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1) A figura abaixo representa um cubo de aresta igual a 1. Considere em E° o sistema de

coordenadas ¥ = (0,7, j,k), emque i =0OA, j=0B e k =0C .

(a) Escreva uma equacao para a reta OD.

(b) Escreva uma equacao para o plano ™ que contém a reta AC e é paralelo a reta
OoD.

(c) Determine a distancia entre a reta OD e o plano =.

RESPOSTA:

(a) Desde que o ponto O € a origem do sistema de coordenadas, temos que O = [0,0,0] r €, como podemos

escrever OD =1 + j+ E:., temos D= (1,1,1) . Assim, uma equagio para a reta OD é: X= (0,0,0) +
A(1,1,1)com 4 ER.

(b) Os vetores AC =k -i1=(-1,0,1) e @D =1+ J+ & = (1,1,1) sdo diretores do plano procurado, € o ponto
A = {1,0.0)y estd nesse plano. Um ponto X =(x,y,z)X pertence ao plano determinado se e somente se 0s

—_— —

vetores AC, 0D e ﬁ: (x-1,y,z) forem linearmente dependentes. Para isso, impomos que

-1 0 1
dett 1 1 1/|=0.
x=1 y z

Temos, entdo, que uma equacdo geral do plano « é: x-2y+z-1=0.

(c) Ja que areta OD € paralela ao plano m, para encontrar a distancia procurada, basta calcularmos a distancia
de um ponto qualquer da reta a esse plano. Vamos calcular a distncia do ponto O ao plano. Para isso,
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vamos considerar a reta, s, que passa por O e é normal ao plano. Essa reta tem como vetor diretor um
vetor normal a m, que é: n = ( 1,-2,1). Uma equagdo para essa reta é: X = (0,0,0) + § (1,-2,1) com § € R.

1 -2 1
A intersecdo de s com 7 € o ponto: S =( ; + 75 - ). Assim, distincia procurada € igual ao médulo do vetor

[1/
0%, que é: 11057 = 4 frﬁ..
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2) Seja T : R® - R® a transformacso linear definida por:

T(x, y, 2 = (x+2y-z, -2x-3y+z, 2x+2y-22).
(a) Exiba a matriz, [T]s, de T em relagao a base B = {(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)}.

(b) Sabendo que o polindmio caracteristico de T é: pr = -(t+2)(t+1)?, determine todos
os autovalores de T.

(c) Determine todos os autovetores de T.

(d)Existe uma matriz diagonal que represente a transformacao T? Em caso

afirmativo, exiba essa matriz e relacione-a com a matriz [T]g. Justifique.

RESPOSTA:

(a) Calculando, temos: T(1,0,0) = (1, -2, 2), T(0,1,0) = (2,-3,2) ¢ T(0,0,1) = (-1,1,-2). Entdo a matriz
procurada é:

1 2 -1
Ty =| —2 -3 1
2 2 =2

(b) Sabemos que as raizes do polindmio caracteristico sdo os autovalores da transformacao linear, entdo os
autovalores de T sdo -1 e -2.

(c) Primeiramente, vamos encontrar os autovetores de T associados ao autovalor -1. Para isso vamos
determinar o subespago ker(T+I). A matriz do operador

2 2 -1
T+Iemrelacioabase Bé | —2 -2 1

2 2 -1

2 2 ~1 ||x| |0
Se (x,,2) eker(T+I),entdio | —2 -2 1 ||y |=|0].

2 2 -1 z 0

Donde concluimos que ker(T+I) ={(x,y, 2x+2y) : x, y & R }, uma base deste subespaco é: {(1,0,2),
0,1,2)}.
Agora vamos fazer o mesmo para o autovalor -2, ou seja, vamos determinar o subespaco ker(T+2I).

3 2 -1
A matriz do operador T+2I em relagdio abase Bé | —2 —1 1
2 2 0
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3 2 -1 ||x| |0
Se (x,y,7) Eker(T+2D),entdao | =2 -1 1 ||y |=]|0].
2 20 z 0

Donde concluimos que ker(T+2I) ={(-y, y, -y) : y ER}, e uma base deste subespago é: {(1,-1,1)}.

