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coplanares. Suponha que &le admite dois eixos de
simetria material ortogonais e concorrentes em O .

Demonstre que, se os momentos de inércia do sis-
tema em relagio a &sses eixos forem iguais, o momento
quadritico do sistema tem o mesmo valor em relagio
a todas as reetas do seu plano que passam por O.
R: Os eixos de simetria malerial sdo principais de
inéreia. Se os momentos quadrdticos em relacio a éstes
eixos (momentos principais) sdo iguais, a elipse de inér-
eia € uma circunferéncia, facto que torna evidente a pro-
posigdo enunciada.

1923 — Considere um tronco recto de cilindro de
revolugdo homogéneo, com densidade p, raio da base R
e comprimento & .

Calcule o sen momento de inérecia em relagdo: a) ao
eixo de simetria; &) a uma das geratrizes.

R: a) Decompondo em tubos elementares coaxiais, vem

- i
Ir=2rpb 5’ rdr= §wpr‘; b) o Teorema de Lagrange

< B
Jornece, a partir do resultado anterior, 1.= érpr“.

1924 —Se o ponto de aplicagio da forca
F=51+38j+4k percorrer o eixo Ox no eentido
positivo com velocidade igual a 2, qual ¢ a potén-
cia de F? (Unidades M.K.S.). R: 1o W .

1925 — Oxy= é um sistema galileano.

O ponto material P com 9,80 kg de massa per-
corria Oz, no sentido positivo, com a velocidade
constante de 2 em/s. O ¢ a posicdo inicial de P.

Quando P chegou ao ponto de abscissa +1,52m ,
foi-lhe aplicada uma forga, com a direccio e o sentido
de Oy, de intensidade igual a 2 kg.

Caleule' a velocidade vectorial de P no instante
t=1m208. R: V=0,02i+8j (U.m.).

Solugdes dos n,°* 1917 a 1926 de P. de Varenes e Mendonca.

PROBLEMAS
ALGUMAS DAS SOLUCOES RECEBIDAS

1895 — Calcular os catetos e a hipotenusa dum
tridngulo rectingulo, conhecendo-se as superfi-
cies (4; e A,) dos dois triingulos, em que a altura,
correspondente 3 hipotenusa, o divide. R: Se¢jam h a
altura relativa & hipotenusa, e p e q 0s segmentos em
que esta € dividida por agquela, correspondentes aos
triangulos de Greas Ay e A, respectivamente. Tem-se
2A,=h-p 2A,=h-q e, por consegiiéncia, 4A4 A;=h?
Tem-sc mais ah=2 (Aj+A,), be=2 (Aj+A,) --- (1),

a?=Db2+c? ... (2) . Resolvendo éste sist de 4 equagies
a 4 incognitas, acha-se :
_2(AtAy) L VATA)E AR
‘vak, Az ‘WAL A,
2 (A +4Ay) VA A,

= E E]
V(A1+Ay): = (Af—AY)

onde o8 radicais sio tomados com o seu valor aritme-

tico. Qualquer das 2 ultimas férmulas dd os valores dos

2 catelos, porque se by e ¢y sdo os valores de b ede ¢
* correspondentes ao sinal superior, e by e ¢ 08 corres-

pondentes ao sinal inferior, tem-se, em virtude da sime-

tria das equagdes (1) e (2), by=cs, ba=e;.

Soluciio de Alberto Paes (de Lisboa).

Enviaram também solucdes correctas : Carlos A. G. Go-
mes (do Porto); Fernando R. D. Agudo (de Lisboa); e Paul
Richard (de Portalegre).

1896 — Encontrar quatre nmimeros inteiros conse-
cutives tais que o cubo do maior seja igual a4 soma
dos cubos dos outros trés.

(Generalizar : — quatro nmimeros formando progres-
sdo aritmética).

R: S¢a r a razdo da progressdo. Se r for positivo,
deverd ser (x+3r)3=x34 (x+1)3+(x+2r)?
ou x3—6r2x~9r3=0. Esta equaglo tem sempre uma sé
raiz real, como se conclui do sinal do seu discrimi-
nante (9/2-r%)2—{(2r2)3 . Acha-se x==3r . Os nismeros 3r,
4r, 5r, 6r, verificam pois a relagio

) (Br)3+ (4r)+ (Br)3= (6r) .

Se a razdo da progressdo fésse —r- (T -positivo), ox
niimeros que se obteriam seriam ainda os precedent
escritos em ordem inversa, porque se fossem dz_,&rsnm
dispondo-0s em progressio crescente, a razio serig T,
recair-se-ia no caso anterior e igualando o cubo do
maior & soma dos cubos dos outros, ter-se-ia uma igual-
dadc que ndo coincidiria com a identidade (1) e que,
portanto, ndo seria verdadeira. Fazendo na identi-
dade (1) r=1 obtém-se os 4 inteiros consecutivos pedidos.

Solug@io de Alberto Paes (de Lisboa).

