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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 é 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 op¢ao de curso estao corretos na etiqueta de identificacao da prova.

4. Nao esquecer de identificar a pagina de rosto da prova, colocando seu nome completo (sem abreviacoes),
o 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 DESCLASSIFICAGAO SUMARIA DO CANDIDATO (DEIXAR O CELULAR
DESLIGADO!!).

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

6
7. A prova é para ser resolvida a caneta (azul ou preta), com excecdo dos desenhos técnicos.
8. Qualquer dlvida faz parte da interpretacao do enunciado da questdo.

9

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

10. Nao é permitido fumar no local de exame.
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1) Seja o espaco vetorial M(11)(R) das matrizes quadradas de ordem 11 cujos elementos
sao nUmeros reais.
a) Mostre que se A € M(11)(R) é tal que Tr(A*A) =0 entdo A = [0]11,11 , €M quE
[0]11.11 € @ Matriz nula e Tr é o traco.

b) O resultado continua valido se 4 € M(11)(C),em que M(11)(C) é o espaco das
matrizes quadradas de ordem 11 cujos elementos s3ao nimeros complexos?

RESPOSTA:
(@)

Denote por a;; 0s elementos da matriz A. Ent&o os elementos b,,,, com m, n = 1,...,11 da matriz A*A séo
dados por by, = YpL1 Apmapn.-

LOgO’ TT(AtA) = Zrlnlzl bmn = Zrlnl=1 Z;ljlzl apmapn = Z}nl=1 11)1=1 azpm

Como se trata de uma soma de termos reais ao quadrado, a soma € néo negativa. Assim, se Tr(4tA) = 0
entaO A = [0]117611'

(b)
Se A € M(11)(C), entdo a soma de quadrados acima néo é necessariamente ndo negativa. Entéo o resultado
do item (a) ndo é mais verdadeiro.
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2) Seja o plano a do espaco vetorial R? dado pela equacdo x + y + z = 0. Seja o ponto
P = (X0, Yo, Zo)-
a) Determine a projegao de P sobre o plano a segundo a diregao ¢ = (1,2, 3).

b) Determine o comprimento do segmento P;P, emque P, = (1,1,1) e P, é a projecao

de P, sobre o plano a segundo a diregao € = (1, 2,3).

RESPOSTA:
@

A projecdo de P = (xo, Vo, Z) Sobre a segundo é ¢ obtida pela intersecéo da reta Aé + P com o plano a. A intersegéo é um ponto Q.
Primeiro, obtemos a solugéo da equacéo
(1A + x9) + (21 + y) + (BA + z) = 0.

Obtemos A = — % Dai o ponto de intersegdo procurado é:

Xo+ Yo+ Zp Xo t+ Yot Zp Xot+ Yo+ Zp
Q=<x0— 6 »Yo — 3 »Zo — 2 )
(b)
A projecdo de P, = (1,1,1) é o ponto P, = (1 —%,1 —2,1 —;) = (%O—%)

O segmento P, P, tem comprimento E +1+ % = g
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3) Considere o operador linear T:R3 - R3 que tem como representacdo em uma base

dada, a matriz real e simétrica

1 2 -2
A=[2 1 2
-2 2 1

a) Determine os autovalores de A.

b) Suponha que os autovalores de A sejam 1,2, A; (em ordem crescente) com

respectivos autovetores (v, v, v3) (que formam uma base ortonormal). Encontre a

representacao de T quando a base usada for (vy,v;,v3) .

(c) Determine a representacdo de T° usando a mesma base do item anterior.

RESPOSTA:
@

Para achar os autovalores, devemos determinar as raizes do polindmio caracteristico

1-2 2 =2
P =Det| 2 1-2a 2]

-2 2 1-A

Por inspegdo da matriz acima, vemos que A = 3 é uma solucdo de P(1) = 0. A equacdo do polinémio caracteristico é dada por
A3 —3A% — 91 + 27 = 0. Fatorando (A —3), obtemos (A -3)(9- A%)=0. Logo, A; = 3 (dupla) e A, = —3 sdo os autovalores de A.

