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1) Seja = = (0,7, j,k ) um sistema de coordenadas ortogonal em E*, em que {7, j,k } é

uma base ortonormal positiva de 2.

Considere os pontos: P= (-2,2,-4)s e Q= (1,0,-1); e asretas r e s dadas por:
r:X=(1,2,-1)s +M(1,0,1), .eR e s:0=y =2x-z3.

a) Verifique que P pertence a r e que @ pertence a s.
b) Mostre que r e s sao reversas.

c) Sendo A = (1,2,-1);, ache os pontos B em s tais que o tetraedro ABPQ tenha
volume igual a 1.

d) Dé uma equacdo geral para os planos o e B, tais que r esteja contida em a, s
esteja contida em B e o seja paralelo a .

e) Calcule a menor distancia possivel entre um ponto de o € um ponto de B.

RESPOSTA:

a) Os pontos de r tém coordenadas do tipo: (1+A, 2, -1+A)x , Ae R.
Se A=-3, temos que P = (-2,2,-4)s € r.
Vamos verificar que as coordenadas de Q satisfazem a equagdo de s: 0=0=2.1-(-1) -3.

b) Primeiramente vamos encontrar um vetor diretor para a reta s.
Do item anterior ja sabemos que o ponto Q estd em s.
Da equagdo de s concluimos que o ponto S=(2,0,1)y também estd em s, um vetor diretor de s é:

0S = (1,0.2).

Um vetor diretor da reta r é v,=(1,0,1).

RN —

Para verificarmos que r e s sdo reversas basta provarmos que os vetores QS , v,e PQ =(3,-2,3) sdo
linearmente independentes.

1 0 2
Para isso vamos calcular: det{1 0 1 |=-2#0
3 -2 3

¢) Um ponto que estd em s tem coordenada na forma: B = (x, 0, 2x-3)y,

O volume do tetraedro ABPQ §é calculado com os vetores: AQ =(0,-2,0), PO=3,-2,3)e

_—

BQ=(1-x, 0, 2-2x), através do produto misto pela expressio:
0 -2 0
eI AQ, FQ,FQ]l:%det 3 -2 3 =%|3—3x|=|1—x|=1.
I-x 0 2-2x

Entdo x=0 ou x=2 e os pontos procurados sdo: B = (0,0,-3)s ¢ B=(2,0, D)5,
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d) Apenas observando as equacdes dadas vemos que a reta » estd contida no plano o: y =2 e a reta s estd

contida no plano B: y = 0. Esses planos sdo paralelos, pois um vetor normal a ambos é 1 =(0,1,0).
Vamos encontrar as equacdes desses planos, calculando-as.

_—

Vimos no item (a) que um vetor diretor de » € v,= (1,0,1) e um vetor diretor de s é QS =(1,0,2).
Um ponto X=(x, y, z)y pertence ao plano que contém r e € paralelo a s se e s6 se os vetores
v,=(1,0,1), OS =(1,0,2) e PX = (x+2, y-2, z+4) forem linearmente dependentes.

Entdo uma equacdo desse plano € dada por:

1 0 2
det| 1 0 1 | =0, donde temos a: y = 2 que é uma equacdo geral do plano
x+2 y=-2 z+4
procurado.

Um vetor normal ao plano o:: y=2 ¢é n=(0,1,0).
Assim, um plano paralelo a esse tem equacdo do tipo y = d, se esse plano contém a reta s.
Entdo, o ponto O = (1,0,-1)y estd nesse plano, ou seja o outro plano procurado é B:y = 0.

¢) No item (d), encontramos os planos o: y=2e B: y=0.
A menor distancia entre pontos desses planos € 2. Vamos calculé-la.
Consideremos uma equagéo vetorial da reta normal a o que passa por P: X = (-2,2,-4)y +A(0,1,0),
reR.
A intersec@o dessa reta com o plano 3 é o ponto 7= (-2,0,-4)5 .
A menor distancia possivel entre um ponto de o e um ponto de 3 é igual ao médulo do vetor

PT =(0,2,0) que é igual a 2.
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2) Seja B = {(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)}, base de R>. Considere a transformacdo linear

T: R® > R’ cuja matriz em relagdo a base B é:

8 0 0
A=la -1 0
9 -2 -1

a) Calcule todos os autovalores de T.

b) Determine todos os numeros reais a e b para 0s quais a transformacao T é
diagonalizavel.

c) Supondo que a=0 e b=2, encontre uma base C de R® formada por autovetores
deT.

d) Supondo que a=0 e =2, ache uma matriz H tal que H>=A.

