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paralela a esta recta de modo que o segmento
nela determinado pelo primeiro tridngulo seja
duplo do determinado pelo segundo triangulo,
R: Sejam s e s' os segmentos da paralela determi-
nados pelos triangulos e x a distincia da paralela
a base dos dois triingulos, serd entdo s:(h—x)=
=b:h e's':(h'—x)=b':h ¢ como s=2s' vem
b(h—x):h=2b'(h'—x):h' e por isso teremos
x=hh'(2b'—b): (2b' h—bh'),

1468 — Dado um paralelipipedo rectingulo de
dimensdes 2, 3 e 4 centimetros, determinar o
angulo que deve fazer, com a face menor, um
plano tirado pela maior aresta da mesma face para

que divida o paralelipipedo em duas partes tais
que o volume de uma seja triplo do da outra.
R: V=2.3.4=24cm? ¢ o volume do prisma dado,
e seja v o volume do prisma menor. Serd 4v—24
e v=6cm?; e se for x o dngulo do plano com a
Sface menor serd v=3.1/2.2.2.tgx donde
6=6tgx ¢ x=45°.

Solugdes dos n.*® 1465 a 1468 de J. da Silva Paulo.

CORRECCAO

Problema n.° 1344, «G. M.» n.° 15 — O ultimo
periodo deve ser substituido por: Os valores de
m sdo fodos os compreendidos entye 2 e 17/4,

MATEMATICAS SUPERIORES

Exames de freqiiéncia e finais

ALGEBRA SUPERIOR-MATEMATICAS GERAIS -

1. 8. A. — MatemATICAS GERAIS — Alguns pontos dos
exames de freqiiéncia e finais do ano lectivo 1942-43,

1469 — ; Quantos valores numéricamente dis-
tintos toma a expressio a* quando as varidveis
tomam cada uma um dos valores 2, 3 e 57
O mesmo para 5, R: 4 expressdo x** toma, nas
condigbes indicadas, tanios valores quantos o nii-
mero de permutagdes completas de 3 elementos ou
seja 3'=27. Jd ndo sucede o mesmo com x*. Com
efeito, o expoente yz toma valores distintos cujo
niimero é o de combinages completas de 3 elementos
2 a2, ou sefa To3=Cy3=06, valores estes que com-
binados com um dos 3 valores da base dd o mimero
total de 6><3=18 valores distintos para a expres-
sdo dada.

1470 — Quantas raizes tem a equacio &"—4k?=0?
{» inteiro e positivo). Se % for real como varia o
nimero de raizes reais com n#? Justifique as res-

postas.

1471 — Considere o conjunto das raizes da equa-
¢do cos x+1=0. Indique a poténcia déste con-
junto e se é,0undo,denso. Justifique as respostas.
R: cos x=—1—x=(2k+1)=. Trata-se evidente-
mente dum confjunio numerdvel ¢ ndo denso.

1472 — Determine m de modo que, para « qual-
quer, seja ortogonal o determinante:
| cos 2 —m sen a

aA(m,o) =
('l | sena  m cos a

1473 — Dados os 3 vectores u;=3i+5j—k,
ux=3i+13j—5k e us=i—j+k, verifique se sdo,

ou ndo, linearmente independentes. No caso de
dependéncia determine a relagdo que os liga.

1474 —Resolvaa equagio
x(x+1) 3B« 2x
x'—1 x—1 38x—3|=0, R: Pondo em evs-

x+1 0 x
déncia os factores comuns aos elementos das vdrias
183

11 3|=0 ou

1 B
As raises sdo pois

filas, tem-se x (x+1)(x—1)

x (x+1) (x—1)(—2x+7)=0.
—-1,01 e 7/2.