(b)
A matriz diagonalizada é dada simplesmente por
-3 0 0
[ 0 3 0].
0 0 3

(©

A matriz que representa T na base do item (a) é dada por

-3 0 0
0 35 of

0 0 3°
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4) Desenhar, em escala 1:2, as vistas ortograficas frontal, superior e lateral
esquerda da peca abaixo no primeiro diedro, adotando como frontal a face

indicada pela seta. Medidas em milimetros. N&o € necessario cotar.
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RESPOSTA:

e
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5) Desenhar a perspectiva isométrica simplificada da peca abaixo, mostrando
suas faces frontal, lateral direita e superior (no par de vistas abaixo, a frontal

€ a da direita). Medidas em milimetros. Desenhe em escala 1:1.
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RESPOSTA:
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6) Completar o conjunto de vistas abaixo, desenhando a vista em corte AA, em

sua posicao correta.

| I P,
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RESPOSTA:




7) O corpo apresentado na figura é constituido por um cilindro homogéneo de raio r e uma
semiesfera também homogénea de raio r. Os pesos especificos do cilindro e da esfera
sao iguais. O corpo se apoia sobre um plano horizontal liso conforme a figura. ( Dado:
a distancia do centro de gravidade da semiesfera homogénea a sua base & igual a 3r/8).

Pede-se:

a) Determine em fungdo de h e r, a cota vertical do centro de massa (baricentro) do
conjunto em relagao ao plano horizontal;
b) Indigue qual deve ser a posicao do baricentro para que o corpo possa permanecer

em equilibrio independentemente da inclinacdao do eixo de simetria com a vertical.

RESPOSTA:
@)
e N P
8 2
Yo = 14
“ar® +har?
23
2
S Ny
v, =12

gr+h
3

(b)

O baricentro deve se localizar no centro da base da semiesfera (ponto C de cota vertical r).
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8) O disco de centro O e raio R rola sem escorregar sobre o plano fixo horizontal, com
velocidade angular de médulo o constante. A barra AB de comprimento 4R ¢é articulada
em A no disco e o ponto B escorrega mantendo contato com o plano. Para a posicao

indicada:

a) Indique o CIR (centro instantaneo de rotacdo) da barra e o CIR do disco;
b) Calcule a velocidade vetorial de B;

c) Calcule a aceleragao vetorial de A.

RESPOSTA:
(@
Ly -
Vy A
(o) 4R
C v’i B X

Neste instante a velocidade angular da barra é nula e o CIR da barra esta no infinito.
O ponto C do disco tem velocidade nula (ponto de contato com o solo).
O ponto C é o CIR do disco.

(b)
V, =—20Ri
a)barra = 0 = VA = VB

Vg = —20Ri
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9) Uma barra de massa M apoia-se sobre trés cilindros homogéneos de raio r e massa m.
Uma forga horizontal F atua na barra colocando o sistema em movimento. Admitindo-

se que ndo ocorra escorregamento em nenhum contato, pede-se:

a) Os diagramas de corpo livre da barra e dos cilindros;
b) A expressdo da energia cinética do sistema;
c) A aceleragao da barra.

|
DO

F g

RESPOSTA:

a) Diagrama de corpo livre:

M,
: |
—_— d 1

——
-

Fan Fab Fab
Fab Fab Fap
Fad “ N Fad HN Fad ‘ N

b) A velocidade e aceleracio da barra sao:

vgp =2ar
ag = 2aw

A expressao da energia cinética do sistema fica:

1 1 1 2
T=—Mv,+3—mlaw)] +3—J.
2 B 2 { )2 2 &

8M +9m ) ,
T= [—: " ]m'rz
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¢) Aplicando o Teorema da Energia Cinética:
AT=7 , T,=0
SM +9nf] 3 9

Do item b) e r=Fx, tem-se [
4

Derivando com relacdo ao tempo:

SM +9m . SM +9m j

.2 -_.2
@ = Fvg @™ =F2low

Logo, a aceleracdo da barra sera:

— §F
8M +9m

g

@' r” =Fx

[

4F

“= (8_1—1’ + 9.!}:)1'
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RASCUNHO
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