qa8 S

e respectivas termces independentes,

A. O l 2 evs e e @ r - 1% Y
O { 9.&] [ab] E?.O_j co 009 * [.ar_:] O
1 (be] | [ob] | Mbe] |eeenes| [or] 0

2 Ecqj Ebbw [bé] eve e [ﬁi] 0

s e LI ) LI sose e0 oo o s e L]

s e se0o LI ) LN} s o e seo e oo

r -1 [faj Frb} [ré] creces [rf] 0

r i Wa Wb wC cecene Nr 0
onde s
4(0,0) = L a] = alal + Bodo + a5&3 + heess *t anan
A(0,1) = [éb] = albl + a2b2 + aBb5 t esees t anbn

(]
1]

4(0,2)

o]

0000000800 POCOOOPPIRNRRLENNOENIDNROOOBOESEOEOIBSNINOIOGSEOIGESINDONANGSOITOIEDS

A(O4r=1) [grj a1y *asly + aar5 seene Yo T

A(O,r) =0

RN RN NN ENEINTN I ENN N NN RENNEREENENENNENEEEEEEEE N SN RN NN

1

A(1,0) = [b_

ba. +ba +b:1. +ooo-c+ba

1M1 7 %2 T 3

\.N
e}
=

1]
!

A(l,l) {;bb—J - blbl + beba +b s >000 + b b

5
A(l,2) = [bd] = by * byo, * 5 5 coesa * bncn

9 066000 0500800 ¢P 0006000000000 00000"2080008000000900 0>

(l,r-1) = LPr = b ry b2r2 + b5r5 t oieeee t bnrn

Afl,r) =0
".‘...‘....b..'....‘.’."“".’-......#.f...‘.‘.......‘
..........l.‘......'".....5....'...A.B.......0..‘...

8 8 0006 000000600020 008080 00SBIEBL 00PN BSCRESOIOIETPSIOIBSLOILOLDIDN

A{r=l,r-1) = rr = rry trpry t r3rs *eweas troT

1
=

A(r,0) =

A(r,1) =

|
=

i(r,2) = w

90 98 00 600800
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e v ees oD s ssves

A(r,r=1) = w

A{r,r) = 0

. ~
1 - dimensac

Sentengas dc preogramas © a 11 - limpeza dcs registroes

12 a 17 - fermagac do quadre

2% fase - Resclugac des equagies nernais correlativas pela aplicagac da Luc-

ria des cracevianes

Dadc ¢ craccvianc simétrice 4 forrade peleos cceficientes das iucfa
nitas e térmes independentes dc sistema de equaq?es nerteis correlativas.  vomos
determinar, através do relagao

A = C.,B,

o cracovience B, tal que o sistemas que lhe corresponds seja da forma

0 *Bo,1% *Bpe% toeer * B0 pa¥r B0,y 7O

1 TP o%e e P By L%y PB T O

+B =0 (2)

ree ? B2,r-1xr-l 2,r

So 0 e s s e RO R POERNRIPOIOLLOEELEOEEOECOETOLETDBDS

@0 0B b 0PI GIOGEICEOEINOSETOETRNTSE

+ .. =
xr-l Br-l,r 0

de facil sclquc.

Os termcs £,C e B sac ligades per relagres de tipo seguinte;

I=J-1

C..=h, .= 2. B Co_

J,K K,J 1=0 I, 1,K

B =—C_‘lJ_K__.

J,K CJ’J

Neste fosc serzc fornades cs quadres dos craccviancs C ¢ Ds

C O 1 2 3 vecovers r‘l r
O C C C C 00 00000 C C
l O C C C ® s 000 b0 C C
2 O O C C o 00 8 0000 C C
5 O O O C LI L B B B BN BN C C
r O O O O e 0 %6008 O C
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~ N ~
Observacac - Tedes cs termes abaixe da diagenal principal sac nulos.

B | 0 1 2 3 | vevenens | =1 | r
o |l +1 B i B | eeevees. | B B
1 0o |+ B B | veeeeess | B B
2 0 o |+ B | eeveeees | B B
3 0 0 O |+ | .ievesea | B B
r | o 0 0 | 0 |.evenf 0 19

Observagiess 1) Os termos da diagcnal principal sac tcdes isuais

(+1).
2) Tcdos os terncs abeixe da disgemal principal sac
nulocs,

Yy

Sentengss de pregrama: 1 e 17,01 = 17.23,

’
2% fase - Caloulc des cceficientes ceorrelstives,

Resclvende-se ¢ sistema (1) crrrespendente ac craccvianc B, cbtem-

4
-se cs coeficientes correlstives "x", Fermula gerals

1zr=1

: s X.B
J Jor Ty 1°0,1

B
f
!

