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INSTRUCOES

1. SOMENTE INICIAR A PROVA QUANDO FOR AUTORIZADO PELO FISCAL DE SALA.

2. A prova tem 20 paginas, incluindo a pagina de rosto. O espaco em branco que segue cada uma das 09
questoes € para a sua resolucdo. A pagina 20 é para RASCUNHO e ndo sera considerada na correcdo.

3. Verificar se 0 seu nome e a sua opcao de curso estdo corretos na etiqueta de identificagao da prova.

4. Nao esquecer de identificar a pagina de rosto da prova, colocando seu nome completo (sem abreviagoes),
0 nimero do seu documento de identidade e a sua assinatura nos locais indicados.

5. NAOE PERMITIDO O USO DE CALCULADORA OU CELULAR DURANTE A PROVA. O USO DESSES
APARELHOS PODERA IMPLICAR A DESCLASSIFICACAO SUMARIA DO CANDIDATO (DEIXAR O CELULAR
DESLIGADO!!!).

6. N&o é permitido o uso de outros materiais estranhos a prova.

7. A prova é para ser resolvida a caneta (azul ou preta), com excecao dos desenhos técnicos.
8. Qualquer duvida faz parte da interpretacdo do enunciado da questao.

9. Duragdo da prova: 3 horas. Saida permitida a partir das 15h00min.

10. N&o é permitido fumar no local de exame.
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1) Seja IV 0 espacgo vetorial das funcdes continuas de R em R. Sejam P o conjunto das

funcdes pares continuas de R em R e @ o conjunto das fungdes impares continuas de

RemR.

(a) Mostre que quando P e @ sao munidos das operagoes induzidas de V (soma de

elementos, produto por escalar), eles se tornam subespacos vetoriais de V.

(b) Mostre que V' pode ser expresso como a soma diretaV =P @ Q.

RESPOSTA:

1a)

1b)

Mostramos que P é um subespago vetorial de V. A prova para Q é quase idéntica. Devemos

mostrar que

i. A fungao nula pertence a P.

ii. f,geP=f+geP.
iii. aeC, fe P, implicam af € P.
Sao verificagdes simples. A funcao nula é par. (f +¢g)(—x) = f(—x)+g(—z) = f(z)+g(z) =
(f +9)(x), isto é, (f +¢g) € P. Finalmente, (af)(—z) = af(—z) = af(z) = (af)(z). Logo
af € P.
Em primeiro lugar, mostramos que PN Q = {0}. De fato, se f € PNQ, entao f(—z) = f(x)
e f(—x) = —f(x), para todo = € R. Logo, f(z) = —f(x), Vo € R e entdao f = 0. Em segundo
lugar, mostramos que toda funcio em V pode ser expressa como uma soma de uma funcao
par com uma impar. Seja f € V. Basta escrevemos
flx)+ f(==x)  flz)—f(=x)

2 + 2 '

f(x) =
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2) Considere o R® munido do produto escalar usual < u,v >= Y3 ,u;v;. Os vetores de

R3 seguintes estdo representados na base candnica.
u =(1,21), u,=(-210), u;=(12-5).

(a) Seja W o espaco vetorial gerado por u, e u,. Determine a representacao matricial,
usando a base canobnica, que corresponde ao operador projecdo ortogonal
Proj: R3 > W.

(b) Sabendo-se que o ponto (0, 0, 0) pertence ao plano o paralelo aos vetores u, € u,,

forneca a equacao que define os pontos pertencentes a o.

RESPOSTA:

2a) Por verificacio direta, {ui, ug,us} é uma base ortogonal de R3. Todo vetor v € R? pode ser
escrito como v = aju; + asug + azus. A projecao ortogonal sobre W pode ser expressa por
Proj(v) = aquy + anus.
Para determinarmos a representacao matricial de Proj na base candnica, basta determinarmos
as imagens dos vetores da base canénica.

Proj((1,0,0)) = (50, 2. 2).
Proj((0,1,0)) = (~7¢. 12 3).
Proi((0,0,1)) = (5,3, ).

Dai

1
ST
Py

6 3

| =] = =

2b) O vetor uz é normal ao plano «. Dai temos a representacao

r1 4230 — b3 =0, (31,79,73) € R3.
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3) Seja P, = {Zizocj xj:c;eC, j=0,12} o espaco vetorial dos polinbmios de grau

menor ou igual a 2. Considere o operador linear
T : P, - P, dado por

d’f d
(THX)=(@1 +x2)d—xé+£+f.

(a) Determine os autovalores de T'.

(b) Determine os autovetores de 7.

RESPOSTA:

3a) 'Usamos uma base, por exemplo, (1, .z, r2)
Tr=1+z Tz? =322 +2x+2.

. e obtemos a representacao matricial de T. T'1 = 1,
I 1 2
Tl=10 1 2
00 3
Por inspecgao direta vemos que os autovalores sao Ay = 1 (dupla) e Ao = 3.