RESPOSTA:
a) Primeiramente vamos calcular o polindmio caracteristico de T,
8—x 0 0
prx)=detl a —-1-x 0 |[=@1+x)?*.

9 b-2 -—1-x

As raizes de pr(x) sdo os autovalores de T. Entdo os autovalores de T sdo 8 e -1.

b) Um operador linear é diagonalizavel se e somente se todas as raizes do seu polindmio caracteristico
sdo reais e, para cada autovalor, as suas multiplicidades algébrica e geométrica sdo iguais.
Do item (a) temos que todas as raizes do polindmio caracteristico de T sdo reais e também que 8 é
autovalor de T com multiplicidade algébrica 1 e -1 é autovalor de T com multiplicidade algébrica 2.
Como a multiplicidade geométrica de um autovalor é sempre maior ou igual a 1 e menor ou igual a
sua multiplicidade algébrica, concluimos que as multiplicidades algébrica e geométrica do autovalor 8
sdo iguais.
Vamos calcular a multiplicidade geométrica do autovalor -1.
A multiplicidade geométrica de -1 € igual a dimensdo do subespaco ker(T+I).

9 0 O
A matriz do operador T+I em relagdo A base B é:| a 0 0f.
9 b-2 0
9 0 O0Of]|x 0
Se (x,y,7) € ker(T+I) entdo | a 0 O[.lyl=10
9 b-2 0| ]|z 0

Donde concluimos que ker(T+I) ={(0, y, z) : y, z€ R} se e somente se b=2 , entdo dimensio do
subespaco ker(T+I) é igual a 2 se e somente se b=2, ou seja, as multiplicidades algébrica e
geométrica do autovalor -1 s@o iguais se e somente se b=2 .

Observe que se b# 2 entdo ker(T+I) ={(0, 0, z) : z€ R} que tem dimensdo igual a 1.

Portanto, a transformacao T é diagonalizavel para todo nimero real a e para b=2.
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¢) No item (b) j4 encontramos todos os autovetores associados ao autovalor -1 quando b=2 e a é
qualquer ndmero real.
Uma base de ker(T+I) é {(0,1,0),(0,0,1)}.
Vamos achar ker(T-8I) que é o subespaco dos autovetores associados ao autovalor 8.

0 0 O
A matriz do operador T-8 em relagdo abase Bé:[|0 =9 0
9 0 -9

0 O 0 X 0
Se (x,,2) € ker(T-8D) entao [0 =9 0 |.|y 0 |. Donde concluimos que
9 0 -9||z 0

ker(T-8I) ={(x, 0, x) : x € R} e uma base desse subespago ¢ {(1,0,1)}.
Como autovetores associados a autovalores diferentes sdo sempre linearmente independentes temos

que uma base de R’ formada por autovetores de T é:
C={(1,0,1),(0,1,0),(0,0,1)}.

d) A matriz de T em relacdo a base X de R? encontrada no item (c) é:

8 0 0]
[Tlx={0 —1 O |,jdque T é diagonalizdvel quando a=0 e b=2.
0 0 -1
Assim podemos escre_ver A= [I]¢cp[T]c [l c, onde I € o operador identidade de R’
1 00 I 0O
Chamando M=[T]cg=|0 1 O|eM'=[lgc=| 0 1 Of.
10 1 -1 0 1

2 0 0
Se considerarmos a matriz: K=|0 —1 0 | observamos que K’= [T]x e entdo se tomarmos
0O 0 -1

2 0 0
H=MKM", teremos que H’= MK’ M'=M[T];M" = A, assim H=|0 —1 0 |é a matriz
3 0 -1

procurada.
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3) Considere a transformagcgo linear P: R?> > R?, definida por:
3
P(x,y)=(-2x-4y, 5X+3y)

a) Dé uma equacao de reta que represente nlcleo (kermel) de P e uma equagao de
reta que represente a imagem de P.

b) Ache a matriz, A, de P em relacdo a base A={(1,0),(0,1)} de R’ e mostre que
A’=A.

c) Seja S: R? > R? o operador linear dado por: S= 2P - I, em que I representa o
operador identidade. Mostre que S* = I.

d) Considerando em R? o produto interno usual, <(x,)), (ab6)>=ax+by , para todos
(%)), (ab) € R? ¢é possivel dizer que a transformacdo P é uma projecdo
ortogonal? Justifique.

RESPOSTA:
a) Seja (x, y) € ker(P), entdo P(x,y)=(0,0) e -2x-4y =0¢e %x+3y =0.