(d) J4 que a dimensdo de R’ é 3, e também sabemos que autovetores associados a autovalores diferentes sdo
linearmente independentes, do item anterior encontramos a base de R® formada por autovetores de T,
C ={(1,0,2), (0,1,2), (1,-1,1)}, entdo T € diagonalizdvel e a matriz de T em relagdo a essa base é:

-1 0 O
[Tle=| O -1 O
0O 0 =2
Assim, podemos escrever [T]g= [I]cs[T]c [ Ils.c, em que I é o operador identidade de Rle
I 0 1 3 2 -1
Meg=| 0 1 —1 | queéuma matriz invertivel, cujainversaé [Ilgc=| —2 -1 1
2 2 1 -2 =2 1
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3) No R* considere o produto interno usual: <(x,y,z,w), (a,b,c,d)> = ax+by+cz+dw,
para todos (x,y,z,w), (a,b,c,d) em R* Seja § o subespaco de R* gerado por
{(1111010)1(0111-111)}'

(a) Determine uma base ortogonal para S.

(b) Considerando P : R* = R* P(V) = projs Vv, a projecdo ortogonal em §, exiba

uma base do nucleo (kernel) de P.

(c) Considere a transformaggo linear T(V)= v —P(V), paratodo v em R*.

E possivel representar essa transformacao pela matriz

S O O O

S = O O

- O O O
~J

S O O

Justifique a sua resposta.

RESPOSTA:

(a) Vamos usar o processo de ortogonalizagdo de Gram-Schimdt. Chamamos de !/ = (1,1,0,0) e de

m = (0,1,-1,1) ,vamos calcular a projecdo ortogonal de m em [, proj, m = {Ii-'.lrlzl}l = % (1,1,0,0). O vetor

m - proj;m = ( _—i , E ,-1,1) é ortogonal a / e pertence ao subespaco S . Portanto, uma base ortogonal para

Sé {(1,1,0,0), (=, 2,1, 1)).

(b) Como a transformagdo linear P é a projecdo ortogonal em S, temos que P fixa os vetores de S, isto &,

P(s)=s, para todo s € S. Entdo a imagem de P é S, que tem dimensdo igual a 2. Assim, pelo Teorema do
Niicleo e da Imagem, concluimos que a dimensio do nicleo de P é igual a 2, ji que a dimensdo do R* é

igual a 4. Por outro lado, sabemos que S £ S~ = R*, em que 5~ representa o subespaco ortogonal a S.
Dai concluimos que a dimensdo de 5~ € igual a 2. Pela definicdo de projecdo ortogonal, sabemos que
5~ € ker (P), donde temos que 5~ = Kker (P). Basta, entdo, encontrarmos uma base de 5. Um vetor
(X,y,2,W) E 5= se e somente se <(x,y,z,w), (1,1,0,0)> =x+y =0 e <(x,y,z,w), (0,1,-1,1)> = y-z+w = 0.
Assim, 5§~ = { (X,y,z,w) £ R*: x=-z+we y=z-w} ={ (-z+w, z-w, z , W) : z, w ER} e uma base de 5
é {(-1,1,1,0),(1,-1,0,1)}.

(c) No item anterior vimos que P(s)=s, para todo s '= S. Entdo, T(s)=0, para todo s & S, e isso significa que
0 € autovalor de T e que os vetores de S sdo autovetores de T associados ao 0. Por outro lado, vimos

também no item anterior que 5~ = Kker (P), o que nos diz que T(r) = 1, para todo r € 5. Daqui temos
que 1 € autovalor de T e que os vetores de 5~ sdo autovetores de T, associados ao 1.
Entdo, {(1,1,0,0),(0,1,-1,1),(-1,1,1,0),(1,-1,0,1)} é uma base de R* , pois S &8 5§~ = R* e ¢ formada por

00 0 O
autovetores de T, e a matriz de T relativamente a essa base é 0000
0 01 0
0 0 0 1
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4) Desenhe as curvas Tensdo versus Deformacao tipicas de um material metalico (uma
liga de aluminio), de um material ceramico (um vidro sodo-célcico) e de um material
polimérico (elastdmero com Ty de -40°C), em um mesmo grafico e em escala, em
duas temperaturas diferentes: temperatura ambiente e -169°C. Explique a influéncia
da temperatura nas propriedades indicadas na folha de resposta, para cada material.