=
t
v

tendeese ¢ cuidade de fazer, inicialmente, tcdes os endereges X(r) igusis a zerc

Sentengas de pregrsmas 1 e 17.2L = 17,34

’ ~
L& fose = Calcule das corregoes "y,

O sistema de equegeoes de errc correlstives

V1T % TR T O e T X
Vo TR PRy T Op¥Np Toeee TR
= + + + A T r_
Vg T X bel CgXp * o 3% (3)

0000000000000 0090000008 38D 000NNb0@00

V. = ax +bx +t¢ex, + .,, *r
ne

X
n n e nl n r-1

. ~
fernece, finalmente, os corregees "v',

Sertengas do pregroma: 1, 21 e 23 = 26,

4 ’
58 fase = Calculc dos errcs nedics,

-
o ‘s T L~ = vaj
Errc medic de uma diregac my, = + 5
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A~
Fa

L ~
brrc medic de unm angule

=
1

—_—
* md\J 2

A 4 ~
Errc medic de um trisngulo m = * ml\/ 6
: - ¢

Sentengas dc progreme: 22, 23 ¢ 27 a 32,

6% fase - Verificacac,

s . ~ .
Evidentemente, ¢s velcres encentrades pors as corregces "v' devem satis

~ ’ . . ~
fazer as equagces praticas de cendigac (1).

Sentengass dc progrema: 1 e 3% a 38

D ~ CONCLUSAO

O pregrama apresemtadce em separadc tem carater geral, Para cada casc
particular deverac scfrer alteragac apenas as sentencas 1, 3, 5, 6 ¢ 28, Para r
equaq?es préticas de cendigace a n incégnitas, e generalizagac dessas sentengas é
a seguintes
1 DIMENSION H(r,n), W(r), A(r+l,r+l), B(r+l,r+l), C(r+l,r+l).

X{r), VRF(r).

3  (Identificagac dc prcblema)

5 IM = r,
6 1IN =n,
28 R =r,

E - PROGRAMAGAOQ

unicoede program.

dimensicn h'17,L6°,w'17°,2118,16°,b'18,18%,¢'18,18°,x'17°,v'46",vrf 117

1
2 start .
3 print ccmpensaceco triangulacac gec este 1959
h read h, w ,
5 im_17 .
6 in L6 .
7 iml__im_1 ,
8 inl__in_1 .,
9 vary i 0'1%im sentences 10 thru 11 .
10 vary j 0'l’im sentence 1
11 a'i,3°.0 .
12 vary i 0'l1'iml sentences 13 thru 15 ,
13 vary j 0'1'iml sentences 14 thru 15 .
vary m 0'l"inl sentence 15 ,
15 a'i,j ' —a'i,j " +h'i,m'Xh'j,m" .
16 vary j 0'1°iml sentence 17 .
17 efinm,j ow'j" .
17.01 vary i 0'1°im sentences 17,02 thru 17.04 .
17.02 varr j 0'1°im sentences 17,03 thru 17,04 ,
17.03 b'i, .0 .
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17.04 : c'i,j0 .

17.05 very 1 0'1°iml sentence 17,06 .
17.06 x'1°.0 .

17 07 j::o *

17,08 k.0 .

17.09 i0 .

17.10 Jl_.j.1 .

17.11 d-0 .

17.12 if iG jl jump to sentence 17,17 .
17.13 e_b'i,j'Xe'i,k* .

17.14 dd+e ,

17.15 i i+l ,

17.16 if 1 L_jl jump tc sentence 17,13 ,
17.17 c'i, krn'kj__ N

17.18 b3, kcty kI3

17.19 k_k+1 ,

17.20 if kL_im jump tc sentence 17,09 .
17.21 J_jt1 .

17.22 k_j .

17.23 if jL.im jump tc semtence 17,09 ,
17.24 J=im.1 .,

17.25 £20 .,

17.26 loim 1 .

17.27 g-x'1"Xb'3,1° .

17028 f=f+g o

17,29 1.1.1 .,

17.30 jo_i+l .

17.31 if 1 G_j2 jump tc sentence 17.27 .
17.32 xX'jb'j,im £ .

17'33 j——..j ]- .

17.34 if j G.0 jump to sentence 17.25 ,
20 vary m 0'1’inl sentence 21 ,

2l vin’_ 0 ,

22 sv2_0 .