Assim ker(P)={(x,- %x) xe R}

1

Os pontos (x, y) € ker(P) sdo tais que y = - 5 x que é a equacdo de uma reta em R,

3
A imagem de P € o subespaco: Im(P)={ (-2x-4y, E x+3y):x, ye R}

(-2x-4 3 +3)—(2—3)+(43)—(+2)(2 ) y(1 3)
-2X-4y, X =X(-Z, -4,3)=(x 2, — )= -1, —).
Y 2 Y 2 g Y 2 ) 4

Assim o vetor (-1, Z ) € um gerador da imagem de P.

Dessa forma vemos que os pontos (x, y) € Im(P) sdo tais que y = - Z x que € a equagdo de uma reta.

b) Calculando P(1,0)= (-2, %): 2(1,0)+ %(0,1) e P(0,1)= (-4,3)=-4(1,0)+3(0, 1),

t trizA=[ P |z=
emos a matriz [Pz {3/2 3

} , donde segue que A’=A.
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¢) Vamos achar a matriz do operador S=2P- I em relagdo a base B :

S 1p=2A-[ I 4 -8 1O_S_de STPsé
[S1p=2A-[1] = 3 617 1o 117 3 5 onde segue que [ S ]’5 é

a matriz identidade e portanto o operador S’=1, jique[S ]23 =[ S? 15.

Uma outra maneira de resolver essa questdo € fazendo o seguinte calculo:

Sejav e R?, entdo S2(1)=S(S()=S(2P-D)(1))=SQP(V)-I(v))= (2P-I)( 2P(v)-1)=4P*(v)- 4P(v)+v=v,
Ja que P’=P pois pelo item (a) vimos que A’=A= [P ]z e sabemos que [ P ]23 = [P2 15
Concluimos assim que S* = L.

d) Nao podemos dizer que o operador P € uma proje¢do ortogonal pois como foram calculados no item

(a), a sua imagem é Im(P) ={(a, - Z a):ae R}, que é gerada pelo vetor (1, - Z) e o nicleo de P
é ker(P) = {(x, - E x): x € R}, que é gerado pelo vetor (1, - 5) e o produto interno
<(1,- —),{,- —) >= E:EO, ou seja esses subespacos ndo sio ortogonais.

Podemos dizer apenas que P € a projecdo sobre areta y = - Z X, paralelamente a reta

1
y=-—x.

2

Tlustramos esse fato no desenho abaixo:

y=-(1/2)x

y=-(3/4)x
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4) No caso de materiais poliméricos, a primeira lei de Fick é dada por:

Pow = B

_ ext
J P, A
em que:
J = fluxo de gas através da parede de material polimérico.
Py = coeficiente de permeabilidade do gas.
P.: = pressao externa.
P = pressao interna.
Ax = espessura da parede de material polimérico.

Para calcular o tempo de prateleira de uma garrafa de refrigerante feita de PET
[poli(etileno teraftalato)] para que ndo perca o gas, pode-se empregar a primeira lei
de Fick, descrita acima. O gas que é colocado no refrigerante é o CO, e o PET é
permeadvel a este gas. Uma garrafa de refrigerante de 600 ml tem uma pressao
interna de 400 kPa, e uma pressao externa de 0,4 kPa.

Pede-se:

a) Calcular o gradiente de pressao na parede da garrafa.

b) Calcular o fluxo de CO, através da parede da garrafa.

c) Calcular a vazdo de CO, (em cm’/s) através da parede da garrafa.

d) Sabendo-se que uma perda de 800 cm® de CO,, nas Condigdes Normais de
Temperatura e Pressao (CNTP), faz com que o refrigerante perca a sua
efervescéncia, calcular o tempo de validade deste refrigerante na prateleira do
supermercado, em dias, considerando que do término do engarrafamento do
refrigerante até a garrafa ser colocada na prateleira do supermercado sdo
decorridos 2 dias.

Dados: area da superficie da garrafa = 500 cm?;
espessura da parede da garrafa = 0,04 cm;
permeabilidade do CO, no PET = 0,20.10™* (cm® CNTP)(cm)/(cm?.s.Pa);

1kPa = 1000 Pa.

Lembrete: ndo esquecer de indicar as unidades nas respostas.

RESPOSTA:

a) Cilculo do gradiente de pressado:

AP _ (400 =400000) _ =399600 _ g 5 106 (pg /em)

Ax (0,04-0) 0,04
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b)

c)

d)

J=-P, % =—(0,20.107).(=9,99.10°) =1,998.10" (cm® CNTP)/cm’.s)

] ~1,998.107

- — = =9,99.107(cm’ CNTP)/s)
Area da superficie da garrafa 800

Vazioe, =

Tempo total de perda de 800 cm® de CO, da garrafa de refrigerante:

800

W = 8,008106S = 92,68 dias

tempo total =

tempo de prateleira =92,68 —2 =90,68dias =3 meses
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5) Para ligas de dois metais A e B, existe uma fase o (solucdo sdlida de B em A) e uma
fase B (solucdo sdlida de A em B), conforme figura abaixo. Em uma dada
temperatura, as fragdes em massa das fases o e P, para estas duas ligas A-B, sao

apresentadas na tabela a seguir.

