ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 08 de Novembro de 2016

Nome do Candidato:

RG/Passaporte:

Assinatura:

Indique, em ordem de preferéncia, as dreas de pesquisa de seu interesse (Controle & Automacgdo, Energia

& Fluidos ou Projeto & Fabricagdo).
1*
2%
3%

Instrucoes

1) O exame consta de 20 questies, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questoes para
resolver. Caso o candidato resolva um nimero maior de questdes, apenas as 10 primeiras serdo
consideradas.

2) Todas as questdes t€m o mesmo valor (1,0 ponto para cada questao resolvida)

3) As questdes devem ser respondidas apenas no espago reservado a elas, podendo ser utilizado o verso da
pégina se necessario.

4) Ndo é permitida a consulta a livros ou apontamentos.

5) E permitido o uso de calculadoras eletronicas ndo programdveis. Ndo é permitido o uso de aplicativos
de calculadora de celulares, smartphones, tablets e assemelhados.

6) Todas as folhas devem ser identificadas com o nome completo do candidato.

7) A duragdo da prova € de 180 minutos (3 horas).

Para uso dos Examinadores: Nota:
Questoes
Q01 Q06 011 016
002 Q07 Q12 017
003 Q08 Q13 018
004 009 014 019
Q05 010 015 020
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Nome do candidato:

12 Questdo: (Algebra Linear)

Calcule os autovalores e autovetores da matriz:
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Nome do candidato:

22 Questdo: (Algebra Linear)

1 0 -1
Dado amatriz B=| -1 2 0|, determine sua inversa, caso exista tal inversa.
0O 0 2
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Nome do candidato:

32 Questao: (Calculo Diferencial e Integral)

1. Calcule o limite _
e I

lim
r—=l T



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM - Exame de Ingresso — Novembro/2016

Nome do candidato:

42 Questio: (Calculo Diferencial e Integral)

2. Caleule a integral definida

>
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Nome do candidato:

52 Questdo: (Controle)

Considere o sistema abaixo que contém uma massa de valor m, uma mola com constante eléstica
k, e um amortecedor com coeficiente de atrito viscoso b.

[ m—

A4

Uma forga externa p(t) provoca um deslocamento x(t) na massa.

a-) Calcule a fun¢do de transferéncia do sistema no dominio da varidvel de Laplace s,
x(s)
p(s)

b-) Calcule os pdlos do sistema.
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Nome do candidato:

62 Questao: (Controle)
Seja o seguinte sistema de controle em malha fechada

a-) Calcule o intervalo para os valores de K que tornam o sistema de controle em malha fechada
estavel.

b-) Calcule os pdlos que tornam o sistema marginalmente estavel.

R(s) + s + 1 C(s)
' Gij ' K y "l sG+2)G+3)

—A —
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Nome do candidato:

72 Questao: (Computacao)

Analise o c6digo a seguir:

void operacaoComListas(int listal[X, Y], int lista2[Y, Z], int resultado[X][Z]) {
int1i, j, k;

for(1=0;1<X *Z;i++) {
*resultado = 0;

}

for 1=0;1<X;i++) {
for (k=0; k <Z; k++) {
forG=0;1<Y;j++) {
resultado[i][k] += listal[i][j] * lista2[j][k];
}
}

}
}

a) Explique o funcionamento deste cddigo

b) Dados:
X, Y,2)=(@3,2,2)
listal ={2,3,1,0,4,5}
lista2 = {3, 1, 2, 4}

Qual o resultado gerado por este codigo?
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Nome do candidato:

82 Questdo: (Computacido)

Sua equipe de trabalho estd projetando um programa que calcula a sequéncia de Fibonacci. O
programa tem como entrada o nimero de elementos que o programa deve calcular. A sequéncia é
armazenada em uma lista dindmica (lista simplesmente ligada/encadeada) onde o novo elemento
€ inserido no final da lista. A vocé foi designado projetar uma rotina (fun¢do ou procedimento)
que recebe a lista e a apresenta no terminal de trds para frente, ou seja, a partir do dltimo
elemento. Seu gerente sugeriu que fosse utilizada recursividade. Porém, cabe a vocé esta decisao.

a) Faca uma declaragdo para uma estrutura de lista, que armazena um ndmero inteiro, usando
alocagao dinamica (usando apontadores/ponteiros) (em C ou Pascal)

b) Para a rotina que lhe foi designada, apresente:
e Varidvel (is) de entrada da rotina, associando um nome para ela (s);
e Variavel (is) auxiliar (es) necesséaria(s), associando um nome para ela (s);

c) Descreva (em portugués estruturado ou fluxograma) o algoritmo que apresenta a lista no
terminal a partir do ultimo elemento.