1475 — Designando por O e Q dois pontos fixos
e u um vector constante perpendicular a 0—0O,
indique o logar geométrico do ponto P satisfa-
zendo 4 equagio: (O—O)A(P—0)=u. R: O logar
geométrico pertence ao plano que contém O e Q e é
normal a u. E, evidentemente, uma das duas rectas

d
do plano paralelas a OQ a distdincia ﬁgfo) :

1476 — Indique o logar geométrico dos pontos
do espaco caracterizado vectorialmente pela equa-
¢do mod [(Q—O)A(P—0)]=a* ‘@ nimero real)
Deduza a equacio cartesiana déste logar tomando
O para origem do referencial cartesiano ortogo-
nal e supondo Q(0,0,3). R : Tendo presente o exer-
cicio anterior é fdcil de ver que o logar é a super-
ficie cilindrica de revolugdo de esxo OQ e raio de

a?

m* A equag¢do cartesiana

secgdo recta
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dedus-se com facilidade. Com efeito: Q0=
=3k, P-O=xi+yj+zk, (Q—O)A(P—-0)=—3yi+
+3xj e, portanto, VIV +9x2=a? ow, racionali-
sando, x4 yi=(a?/3).

1477 — Determine o nimero maximo de trian-
gulos formados pelas diagonais de um poligono
plano convexo de # lados. R : Como é sabido o mi-
mero de diagonais de tal poligono é N=n (n—3)/2,
e de cada vérlice partem n —3 diagonais.

O niimero de triangulos é, no mdximo, dado por
(I; ) —n ( i 3 $ ) . O subtractivo desta diferenca
corresponde (para n>6) aos grupos de 3 diago-
nais dentre as n—3 que frradiam de cada vértice
¢ que, evidentemente, nunca formam triangulo,

A existincia de elementos de simetria no poli-
gono torna paralelos ou concorremtes grupos de
diagonais, diminuindo o mimero de tridngulos
formados. Por isso o mimero acima indicado é
ndo excedido.

Solugdes dos n.°* 1469 a 1477 de M, Zaluar.

I. 8. T. — Matemiticas Gerais — 1.0 exame de fre-
giiéncia, 1942-43.

1478 — O afixo 4 do complexo 3 +4f descreve
um arco de circunferéncia de 45°, com centro na
origem dos eixos. Qual é o complexo cujo afixo &
a nova posi¢o do ponto 4 ? Calcular o resultado
sob a forma algébrica. R: Serd um complexo

a=pcoSa

a-+bi=p (cos 2+1isen z) com { e em que

b=¢sena
¢ € o modulo do complexo 3+4-4i ¢ a=ay+45° sendo
ay 0 argumento déste mesmo complexo supondo
a rotfagdo efectuada no sentido directo. Por-

tanio, por ser p=\/9+4+16=5, cosa;=3/5, sen ay=
=4/5, sen45°=cos45°= /22, feremos: cos a=
—cos (ay+45°)=— /2/10, sen a=sen (a;+45°) =
—=/2/10. Logo a+bi=5(— yY2/10+ /2/10-i)=
=/2/2-(—1+1i).

1479 — Sendo y — 1

Va—9az+1
CALCULO

F.C. P. — Circuro InFmniTEsiMAL — Exame Final, 16 de
Junho de 1942.

1482 — Determinar os maximos e minimosde s,
dada a equagdo 25+ (x—1)2+2(y—1)2—2=0,

1483 — Integrar a equagio y=2xy'+(1+3'),
e determinar as equag¢des paramétricas da linha

, mostrar que

é y'=(a—x)y*. Calcular também a segunda deri-
vada, expressa em @ e x. R: Com efeifo, por ser
i —(x=8) ... - :
y ~ @ —2ax T1j" é imediala a verificagdo pedida.
Derivando y' em ordem a x oblém-se facilmente
y!'=(x2—2ax+41)~32.[3 (x—a)? (x?—2ax+1)"'—1] .