Composicao da liga* | Fracdao em massa | Fracao em massa
da fase o da fase B
70% de A e 30% de B 0,80 0,20
25% de A e 75% de B 0,20 0,80

*porcentagem em peso

Pede-se:

a) Calcular o limite de solubilidade de B em B (Cg) na temperatura indicada pela linha
tracejada.

b) Calcular o limite de solubilidade de A em o (C,) na temperatura indicada pela linha
tracejada.

Temperatura

0 20 40 60 80 100

25 %o

RESPOSTA:
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a) Para calcular o limite de solubilidade de B em P (Cg), basta aplicar a regra da alavanca para as duas
fragdes em massa de o, para as duas ligas, na temperatura indicada. Assim:

Para a liga 70%A-30%B tem-se:

%y, , = 0,80 = € =030

1
c.—c, ey

Para a liga 25%A-75%B tem-se:

Gty =020=2"0T

B CA

Dividindo a equacdo (1) pela (2) obtém-se:
0,80 C,-030

020 ~  C,-075
4(C,—0,75) = C, —0,30
4C,-3,0=C,—030

3C, =3,0-0,30=2,7

= 237 =0,90=90%

Cy

b) Para calcular o limite de solubilidade de A em o (C,), basta substituir os valores obtidos na equacgio
(1) acima, na temperatura indicada. Desta maneira:

%Dy, , = 0,80 = € =030

B CA

~0,90-0,30
090-C,

0,80
0,80.0,90-0,80C, =0,90-0,30
0,72-0,80C, = 0,60

0,72-0,60=0,80C,

0,72-0,60 0,12
080 080

=0,15=15%

A
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6) E preciso selecionar uma barra de material cerdmico, dentre os trés indicados na
tabela abaixo. Esta barra sera solicitada por uma forga de 480 N, similar a um ensaio
de dobramento em trés pontos, conforme esquema apresentado abaixo. A barra tem
seccao retangular, com b=3 cm e d=2 cm, e a distancia entre os dois apoios (L) é de

10 cm. O momento de inércia da seccdo transversal da barra é de 2.10® m*.

Ceramicas Mddulo de Tensdo para
Young (Pa) fratura (Pa)
SisN,4 (nitreto de silicio) 3,0.10" 520
ZrO, (zircodnia) 2,0.10" 880
AlL,O5 (alumina) 4,0.10" 485

Esquema do ensaio de flexao em 3 pontos:

ﬁl

d
}

2
“'\“

Pede-se:

a) Para uma forga aplicada de 480N no centro da barra, calcular a deflexao (Ay) para
os trés materiais. O Ay é calculado pela equacdo:

FL

Ay = ——
’ 48 EI
em que:

F = forga aplicada;

L = distancia entre dois apoios;

E = modulo de Young (mddulo de elasticidade);

I = momento de inércia da seccao transversal da barra.

b) Qual dos trés materiais € o mais indicado para uma aplicagdo com maior seguranga
em relagdo a fratura quando a carga maxima € de 480N? Justificar. Supor que
todos os materiais ndo possuem defeitos internos de nenhuma espécie.

RESPOSTA:
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a) Cilculo da deflexao:

para o nitreto de silicio:

3
Aygy, =—E_ ABOOLOLOL ) (67 100 =1,667.10% mm
N T USE T 48.3,0.10"2.10

para a zirconia:

3
Ay, = FL _ 480'0’1'1?’1'0’1_8 =2,50.10"°%m =2,50.10" mm
> 48EI 48.2,0.10".2.10

para a alumina:

3
Ay,a0, = ML 480‘0’1'1?’1'0’1_8 =1,25.10"°m =1,25.10" mm
% 48EI  48.4,0.10".2.10

b) Para a forca de 480N o material com maior seguranca com relacio a fratura € a barra de zircOnia,

porque possui maior tensdo de fratura e uma maior deflexao.
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7) A diversidade de substancias que se observa na natureza pode ser caracterizada pelos
diferentes aspectos apresentados pelas ligacdhes quimicas que os compostos
apresentam no interior de suas estruturas, bem como pela interagdo que os
compostos apresentam entre si. Considere as seguintes substancias: tetracloreto de
carbono (CCly); iodo (I,); cloreto de césio (CsCl); didxido de carbono (CO,). Em

condigdes ambientes de temperatura e pressao, tem-se:

