ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 27 de Junho de 2011

Nome do Candidato:

RG/Passaporte:

Assinatura:

Indique, em ordem de preferéncia, as dreas de pesquisa de seu interesse (Controle & Automagao, Energia
& Fluidos ou Projeto & Fabricagdo)
1*
2%
3%

Instrucoes

1) O exame consta de 20 questdes, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questdes 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 questdo resolvida)

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

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

5E permitido o uso de calculadoras eletronicas ndo-programdveis.

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

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

Para uso dos Examinadores: Nota:
Questoes
001 006 011 oil6
002 Q07 Q12 017
003 Q08 013 018
004 009 014 019
005 010 015 020
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Nome do candidato:

12 Questdo: (Algebra Linear)

Calcule o valor de “a” para que a matriz abaixo tenha auto-valores 1 e 6. Célcule os auto-vetores

correspondentes.
4 a
33
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Nome do candidato:

22 Questdo: (Algebra Linear)

Calcule a inversa da matriz abaixo, caso tal inversa exista.
122

A=|356
274
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Nome do candidato:

32 Questao: (Calculo Diferencial e Integral)
Calcule a integral

1
I = / V1—22dx
1
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Nome do candidato:

42 Questio: (Calculo Diferencial e Integral)

Encontre o valor minimo da funcao

1
T — 12

fla) =

no intervalo ]0,1].
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Nome do candidato:

52 Questdo: (Controle)

Classifique os sistemas dindmicos abaixo quanto a sua estabilidade e esboce um gréfico
qualitativo de sua resposta a um degrau unitdrio.Considere K e a positivos.

a) G(s)= K 5
(a+s7)
K
b) G(s)_(a+s)
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Nome do candidato:

62 Questio: (Controle)

Dado o sistema de controle em malha fechada abaixo, onde G(s)=K e H(s)= K

s(s+4)
a) esboce o lugar das raizes.

b) calcule o valor de K para que o sistema possua uma resposta com amortecimento critico
para uma entrada do tipo degrau unitério.

R(s)

G(s)

H(s) im

A 4
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Nome do candidato:

72 Questao: (Computagéao)

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 declaracdo para uma estrutura de lista, que armazena um nimero inteiro, usando
alocacao 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 varidvel(is) auxiliar(es) necessdria(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 dltimo elemento.
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Nome do candidato:

82 Questdo: (Computacido)

As pilhas sdo estruturas baseadas no principio LIFO (last in, first out), na qual os dados que
foram inseridos por tltimo na pilha serdo os primeiros a serem removidos. Existem duas func¢des
que se aplicam a todas as pilhas: PUSH, que insere um dado no topo da pilha, e PULL, que
remove o item no topo da pilha.
a) Faca uma declaracdo para uma estrutura de pilha, que armazena um nimero inteiro,
usando alocacdo dindmica (usando apontadores/ponteiros) (em C ou Pascal).
b) Escolha uma das funcdes (PUSH ou PULL) e descreva (em portugués estruturado ou
fluxograma) o seu algoritmo. Nao deixe de apresentar:
e varidvel(is) de entrada da rotina, associando um nome para ela(s);

e varidvel(is) auxiliar(es) necessdria(s), associando um nome para ela(s).



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PPGEM - Exame de Ingresso — Junho/2011

Nome do candidato:

92 Questao: (Eletrénica)

No circuito ao lado verifique se o
zener estd ligado e, em caso
afirmativo, calcule a poténcia
dissipada no diodo.
Dados: R, =100Q; R;. =400Q;
Vzn=20V; V =50V;
Lmin = 15mA;
Lmax = 300mA.

Rs IL
—
—
Iz l
B /Z Vz

RL VL
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Nome do candidato:

102 Questao: (Eletrénica)

Considerando que o circuito a seguir € um regulador de tensdo com prote¢ao contra sobrecorrente
pede-se:
a) Explique qual € a funcdo de Q1. Este transistor deve ser de alto ganho ou de alta poténcia?
b) Todos os transistores devem trabalhar na regido linear? Explique.
c) Este circuito possui realimentacao negativa? Explique.

