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Exame de Ingresso ao PPGEM – 09 de Novembro 

Nome do Candidato: _______________________________________________________ 

RG/Passaporte:  _______________________________________________________ 

Assinatura:  _______________________________________________________ 

 

Indique, em ordem de preferência, as áreas de pesquisa de seu interesse (Controle & Automação, Energia 

& Fluidos ou Projeto & Fabricação). 

1ª: _________________________________________________________________________ 

2ª: _________________________________________________________________________ 

3ª: _________________________________________________________________________ 

 

Instruções 

1) O exame consta de 24 questões, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questões para resolver. 

Caso o candidato resolva um número maior de questões, apenas as 10 primeiras serão consideradas. 

2) Todas as questões têm o mesmo valor (1,0 ponto para cada questão resolvida) 

3) As questões devem ser respondidas apenas no espaço reservado a elas, podendo ser utilizado o verso da 

página se necessário. 

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

5) É permitido o uso de calculadoras eletrônicas não programáveis. Não 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 duração da prova é de 180 minutos (3 horas). 

 

Para uso dos Examinadores: Nota:  

 

Questões 

Q01  Q07  Q13  Q19  

Q02  Q08  Q14  Q20  

Q03  Q09  Q15  Q21  

Q04  Q10  Q16  Q22  

Q05  Q11  Q17  Q23  

Q06  Q12  Q18  Q24  
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1ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Dado um sistema de equações reduzido a um problema de autovalores, como indicado abaixo na 

forma matricial, calcule os autovalores. 

 

[

(1 − ) −1 0
−1 (2 − ) −1
0 −1 (1 − )

] [
𝐴1

𝐴2

𝐴3

] = [
0
0
0
] 
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2ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Dada as matrizes inversas de A e B, respectivamente A-1 e B-1, encontre (A.B)-1, que é a matriz 

inversa de A.B. 

 

𝐴−1 = [
3 2
1 1

]       𝐵−1 = [
1 5
3 −1

] 
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3ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Calcule o limite abaixo: 
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4ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Calcule a integral definida abaixo: 

 

 

  



ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
PPGEM – Exame de Ingresso – Novembro/2022 

 

Nome do candidato: _____________________________________________________________ 

 

 6 

5ª Questão: (Controle) 

 

Considere o sistema de controle em malha fechada (ilustrado abaixo) aonde a planta é dada por: 

𝐺(𝑠) =
1

𝑠(𝐽𝑠 + 𝑏)
 

Onde 𝑠 é a variável de Laplace, e 𝐽, 𝑏 são coeficientes constantes. 

 

Projete um controlador 𝐻(𝑠) para que o sistema de controle em malha fechada forneça erro 

estático 𝑒(∞) = 0 (nulo) mesmo que o sistema esteja submetido simultaneamente a um sinal de 

referência do tipo degrau 𝑟(𝑡) = 𝐴 e a uma perturbação do tipo degrau 𝑑(𝑡) = 𝑇𝐷. 

 

A sua resposta deve ser comprovada matematicamente. 
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6ª Questão (Controle) 

 

Um sistema de controle em malha fechada está ilustrado abaixo: 

 

𝐺(𝑠) =
𝐾

(𝑠 + 𝑎)(𝑠 + 𝑏)
. 

 

 

 

 

 

 

O Lugar das Raízes do sistema é dado na figura abaixo: 

 

 
 

a-) Determine os parâmetros 𝑎 e 𝑏. Justifique. 

 

b) Determine a faixa de valores da constante 𝐾 que fornece um sistema de controle em malha 

fechada estável. Justifique. 

 

  

𝐺(𝑠) 𝑅(𝑠) 

𝑌(𝑠) 
(𝑠) 

− 

+ 

𝐸(𝑠) 
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7ª Questão: (Computação) 

 

Considere a fila circular da figura abaixo. Neste exemplo as posições 1, 2, 3 e 4 contêm 

elementos que foram enfileirados e as demais posições da fila estão livres. O ponteiro "início" 

indica o próximo elemento a ser removido da fila. O ponteiro "fim" aponta para a próxima 

posição livre da fila. 

 

 
 

Descreva como seriam as rotinas para: 

a) inserir elementos na fila. Exemplifique adicionando um elemento à posição 5. 

b) remover elementos da fila. Exemplifique removendo um elemento da posição 1. 

c) garantir que não haja perda de elementos 

 

Considerando-se que a fila circular da figura é uma estrutura estática (alocação estática de 

memória), no que difere trabalhar com uma estrutura dinâmica? 
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8ª Questão:(Computação) 

 

Considere uma estrutura de dados na forma de lista onde se queira realizar a inserção de um novo 

elemento. A inserção deve ser feita de forma que o novo elemento mantenha a lista ordenada. 