1480 — Marque, num grafico, os pontos A4 (a,0)»
B(0,5), C(2a,0) e P(0,%) . Calcular a orde-
nada do ponto de encontro Q de AB com CP.
Exprima a area S do triangulo [4QP] em funcio
de @, b e & (considerando-a como a diferenga
das dreas dos triangulos [4CP] e [4CQ]). Calcule
o valor de % que torna S maxima. R: Suponkamos
a>0,b>0,k>0, 4 ordenada do ponto de inter-
secgdo Q das rectas AB e CP obtém-se facilmente,
eliminando X entre as equagdes daquelas rectas que
sdo, como sabemos :

AB)=x/a+y/b=1 " bx-+ay—ab=0
CP)=x/2a+y/k=1 {kx+2ay-——2ak=0.
Efectuando a eliminagdo acima indicada, vird:
y=bk/(2b—k). A drea a determinar serd pois:
S=51—S5; em que S| ¢ S; sdo respectivamente as
dreas de dois triangulos de base AC—=a ede alturas
OP=k ¢ OQ=bk/(2b—k). Ter-se-d_portanto:
S=1/2-a [k — bk/(2b — k)] =ak (b—k)/[2 (2b —k)].
Pretende-se determinar k de modo que a drea S (k)
sefa mdxima. Derivando ¢ tendo em conta algumas

a(k?—4bk+2b?)

2(2b—k)?

— S'(k) =0—+k2—4bk+2b2=0 por ser a+0,—
—+k=(2+V2)b, soluges que ndo anulam o deno-
minador de S' (k). E fdcil ver que déstes valores
de k, apenas k=(2—/2)b torna S'' (k) <0 e que
portanto, apenas éste valor de k forna a drea S (k)
mdxima,

1481 — Calcular: lim

simplificagbes, teremos: S' (k) =

cosec (x¥—a)
1

x—a
s |
_ sen(x—a)
M

Solugdes dos n.”® 1478 a 1481 de O. Morbey Rodrigues.

- R: O limite

a determinar redus-se a ; 1.

INFINITESIMAL

integral que no ponto de abscissa —2/3 tem uma
tangente paralela a bissectriz do 1.° quadrante.

1484 — Calcular

1+y4/8 Vi

4 5
I=J-dyf xdx+ d_yj xdx ,

depois de mudar a ordem das integrag¢des.
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F. C. P. — Circuro InFiviTESIMAL — 2.° exame de fre-
qiiéncia, 1943

1485 — Integrar a equacéo
dp ¢ 2041 1
S e S
@ 0 g(o+1)2e '
e determinar as assintotas da linha integral que
passa pelo ponto (6=3,¢=1/2). R: Trata-se de
uma equagdo de Bernoulls,

do ¢ 20+1
2 o — =+ =
Pde” 0 Tp(o+1y
Fazendo ?=z, vem a equacdo linear
dz =z 2041

ds 0 o(e+lp
O integral geral da equacio sem 2.° membro é

1
z=Cy6; variando a constante oblém-se z =—a-1—1 +Ca,

1
ou, finalmente, *=——+Co, que é o inlegral

0+1
procurado,

Para 0=3; p=1/2, vem C=0. A direc¢do assin-
1
totica da linha pzm‘o_]-—l é 6=—1; como (Sy)p—1=0,

a equagdo da assiniota é tgo=—tgl, ou sen(6+1)=0.

1486 —Integrar a equacio y'= q‘x—-l)_y”+1j2_y”’ i
e determinar a evoluta da linha integral que passa
pela origem onde é tangente ao eixo das abscissas.
R: Trala-se duma equagido incompleta. Fasendo
y'=z, y''=z!, obtém-se a equacdo de Clairaut
z=xz/—2'+2"(2, cujo integral geral é z—=xC—
—C+4C2/2, Por uma quadratura obtém-se
y=C/2.x2+(C%2—-C)x+C,, que é o integral geral
procurado.

As condicbes iniciais ddo-nos C=2, C;=0. 4
linha integral tem, pois, para equacdo y=x?, e a
sua evoluia é (Y—1/2)3=27/16 X2,

Nota — A equag¢do dada admite ainda a solugdo

(x—1)3 ~
Y=—""7Tp + C,, correspondente a solugdo sin-

gular da equacdo de Clairaut. Va determinagdo da
evoluta ndo se considerou, por ndo ter interésse, a so-
lugdo correspondente a determinacdo C=0, C;=0.