Utilize o verso da pagina se necessario.
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92 Questao: (Eletrénica)

Determine as correntes I; , I, e Ip, para o circuito:

D,

R
S
S 3KQ)
E=24V === D S
I R2 ID2
AW
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Nome do candidato:

102 Questao: (Eletrénica)

A aplicacdo de transistores ndo se limita a amplificacdo de sinais. Determinar os valores dos
resistores (Rp € R¢) para o transistor inversor a seguir considerando I¢s,; = 10mA. Depois de
calcular os valores dos resistores € necessario escolher resistores comerciais (veja Tabela de
Resistores) e mostrar a operagdo do circuito com esses elementos (Ic e Ip).

Vce =10V
10
Rc
Ve o |ov ov
>
Rp
Vi T =250
10 10 l
ov > L
VALORES COMERCIALES EN Q

x1 x10 x100 x(k) x(10k) x(100k) x(M)
1Q 10Q 100Q 1KQ 10 KQ 100 KQ iMQ
1,20 120 1200 1K2 Q 12 KQ 120 KQ iM2Q
1,50 15Q 150Q 1K5Q 15 KQ 150 KQ 1MSQ
18Q 180 180 Q 1K8 Q 18 KQ 180 KQ 1M8Q
2,20 220 2200 2K2 Q 22 KQ 220 KQ 2M2 Q
2,7Q 27Q 2700 2K7Q 27 KQ 270 KQ 2M7 Q
33Q 330 3300 3K3Q 33 KQ)| 330 KQ 3M3Q
3,90 390 3900 3K9 Q 39 KQ 390 KQ 3M3 Q
4,7Q 47 Q 470Q 4K7 Q 47 KQ 470 KQ 4M7 Q
51Q 51Q 510Q 5K1Q 51 KQ 510 KQ 5M1Q
560 56 Q 560 Q 5K6 Q 56 KQ 560 KQ 5M6 Q
6,8 Q 68 Q 680 Q 6K8 Q 68 KQ 680 KQ 6M8 Q
820 820 8200 8K2 Q 82 KQ 820 KQ 8M2 Q)

10
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112 Questao: (Materiais)

A figura a seguir € uma representagdo esquemadtica de um tratamento térmico para um ago,
utilizado comumente em constru¢do mecanica como um ABNT 1045. A indica austenita, P indica
perlita e F indica ferrita.Com base nesta figura responda as questdes la e 1b:

BDO0
Aeld —-|— - — - . — e e — e = — —
L .._‘_‘-\‘ A '____._-—-'-"'"-—:b__
el — - _,.;--""-:—"—--—_':_...——"
700 =] ,_5,’-—'_ Sl
—1
-—"’"”M
600
A
¢ 500
3
- 400
- M3
£
30C
" \\\
ZDO ¥ T
03 1 10 102 109 104 10%

Tempe em i1egundos

la. A figura indica que tipo de diagrama? Explique como este diagrama € elaborado.

Ib. Que tratamento térmico indica esta figura (inicia em Ac3 e € indicada por F+P)? Justifique
sua resposta.

11
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Nome do candidato:

122 Questao: (Materiais)

Dado o diagrama de fases abaixo, pergunta-se para o sistema Sn-Pb:

% atdomica de estanho

0102030 40 50 60 70 80 90 10
30—T——T—T 1T T 17T T T T =
& ‘ 600
300 ~ liquido ]
{500
O 250F \ L o
°. a + liquido \ 8 + liquido 232 IS
i -
£ 200(—* 185 SN 4400 g
g 19,2 61,9 975 g
;,5, 150 | 300 &,
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o
= a+tB =200 &
%0 77 {100
0 L 1 1 i i -
0 20 40 60 80 Sn
Pb 80 60 40 20 0

Composig¢do, % em peso

a) Qual é a composi¢ao quimica do liquido eutético para o sistema Sn-Pb?
b) Qual a fracdo das fases a e § na temperatura eutética?
¢) Qual a frag¢do das fases o e 3 para a liga Sn-60%Pb a 100°C?

d) Qual € a fase ou fases presentes a 200°C na liga contendo 10%Pb?
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Nome do candidato:

132 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

O tronco de cone da figura, com didmetro da base D e angulo &, contém liquido incompressivel
com profundidade /. Um pistdao sélido de didmetro d penetra pela superficie, a velocidade v.
Definir um volume de controle conveniente e deduzir uma expressdo analitica para a taxa de

elevacao % da superficie do liquido.
t
Conservacao da massa:

0= L%—’t’dm jAp (V.i1)dA ou 0 :%Lpdv+ jAp (V.7)dA

Pistdo

A

Y

13
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142 Questdo: (Mecanica dos Fluidos)

Um tubo convergente-divergente, chamado venturi, desenvolve um escoamento de ar de baixa
pressdo na garganta, capaz de aspirar um fluido mais pesado para acima de um reservatorio,
como mostrado na figura. Esse € o principio de funcionamento das pistolas de pulverizacido de
pintura. As massas especificas do ar e do liquido s@o respectivamente p© e p' , enquanto os
didmetros da garganta e da descarga na atmosfera sio respectivamente D, e D,. Se a altura de
elevacdo acima do nivel da liquido no reservatorio € & e a aceleracdo gravitacional € g, deduzir
uma expressdo para a vazao volumétrica de ar Q suficiente para comecar a trazer fluido do
reservatorio para a garganta. Desprezar as perdas.