Substancia Estado Fisico
Tetracloreto de carbono liguido
Iodo solido
Cloreto de césio solido
Diéxido de carbono gasoso

Para cada substancia:
a) Identificar qual o tipo de ligagdo existente na sua formacao, caracterizando tal
ligagdo quimica.
b) Justificar o estado fisico apresentado, analisando as interacdes que ocorrem entre
as unidades dos compostos.
Dados:
C = 1s%25°2p°
0 = 1s%2s?2p*
I = 15°25*2p®35?3p°3d'%4s?4p°4d'5s°5p°
Cs = 15%25°2p°35°3p°3d'%45°4p®4d'°55°5p°6s’
Cl = 1s*25%2p°3s°3p°

RESPOSTA:
a)

No tetracloreto de carbono, tem-se a ligacdo entre o carbono e o cloro, dois ndo-metais. As quatro
ligacdes entre carbono e cloro sido de igual comprimento e energia de ligacdo. Como o carbono
apresenta apenas 2 elétrons livres no subnivel p, a ligagdo se deve a hibridizacdo no dtomo de carbono
que forma quatro orbitais moleculares osp’. Assim, a ligacio é do tipo covalente onde hé
compartilhamento de elétrons entre o carbono hibridizado e o cloro, que apresenta 7 elétrons no
ultimo nivel energético, ficando ambos com 8 elétrons no tdltimo nivel energético, seguindo a regra do
octeto.
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No iodo, observa-se que, na sua distribui¢do eletronica atdmica, hd 7 elétrons no ultimo nivel
energético. O iodo é um ndo metal. Para que a substancia I, fique estdvel, a ligacdo € do tipo covalente
em que ha compartilhamento de elétrons entre os dois dtomos de iodo. Ambos ficam com 8 elétrons
no ultimo nivel energético, seguindo também a regra do octeto.

No cloreto de césio, tem-se a ligacdo entre um metal — césio - ¢ um ndo metal — cloro. O césio
apresenta 1 elétron em seu tltimo nivel de energia (6s') e o cloro apresenta 7 elétrons em seu tltimo
nivel energético (5s’5p°). A ligacdo formada entre esses 4tomos ¢ do tipo idnica, em que o césio doa o
seu elétron 6s para o cloro que completa o seu tltimo nivel energético - 5 - com 8 elétrons. O césio
apresenta baixa energia de ionizac¢do para o seu elétron 6s que ocupa um grande volume no espago e o
cloro apresenta alta afinidade eletronica para receber o elétron do cloro.

O diéxido de carbono apresenta a ligacdo entre dois ndo metais — carbono e oxigénio. Ter-se-4, neste
caso, a formacdo de um orbital hibrido osp, ou seja uma molécula linear, envolvendo uma dupla
ligagdo entre carbono e oxigénio. A regra do octeto, mais uma vez é seguida.

Tetracloreto de carbono: estado fisico — liquido. Embora seja uma molécula com momento dipolar
nulo, formam-se ligacdes do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido (for¢as de van der Waals)
associado ao fato de a molécula ser grande, o que mantém a substincia no estado liquido.

Todo: estado fisico — sélido. A semelhanca do tetracloreto de carbono, formam-se ligacdes de van der
Waals do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido e pelo fato de a molécula ser bem maior, o
composto apresenta-se no estado sélido.

Cloreto de césio: estado fisico — sdlido. Por ser um composto com ligagdes iOnicas, forma-se um
reticulo cristalino onde forcas de cardter eletrostatico predominam entre as espécies formadas —

cations e anions — mantendo o composto no estado sélido.

Diéxido de carbono: estado fisico — gasoso. E uma molécula pequena com ligagdes covalentes e
momento dipolar nulo. Assim, o estado fisico € o gasoso.
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8) Dispdem-se dos seguintes materiais:
I) solugdes aquosas de sulfato de cadmio e cobre;
IT) parafusos e chapas de ferro, niquel;
III) barras metalicas de cadmio e cobre.

Sao conhecidos os potenciais de eletrodo padrao como mostrados a seguir:
Cu** + 2e - Cu E° = +0,347V
Fe’* + 2e — Fe E° = -0,440V
Cd** +2e > Cd E° = -0,400V
Ni** + 2e — Ni E° = +0,250V

em que E° indica o potencial de eletrodo padrao da substancia nas condigles padrao.
A equacao de Nernst que corrige o potencial padrao para as condicOes fora do
padrdo e para a temperatura de 25°C é:

Equacao de Nernst:

oxidada

0,0591, a
+ log

< a

E=E"°

reduzida

em que E é o potencial de equilibrio fora das condigdes padrdo; E° é o potencial
de equilibrio nas condicdes padrdo; z é o nimero de moles de elétrons no
sistema considerado; a.dada representa as atividades das formas oxidadas do
sistema; areduzida FEPresenta as atividades das formas reduzidas do sistema; log
representa o logaritmo decimal. Analise as seguintes situagOes, justificando as
afirmagOes que fizer.