1487 — Calcular J] .x'% dxdy. O dominio D
n

¢ limitado pelas linhas 32=2x; ay=4; x=4; y=0.
~ Vax

2
f o oxy LR s
R: Tem-se I-nJJ X—dedy=J x—‘*_ldx‘j ydy+
o u

o

4 - dfx 3 2 4 8
x . el x )
i dy= | ——dx dx=
+J.x+1 bj i jx+1 +J x(x+1)
2 L]

~=9log 3+8log 2/5. Podia integrar-se esm primeiro
Ilugar em ordem a X ; nesse caso viria

1 !-i‘ x .! 4y =
I= d — d dx.
!/y ny+1 x+ljy yfx+1
o vife vz

1488 — Sendo x=#3+3u; y=ul—3u; #=3u2 as
equagbes paramétiricas duma linha, determinar o
comprimento do arco, a partir da origem, e veri-

ficar a 1.2 f6rmula de Frenet £R=:t « R: Tem-se

s
ds=3y2(uw2+1)du e, portanto, s—=y/2 (w3+3u).
Como A =—18(u2+1), B=18(uz—1), C=36u,
vem R=38(u2+1)2. Por outro lado, é

1 uz—-1 2u
e
. V2 (i u2+1'i uz41 k)
1 u?—1 2u
=——i4 + >
¢ b |/2( I+l uz+1k)’
tanto n=bAt= gapI=Bt
s uz+1 uz+41
3t = sdn 1—u?
== + :
g ds 31y T 3@irip

Atendendo a expressdo de R a verificagdo é ime-
diata.

Solucdes dos n.°® 1485 a 1483 de A. Pereira Gomes.
I. 8. C. E. F. — CircurLo — Exame Final — 10-X-1942.
1489 — Determinar as curvas planas cujo com-
primento de arco é dado pela equacido s=a- j—i’, :
R: Tem-se s=a-ly' on f\/l_—ﬁf"E dx=a .y’ e, de-
X,

rivando em ordem a X e quadrando, 1+y'2=a2y''2,
Substituindo y' por t e, portanto, y" por t', vem

dt) 2 dt
1+tz=az(5;) doride a—=\/1+1t% oun, por sepa-

dx
SRR : :
racdo das wvaridveis, Viie =dx e, infegrando,
—alog [ V1+t2—t]=x+c¢;. Resolvendo em or-

x+e;
dem a t vem, sucessivamente V1 + t2=t+4e * :

x4 x+¢ X +¢ x4
s B Ky d 1 L Rt P
1=2te * +e e St A A e :r

Xt

c
Separando as varidveis, dy=senh Ydx e in-
a
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x40
a

fegrando, vem y+cy=acosh que ¢ a equagdo

das curvas que satisfasem ao enunciado.

1490 —Determine @, & e ¢ de modo tal que a
curva ay:—axd-+bx'—4 (a+1) x+c=0 tenha uma

£

reversdo no ponto (2,0). R: Tem-se :-x= — Bax2+

f
+2bx—4(a+1), :—y=2ay, r=—6ax+42b, s=0,
t=2a. Para que o ponto (2,0) seja um ponto de
foo=—16a+4b+c—8=0
£5—163+4b+4=0
bx,'o
4 S
¥y 20
(Sz—rt)2.052482—-43b—0
donde a=—1/2, b=—-3, ¢=12,

reversdo deverd ser

P20 o 4
definem & e # como fungdes de x e y. Calcular
o e oe—‘ R: Derivando o sistema Py atek

daz Y2 1 X+y+z4+t=0
duas veses em ordem a X, e resolvendo os sistemas

0 = ot =k ??
tiinces TR, K Y=t o NE
3 t—z d¥dx t—=z x2

~ 1491 — As equagdes xy+zf=1, e =T

obtidos,

—g¥=2) =Y

t—zp Notando que o sistema dado é

“ : 3 Xyzt
invariante para a substitui¢do
- vtz

2t —t) (x—
imediatamente :—yz =92 (x_(z)_:c—):z_) .

Solugdes dos n.°® 1489 a 1491 de A.S4 da Costa.

), tem-se,

1. 8. T.— CiArcurLo — Exame final — Outubro, 1942

1492 — Dada a congruéncia de parabolas
P) a (x—»)*+2b(x+y)+1=0; 1.° mostrar que as
curvas da congruéncia que sdo tangentes a um

MECANICA

f. C. L. — Mecinica Raciona. — Exame Final —
Junho de 1942.

