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Prova de Conhecimentos Especificos

Observacao: Todas as respostas devem estar justificadas, isto é, acompanhadas
dos calculos e argumentacdes feitas.

18 QUESTAO: (1,4 ponto)

xsen(y)

Determine as derivadas parciais da fungdo f(X,y) = > -
cos(2x” —=3y")

Calculos e respostas:

I xy)= (xSen(y)), Cos(2x* —3y*) - xSen(y)[Cos(2x* =3y*)],
ox Cos?(2x? =3x*)

oy y) = SENCOS2X” - 3y") — xSen(y)[-Sen(2x” ~3y*)4x]
ox Cos?(2x? =3x*)

ﬂ(x, y)= Sen(y)Cos(2x2 —3y*) +4x2Sen(y)Sen(2x> - 3y*)

ox Cos?(2x? =3x*)

of _ (xSen(y)), Cos(2x> =3y*) = xSen(y)[Cos(2x* =3y*)],
&(X, y)= COSZ(ZXZ —3X4)

O (. yy = XCOS(y)Cos(2x” ~3y*) = xSen(y)[=Sen(2x” =3y )(=12y")]
Ox Cos?(2x* =3x*)

U 4y XCOSYICOSR* 3y*) = 12" Sen(y)en(ax’ =3y
ox Cos?(2x* =3x%)
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22 QUESTAO: (1,6 ponto)

Calcule “B(X +y) dx dy, onde B € a regido compreendida entre os graficos das

fungbes y=Xx e y=e*com0<x<l1.

Calculos e respostas:
X yz eX
_E“:(x+ y)dx}dy = £xy+7 ] dx
X

2x 2
e T

2 2

2x 2
fpee s p
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32 QUESTAO: (2,0 pontos)

Seja o operador linear T(x,y,z)=(x+2y +2z , x +2y -z , X +y +4z).

a) Calcule [T], onde [T] é a matrizde [T] na base candnica de R®.

b)  Calcule os autovalores e os autovetoresde T.

c) T é diagonalizavel ? Em caso afirmativo, encontre uma base B = {U, ,u, , U, } de
R® e [T], , onde [T], é a matrizde T na base B tal que esta matriz seja uma
matriz diagonal.

d) Sejaabase A={(,L1),(1,10),(1,0,0)} de R®. Calcule [T],,onde [T], & a matriz

de T nabase A.

Calculos e respostas:

a) Notemos que,
T(1,0,0)=(1L-D)

T(0,1,0) =(2,2,])
T(0,0,1) =(2,-1,4)

P(x) =det[A=Al]

PA)=-A +7A2 =154 +9

P =(1-D)E-4)?

como P(A)=0 entdio A =1e A =3 sdoos autovalores do operador linear T

Autovetores:
e A=l:

g




PROAC /| COSEAC - Gabarito

Calculos e respostas:

0 2 2
Escalonando | 1 1 —1{temosque (I) ¢ equivalente a
-1 1 3
1 1 -1|x 0
01 1 |y|=|0
00 0]z 0
X+y—-z=0
y+z=0

Possui infinitas solugdes. Se y=t entdo z=-t e x=-2t logo,
xy,2)=(-2tt, -t) = t(-2,1,-1)
W, = {t(-2,1,-1)/t 00} é o conjunto de todos os autovetores associadosa A =1

-2 2 2||x 0
1 -1 -1|ly(=|0 ..(ID
0
-2 2 2
Escalonando { 1 -1 =1{temos que (II) é equivalente

1 -1 -1|x 0
0 0 Ofyl=|0
0 0 O0fz 0
X—y—-2=0
Possui infinitas solugdes. Se y=t e z=s entdo Xx=t+s logo,
(x.y.2)=(t+s,t, s) = t(1,1,0)+s(1,0,1)
W; = {t(1,1,0) +s(1,0,1)/t,s 00} é o conjunto de todos os autovetores associadosa A =3