SITUACAO I: deseja-se construir uma pilha entre caddmio e cobre com solucdo de
seus sulfatos. A concentracdo das solugdes disponiveis € igual a 0,1M e a
temperatura do sistema deve ser 25°C.

a) identificar o anodo e o catodo da pilha assim formada e a sua forga eletromotriz.

b) deseja-se dobrar a forca eletromotriz da pilha assim formada. Verifique a
viabilidade de tal operacao.

SITUACAO II: tem-se que fazer um reparo numa estrutura, e as possibilidades sdo
empregar chapas de ferro com parafusos de niquel ou chapas de niquel com
parafusos de ferro. O sistema estd em ambiente Umido e a 25°C. Qual das duas
possibilidades é mais segura? Justificar.

RESPOSTA:

SITUACAO I:

a) As reacdes possiveis sio:
Cd*+2e—Cd E°=-0400V
Cu™"+2e—Cu E°=+0347V
Corrigindo-se o potencial de equilibrio para as novas condigdes:
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0,0591 a
log
Z a
Para o cddmio:
Com E° = -0,400V; agyigaga = [Cd**] = 0,15 arequsica = [Cd] = 1
Tem-se E =-0,42955V

oxidada

E=E’+

reduzida

Para o cobre:
Com EO = +07347V’ Aoxidada = [Cu2+] = 071’ Areduzida = [Cu] = 1
Tem-se E = +0,31745V

Como E(Cd)<E(Cu), cddmio sera o anodo da pilha e cobre sera o catodo da pilha. Sendo:

FEM = E(catodo)-E(anodo) = E(Cu)-(Cd) = 0,31745V — (-0,42955V) = +0,7470V
FEM = +0,747V

b) Para se dobrar a forca eletromotriz da pilha tem-se que:

FEM(nova) = 2FEM = 2*0,747V = 1,494V
Como FEM = E(catodo) — E(anodo):

0,0591 loga.,. +0,400— 0,0591

1,494 = 0,347 +

logacy,,
Da equagdo tira-se a relacdo:
Qeuzs _ 102528

Acans
O que torna invidvel a situaciio de se desejar dobrar a FEM dessa pilha.

SITUACAO II:

Nesta situacdo tem-se um contato entre ferro e niquel (dois metais com diferentes potenciais de
equilibrio) num ambiente que apresenta umidade (a presenca de um eletrélito). Tem-se, desta forma, no
contato entre os dois metais a corrosdo galvanica. Observando-se os potenciais de equilibrio desses dois
metais:

Fe’ +2e »Fe E°=-0,440V
NiZ*+2e > Ni  E°=+0,250V

Verifica-se que o niquel serd o cdtodo e o ferro o anodo da pilha formada pelo contato dos dois metais.
Para minimizar problemas de corrosdo, nesta situagdo, o indicado € que a drea anddica seja muito maior
que a drea catddica de forma a se ter uma densidade de corrente anddica muito baixa se comparada com
a densidade de corrente catddica. Portanto, a melhor escolha seria:

*parafusos de niquel,

*chapas de ferro.
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9) Na combustao de uma mistura gasosa de hidrocarbonetos (contém apenas
carbono e hidrogénio), a andlise dos fumos revelou a seguinte composicdo
volumétrica: CO, — 10,4%; O, — 4,6%; CO — 0,6%; N, — 84,4%. Determinar:

a) A porcentagem de ar em excesso empregada na combustao.
b) O poder calorifico superior (PCS) e o poder calorifico inferior (PCI) para a
combustdo COMPLETA de 1kg dessa mistura gasosa.

Dados:

Composicao do ar atmosférico: 21%0, e 79%N, (porcentagem molar ou

volumétrica).
Massa atomicas: C=12; H=1; O=16; N=14.
Reacdes termoquimicas de combustao:
C+0,—-CO, AH=-96, 7kcal/mol;
C+1/20,—-CO AH=-67,6kcal/mol;
H, + 2 0, — H,0 AH=-68,3kcal/mol (agua no estado liquido);
H, + 72 O, —» H,0 AH=-57,8kcal/mol (agua no estado de vapor);

PC(I ou S) = - ¥nAH;

PCI = poder calorifico inferior;

PCS = poder calorifico superior,

n; = numero de moles da substancia ;,

AH; = entalpia de combustdo da substancia /.