1495 — a) Ache os momentos de inércia em
relagdo aos planos coordenados, do volume homo-
géneo limitado pelo paraboloide x?+3'=2ps, e
pelo plano s=#. b) A partir déstes momentos,
escreva, justificando, a equacido do seu elipsoide
de inércia, relativo & origem dos eixos coorde-

dos eixos coordenados sio também tangentes ao
outro; 2.,° determinar a congruéncia de todas as
parabolas tangentes a ambos os eixos coordena-
dos e, entre elas, a familia a um parametro das que
pertencem 2 congruéncia F.

1493 — Sendo P, um ponto fixo duma curva
plana qualquer e P um ponto variavel sdbre a
mesma curva, mostrar que a equac¢do diferencial
da curva descrita pelo meio da corda P, P se
integra, como a equagido de Clairaut, substituindo
a derivada por uma constante arbitraria. R: Seja
a curva de equagdo y=1(x) e os pontos Py[a,f(a)]
e P[x,f(x)]. Sefa M(X,Y) o ponto médio da
2X=a+x
2Y =f (a)+f (x).

X enlre estas equagides, oblém-se a equacdo da fami-
lia de curvas a que se refere o enupciado 2Y =
=f(a)+f(2X—a). Para obler a equagdo diferencial
da familia, derivemos ambos os membros desta
equagcdo em ordem a X e eliminemos o pardametro a
enire as duas equagoes

\ 2Y=f(a)+f(2X—a)

| Y'=f (2X—a) —» a=2X—o (Y')
donde 2Y =1 [2X—¢ (Y')] +f [¢ (Y")] . Como imedia-
tamente se reconhece o integral geral desta equa-
¢do oblém-se substituindo Y' por uma constante
arbitrdaria c. Com efeito oblém-se 2Y =f[2X —q(e)]+
+f[eo(c)] ou 2Y=f(2X—a)+1f(a). .

1494 — Determinar as curvas planas cujo com-
primento de arco & dado pela equacgéo

s=(2+mx?)"*, R: Tem-se [VI1+y? dx=

corda PoP. Tem-se Eliminando

=(y2+mx2)"2, Derivando em ordem a x ¢ quadrando
m? x? 2
vem 14y'2=— ou 14p?=——""—" que é
Yy mx P G/xptm 7
uma equagdo homogiénea e cuja tntegracdo pode
faser-se depois de resolvé-la em ordem a p, ou
a y[x.
Solugdes dos n,°® 1492 a 1494 de A, Sd4 da Costa

RACIONAL

nados. ¢/ A partir desta equacgdo, ache o momento

de inércia do mesmo volume, em relacio A recta:

=2, y=p, s=—2u. R: Empregando coorde-

nadas cilindricas, o elemento de volume, é: dV= -

=pdodedz. @) Momento de inércia em relagdo a
aw h Vipz

XOY: I,,=Lfflzde=).ufdnpafzzdz [ ede=

0
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x h‘
== p ﬂlezdvmajfjrsen?q; dv—
P13
h3
ﬂljsen'qdqo zj p3dp=-3\frp2~3—- Por rasoes
(1] L] L]

evidentes de simetria é 1, =1, . Querendo exprimir
esles momentos em fungdo da massa do parabo-

loide basta calcular esta. Tem-se f J 2dV==aph2,

2
Donde : I,,’=M—2h—: A0 M:h
do elipsoide de inércia relativo a origem é: Ax®+
+By?+Cz2—2Dyz—2Exz—2Fxy=1 onde A, B, C
sdo os momentos de inércia, do sistema, relativos,
respectivamente, aos eixos dos XX, dos YY ¢ dos
ZZ, ¢ D, E, F sdo os produtos de inércia:

D= f J f 1yzdV, efe.. No nosso caso o elipsoide

b) A equagdo

de inércia é um elipsoide de revolugdo em térno do
eixo dos ZZ, visto o ser o sistema malterial consi-
derado, pois que, sendo todos os planos passando
pelo eixo dos ZZ , planos de simelria do sistema,
sdo-no também do elipsoide de inércia do sistema
relativo a qualquer ponto do eixo dos ZZ, e por-
tanto, em particular, do relalivo a origem. Serd
entdo: A=B, D=E=F=0; mas A=I,=I,+I,,=

