Questao 1:

Uma placa de massa M = 2,0 kg repousa sobre um piso horizontal
sem atrito. Um bloco de massa m = 1,0 kg repousa sobre a placa. O
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a placa é u. = 0,5,
enquanto o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a placa é uc =
0,30. Uma forca horizontal F é aplicada a placa.

¢ a) Desenhe e nomeie detalhadamente
: ml todas as forcas que atuam em m e M.
L,l M I b) Determine o valor maximo de F para

qgue m e M tenham a mesma
aceleracao (isto é, para que m nao
deslize sobre M).

Escreva as equagbes de movimento, determine as aceleragbes dos
blocos e o valor da forga de atrito quando:
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Questao 2:

A Unica forca que atua sobre um corpo de 3,0 kg quando ele se
desloca ao longo de um eixo x varia como mostrado na figura. A
velocidade do corpo em x = 0 é 4,0 m/s.

a) Qual é a energia cinética do corpo F.(N)
em x = 3,0 m?

b) Para que valor de x o corpo tem
uma energia cinética de 15,0 J?

c) Qual é a energia cinética maxima
docorpoentrex=0ex =5,0m?
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Questao 3:

Uma pessoa de 85 kg, ao entrar em um carro de massa de 2040 kg,
faz com que ele afunde 2,5 cm em suas molas e inicie um movimento
oscilatério vertical. Assumindo que ndo ha amortecimento, qual a
frequéncia de vibracao das molas para o conjunto carro e passageiro?
Use g = 10 m/s°.
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Questao 4:

Uma onda harmoénica com frequéncia de 80 Hz e amplitude igual a
0,025 m viaja, em uma corda, na direcao +x, com velocidade de 12
m/s.

a) Escreva uma fungao de onda adequada para esta onda;

b) Encontre a maxima velocidade de um ponto nessa corda;

c) Encontre a maxima aceleracao de um ponto nessa corda.
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Questao 5:

Qual a quantidade calor que deve ser absorvida em 100,0 g de gelo
inicialmente a -10,0 °C de modo a transforma-lo em 100,0 g de agua
a 40,0 oC? Utilize: calor especifico da agua (csgua) = 4 kJ/kg.K; calor
especifico do gelo (Cgero) @ =10 °C = 2 kJ/kg.K; calor latente de fusao
da agua (L) = 334 kJ/kg.
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a) Estruturas de Dados:

Questao 1: Dado o grafo:
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A partir do né 1, (a) percorra o grafo por profundidade (DFS) e

(b) por largura (BFS).

Questao 2: Transforme o vetor a em uma arvore AVL:
a = ( 73, 18, 3, 57, 24, 2, 19, 25, 37, 48, 23, 5, 1)

Gabaritos:



Questao 1: Obs: esta resposta refere-se apenas a uma das

possiveis ordens BFS ou DFS.

a- 1 3 4 8 2 71213 9 514 6 10 11 16 15

b- 1 3 4 5 6 8 910 11 2 12 13 14 15 16 7

Questao 2:

b) Programacao:

Questao 1:

Dados dois nGmeros naturais n e m, m é& dito divisor de n se o
resto da divisdao de n por m é zero. Dizemos que m €& divisor

proprio de n se ele é divisor de n e diferente de n.

Um nGmero natural n é dito perfeito se a soma de todos os seus



divisores préprios for n. Por exemplo, 8 nao é perfeito, pois
seus divisores préprios sao 1, 2 e 4, que somam 7; 6 é perfeito,
pois seus divisores préprios sao 1, 2 e 3, que somam 6.

Escreva um programa que mostre na saida padrao todos os numeros
naturais perfeitos menores do que 10000.

Questao 2:

A conjetura de Goldbach diz que qualquer numero par maior do que
2 pode ser expresso como a soma de dois numeros primos. Escreva
um programa para verificar essa conjetura para todos os nGmeros
pares maiores do que 2 e menores do que 100, mostrando para cada
valor uma forma como ele pode ser expresso como a soma de dois
primos.

Gabaritos (em C++)

OBSERVACAO: Os gabaritos de programacdo sido sempre exemplos de
solugdes. As solugdes dos candidatos devem ser verificadas
individualmente, independente destes exemplos.

Questao 1:

#include <iostream>

bool perfeito(int n) {
int sum{0};

for (int i
if (n % 1

; tHi) {

Il
=
Il ~e
-
- A

}

return sum == n;

}

int main(int, char *[])
{
for (int i = 1; i < 10000; ++i) {
if (perfeito(i)) {
std::cout << i << std::endl;



Questao 2:

#include <iostream>
#include <vector>
#include <tuple>
#include <numeric>
#include <algorithm>

std: :vector<int> eratostenes(int n) {
std::vector<int> candidatos(n);
std::iota(begin(candidatos), end(candidatos), 0);

candidatos[1l] = 0;
int i{0};
while (i < n) {

while (candidatos[i] == 0) ++i;

for (int j =2 * i; j < n; j += 1)

candidatos[]j] = 0;

++1i;
}
std::vector<int> primos;

std::copy if(begin(candidatos), end(candidatos),
std::back inserter(primos),
[1 (int x) { return x != 0; });

return primos;

}

std::tuple<int, int> decompoe(int par, std::vector<int> const
&primos) {
for (size t i = 0; 1 < primos.size(); ++i) {
if (primos[i] > par) break;
for (size t j = i; j < primos.size(); ++3J)
if (primos[i] + primos[j] == par)
return {primos[i], primos[]j]};
else if (primos[i] + primos[]j] > par) break;
}

return {0, 0}; // Nao deve passar aqui.

}

int main(int, char *[])
{
int const n = 100;
auto primos = eratostenes(n);



for (int par = 4; par < n; par += 2) {
auto [i, Jj] = decompoe(par, primos);
std::cout << par << " = " << 1 << " + " << J <<
std::endl;

}

c) Métodos Numéricos:

Questao 1: Qual a ordem de complexidade da transformada de
Fourier Rapida (FFT) base-2 ("radix-2") aplicada a um vetor com
N pontos complexos? E em N pontos reais? Qual a ordem de
complexidade da FFT base-8 ("radix-8") aplicada em N pontos

complexos? E em N pontos reais?

Gabaritos:

Questao 1: O(N Log N) em todos os casos.