3b) Os autovetores da matriz [T] sao (1,0,0) (corresp. a Ay = 1) e (3,2,2) (corresp. a Ay = 3)
Voltando ao espago vetorial P, temos os autovetores
vi=1, w=3+2xr+ 242,

que correspondem respectivamente a A\ = 1 e Ao = 3.
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4) Utilizando técnicas de esboco, faca um esboco (desenho a mao livre) do objeto descrito

abaixo, usando perspectiva cavaleira (com angulo das fugantes a=45° e coeficiente
de deformacao k=1).

OBJETO: um bloco (paralelepipedo) de base quadrada (L x L) e altura igual a metade
do comprimento do lado da base (L/2), com um cilindro, de mesma altura (L/2) do
bloco, centrado em sua face superior. O comprimento da base do bloco no desenho
(L) deve ser aproximadamente do tamanho da metade da largura desta folha. O

diametro do cilindro (D) deve ser maior que a metade lado da base do cubo (D > L/2).

Nesta questdo, ndo podem ser usados instrumentos (régua, compasso,
esquadros, etc.) em nenhuma hipotese e de nenhuma maneira, pois esta
sendo avaliada sua habilidade de desenho a mao livre. Podem ser deixadas

no desenho construcoes auxiliares em traco mais fraco, evidenciando o
método de construcao.

RESPOSTA:
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5) Desenhar a perspectiva isométrica da peca dada abaixo por suas vistas, representadas
no primeiro diedro em escala natural. Posicionar a pega na grade isométrica mostrando

suas faces superior, frontal e lateral direita.

Desenhar a perspectiva em escala natural (1:1), tomando as medidas diretamente das

vistas. Ndo é necessario desenhar as linhas ocultas nem cotar a perspectiva.

RESPOSTA:
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6) Desenhe as vistas ortogréficas frontal, superior e lateral direita da peca abaixo,
no 1°diedro e em escala 1:1 (tome as medidas diretamente da perspectiva

simplificada, que € dada na mesma escala). Nao € necessario cotar as vistas.

\0
c?\
<<‘b
RESPOSTA:
J 1
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7) A barra dobrada OAB gira em torno do eixo vertical OB com velocidade e
aceleracdes angulares ® e ® , respectivamente, conforme indicado na figura.

O anel D desloca-se ao longo da barra, com velocidade v e

aceleracdo V relativas a barra, no sentido de O para A. Determine para a

posicéo do anel mostrada na figura:

a) o vetor velocidade absoluta do anel;

b) o vetor aceleracéo absoluta do anel.

RESPOSTA:

a) Para o ponto D:

_ V2. 2.

Vietativa =V 1 +V—/—]
2

Varrastamento = —wbk

v =V +V

absoluta relativa arrastamento

— \/Er' \/E - e
absoluta =V7' +V7J — abk
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b) Para o ponto D:

V2. V2.

relativa =V——1 + V_ J
2
é:arrastamento - _wbk - w2b|
é:Coriolis =20 A vrelativa = —ZC(NE
aabsoluta = é:relativa + é:arrastamento + é:Coriolis
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8) Duas esferas homogéneas, externamente idénticas, de igual raio e peso, sendo uma
cheia e a outra oca, rolam num plano inclinado. Explique como pode ser identificado,
utilizando os conceitos da Mecanica, qual é a esfera oca e qual a esfera cheia.

RESPOSTA:

A esfera cheia possui um momento de inércia menor do que a esfera oca.
Quando colocadas num plano inclinado, a esfera cheia (com menor momento de inércia)

rola com uma aceleracdo angular maior e consequentemente com velocidade angular

maior.
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9) O disco de massa m e raio R esta sobre um plano horizontal e possui enrolado sobre si
um fio ideal. O fio, por sua vez, tem sua extremidade presa ao suporte fixo em C. O
disco se movimenta acionado por um binario de momento M e ocorre escorregamento
em B. Sabe-se que o coeficiente de atrito dinamico entre o disco e o plano horizontal é
M. Para estas condicOes determine:

a) A aceleragao angular w do disco.
b) A aceleracao do centro de massa G do disco.

c) Atracao T no fio.

Dado: Je=mR?/2 (momento de inércia de um disco de raio R € massa m com relacdo a

um eixo de diregao normal ao plano do disco e que passa pelo seu baricentro G).

A fio

E

C
g -
]

7

RESPOSTA:
A T
M
e
G

Fat

J
7

T.M.B.

m‘za = ﬁEXT . .
mag = (T — F )T+ (N —mg)j
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Relacdo cinemética: d; = wRT

mwRT = (T — F.))T + (N —mg)J
Assim:

maR = (T — Fy)

N =mg

Escorregamento em B: F,; = uN = umg
T.Q.M.A. poloem A:

H, = WP

Jak = MK — 2RF .k

3
]A =]G +mR2 =§mR2

3
EmRZa') = M — 2Rumg

2 (M _

3) w_SmR(R Z,umg)
b) dg = WRT

. 2 (M ) )a
aG_Sm R Hmg )t

¢) Usando (1), (2) e (3):

2M m
T=22_H#ng
3R 3

O]

®)

M
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