23 vary m 0'1'inl sentences 2 thru 27 ,
2l very j 0'1°iml sentence 25 ,

25 vin'_vm +x'j*Xh'i,m" ,

26 type v'm®,

27 sve=sv2+v'n" .

28 r 17 .

29 emd_'sv2/r* -1 2 .

30 ema‘cmg121D§ .

31 emt_emdX6 D™ ,

32 type end, ema, emt .

33 vaery j 0'1°iml sentences 3L thru 38 .
3l vr_0 .

35 vary m 0'1°inl sentence 36 ,

%6 vr_vr+h'j, m'Lv n’.

37 vrf '] vr+w it

38 type vrf! it

39 step .

zzzzzz end of tape .

.o000co,.
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CALCULO DE UM LEITO DE FUSAO NUM CUBILO

Mejcr Netalince Felegatti

Eng, Metalurgista
Direteria de Fabricsgace
Recuperagac de Exercite.

4 - Intrcdugac:
4 -~

Na tecnics de fundicac de ferrc fundidce, as prepriedades de  umn

~ ~ r'd
peg¢a fundide vac depender da sul cempesigac quimica e estruture.

~ 4

Assim, a compesigne vail ser determinada pele materisz utilizads e

pelas adigres feitas ciri ferrcs-liges,
’ . e

As materiss-prines tipicas pars o ferrc fundide apresentarn com-

pesigees variadas e ¢ quadre sbaixe da aprexine dinemte as variagres dos  tecres

dss elementes que nelas fipuram.

Matoria Sma Carbtnh | Silicic Manganés Fisfore Enxcfre
= Prams C % Si % iin % P % S %
Gusa para fundicac 1,25-4,00| 1,25-4,00{0.25-1,25| 0,02-1,5 | 0.05(nax)
Sucata de Ferrc 2.50-3,50] 1,80-2.50!0.40-0.70| 0,10-0,30| 0.01-0,10

Fund e Retrrne

Sucata de age 0.30-0.,60| 0.10-0.30|0.60-0.80| 0,01-0,05| 0.01-0.05
s Fe Si - 50=90 - - -

Ferrcs-lipas Fe ‘in _ _ 75-85 _ _

A fundig®c de uma pege vai impcer umn ccmpe sigac quimica determi-
nada, dentrr de certes limites, e en crnseqﬁéncip devera ser selecicmde o maté
ria=~prima que irs ¢ nstituir a carga metalica dc cubilc, (Perdas mais cu mencs
acentuadas, preovacadas prr fattres inerentes sc prépric ferne) e & imprsiqgo de

nac ultrapassar em 20% ¢ usc de succte de ago.

Nc casc, as equagces protices de condigac, sempre indeterminadas

seriam para 100 quilcs de carga:

aG+bS +c¢c kR =100C

: + ; = S5
alG blS + clR 100 Si
aEG +-b28 +>02n = 100 Mn

1) 2, b, ¢, tecr de carbene no fusa, sucatz e reternce respecti-

mrente .
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2) 305 bl’ ¢y - idem quentc ac tecr de silticic,

~
3) S5 b2, Co = idem quantc ac tecr de langanes,
L) G, S ¢ R quentidades em quilcs cdc gusa, sucata e retornoe yaiz)
’ n
carpe metalica (G + S + R = 100),
- iy f . ~ .
5) G, Si, kn, tecres de carbence, silicic e ranganes desejades nc

predute cbtide,

Os dadrs pars a splugar de problema serac evidentemente cs cre-
ficientes (al, oy eees bl’ b2, cees Cyy Co» ve.) ne fite de dacdcs e as incégn&
tas G {1 a 100), S (1 =20)e R (1a 100), Os termcs de fechamentc C, Si e lin

3 ~ ~ . 4 s
irac selecicnar 28 sclugres aceitaveis.

4
0 preblems basice s seruir, entregue ac ccmputader, consiste nu-
o s _ s P i ~ {
ma minimizacgac, ist- e, achar a sclugac gue tcorne c custec nencr pcssivel pai

¢ quilc de ferrc fundide,
+ + i =
PG plS p2F P
cnde p, Py © Pp = Pregs plr quilc, de gusa,sucata ¢ retornc respectivamente
P = pregc dc predute

alculand¢ um pregce para cada combimcac des veleres des pargmew
tres, é ela crmparada crm ¢ pencr valer encontrade pora cvmbinag?es antericrmen
te exeminadaes, Se c ultime valcer £7r mencr que o entac encpntradc,aquéle deve -~
ré substituir eéste na rier ria da mﬁquina. Neste casc, s valures dcs paramew
tres da ultima crmbinaggw examineds deverac ambem substituir cs welcres ccrres