Equacdo dos gases ideais: pV=nRT (p=pressao; V=volume; n=nimero de moles;
R=0,082 atm.L/mol.K; T=temperatura)

RESPOSTA:

a) Como a composicdo volumétrica e a molar sdo iguais, adota-se como base de célculo 100 mols de fumos
secos. Assim, tem-se:

CO, = 10,4mols
0O, =4,6mols
CO =0,6mols
N, = 84,4mols

18/27



Das reacdes de combustdo, tem-se:
C + 02 4 C02

1lmol............ 1mol.......... 1mol

1 ((©) FRU n(0,)......... 10,4mols

Logo n(C) = 10,4mols e n(O,) = 10,4mols
C + 120, > CO
Imol................. 12mol................ 1mol

11 ((©) TR n(02)...ccccveren. 0,6mols

Logo n(C) = 0,6mols e n(O,) = 0,3mols

Da defini¢do de ar em excesso, deve-se considerar que a combustdo é completa. Portanto, para se fazer a
combustio de todo o carbono da mistura gasosa, deve-se considerar que todo ele foi levado a CO, e
assim, necessita-se de 10,4+0,6 = 11,0mols de oxigénio para levar todo o carbono a CO..

Entretanto, por se tratar de um hidrocarboneto, ha hidrogénio no combustivel que produz dgua. Desta
forma, a quantidade de oxigénio tedrica necessdria serd a quantidade necessaria para a combustdo do
carbono (11,0mols) e a quantidade para a combustdo do hidrogénio (n(H,)). Tal quantidade é obtida
considerando-se a diferenca entre o oxigénio real (obtido a partir do teor de nitrogénio nos fumos) e o
oxigénio encontrado (oxigé€nio para produzir o CO, + oxigénio para produzir CO + oxigénio encontrado
nos fumos).

Oxigénio real = n(N, os fumos) *(21/79) = 84,4*%(21/79) = 22,4mols

Oxigénio encontrado = 10,4 + 0,3 + 4,6 = 15,3mols

Oxigénio para a combustio do hidrogénio = 22,4 — 15,3 = 7,Imols

Assim:
H2 + %) 02 - H20
1lmol............. 0,5mols......... 1mol
n(H,)............. 7,1mols........ n(H,0)

n(H,) = 14,2mols e n(H,0) = 14,2mols

Quantidade de oxigénio tedrico empregado = 11,0 + 7,1 = 18,1mols.
n(O, real) = n(O, tedrico) + n(O, excesso)
n(0, excesso) = n(O, real) - n(O, tedrico) = 22,4 — 18,1 = 4,3mols
% (0, excesso) = [n(O, excesso)/ n(O, tedrico)]*100= (4,3/18,1)*100 = 23,8%

A porcentagem de ar em excesso € a mesma da porcentagem de oxigénio em excesso e, assim: ar usado
em excesso: 23,8%.

b) Para se determinar o PCS e o PCI, necessita-se a composi¢ao elementar do combustivel.

Do item anterior tem-se:
Carbono presente: 11,0mols
Hidrogénio presente: 14,2mols

Massa de carbono: 11,0 * 12 = 132¢g

Massa de hidrogénio: 14,2 * 2 =28 ,4¢g

Massa total: 132 + 28,4 = 160,4¢

% em massa de carbono = (132/160,4)*100 = 82,3%
% em massa de hidrogénio = 100 — 82,3 = 17,7%

Para 1kg de mistura gasosa tem-se:

Carbono: 823g => 832/12 = 68,9mols/kg de carbono
Hidrogénio: 177g =>177/2 = 88,5mols/kg de hidrogénio (H,)
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Das reacdes termoquimicas:

Para carbono:
C+ 0, — CO, AH=-96,7kcal/mol,

Para hidrogénio produzindo dgua na forma liquida (para o calculo do PCS):
H, +1%20, > H,0  AH=-68,3kcal/mol (dgua no estado liquido);

PCS = -[n(C)*(-96,7) + n(H, livre)*(-68,3)] = -[68,9%(-96,7) + 88,5%(-68,3)] = 12.707kcal/kg

‘ PCS =12.707 kcal/kg de mistura gasosa

PCI = PCS - n(H,O total)*A

PCS = 12707kcal/kg

n(H,O total) = 88,5mols/kg

A= (-57,8) - (-68,3) = 10,5kcal/mol

‘ PCI = 11.778 kcal/kg de mistura gasosa
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10) Desenhar a perspectiva ISOMETRICA da peca dada abaixo por suas vistas
representadas no primeiro diedro. Posicionar a peca na grade isométrica, mostrando
suas faces superior, frontal e lateral esquerda.