RESPOSTA:
Temperatura ambiente Temperatura de -169°C
Tenséo Tenséo 4
Vidro Vidro
Aluminio
Aluminio
Elastémero
Elastdmero
Deformacé’o Deformacéo

Material Metalico:
e Mddulo de elasticidade: praticamente ndo varia com a alteracio da temperatura.

e Limite de escoamento: aumenta com a diminuicao da temperatura.
e Limite de resisténcia: aumenta com a diminui¢do da temperatura.

e Alongamento total: reduz com a diminuicio da temperatura.

Material Ceramico:

e  Moddulo de elasticidade: praticamente ndo varia com a alteragdo da temperatura.

e Limite de ruptura: praticamente constante com a temperatura.

e Deformacdo eldstica: praticamente constante com a temperatura.

Material Polimérico:
e Mddulo de elasticidade: praticamente ndo varia com a alteracio da temperatura.

e Limite de escoamento: reduz com a diminuicao da temperatura.
e Limite de ruptura: reduz com a diminui¢@o da temperatura.

e Alongamento total: reduz com a diminuicdo da temperatura.
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5) A seguir é apresentado o esquema de arranjo atomico para diferentes direcdes
cristalinas, e seus respectivos comprimentos, para um dado metal. Todas as diregoes

apresentadas pertencem a uma célula unitaria.

0,40 nm

& &
A4 o

O—O

[100], [010], [001]

0,57 nm

O—0O

[110], [O11], [101]

0,70 nm

O O

[111]

a) A qual sistema cristalino a célula unitaria pertence? Justificar sua resposta.
b) Qual a denominagao desta estrutura cristalina? Justifique.

c) Se este sistema cristalino fosse comparado com um sistema tetragonal do mesmo
metal, o coeficiente de difusao seria 0 mesmo para essas duas estruturas
cristalinas? Justifique.

Dados: raio atomico = 0,143 nm

V2 =141
V3 =173

RESPOSTA:

Desenhando-se as dire¢des nos cubos:

[100], [010] e [001] [110], [011] e [101] [111]
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No primeiro caso, sdo somente dois 4tomos nas arestas. No segundo, sdo trés dtomos nas diagonais das faces
do cubo e, no terceiro cubo, sdo somente dois 4tomos na diagonal do cubo.

a) O primeiro desenho mostra que a célula unitdria pertence ao sistema cibico, porque as distancias sdo
iguais nos trés eixos.

b) Para saber se ¢ CCC ou CFC, tem que calcular o parametro de rede (a,) a partir do raio atdmico (r):
Para o CCC: a, =4* \/5 *r/3,
10g0, a, = 4%+/3 #0,143/3 = 0,33 nm.

Para o CFC: a, = 2* \/E *r,
10g0, a, = 2v/2 0,143 = 0,40 nm.

Assim, a estrutura cristalina é CFC.

¢) O coeficiente de difusdo é baseado na distancia de pulo. Um sistema ctibico tem suas distincias simétricas
nos trés eixos, enquanto que o sistema tetragonal possui uma distdncia maior. Desta maneira, como a
distancia de pulo de um dtomo para o sistema cubico € igual, o coeficiente de difusdo € igual nas trés
direcdes e, portanto, constante para materiais com sistemas cubicos. No caso de sistema tetragonal isso
ndo ocorre e o coeficiente de difusdo varia conforme a direcio atomica.

cubico tetragonal
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6) Para o diagrama de fases ferro-carbono e composicdo quimica do aco (GC,),

apresentados a seguir, pergunta-se:

a) Qual a microestrutura de equilibrio na temperatura indicada pelo ponto A? Faca um

desenho esquematico no local indicado.

b) Qual a microestrutura de equilibrio na temperatura indicada pelo ponto B? Faca um

desenho esquematico no local indicado.
¢) Qual a fracdo volumétrica das fases presentes na temperatura B?

d) A austenita presente na temperatura indicada pelo ponto B tem a mesma
temperabilidade da austenita indicada pela temperatura do ponto C? Explique

utilizando uma curva TTT.