_Mh? Mph

2M
B T MR

2 3 - A equagdo
do elipsoide de inércia serd enido
2 2
(%+Mph)(x3+y3}+ Mphzt=1

6
ou: (3h +2p) (x2+ y?) +4pzt= ML ¢) O momenito

de inércia do sistema dado, em relagdo a recta con-

;)
siderada € : I= oK » sendo K o ponto aonde a

recta emcontra o elipsoide de inércia. Seja u, o
valor do pardmeiro p correspondente ao ponio K.

1 S e—

Serd s Jo»———m—r
Apf 4 w4+ 4ud Y

Temos enitdo:

6
(3h + 2p) (4p? + pd) + 4ppi = Mh donde: pl=

6 Mh (15h + 14 p)
e e T e S [=— L
Mh (15h + 14p) ¢ porianto 54

1496 — Um sistema material é formado por

3 barras articuladas, homogéneas e do mesmo
material. A sua posi¢do & a indicada na figura.
Os extremos 4 e D estio articulados em dois
pontos fixos situados na mesma horizontal. Deter-
minar a relagdo entre os angulos «, B, 7, caracte-

ristica da posi¢dio de equilibrio do sistema
R: O sistema temn um tinico grau de hbem'adc
como se verifica facilmente, notando que a mda
valor dado, por exemplo ao dngulo =, a posigdo
do sistema fica completamente determinada. Entdo,
aquéles 3 dngulos ndo sdo independentes, devendo
ser possivel exprimir dois déles em funcdo do 3.°;
por outras palavras, devem existir sempre 2 rela-
¢bes entre aquéles 3 dngulos. Tomemos os eixos
coordenados indicados. As 2 relagies que procura-
mos sdo as que exprimem que a soma das pro-
Jecgdes das 3 barras sébre OX ¢ sgual a 3a, e
sébre OY ¢é nula :

‘ acosa-+t2acosf+2acosy=3a
asena+2asenf—2aseny=0

on .’

)’ cos a+2cosB+2cosy=3
| sena+2senf—2seny=0.

1
As forgas que actuam no sistema sdo os pesos das
barras, aplicados nos respectivos centros de gravi-
dade, situados, em vivtude da homogencidade das
mesmas, nos pontos médios destas. Tem-se entdo

Xj=af2-cosa

Barra AB Péso P
yi=a/2-sena

g aplicado em

X;=a COS o+

o
aplicado em oo
y2=a sen a +

+a sen 8

BarraBC Péso 2P :

x3=3a—acosy

aplicado em
ys=aseny.

(8]
BarraCD Péso2P z op

Pelo principio dos trabalhos vivtuais, a posigdo de
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equilibrio serd aquela em que : P><5P;1+2P><3P;+
+2P><3P3=0, sendo 3P,, 3P,, 3P; deslocamentos
virtuais de Py (xy,y;), P2(x2,y2), Pi(x3,ys),
compativeis com as ligacbes. Serd entdo: Py, +
+ 2P3ys + 2P3y; =0 on 3y; 428y, + 23y;=0. Mas
3yi=a/2.cosa . 82, Sy,=acosa-.3z+acosp 3p,
dyy=a cosy-8y. Serd entdo 1/2.cosa Sa+2cosa’
-3x+2cosB3+2cos7-3y=0 ou S5cosa-Sz+
+4cosB:-3p+4cosy-3y=0. As variagdes dos
pardmetros «, B, v, ndo sdo independentes visto
que estes devem verificar constantemente as rela-
¢0es(1), Ter-se-d entdo, diferenciando estas relagies :
—senz-52—2senff-38—2seny-3y=0, cosa- dz+
+2cosB-38—2cosy-37y=0. Eliminando 2 das
variagdes, por exemplo 38 e 3y, empregando o
método dos multiplicadores indet dos, tem-se
sucessivamente ;: |5 oS o — iy Sen a + 2y COS ) da +
+ (4 cos B — 2)4 sen B + 2, cos B) 3 + (4 cos y—
—2)y sen y— 21, cos v) 3y =0, e determina-se 3 e
23 de modo que os coeficientes de 5B e 5y sefam
nulos. Serd :