4
prndentes antericrrente guardedes na rencris,

4 ~ -
Casc ¢ ultime veler necsojamencr que ¢ antericrmente encintrade
4 . . . . ~

nada sera 2lteradc ns valeres registrades, e a maquina passa para a combinagac
seguinte,

Fri estebelecide ¢ valer iniciznl para o pregc de custc, que sc-~
ja supericr evidentemente o pelc mencs um dos valcres a exaninar, Na primeira
ccmbinagac de walcres des parametres exsminmades, ¢ valer encentrade substitui-

1

’ = .
ra o valcr inicial, <adc prepesitadamente sltc,

4
A sepuir sera representadc um exemplc simples,ic onstrande a u-
ey 2 ~ ~ ’ . ~ .
tilizacac de preogranmegar autcmatica "UNICODE", de accrdc com s ccnhecimentes
adquiricdes pelc autr r n- cursc promevide pele Institute Brasileire de - Gecgra -

fia e Estatistica em julhr de 1962,

B - Exemplc:

~
P
¢

Sejo caloular ¢ leitc de fusn. de um cubilc para a seguinte si

tuaggr:
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ilaterial C% Si % Mn % P % S %
Gusa 3,00 2,25 0,50 0.20 0.02
< A e
Carga Sucita de ag¢ 0.50 0.35 0.75 0.075 0.10
ligtalica | Rettrnc 3.50 1.95 0.40 01 0.01
Fe-Si - L5 - - -
Fe-ﬁn - - 75 - -
Ferrc fundidce 3,00 1.80 0.55
Pr.dutcs .. & & & <0.2 < 0.15
esperadf 3 .30 2.30 0.65

a) O prege de material pode ser cemsideracde segundc ¢ quadres

MATERIAL PIECY/ quilce
Gusa o L0o,00
Sucata de ago Cry 20,00
Reterne Cr$ %0,00
Fe-S1i oré 50,00
Fe~lin ¢ 50,00

b) Quais as quantidacdes a utilizar de eada rmterial, de mcdc

a

-~ . . ~
neo ultrapassar em 20% - usc de sucate de age, e cbter ume cimpesigac entre cs

limites desejadrs com um prege de custe minime,

~
Obscrvacacs

~ e d
Para este cosc particulay, basta fazer c caloulc para ¢ ajuste

dc earbene (C); o silicic (S1) e c maneonés (in) serac corrigides

licas

. ~ ’ - ~ . ~ ~ .
de adigar; e o frsfere (P) e o enxcfre (S) nac sac considerades por se apresen

tarem apenas ¢cmo tragrs nos materiais utilizades,

L
Fornulss o ernpreor

3,00 G + 0,508 +3,50R =100 C
2,25 G + 0,55 § +1.95 & = 100 Si
630 G + 0,75 S + 0,L0 B = 100 iin

G+8 +R = 100

Cndigiess C 3,00 a 3,30

Si 2,3

sn 0,6
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Pregc de custcs (PF)
PF = LOG +20 S + 30 R + 50 451 + 50 AT,
cnde s

, . r'd ~
AST - acrescimc de siliclc parz ¢rrregac dec mesmc,

. d . ~ ~
AN = acrescimc de manganes pars ccorregec do mesmc,

PROGRALAGAO
unicede pregram .

dimensicn ¢'21,5,21°

start . :

print calculc de um leitc de fusac num cubilc
$2=999999 .

£1=0 ,

§1=0 .,

rl=0 ,

asil=0 ,

arml=0 ,

vary g 0'5°100 vith i 0'1°21 sentences 4 thru 19
vary s 0!'5°20 with j 0'1°'S sentences 5 thru 19 ,
vary r 0'9°100 with k 0'1°21 sentences 6 thru 19 ,
h=g+str , ’

if h nct=100 jump tc sentence 19 ,

c'i,j,k =0,01X'3,0%g+0,5%s+3.5%r °,

if ¢'i,j,k°L3 jump tc sentence 19 ,

if ¢'i,3,k°G3.%3 jump tc¢ sentence 19 ,
51=0,01% 12,255 +0,35Xs+1 ,95%r * .
£5i=12,3-51"/0.45 .
nm=0,01X'0,30xg+0,75Xs +0.4Xr "
ann='0,6=n"/0,75 .

pf =L 0kg +20Xs +3 QX r+50kas 1 +50Xann

z=pf ,

compute cmy'z® .

type ¢l, sl, rl, esil, armnl, c¢'i,j,k° .

n=0 ,

print preg, maj. n. folegatti

step

cry'z”’ .

if 2Gs2 jump tr~ sentence 29 ,

s2=z ,

gl g .

sl=s ,

rl=r ,

asil=asi ,

amnl=ann .

exit .

zzzzzr end cf tape .