Dado:

Composicao (% atdmica) _

D -
1600 3 J.rﬂ' 15 20 25

1538°C I I |

1400

1200 -
1147°C

B ¥. Austenita 2.14 4.30

+C

:

9i*C ¥ + FeqC

Temperatura (=C)

'B

800 H--
+\ 727°C

0.76

\\ 0.022

o, Ferrita a +FeyC

T A=

g

Cementita {Fe4C)
e

0 Coopps ! Z 3 4 5 & 6.70

(Fe) Composic3o (% em peso)
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RESPOSTA:

a) A microestrutura é composta de ferrita pré-eutetéide e de perlita.

c) As fragdes volumétricas de ferrita pré-eutetdide e austenita sdo, respectivamente:

Temper

0,020%

SB00 B 0,35%

+ T

""xk_'.-.. 0. 7E
o D.022
™

er, Ferrit=s

== 4

04

[ R

0 0.25%
WF =]

% ferrita = [(0,35-0,25)/(0,35-0,02)]*100 = 30,30%
% austenita = [(0,25-0,020)/(0,35-0,02)]*100 = 69,69%
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d) A austenita na temperatura B tem teor de carbono maior que no ponto C. Desta maneira, a sua

temperabilidade é maior que a austenita do ponto C. A curva TTT a seguir

temperabilidade entre as duas condicdes.

Temperatura (°C)

| ‘ ' r
Austenita estavel ~ Temperatura eutétoide
Aust-cnita ) ) : =
700 (instavel)
600 [— Perlita
500 — \Inicio da curva para o ponto B -
(0% de perlita)
Inicio da curva para o ponto C —
400 - (0% de perlita)
| I | | |
1 10 102 103 104 105
Tempo. s

1400

1200

100C

800

mostra a diferenca de

Temperatura (°F)
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7) Dispde-se de dois carvdes (CARVAO 1 E CARVAO 2), cujas composicdes elementares

estdo apresentadas na tabela a seguir:

Com tais informagoes:

Carvao carbono hidrogénio oxigénio enxofre Cinzas
CARVAO 1 C H o) S Z
CARVAO 2 C* H* O* S* Z*
Sabe-se que:

C=C*

/=7*
O+S=0%*+S*
0*>0

a) Qual carvao apresenta maiores PCI e PCS? Justifique.

b) Qual carvao apresenta maior volume de fumos a 120 °C e 1 atm numa combustao

completa com ar tedrico? Justifique.

Dados:

Massas atomicas: C=12; H=1; 0=16, S=32
Reacgoes de combustao:
C+0,—CO,
C+%0,—-CO
H, + 2 O, —» H,0
H, + 2 O, —» H,0
S+ 0, — S0,

PC(I ouS) = - ZnAH,

PCI = poder calorifico inferior

PCS = poder calorifico superior

n, = nimero de moles da substancia i

AH; = entalpia de combustdo da substancia i
Equacao dos gases ideais:

AH=-96,7 kcal/mol
AH=-67,6 kcal/mol

AH=-72,0 kcal/mol

AH=-68,3 kcal/mol (dgua no estado liquido)
AH=-57,8 kcal/mol (dgua no estado de vapor)

pV=nRT, em que: p=pressao, V=volume, n=ndmero de mols,
R=62,3mmHg.L/mol.K ou 0,082atm.L/mol.K,

T=temperatura absoluta

RESPOSTA:

a) Carvao com maior PCI e PCS:

De acordo com as informagdes fornecidas para os carvdes, sabe-se que ambos apresentam os mesmo
teores de carbono e cinzas. Como O+S=0*+S*, a composi¢cdo de ambos os carvdes apresenta a mesma
quantidade de hidrogénio. E como O*>0, o CARVAO 2 apresenta menor quantidade de enxofre.
No célculo de PCS tem-se:
PCS =- El’liAHi .
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O termo ni representa o nimero de mols de cada substincia combustivel, que para tais carvdes sdo:
Carbono, Hidrogénio e Enxofre. Ambos apresentam o mesmo teor de carbono e, portanto, devem ter a
mesma contribuicio deste elemento no PCS. Como o CARVAO 2 apresenta uma menor quantidade de
enxofre, ter-se-d4 neste carvdo uma contribui¢do menor do enxofre no PCS. E como o CARVAO 2
apresenta maior teor de oxigénio, ele apresenta, também, maior quantidade de dgua ligada e, assim, menor
quantidade de hidrogénio livre. Logo, no CARVAO 2, a contribuicio do hidrogénio no cilculo de PCS
serd menor.