¢) Notemos que, pelo item b), o conjunto B={(2,1,-1),(1,1,0),(1,0,1)} é uma base de 0° formado por
autovetores de T. Portanto T e diagonalizavél. Nesta base B temos que :
1 00

Tls =0 3 0
0 0 3

d) Seja o conjunto A={(1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)} uma base de 0°
e T(1,1,1) =(524)=a(1,1,1)+b(1,1,0)+c(1,0,0)

(5,2,4)=(a+b+c, a+b, a)
Entdo: a=4, b=-2ec=3




PROAC /| COSEAC - Gabarito

Calculos e respostas:

e T@,1,0) = (3,3,0=1(1,1,1)+m(1,1,0)+n(1,0,0)

(3,3,0)=(l+m+n, I+m, I)
Entdo: 1=0, m=3 e n=0

* T(1,0,0) =(1,1,-1)=p(1,1,1)+q(1,1,0)+r(1,0,0)

(1,1,-1)=(p+q+r, p+q, p)
Entdo: p=-1,q=2er=0
Logo a matriz a matriz de T na base A ¢ dado por:
a | p 4 0 -1
[Tla=|b m q|={-2 3 2
cnr 3 00
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42 QUESTAO: (1,0 ponto)

Na tradicional histéria do cagador e do macaco, este se encontra pendurado em um
galho. O cagador aponta para o macaco e atira. O macaco se assusta com o estrondo e
solta-se do galho no mesmo instante em que o projétil da arma é atirado. Mostre
analiticamente que o projétil atinge o alvo.

Calculos e respostas:

O macaco abandona-se de modo que sua velocidade inicial é vo,= 0 , € ele se move s6 na
diregdo vertical.
O projétil tem componentes de velocidade nas duas direcdes.
Voy= Vo sen(0) e vox= vo cos(9). (D)

Da figura acima, sendo D a distancia em linha reta do projétil a posi¢do inicial do macaco,

temos que
sen(0)=h/D e cos(0)=d/D, 2)

que juntamente com as equagdes (1) nos levam a:
(voy / vox) = (h/d),logo Voy™ vox (h/d). (3)

Tomando o sentido para cima para velocidades positivas, temos, para o macaco:
2
Ym=h-"2gt
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Calculos e respostas:

para o projétil temos movimentos nas duas direcdes:
Xp= Vox t e Yp = V()yt-l/zgtz 4)

usando o resultado da equagdo (3)
Yp = vox (Wd)t -Yagt?

O instante em que o projétil atinge a coordenada horizontal d ¢ dado por tg=d/ vox logo
yp=vox (h/d) (d/vox) - Yag(d/ vox)? ,logo, y,= h- Yag(d/vo)>. (5)
No instante t4 a cordenada vertical do macaco é€:

Ym=h- " g(d/ Vo, )’ (6)

idéntico a coordenada vertical do projétil, equagdo (5), provando que o projétil atinge o
macaco.
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52 QUESTAO: (2,0 pontos)

Compara-se o estudo realizado em dois planos inclinados. Em um deles (Figura 1-
A) é abandonado um bloco de massa M, cujo atrito entre ele e o plano é desprezivel. No
segundo plano (Figura 1-B), um disco homogéneo de raio R, com mesma massa M do
bloco, é abandonado da mesma altura H da qual foi abandonado o bloco na situagéo A.
Neste caso, o disco desce em rolamento puro. Os planos tém a mesma inclinagéo.

Ll

A B

Figura 1: A) Plano sem atrito com bloco de massa M abandonado a altura H, B) Plano
com atrito com disco de raio R e massa M abandonado a altura H.

a) Calcule a aceleragéo do bloco ao descer o plano 1 (Figura 1-A) e sua velocidade na
parte mais baixa do plano.

b) Calcule a aceleracao do disco ao descer o plano 2 (Figura 1-B) e sua velocidade na
parte mais baixa.

c) Considerando o rolamento puro do disco ao longo do plano 2, discuta a diregao da
forca de atrito estatico quando o disco esta descendo e quando o disco esta subindo o
plano. Ela tem o mesmo sentido nos dois casos? Justifique sua resposta.