Desenhar a perspectiva em escala natural, adotando uma unidade da grade
pontilhada (vistas) igual a uma unidade na grade isométrica. Nao é necessario
desenhar as linhas ocultas nem cotar a perspectiva.

RESPOSTA:
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11) Dadas as vistas frontal e superior de uma pecga, representada abaixo no primeiro
diedro, desenhar (na posicao correta) sua vista lateral esquerda:

RESPOSTA:

e
I
I
___.I.__-
I —|
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12) A figura abaixo representa as projecdes cotadas de um cone de vértice V, apoiado
sobre o solo (plano horizontal na cota zero), e de uma reta AB que indica a diregao da
luz solar num certo instante. A altura do cone é o dobro do didametro de sua base.

a) Determine a altura do cone, em metros.
b) Determine o intervalo (i) da reta AB.

c) Desenhe o contorno da sombra que o cone projeta no solo naquele instante.

Justifique claramente sua solucao. Nao apague nenhum calculo ou construcao.

Unidade.: metro Escala: 1:50

9,9
B1
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Realizar o desenho na folha anterior e apresentar os calculos abaixo.

a)

b)

c)

RESPOSTA:

Diametro da base medido na folha =6 cm
Emescala: 6cmx50=300cm =3 m

ALTURA DO CONE =2 x 3 m = 6 metros

Dist. Vertical AB =9,5m — 1,5m = 8,0m
Dist. Horizontal AB = 7,3cm x 50 = 3,65m
Intervalo: i = DH/DV = 3,65/8,0 = 0,456 metros

Comprimento da “sombra” = 6 intervalos = 6 x 0,456 = 2,737 m

Em escala = 274cm / 50 = 5,48 cm
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13) O anel A move-se sobre a barra OB com velocidade relativa a barra de mddulo v
constante. A barra OB gira ao redor de um eixo de direcao normal ao plano da figura
e que passa por O com velocidade angular constante . Considerando a barra como

referencial moével, determine para a posicao indicada:

a) A velocidade relativa, a velocidade de arrastamento e a velocidade absoluta de A,

usando os versores i, 7,k ;

b) A aceleracao relativa, a aceleracao de arrastamento, a aceleracao complementar

(Coriolis) e a aceleracao absoluta de A, usando os versores i, 7,k .

2
s
A

o

X

-

RESPOSTA:

a) Considerando a barra como o referencial movel:

velocidade relativa: Vr =vu ;

velocidade de arrastamento: V, = X7 ;

+

velocidade absoluta: V,, =V, +V, =Vvi + XT .

b)
aceleragao relativa: Eir =0
aceleracdo de arrastamento: Eiu = —a)zxﬁ ;

aceleracdo complementar: d, =20 AV, =20k Avi =2aV7T ;

aceleragdo absoluta: d,,, =d, +d, +d, = —@>xi + 20V 7T .

25/27



14) Um avido corre para decolagem no eixo da pista de um campo de aviacdo. Sabe-se
que a aceleracdao de Coriolis do avido (ou aceleracdo complementar), devida ao
movimento da Terra, é nula. Qual a posicao do campo na superficie da Terra e qual a

direcao da pista? Justificar.

RESPOSTA:

A aceleragdo de Coriolis € dada por:

cor = 2a) /\ vr
w#0,v, #0,a,, =0.-.0/v,
No problema tem-se:

¢ A linha do equador € o Unico lugar em que se pode construir vetores tangentes a esfera terrestre e

paralelos ao vetor de rotagdo da Terra.

e Portanto a posi¢do do campo de pouso é no equador e a dire¢do € segundo um meridiano.
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15) A barra uniforme AB, de massa m e comprimento L, € liberada do repouso quando
B=60°. Supondo que o atrito entre a extremidade A e a superficie é suficientemente

grande para impedir o escorregamento, determine a aceleracdo angular da barra
logo apés ser liberada.

Dado o momento de inércia da barra com relacao a um eixo de direcdo normal ao

2
plano da figura e que passa por pelo seu baricentro G: J _mL

12

RESPOSTA:

Usando o Teorema da Energia Cinética:

1 L L
Emvé +1 7w =~ mg.sen 60° ——mg.sen 8

o? = 3(sen 60° —sen /)’)g
- L

o =3

Derivando a expressio da velocidade com relag@o ao tempo:

236 = —3Tgcos B
. 3g
=——-cos
B==5 cosh
Para o instante inicial B=60", portanto:

. 3g
p= 4L
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