Pelo exposto, conclui-se que 0 CARVAO 1 deve apresentar um PCS MAIOR.

O célculo de PCI parte do valor de PCS:
PCI = PCS — nypol em que nypo € a quantidade total de dgua no carvdo (umidade, dgua ligada, dgua
produzida pela combustdo do hidrogénio livre) e A € o calor latente da 4gua. Como para ambos os carvoes

Nio € 0 mesmo (apresentam o mesmo teor de hidrogénio) e o CARVAO 1 apresenta maior PCS, o
CARVAO 1 apresenta PCI MAIOR.

b) Maior volume de fumos:
A 120°C, a agua apresenta-se em estado de vapor e, portanto, estard presente nos fumos da combustio.
Desta maneira, os fumos serdo compostos por: CO,, H,O(vapor), SO, e N, do ar. Como a combustdo é
feita com ar tedrico, ndo haverd a presencga de oxigénio nos fumos.
A quantidade de CO, nos fumos serd igual pelo fato de ambos os carvdes apresentarem a mesma
quantidade de carbono.
A quantidade de H,O (vapor), também serd a mesma, pelo fato de ambos os carvdes apresentarem a
mesma quantidade de hidrogénio.
A quantidade de SO, serd maior no CARVAO 1 por este apresentar uma quantidade maior de enxofre em
sua composicao.
A quantidade de N, serd maior no CARVAO 1 pelo fato de este apresentar uma menor quantidade de
oxigénio em sua composicdo, uma vez que a quantidade de nitrogénio é calculada a partir da quantidade
de oxigénio tedrico necessario para a combustdo e este oxigénio tedrico € calculado como:

n(O; tedrico) = n(O, para C) +n(O, para H,) + n(O, para S) —n(O, presente no combustivel).
n(N,) = 3,76*n(0O2 tedrico)

Como n(O, presente no combustivel) é maior para 0 CARVAO 2, este apresentard uma quantidade menor
de n(O2 tedrico).

Assim, 0 CARVAO 1 apresenta um MAIOR VOLUME DE FUMOS A 120°C E 1 ATM DE
PRESSAO.
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8) Numa xicara de café quente, mergulham-se, ao mesmo tempo, duas colheres: uma de
prata e outra de polipropileno. Qual das duas colheres se aquece mais rapidamente?
Justifique a resposta com fundamentacdo nas ligacdes quimicas presentes em cada

material.

Dados:
Distribuicdo eletronica para a prata: 1s*2s*2p®3s?3p®3d'°4s?4p®4d'°5s!
Polipropileno: - (CH,— CH,)-

b

RESPOSTA:

A prata ¢ um material metdlico e apresenta, desta maneira, ligacdes metélicas caracterizada pela presenga de
bandas de condugdo. A banda 5s da prata ndo estd totalmente preenchida, uma vez que o orbital 5s apresenta
apenas um elétron e sua capacidade médxima € para dois elétrons. Desta forma, a banda 5s apresenta niveis
energéticos vazios que podem ser utilizados pelos elétrons livre para se movimentarem nesta banda, desde
que recebam energia externa. Ao se fornecer energia térmica, os elétrons desta banda 5s da prata recebem tal
energia e passam a um estado excitado, saltando para os niveis vazios presentes nessa banda. Assim, podem
se mover livremente nesses niveis vazios até que colisdes ocorram entre esses elétrons que estejam se
movendo nessa banda com outros elétrons que saltem para essa mesma banda.

O polipropileno é um material que apresenta ligacdes covalentes em sua estrutura de forma que os elétrons
apresentam-se presos em orbitais moleculares, ndo apresentando mobilidade como os elétrons livres do
ultimo subnivel da prata. A energia térmica € entdo conduzida por meio de vibragdes atdmicas que passam de
atomo para atomo.

O mecanismo de transferéncia de energia por meio da movimentagao de elétrons nos niveis energéticos livres
da banda semipreenchida 5s da prata é muito mais rdpido que o mecanismo de transferéncia por meio de

vibracdes atdmicas 4tomo a dtomo.