Calculos e respostas:

a) As forgas que atuam em M
sdo :

Pela segunda lei de Newton:

Psen(B8)=Ma , logo a = gsen(0)

10




PROAC /| COSEAC - Gabarito

Calculos e respostas:
Usando a conservagao de energia:

LMy =MgH, logo v= (2gH)"

b) No disco, atuam o peso P e o atrito estatico f, ja que o rolamento é puro

LT
Lo ; h
£ L]
[y TRy, LS
EF
T
I
T T
I .
N ..
— i T
— T
| | ey
A
A segunda lei de Newton fica:
P sen(6) -f =Ma @)

A dinamica de rotagdes diz que
T=I1a, sendo a =a/R, no rolamento puro. O torque devido ao atrito é

T =fR, 0 que nos leva a f=1Ta/R’ (8)
Substituindo em (7) temos:

P sen(8) =(M+1Ia/R*).
Se usamos o0 momento de inércia do disco em relagio a0 CM (2 MR?) temos

a=(2/3)g sen(9)

Para calcular a velocidade, usamos novamente a conservacao de energia, mas levando em
conta o rolamento:

LMV + Bhlo'=MgH,

onde o = v /R, devido ao rolamento puro. Se usamos o momento de inércia do disco
obtemos

v= [(4/3)gH]"

¢) Descendo o atrito € contra 0 movimento: para cima ao longo do plano.
Subindo o atrito ¢ a favor o movimento: para cima ao longo do plano

subindo, o atrito ¢ responsavel pelo fim do rolamento.

11
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62 QUESTAO: (2,0 pontos)

Um gas ideal realiza o ciclo apresentado na Figura 2. Partindo do ponto A, ele &
comprimido isobaricamente até B; a partir dai, € aquecido isovolumetricamente até o
ponto C; desse ponto, o gas se expande isobaricamente até o ponto D e entéo é resfriado
isovolumetricamente até o ponto inicial A .

!

M
0

e

Vo 4 Mg ]

Figura 2 : ciclo de transformagdes sofridas por um gas ideal
Sabendo que no ponto A o gas esta a uma temperatura T, calcule

a) as temperaturas nos pontos B, C e D em fungéo da temperatura no ponto A;
b) o rendimento do ciclo.

Dados: dQ=ncdT, ¢ : calor especifico

Y = (cplcy) ce (cv ) : calor especifico a pressao (volume) constante

Calculos e respostas:

Pk
¢ D
2P | .
fo
Pa L A
B B
—
Yo q o Y
a)
No ponto A, sendo um gas ideal, temos:
PaVA=nRTx oquenoslevaa T= 4PyVy/nR
No ponto B: PV =nRTg oquenoslevaa Tg = PyVo/nR =T/4

12
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Calculos e respostas:

No ponto C: PcVe=nRTc
No ponto D: PpVp=nRTp
b)
e= W/Qe

portanto

| Qen| - | Qsai|

e =
Q em

Qen = Qsc +Qcp

Qsc =ncy AT = ncy (Tc-Tg)
= ncy1/4

Qcp =ncp AT = ncp(Tp-Tc)
= ncp 5T/2

Qen = neyT/4 +ncp 5ST/2

oquenoslevaa Tc = 2PyVo/nR =T/2

oquenoslevaa Tp = 8PyVo/nR = 4T

| Qsai|
| Qen|

Qsai = Qas+ Qpa

Qas =ncp AT = ncp(Tg-Ta)

=- ncp 3T/4

Qpa =ncy AT = ncy (Ta-Tp)
=_-ncy3T/4

|Qsai | = ncp 3T/4 + ney3T/4

usando o fato de que (cp/cy)=7 podemos escrever:

Qam=ncyT(1+10y) /4
Substituindo (10 ) em (9) temos:

e=1- (12+3y)/ (1+10y)

Quai | =neyT (12+3y) /4

©

(10)
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