Descreva como seria o procedimento de inserção do novo elemento em se tratando de: 

 

a) Um vetor / uma estrutura estática 

b) Uma lista ligada / uma estrutura dinâmica 

c) Discorra sobre vantagens e desvantagens destas estruturas no contexto deste caso. 

 

Utilize o verso da página se necessário. 
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9ª Questão:(Eletrônica) 

 

Dado o circuito da figura a seguir: 

 

a) Dados Ra = 50 kΩ, Rc = 50 kΩ, Rd = 50 kΩ, VS = 5V e Vout = 2V, qual é o valor de Rb? 

b) Se ligarmos a saída Vout ao terra através de um resistor Rx = 5Ω, qual é o valor da potência de 

saída do amplificador operacional? 
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10ª Questão:(Eletrônica) 

 

Dado o circuito da figura a seguir e considerando uma queda de potencial no diodo de 0,7V, 

responda: 

 

a) Qual o valor da corrente que passa pelo resistor de 25k e pelo de 10k? 

b) Qual o valor da voltagem 𝑉𝑄? 
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11ª Questão: (Materiais) 

 

Considerando-se a parcela do diagrama de 

fases em equilíbrio do sistema Ferro-

Carbono, mostrada ao lado: 

a) Especificar qual é a máxima quantidade de 

carbono em peso que pode ser colocada em 

solução sólida no ferro. Indicar para qual fase 

alotrópica do ferro puro essa máxima 

quantidade é observada. 

b) Especificar os valores de quantidade de 

carbono em peso requeridos para se obter um 

aço hipoeutetoide, assumindo-se que o processamento se dará em condições de equilíbrio. 

c) Considerando uma liga com 0,25% em peso de carbono, a uma temperatura de 800 °C, calcular 

a fração das fases presentes e esquematizar a microestrutura nessa condição. 
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12ª Questão: (Materiais) 

 

Um lote de barras de alumínio AA6061 foi tratado termicamente, via processo de solubilização e 

envelhecimento artificial, objetivando-se obter um aumento de resistência mecânica em relação à 

condição recozida, que é a condição de recebimento original do lote. Uma falha no controle do 

processo impediu que o tempo de tratamento de envelhecimento fosse medido. Considerando que 

as condições permitem a retirada de amostras do lote tratado, para caracterização do material, 

indicar ao menos uma técnica de caracterização que permita verificar se o tratamento transcorreu 

com a duração correta ou foi mais demorado que o especificado. Justificar. 
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13ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Um tanque cilíndrico cheio de água tem um orifício aberto em seu fundo no instante 0=t , quando 

seu nível é oh . Pelo esvaziamento do tanque teremos )(thh= . Se o orifício tiver uma área oA  e a 

área da superfície do tanque for bA ,  de modo que ob AA  , e se g é a aceleração da gravidade,  

qual o tempo  t  necessário para esvaziar o tanque como função de oh , oA , bA , g ? Despreze 

perdas de carga. 

 

 
 

Dado - Continuidade: 0. =+ 






dSnd
t SCC


       Bernoulli: constz

p

g

V
=++

2

2
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14ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Um cilindro de diâmetro D1 e altura H se move na vertical com velocidade V ascendente e constante 

dentro de um duto estacionário de diâmetro D2. Entre a parede do cilindro e a parede do duto há 

um filme de óleo de viscosidade . O cilindro tem uma massa m. A aceleração da gravidade é g. 

Na face inferior do cilindro temos uma pressão pA. Na face superior do cilindro temos uma pressão 

pB. Obtenha uma expressão para a diferença de pressões BA ppp −=  como função de m, g, V, H, 

D1, D2,  . Considere perfil linear de velocidade no óleo.  

Dado - Lei de Newton da viscosidade: 
dy

dV
 =  
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15ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

Para a viga de seção circular da figura, engastada em A, sujeita à ação da carga vertical P no ponto 

D, e momento M em B na direção de x, com dimensões DC = l, A = L, BA = L/2, construa os 

diagramas de esforços solicitantes correspondentes. 