Enviaramtambémsolugdes correctas: Carlos A, G. Gomes
{do Porto) ; Fernando R. D. Agudo, (de Lisboa) ; Heliodoro
A.Lopes (de Coimbra); J. S. Faria de Abreu (de Penafiel) ;
e T. Ferreira Rato (S, Tiago de Cabo Verde).

1897 — Resolver a equagio

(z—a)z—a+(@—b) Ve—b _
V:!:'+ Ve—5b
R : Efectuando o cociente

a—b.
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(z—a)Vao—a + (z—b) Vz—0b
Va—at Vo=t

4 (z—b) vem (x—a)— {/(z—a) (—b) + (x—b)=a—b

ou m:—2 (—a) , e, elevando ambos os

termos ao quadrado, 4 (x—a)?=(z—a) (x—0>) . As rai-

zes desta equacdo sio as raizes das equagies w—a=0

4a—b
T

= (o=a)V =) )+

e 4 (x—a)=x—0b ou sejam as raizes v=a e %=

Ambas as raizes satisfazem & equagdo dada.
Soluc@io de Carlos A. Gongalves Gomes (do Porto).

Enviaram também soluc¢des correctas: Fernando R. D,
Agudo (de Lisboa); ). S. Faria de Abreu (de Penafiel);
Marcelino Guedes de Sousa (do Porto) ; e T. Ferreira Rato
(S. Tiago de Cabo Verde).

1898 — Dividir o volume dum cone recto de revo-~
lugfio, em média e extrema razdo, por um plano para-
lelo & base. R: Seccionando um cone por win plano
- paralelo & base, obtemos wm cone semelhante ao primeiro
e um éronco de cone. Suponh que o vol do cone
parcial v € maior que o do tronco e seja V o volume do
cone total. Intre éstes volumes deverd existir a rela-

¢do ¥ = ‘/_52':_1 V . Mas os volumes de sdlidos semelhan~

tes estiio entre si como os cubos de duas linhas homdlo-
gas, portanto h'3[h3=v[V donde

@  B=VB=lps o nd/VB-1

2 2
O cone deve ser seccionado por um plano paralelo a base
a wna distineia h' do vértice dado pela relagio (=) -
Suponhamos agora que o volume v' do tronco € maior
gque o do cone parcial. Entre v' e V existe a rela-

do cone parcial v serd

cdo v’mv’sg_IVeo I

Vovey_VB-1y 2-VBi1y 3-V5y
v=V—v=V 3 v 3 3

mas, como vimes, v|V=h'"3/h3 e, portanto,

(®  wB- 3__—§V5 b ou b — 3\/ 3—'2‘/5 h.

Neste caso, a secgdo deve ser feita a uma distincia h"
do vértice dada pela expressdo (B) .
Solucg#@io de Paul Richard (de Portalegre).

Enviaram também solucdes correctas:; Alberto Paes
(de Lisboa): F. R. D. Agudo (de Lisboa); e J. S. Faria de
Abreu (de Penafiel).
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42 —HARDY, G. H. ¢ ROGOSINSKI, W, W.—
Fourier Series — Cambridge Tracts in Mathe-
matics and Mathematical Physics, No. 88 — London
— 1944,

Oferta do «British Council» por intermédio do Ins-
tituto Britinico em Portugal.

Como ¢é sabido, as géries trigonoméiricas foram con-
sideradas pela primeira vez por D. Bernoulli no estudo
do problema das cordas vibrantes. Bernoulli mostrou
aque a solugiio mais geral da equagio

vy_ vy
Y Rk ¥

do movimento duma corda vibrante com os extremos
fixos (0,0) e (1,0) tem a forma
- nwx nwat
y=- z a,86D—— COB ——*

Séries déste tipo foram utilizadas também por Fou-
rier para a representacio de certas fungdes f(x) em
problemas relacionados com a condugiio do calor. A
teoria das séries de Fourier foi largamente desenvol-

vida por Poisson, Cauchy, Harnack, Dirichlet, Rie-
mann, Cantor, Hurwitz, Fejér, Lebesgue, ete. Actual-
mente esta teoria tomou uma orientagfio diferente da
estabelecida por 8stes matemdticos, tendo sido influen-
ciada por certos ramos da matemdtica moderna, em
especial pela teoria da medida-L .

No livro de G. H. Hardy e W. W. Rogosinzki,
Fourier Series da série «Cambridge Tracts in Mathe-
matics and Mathematical Physics», os autores come-
¢am por indicar a conexdo intima entre a teoria das
séries trigonométricas e a teoria das fungdes harmé-
nicas e analiticas de que aquela é uma parte. Segui-
damente apresentam algumas definigbes referentes a
teoria geral da medida, teoria geral da integragdo,
afim de introduzir as nogdes de espago L?, sua mé-
trica, espaco de Hilbert e sistemas ortogonais num L=.
As séries de Fourier sfo classes especiais de séries
ortogonais convergentes ou somdveis ; assim, no capi-
tulo II, vem exposta uma teoria geral de séries orto-
gonais num espago de Hilbert, particularizando no
capitulo 1II alguns resultados e adaptando-os s séries
de Fourier. O capitulo IV ¢ reservado ao estudo da
convergéncia das séries de Fourier. Até recentemente,