Portanto, a colher de prata aquece-se muito mais rapidamente que a colher de polipropileno.
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9) Os metais A e B estdo disponiveis e apresentam as seguintes semi-reacoes:
A™ + ne — A° E°
B™ + me — B° E%
em que n e m representam o numero de elétrons envolvidos no processo.
Para o hidrogénio, a semi-reacao é:
2H" + 2e - H, E°+, = 0,000V

em que E° indica o potencial de eletrodo padrdo da substancia nas condicdes padrao.
Sabe-se que: E°, > E%; > E%.

Estao disponiveis barras dos metais puros, A e B, e solugdes de seus ions com

concentragao C, e Cg, para cada um deles.

Dado que:
Equacdo de Nernst: E=E° + 0,0591 log % ovidada
z a

reduzida

em que: E é o potencial de equilibrio fora das condicBes padrdo; E° é o potencial
de equilibrio nas condigbes padrao; z € o nimero de moles de elétrons
no sistema considerado; asidada representa as atividades das formas
oxidadas do sistema; a.equzida representa as atividades das formas
reduzidas do sistema; log representa o logaritmo decimal.

pH = -log[H"]

a) Encontre uma relagdo entre C, e Cz de modo que, as barras dos metais
mergulhadas em solucao de seu respectivo sal e estando as barras conectadas por
um circuito elétrico e as solugdes conectadas por uma ponte salina, o sistema

funcione como uma pilha.

b) Num meio desaerado em que o pH seja igual a zero, a temperatura seja de 25° C e
a pressao seja de 1 atm, qual dos metais apresenta a possibilidade de corroer?
Justifique as afirmacoes que fizer.

RESPOSTA:

a) A equagdo de Nernst aplicada a cada metal para corrigir seu potencial de equilibrio para as novas
condicdes fica como:

METAL A:
0,0591, C,
+——log—~

E,=E) . |
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METAL B:

0,0591 log C_IB

E,=Ej+

Como E°; > E’%, o metal A serd o catodo e o metal B serd o anodo. Para que um sistema de metais
acoplados e mergulhados em solucdo de seus respectivos fons funcione como uma pilha, a condicao a ser
satisfeita € de que:

FEM = E(catodo) — E(anodo) > 0

E,-Ez>0

Assim, tem-se:

E° + 0,0591 0,0591

logC, —E, —

E - v
>10 (C ’”)—10( )

0,0591 8\ ~e g

EO
0 0591
ES-E}
10 0051 1/

E, portanto:
B 10001

logC, >0

b) Num meio com pH igual a zero:
pH = -log[H"]
0 = -log[H"]

E assim:
[H7=1M

Na equagdo de Nernst:
Concentragdo de H" = 1M, pressdo do H, = latm e:

E, - E0, +209 1og% = Ej =0,0V

Para se ter corrosdo, a reacdo anddica deve ser a oxida¢do do metal e a FEM > 0.
FEM = E(catodo) — E(anodo)

Para o metal A:

EA > O,

Ear > Em;
Portanto, FEM < 0. e assim, o metal ndo corrdi nesse meio.
Para o metal B:

EB < O,

Eg < Em;

Portanto, FEM > 0 e o metal B apresenta a possibilidade de corrosdo nesse meio.
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10) Dadas a reta s (graduada de metro em metro), a reta r e 0 ponto P por suas
projecoes cotadas:

a) Verifique se as retas r e s sao coplanares. Justifique.
b) Sabendo-se que o plano o contém a reta r e € paralelo a reta s, trace e gradue
uma de suas retas de maior declive.

c) Determine a cota do ponto P pertencente ao plano a.

d) Determine a interseccao do plano o, com o plano de projecao horizontal ;.

Marque claramente suas respostas, com a notacao adequada.

Unidade.: metro
Escala: 1:100

10

I'
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RESPOSTA:

a)

b)

¢)

d)

Tracamos retas que ligam pontos de mesma cota nas retas r e s (em verde no desenho: cotas arbitrérias 4
e 9). Se r e s forem coplanares, essas retas serdo as horizontais do plano e, portanto, devem ser paralelas.
Como se verificou que ndo sdo paralelas, conclui-se que r e s nao sao coplanares.