Obs.: os pontos A, B, C e D pertencem ao plano xz. 
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16ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

A treliça de três barras ABC mostrada na figura tem vão L = 3m e foi construída com tubos de 

aço de área de seção transversal A = 3900 mm2 e módulo de elasticidade E = 200 GPa. Cargas 

idênticas P atuam vertical e horizontalmente na junta C, como mostrado. Pede-se: 

a) Se P = 650 kN, qual é o deslocamento horizontal na junta B? 

b) Qual é o valor de carga máximo admissível (Pmáx) se o deslocamento na junta B é limitado a 

1,5mm? 
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17ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

Um disco circular de raio 3a e centro C está montado rigidamente em uma das extremidades de 

uma barra CD de comprimento 4a, que lhe serve como eixo. A barra, por sua vez, é normal ao 

plano do disco. O disco rola sem escorregar sobre um plano horizontal, ao qual a extremidade D 

da barra é vinculada por meio de uma articulação esférica que lhe permite a rotação em torno da 

direção vertical (perpendicular ao plano horizontal do rolamento do disco) com velocidade 

angular de módulo constante Ω. Nessas condições: (a) esquematize graficamente a situação 

descrita, indicando claramente os componentes e suas dimensões; (b) determine o vetor 

velocidade angular ω⃗⃗  do disco de centro C. 
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18ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

Considere uma esfera de raio R e massa m, inicialmente em repouso sobre uma superfície 

horizontal sem atrito (plano xy). Uma força  𝐹  é aplicada à esfera tal que: 𝐹  é paralela a x; a linha 

de ação de 𝐹  atravessa o centro de massa da esfera. O que se pode afirmar sobre o momento da 

quantidade de movimento dessa esfera? Justifique sua resposta. 
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19ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Dez cubos de gelo (de 10 cm³ cada) a –20 °C são colocados num recipiente de vidro com 0,5 kg 

de água líquida a 15 °C. Calcule a temperatura de equilíbrio final e a geração total de entropia, 

assumindo que o recipiente de vidro está isolado e a variação de volume seja desprezível durante 

o processo. Dados: ρgelo = 920 kg/m³;  Cp,gelo = 2,0 kJ/(kg.K); Cp,água = 4,2 kJ/(kg.K). 
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20ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Um motor de Carnot opera com ar entre alta e baixa pressões de 3 MPa e 100 kPa, respectivamente, 

com uma temperatura de 20°C para a fonte de baixa temperatura. Para uma razão de compressão 

de 15, calcule a eficiência térmica e o trabalho específico produzido pelo ciclo. Dados: Rar = 0,287 

kJ/(kg.K); Cp,ar = 1,0 kJ/(kg.K). 
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21ª Questão: (Estatística) 

 

Uma transportadora de mercadorias tem duas possibilidades de trajeto para realizar entregas. O 

gerente de logística desconfia não haver diferença significativa entre o tempo de cada trajeto. 

Foram selecionadas aleatoriamente 45 entregas realizadas no primeiro trajeto, resultando em uma 

média amostral de 57 minutos. No segundo trajeto, foram selecionadas aleatoriamente 30 entregas, 

e o tempo médio foi de 54 minutos. O desvio-padrão populacional do primeiro trajeto é de σ1 = 8 

minutos, e o do segundo trajeto é de σ2 = 6 minutos. Qual o trajeto mais adequado para a 

transportadora, considerando um nível de 1% de significância. 
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22. Questão: (Estatística) 

 

A vida média de uma amostra de 100 lâmpadas de certa marca é de 1615 horas. Por similaridade 

com outros processos de fabricação, supõe-se o desvio padrão igual a 120 horas. Utilizando-se um 

nível de significância igual a 5%, o fabricante deseja saber se o seu produto difere do concorrente, 

cuja vida é de 1600 horas. Qual é a conclusão? 
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23ª Questão: (Algoritmos) 

 

3 Resolva o seguinte sistema linear utilizando o método de eliminação de Gauss: 

 

90X + 10Y+21Z + 30W = 1860 

50X + 35Y+12Z + 20W = 1350 

70X + 26Y+14Z + 60W = 2976 

10X + 10Y + 20Z + 20W = 1280 
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24ª Questão: (Algoritmos) 

 

4 Abaixo está uma implementação do método de ordenação conhecido como Straight 

Insertion, onde A é um vetor de inteiros cujo conteúdo será ordenado: 

 

i ← 1 

while i < length(A) 

    j ← i 

    while j > 0 and A[j-1] > A[j] 

        swap A[j] and A[j-1] 

        j ← j - 1 

    end while 

    i ← i + 1 

end while 

 

Considere o seguinte vetor A = [200 10 28 1 17 40 2] 

 

Simule o algoritmo com o vetor acima e responda quantas operações de swap foram executadas. 
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Distribuição Normal Padrão 
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Distribuição t de Student 
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Distribuição qui-quadrado 

 
 