Le0c0ce, .,
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DIMUHSTONAMINTO DI COWDUTCRZS MUK SISTEMA DE DISTRIBUIGAO
DE ENERGIA ELETRICA

(Trabalhc dc Curse de Prcgn.maggo Autcmatica UNICODD pa-
ra ¢ crmputader cletrenice UNIVAC 1105)

Helcisa Tepedince

Zm 2 ge julhc de 1962 inicicu-se o segundc cursc de UNICODE, cfere
cide pele Centre de Precessamente de Dades do Servige Hacicnal de Recenseamertc do

IBGE a prefissicnais de nivel supericr, cem formacgic materatica,

0 curso. inteiramente gratuito, constituiu excepcimnal =portuiida-
de para os gue desejavam conhecer o computador eletronico e informar-se a respei~
; . P ) . ~ ~ - N - i 8
t de suas possibilidades e aplicagoes na solugao dos problemas tecnicos e cienti

ficos,

Foram ministradas 11 aulas de tres horas cada uma, durente as quais
~ ’ . ~ .
procuraram os professores transmitir a tecnica de programagao que consiste na *ra-

dugao da légioa de cada problema para a 1inguagem.automética do canputador.

Tivemos oportunidade de assistir a todas as aulas do curso e zon
~ y .
gratulamo-nos com a administragao do Centro de Processamento de Dados pelo exit ¢
~ e
alcangado e pela eficiencia dos mestres. que conseguiram comunicar-nos nao ape nas

’
urs ncva tecenica mas o entusiasmo quwe sentem pelo assunto,

No final do curso, deveria cada participante apresentar um proble-

ma de sua especializagao. devidamente programado para ser testado no computadcr.

Com os nossos agradecimentos pela oportunidade que nos f:-i ofcrest-

da, apresentamos nossa modesta contribuigao.

L. Introduggo Teorica

" 4 . k3 . Ry .
Um distribuidor d¢ energie eletrica e um circuito que distribui c¢n

4 [
marcha, ou seja, gque e sangrado em wari~s pontos.

Caracterizam~-se os distribuidores pelas numerosas derivagoes gue

’ ~ ~ .
deles sao tiradas pars alimentagao dos consumidores.

Quando encaradns sob o ponto de vista de alimentagao, classificam -

se o8 distribuidores em;

abertos  (quando alimentados apenas por uma extremidade) e

fectados (alimentados por ambas as extremidades),
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Em esquema:

Distribuidor aberto: Distribuidor fechado:

A X— ’ A X l X B

P /
3 1oy 3 5 6

I .
0 estudo de mda tibpo de distribuidor analisado sob o ponto de' vista

-~ 'l .
de alimentagao e das correntes que distribui conduz e formulas particulares cujo
» . ’ . 4 . 2
calculo numerico e bastante labcrioso quando o numero de consumidores e elevado |,
s s 3 { ’ s 3 3 s
principalmente no caso, muito freglente ne pratica, de distribuidores de corrente

alternativa,

0 computador eletronico permite um caleulo répido e seguro dos dis=-

tribuidores de energia elétrica,

Para exemplificar, analisaremos aqui um problema de dimensionamento
’
dos condutores no casc de distribuidores de corrente alternativa abertos, trifasi-

COS.,

L) 4 N
0 diagrama representativo de um distribuide: desse tipo e o seguin=
, ~ .
te, em que cada consumidor e caracterizado pela potencia nominal ‘que utiliza e pe-

lo Qngulo {0 de derasagem entre corrente e tensao,

< 7 gA} : =
Shman VAR >
<« fr1 —>
A %— 1 2 3 n
;1 TE I} In
1 ’ve \P3 %’1

Celcula=-se a queda de tensao no fim da linha (eAn) pela expressaos:

i=n i=n

Ny \/
3 = e S + X ) f
“an T = 143150059 e aily sen ¥y (1)
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Simbologia :

. 3 -~ . ” ) K3
¥ » resistencia unitaria do condutor,

{?Ai - distancia dc censumider ac ponte A,

Ii - corrente que deve ser fornecida ac consumidor,
~ ~
lP 1 - angulo de defasagem entre corrente e tensao,