Foi tracada a reta s’, paralela a reta s, através do ponto de cota 4 (arbitrdrio) da reta r, obtendo-se assim
duas retas concorrentes que formam um plano paralelo a reta s e que contém reta r. A reta de maior
declive deste plano o € obtida tragando-se uma perpendicular (em vermelho) as retas horizontais (em
azul) deste plano.

A cota do ponto P € 2,0 m ja que a horizontal de cota 2 do plano o contém a projecdo do ponto.

A interseccdo do plano o com o plano de projecdo horizontal &t; € a horizontal de cota zero, indicada em
vermelho no desenho.
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11) Desenhar no 1° diedro as vistas ortograficas frontal, superior e lateral esquerda da
peca dada. A face frontal da peca esta indicada.

Desenhar em escala natural. Medidas em milimetros.
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RESPOSTA:
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12) Desenhe a perspectiva isométrica da peca, mostrando as faces frontal, superior e
lateral direita.

Desenhar em escala natural.

Medidas em centimetros. / Vistas no 19 diedro.

4,5 | ,0 4,0
(/’-‘\\fé/,~’gi€;£1
: \J o
[ | o™
1 M
. __
-0
1
1
1 N
1 -
1 )
| =
I

RESPOSTA:
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13) Uma lancha navegando a uma velocidade constante V, descreve uma curva para a
esquerda de raio constante R. A massa em rotacao da lancha (partes do motor) é
representada pelos momentos de inércia Jx=2] e Jy=Jz=] em relacdo ao sistema Oxyz
fixo a lancha. O motor gira com velocidade angular de mddulo ® constante e de
direcdo e sentido indicados na figura. Calcule o binario giroscépico devido a este

movimento da lancha.

RESPOSTA:
O momento angular é dado por:
2J 0 O w
o - = -V -
ch[l J k] 0 J 0] O =2]a)1+EJk
0 0 J||VI/IR

A derivada do momento angular com relag¢do ao tempo é:

H,=2Jai = 2Ja)%}

Do Teorema do Momento Angular:

Y M = 2Ja)%]

O bindrio giroscépico serd:

—

M = —2Ja)Kj
R
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14) A polia de raio L/2 é ligada a barra ABC de comprimento 2L através de uma
articulacado em C. Um fio flexivel e inextensivel passa pela polia e tem uma das
extremidades presa em B e a outra presa a um bloco de peso P. A estrutura é
vinculada por uma articulagdo em A e por um apoio simples em B. Considerando a
barra, a polia e o fio, com pesos despreziveis, determine as reagles vinculares em
AeB.

s
L

RESPOSTA:

Diagrama de corpo livre:

Equagdes de equilibrio:
D Fy=0=H,=0
D F, =0V, +V,—P=0

dm, :O:VBL—P(2L+£j:0
2

-
| W

~

—_—
YY)

~
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15) O disco de raio R gira em torno de seu centro fixo 0, com velocidade angular @
constante. A barra esta articulada ao disco em A. No ponto B existe um cursor
pivotado que envolve a barra. Para o instante representado na figura:

a) Determine graficamente o centro instantédneo de rotacao da barra.
b) Calcule a velocidade e a aceleracao vetoriais do ponto A.

c) Determine o vetor de rotacdo Q da barra.

RESPOSTA:

U

\
O-4&"
:

\
!
=}
x

a) A velocidade do ponto da barra em B é na direcdo do eixo da barra, a velocidade do ponto A é na direcdo
vertical e o ponto C é o CIR da barra.

b) Velocidade do ponto A:

V, =V, +@A(A-0)=7,=0+wk ARi =7V, =R

Aceleragdo do ponto A:

da, =Ezo+5)/\(A—0)+6?)/\(6?)/\(A—0)):>5A =6+0AR?+&)I€/\(&)I€AR?)
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i,=-w"Ri

¢) O ponto A pertence a barra:

v,=Qd=wR
em que:
d=a+3R

Pela semelhanga entre os tridngulos ABD e BCD:

a_R_,,_R
R 3R 3
Portanto:
Q[£+3RJ: ®OR = Q:iw
3 10
Da figura:
G=> w0k
10
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