D,
= |
I
e N2 [
— —_— -—-r--: p
ar p / N { el
|
h [
vl o
= =1 8

liquido P v
Conservacao da massa:

0= Laa—/t’dm jAp (V.7))dAou0 :%Lpdv+ jAp (V.71)dA

Bernoulli: p +%,0V2 +pgz=cte

14
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152 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

Secédio transversal da

IGmina: 10x1

¥

A medi¢ao de deformagdes mecanicas € usualmente
realizada com extensdmetros (Figura ao lado): uma
pequena superficie metélica que € colada no corpo do
material que se deformara. A deformacdo do
extensdometro € medida por variagdo da sua resisténcia
elétrica. O acelerOmetro da figura abaixo possui um
extensdmetro colado em sua estrutura.

Massa concentrada: 100g
Dimensdes: 5x1x4

@/

“
100

| Unidades em mm

Material da lamina: E = 200 GPa, o, = 250 MPa.
Considerando a medi¢ao de deformacao pelo extensdmetro como pontual, e desprezando o peso

préprio ao longo da lamina, responda:

1. Onde vocé colaria o extensOmetro para maximizar a leitura da deformacdo?
2. Qual seria a deformagdao medida pelo extensémetro para uma aceleragao de 2g?

g =98 m/s?

15
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162 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

O motor transmite 400 kW ao eixo de aco AB, que € tubular e de
diametros externo de 50 mm e interno de 46 mm. Determine

a menor velocidade angular que o eixo ird girar, se a tensdo de
cisalhamento admissivel para o material for 7,4,, = 175 MPa.

4
J= % (Adapte a definicdo do momento polar de inércia ao caso da secdo tubular)

16
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172 Questao: (Mecanica Geral)

QUESTAO 1. A plataforma de transporte ao lado

desloca-se com velocidade constante vV em relagdo ao

referencial fixo O'IJK . Um atuador hidrdulico faz com

que a rampa inclinada seja erguida com velocidade

angular Q de médulo constante.

Um cilindro de centro A e raio R rola sem escorregar

sobre a rampa inclinada, tendo C como ponto de contato.
O cilindro possui, no instante mostrado, velocidade angular @ e acelera¢io angular @ . No mesmo
instante, o dngulo entre a rampa inclinada e a horizontal é 6=45° e a distincia entre os pontos C e A ¢é d.

Pede-se, em relac@o ao sistema de referéncia Qi jk , solidario a rampa inclinada:

(a) os vetores rotacao absoluta e aceleracio rotacional absoluta do cilindro de centro A;
(b) as velocidades relativa e de arrastamento do ponto A;

(c) as aceleragdes relativa, de arrastamento e complementar do ponto A.

17
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182 Questao: (Mecanica Geral)

Um disco homogéneo de massa m e raio r rola sem escorregar sobre uma superficie cilindrica fixa de raio
R. Pede-se, para uma posicao angular genérica 6:

(a) a energia cinética do disco em func¢do de sua velocidade angular @,

(b) a velocidade angular & do disco e a velocidade v, de seu centro de massa em fungdo de 6 € 6
sabendo que o disco ¢ liberado do repouso na posicdo 8 =6 ;

(c) arelacdo entre a velocidade angular @ do disco e 0;

(d) a acelerag@o angular @ em funcdo de 6.

~.|

18



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM - Exame de Ingresso — Novembro/2016

Nome do candidato:

192 Questao: (Termodinamica)

Um gerador elétrico acoplado a um moinho de vento produz uma poténcia elétrica média de saida
de 15 kW. Essa poténcia € utilizada para carregar uma bateria. A transferéncia de calor da bateria
para a vizinhanga ocorre a uma taxa constante de 1,8 kW. Determine, para 8 h de operacao,

(a) a quantidade total de energia armazenada na bateria, em kJ

(b) o valor da energia armazenada, em $, se a eletricidade custa $0,08 por kW.h

19
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202 Questao: (Termodinamica)

Um ciclo de poténcia opera entre um reservatorio térmico a temperatura 7' e um reservatorio de
baixa temperatura a 280 K. Em regime permanente, o ciclo gera 40 kW de poténcia enquanto

rejeita 16,7 kW de energia na forma de calor para o reservatorio frio. Determine o valor minimo
tedrico para T, em K.

20