~ L3 ’ 0
x = reatancia unitaria dc condutor,

Os valores de r e x sao tabelados, dependendo r apenas do matorial
do fio, da temperatura de regime e da bitola dc condutor utilizado; X é a soma de
duas parcelas: a 1B (xa) depende dos mesmos fatores acima enumerados e a 28 (xd)QE

pende do espagamento entre os condutores utilizados,

2. Apresentagao do Problem

DeseJa-se suprir de energia elétrica 20 ¢onsumidores, oujas deman =
das e distancias a fonte de alimentagao A s&o caracterizadas ma tabela anexa, 3
possiVel, usando um distribuidor aéreo trifésico, de 220V entre fases, 60 q/s, com
condutores dispostos segundo os vertices de um trigngulo equilétero de 30 cm de la
do, suprir os 20 consumidores ma medida de suas necessidedes, de maneira que a que

da de tensao nao ultrapasse 5%?

Se a resposta for positiva,qual o condutor da escala AWG que se de=-

ve escolher para maior economia?

Se for negativa, de quantos pcr eente se deve restringir o consumo de

cada consumidor para conservar a queda de tensac igual a 5%2

~ [ 4 . ~ . -~
Qual serd a queda de tensao minima, s¢ nao e fizer redugao glguma

no consumo?
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i 'Phi Ni ¢i
| (km) KVA

1 0.040 ;.O 209
2 0,0 1,2 304
3 0,135 | 0.8 e5e
N 0,18 | 1.1 230
5 0.225 15 159
6 0.285 0.9 62
1 €33 | 0.75 39
8 0,380 1.5 224

0.420 1.2 10¢@
10 0.475 1.0 12¢
11 0,520 0.8 0e
12 0.568 1L 169
1% 0.620 0.7 09
U | 0,670 | 1.5 352
1o 0.735 | 1.0 e
16 0.775 1.3 262
17 | 0.825 | 1.2 L5
18 0,865 0.8 0¢
19 0.910 145 pra
20 0,950 0.9 5¢e

3. Anflise do Problema e Formulagao latema tice
A aplicagao da formula (1) para calculo da queda de tensao no fim

da linha, no caso particular da corrente alternativatrifésica, em fungao da poth

cia nominal requerida

per

R . ~
consumidor (Ni) conduz a expressaot
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i=n \ i*n
. =1L=1 j/AiN °°"'wir +L§;TIA1N 1““(,)1 .
An v \2
ou
eAn = Ar + Bx , (2)
sendo 31__=£ Q
4 = AL "é,Ai Ny °°s‘31852?=‘f gn N ysonif,
v v

A condigao imposta pelo problems & quet

®An < 5%

isto &

&, << 0,05 x 220

ern = 11 volts
As constantes A ¢ B dependem dos elementos que figuram na tabela I,
. Para s eu célculo, devemos efetuar os scmatorios que figuram nas respectivas expres
sSes, s endo aconselhavel a disposigao de calculo abaixo indicadas
Y ’-
1 1 FAs N g ¢ i jcos ¥ IJN sen\PJ?).N.cos‘Pg N.sen ¥
(xm) |(KVA) i Al 4 i Al 1 i|¥YAi' 4 i
1| 0,040f 1,0 2089
2 | 0,000 1,2 309
3| 0.135| 0.8 258
. [] é L
. . . .
20 { 0,950 0.9 59
> 51 52
o= —B2L B=  —-SE
0,220 0,220
e = Ar + bx devende=se ~bter: ¢, < 11 volts
An An =

r ¢ X dependem de conduter que for usad-,
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Selegao dos condutores:

. . ’ 4
Levando em conta que o eondutor mais fino usadc em rua e o de numero
6 da escala AWG, precisamos dos dados relativos acs condutores dessa eseala de

86980 igual cu superior ac de numero 6 (tabela II),

TABELA  II
BITOLA r x Imax

AVIG (ohmy/km) | (ohm/kp) | (Ampéres)

6 1.296 0,398 65

5 1,028 0,397 76

L 08152 0.378 87

3 0.6L65 0.370 . 102

2 0.5127 0,361 118

1 0.L,056 0,352 122

0 0.3224 0.3L3 1€0

00 0.2557 0.3%5 185

000 0,228 0,326 215

| 0000 0.1608 0.317 2L8

0 primeirc cuidade a tomar sera verificar se qualquer dos conduto <
rd
res eonstantesde tabela acima suporta o corrente total que sera fornecida ao dis=-

tribuidor, corrente esta que se mlcula pela expressaos

= N
I _i=1 i
total 3 x 220
S0 deverao ser apresentados ao cputador os dados referentes aos