(44+2);)cos B—2)ysen B=0
(4—2x)cosy—2) seny=0
4425, —251tg =0
z 4—2),— 2y tg1=-0
_2tgp—2tgy
tghttgy  ©  tgB+tgy
entdo: 5cosa—i sena+iycosa=0 ou —4tga+
+Ttgp+3tgy=0 gue é a relacdo pedida.
Solugdes dos n." 1495 e 1496 de F, Veiga de Oliveira.

donde 1y = Vird

I. 8. A. — Mecinica Racionar E TrEoriA GERAL
pe Miqumnas — 1.° exame de freqiiéncia, 25-111-1943.

1497 — Demonstre que, havendo num s6lido, —
em determinado instante — trés pontos nio situa-
dos em linha recta com a mesma velocidade, o
movimento instantineo & de translacgdo.

1498 — Que relacdo existe entre a unido de
Oldham e os mecanismos que denominamos haste-
-manivela e elipsografo ?

1499 — Durante o tremor de terra da Califérnia
Setentrional, em 11 de Setembro de 1938, a com-
ponente SW-NE do acelerégrafo de Ferndale
registou um movimento de periodo igual a 0,18s
com a aceleragdo maxima de 93 cm/s?,

Admitindo, como €& uso, que o movimento se
pode considerar harmoénico simples, determine a
sua amplitude.

1500 — O «bol» duma super-centrifuga Sharples,
usada na depuragido do azeite, gira com a veloci-
dade angular constante de 18,000 r/m .

Determine a aceleracio de um ponto do «bol»
situado a 2 em do eixo de rotagdo.

Esta aceleragiio & igual a quantas vezes a da
gravidade ?

1501 — Um sé6lido move-se em relagfo ao trie-

s
dro tri-rectingulo 0 ¢4 e €3. Em determinado
instante, as coordenadas vectoriais do torsor velo-
cidade instantanea, em relagio ao ponto O do

— — — — —
eixo de Mozzi, sio Q'=/e;—er+ €3 € N=—10¢4+

— - y
+2¢3—2¢4. Determine o passo do movimento
helicoidal tangente ao movimento efectivo do
s6lido no instante considerado.

1502 — Um veio gira uniformemente com a
velocidade angular de 300r/m e comanda, por
intermédio de uma unido universal, outro veio
com o qual faz um angulo de 30°, Calcule @) a velo-
cidade angular médxima do veio conduzido; &) a
oscilagdo da razdo de transmissio.

1503 — Demostre que, no mecanismo de Scott
Russell, se a manivela tiver movimento uniforme,
o ponto guiado rectilineamente pelo mecanismo
estd animado de movimento oscilatério harménico.

1504 — Um ponto estd animado de movimento
uniformemente variado. Sabe-se que, durante o
4.° segundo decorrido ap6s a origem dos tempos,
percorreu o dobro do caminho andado durante os
trés primeiros segundos. Determine a aceleracdo
tangencial em fungdo da velocidade inicial.

I. 8. A. — Mecinica RacionaL E Teoria GERAL DE
MAquimvas - Alguns pontos do 2.° exame de fre-
giiéncia, 16-V1-1943.

‘1505 — Considere um sistema material qualquer
de baricentro G. Considere ainda os pontos 0
e 0,. Demonstre que, se o angulo G0,0, for recto’
o momento de inércia do sistema em relagido
a 0, é igual & soma do seu momento quadratico
em relagio a 0; com o produto da sua massa total

pelo quadrado da distancia 0,0,.
1506 — Considere o campo de forcas definido

pela fungdo f‘(Q)-:k(Q—O), em que 2 & uma
constante e 0 um ponto fixo (forca repulsiva pro-
porcional a distancia). Determine as linhas de forga
do campo e verifique que éste admite a fungédo de
forgas U=4k/2.(0—0)2.