\
. >
sondutores ¢apazes de suportar 1 x = Itotal

A,

No problema em estudo:

. 2150

I =
total V 3 < 220

= 56,% Amperes,

Todos os condutores constantes da tabele suportam Imax> 56,34 4

4 . . .
O passo seguinte sera escclher qual decs condutores acima satisfaz a

condigao estabelecida: e, ~ = Ar ¢ Bx < 11 Volts,

»
Ja e stando calculados os valores de A e B, resta selecimar entre

rd
o8 condutores da tabela II ¢ quwe mais nos conven,
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e

Observa=-so que os valcres de x variam pouco, mas que r diminui oon=-

LY LY "~
sideravelmente a medida que se aumenta o diametrc do ccdutor,

A escolha pederia ser feita calculando, para cada eondutor, em ordem

crescente de diametro, o wlor da queda de tenseac a que conduzig e = Ar + Bx,

An
4
Quando encontrassemos um valor para Oy, FETOr ou igual a 11, estaria selecionado o
A \ ~ r'd
condutor, Se nenhum deles satisfizesse a condigac ¢st-belecida,optariamos pelo de

. N ¢ ~ .
reior diametro e alculariamos a redugao a fazer na carga de cada consumidor,

’ ~ , N
Para poupar ac computador um certo numero de cperagoes inuteis, oriem

tamos a selquo da seguinte maneira:
1 - Caleular e, inicialmente para o condutor de maior diametro( 0000),

2 - Se ™ assinm calculadec for maior que 11, para todos os outros tam

4 ’ rd 4
bem o sera e o condutor 0000 e ¢ que convem, Caso °an

’ 4 . .
que 1l convem tentar com o condutor intermediario e continuar as

se ja menor

tentativas para cima ou para beixc comforme o valor da queda de

~ ~
tensao obtida com esse comdutore.

4 ’
0 calculo da percentagem a reduzir ma carga de eads comsumidor so te=

ra lugar se o valor de ®in achado para o ultime condutor da tabela II for maior
que 11 Volts,

Essa redugac, evidentemente,afetars os valores do A e B o pode ser
calculada da maneira c=guinte:
- - Yoy =
{(ar + Bx) (1 150 ) =11
sendo r e X o0s valores correspondentes ac conduter 0000 e y a redugao percen -

tual, Entao:

11
A4(0.1608) + B (0.317) ) (3)

y = 100 (1

li. Resumo dos Calculos a serem Propostos ac Computador

1 - Caleulo dos elementos que figuram na disposigao de caleulo indica
da no item 3 (pag. 25)
2 - Cilculo dos coelficicntes A e B (pag, 26)

3 - Selegac dos cendutores pelo calculo de ®in conforme or ientaqgo el
ma proposta.

L4 - Caleule da redugao percentual de carga, caso nao se obtenha para
nenhum dos condutoresd tabela II um valor de 6, menor ou igual
a 11 Volts. (Formula 3 acima),

5 - Efetuados todos os ctlculos ma seq‘&@ncia sugerida, o ecmputader
devera indicar, como r¢gposta pare o problema os valores seguin -

tes .
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a) r e x do condutor selecicnadac,

~ A »
b) redugao percentual de carga, se for necessario,
~ '4 ’ .
¢) queda de tensao minima que se podera obter sem reduzir o con -

~ s .
sumo, caso a queda de tensao sejo necessariamente maior

11 Volts,

5. Programagao

Os dados constantes das tabelas I e II necessarios & cs célculos devg

~
rao ser apresentados em fitade dados,

~ , ’ .
Identificagac das variaveis usadas na anmalise do problema com as usa

das no programas

ANALISE DO PROBLEMA PROGRAMA

m D(4)

N, N(J)

v 1 Y(J)

r R(M)

x X(1)

4 aidy 008 gy V=D(J)*(J)*CS

°o% @i oS
sen '}”i SY

£ 44V, sen ws

W=D(J)*N(J)*SY

Q

Seguem ¢ programa € a fita de dados,
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unicode prrgram .

1 dimension d'20°, n'20°, y'20°*, r'10°, x'10° .

2 start .

3 s1=0 ,

L s2=0 ,

5 read d, n, y, r, X ,

6 vary j 0'1°19 sentences 7 thru 13 ,

7 z=3.1h129265Xy'j'/180 .

8 sy=z-'z /6 +125/120°=127/5040° +125/362880°
= 212

9 cs='l-sy "D .

10 ved'j'Xn'j'ies .

11 sl=sl+v ,

12 w=d'j’in'jXsy .

13 s2=s2+w ,

| ass1/0.220 ,
15 b=52/0,220 .

16 g=aXr'9°+bXx'9* ,

17 if gG=11 jump tr sentence 21 .

18 vary k 44'1°8 sentences 19 thru 20 ,
19 g=aXr'k " +bXx'k’,

20 if qL=11 jump tc sentence 2L ,

21 rl=r'g*® .,
22 x1=x'9* ,

23 jump tc sentence LO ,

2l g2=aXr'k-1l"+bXx'k~1" ,

25 if g2L=11 jump tc sentence 30 ,

27 rl=r'k*

28 x1l=x'k"* ,

29 jump tc sentence L2 .

30 vary m 0'1°2 sentences 31 thru 32 .
31 g=aXr'm®+bXx'm*® ,

32 if §L=ll jump to sentence 37 .

33 95q° .

3L rl=r'3°® |
35 x1=x'3* ,
36 jump tc sentence 42 .
37 rlsr'm* ,
38 x1=x'm* .

39 jump tc semtence L2 .

Lo ¢=100X'1-11/q" .

L1 type ¢ .

L2 type rl, x1, q .

L3 print pregr. helcisa tepedine ,
Ll step

zzz222z end of tape ,
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zrzz22222z2% input data
tepe 2 4, n, y, r, X check 5
end

rerezrezzzzz data tape

EZELZZZZELIE d start
0,040 0,090 0,135 0,185 0.225 0,285 04330 0.380 0.420 0,475
0.520 0,568 0,620 0.670 0,735 0.775 0.825 0.865 0.910 0.950

£22%2L2222%2Z start

1,0 1,2 0,8 1,1 1,5 0.9 0.75 1.3 1.2 1,0 0.8 1. 0.7
1.5 1.0 1.5 1.2 0.8 1.5 0.9

222222222222 y start

20302523 15 03 22 1012 0 16 0 35 1,4 26

k5 0325

822222222222 Ar start

1,206 1.028 0.8152 0.6L65 0.5127 0.4L066 0,322, 0,2557
0.2028 0,1608

ILLLLZ522222 x start
€.398 0,397 0,378 0.370 0.361 0.352 0,343 0.335 0.326
0.317

zze222222222 end of data
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6., Solueso apresentada pelo canputador:

¢ =10,58215%

Ry = 0,1608
X, = 0,317000001
Q = 12,30179LL

Interpretaqgo do Resultados

Nao é possivel suprir os 20 consumidores de maneira a manter a que=
da de t ensao inferior a 5%. Para que a queda de tensao se mantenhs dentro das ey
pecificagoes, deve-se restringir de 10,5821505 (ou aprcximadamente 10,6%) a oarga

de cada consumidor,

0 condutor selecicnade foi o 0000 AWG, caracterizado pela resiston=
cia unitaria de 0,1608 ohm /km e reatsncia unitéria x = 0,317 ohm/km,

Caso nao se faga redugac no consumo, & minima queda de tonsac  que
se poders obter & de 13,301794L Volts (aproximadamente 13,3 V), utilizando o con =
dutor acime indicadc,

Tempo gasto pelo computador no calculo gﬁgpresentaqgo do resul tados

20 segundos,

7 ggnclusgoi_

0 computador eletronice resolveu em pcucos segundes um problema que
norme lmente exigiria uma hora de caloules,

Uma vez estabelecida a rotina, pode~se ocalcular eom facilidade um
numero quelquer de distribuidcres abertos de ccrrente alternativa trifésica,apenas
substituindo a fitade dados.

A economia de tempo e trabalho gque redunda de um calculo de um gran-
de numero de distribuideres, recamenda o uso do computador para dimensionamento de
condutores nos sistemas distribuidores de erergia elétrica, que, além das demals
vantagens, assegura maior seguranga € precisgo nos caleculos,

-

8. Bibliografia:

a) Apostilas de Distribuigac de Energia Elétrica de Escola Nacional
de Engenharia,

b) Standard Handbook for Elscirical Engineers = Archer E, Knowlton,

¢) Manual de Programagao "UNICODE" = Centro Brasileiro de Pesquisas

rd
Fisicas.

.. c00Co, .
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. “y
Prcfissac
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Cidade Estade

Neme da Repartigac cu firma em que trabalha .

Enderego SNe. Tel

Ciduade Estadc
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