Q1 R5

d
p
p
b

I
N
[
|_
/

R4 R3

R1

R2
D1
Vz
Q /

[ ]

10
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Nome do candidato:

112 Questao: (Materiais)

A figura a seguir € uma representacao esquematica de ciclos de tratamentos térmicos para o ago
ABNT 4140. Com base nessa figura responda:

a) qual € a definicdo de tratamento térmico?

b) qual é o objetivo da realizacdo dos tratamentos térmicos normaliza¢do, recozimento,
austenitizacdo e nitretagdo para o aco ABNT 4140 com base no esquema apresentado de
tratamentos térmicos? Explicar com base no diagrama de fase Fe-C e nas propriedades
mecanicas.

SEQUENCIA DE PROCESSAMENTO RECOMENDADA:

TEMPO

960- nomatizagio austenitizarao

revenido

nitretagan

{apcional]

TEMPERATURA (°C)
S
o

usinagem de
desbaste

usinagem final

11
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Nome do candidato:

122 Questao: (Materiais)

Dado o diagrama de fases ao lado,
pergunta-se para a liga Sn-20%Pb:
a) qual € a composicdo do
liquido eutético para o

sistema Sn-Pb?

b) qual a fragdo das fases logo
apos a solidificacdo da liga
Sn-20%Pb?

c¢) qual a fragcdo das fases para
a liga Sn-20%Pb a 100°C?

d) qual a fracdo das fases na
composi¢do eutética a
100°C?

Temperatura, °C

% atdomica de estanho

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
07171 T T 71 T T T T 3
327° ‘ - 600
300 ~ liquido R
- 500
250 \ L 3
e Hquido | £+ Haido 232
200 o \i 1830 N 4 400
19,2 61,9 97,5
150 | 300
100 a+ B =200
50 77 4100
0 I L 1 I I
0 20 40 60 80 Sn
Pb 80 60 40 20 0

Composig¢do, % em peso

Temperatura, °F

12
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Nome do candidato:

132 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

A bomba de jato da figura injeta dgua a U; = 40 m/s através de um tubo pequeno de didmetro D,
=75 mm e promove a mistura com um escoamento secunddrio de 4gua com U, = 3 m/s na regidao
anular. Os dois escoamentos ficam completamente misturados a jusante, onde U; ¢

aproximadamente constante. Se o didmetro do tubo maior é D, = 250 mm, calcular analiticamente
e numericamente a velocidade Us.

Regido de Mistura

Entrada mistura completa
i / - U o
b — > =" o U3
> = 7 o
T | U> -

13
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Nome do candidato:

142 Questdo: (Mecanica dos Fluidos)

A barragem ABC de secao triangular de base b = 60 m da figura tem uma largura L = 30 m na
direcdo normal ao papel. Se o nivel de dgua (de peso especifico ¥ = 9.800 N/m?) é H =30 m,
encontrar as componentes Fy e Fy da for¢a hidrostatica resultante sobre a superficie AB.

R 1A
Y = &

14
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Nome do candidato:

152 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

O eixo de transmissao de um automével é um tubo de aco, de raio externo r, cuja espessura €
0,17, e cujo comprimento € L. Quando torcido de um angulo &, o eixo transmite o torque N da
caixa de mudangas ao diferencial. Qual deveria ser o valor do raio de um eixo cilindrico macico,

feito do mesmo material, para que transmita 0 mesmo torque com mesmo angulo de tor¢ao?
Compare os volumes de metal necessérios nos dois casos.

15



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM - Exame de Ingresso — Junho/2011

Nome do candidato:

162 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

Um fio de ago com as caracteristicas abaixo ¢ pendurado pela extremidade superior. Qual a carga
que pode ser suportada sem ultrapassar o limite de proporcionalidade? Qual o alongamento do fio
sob ac¢ao desta carga? Qual a carga maxima que pode ser suportada?
Dados: Comprimento = Sm;
Secdo transversal = 0,05)(10'4 mmz;
Moédulo de elasticidade = 1,8)(1011 Pa;
Moddulo de elasticidade transversal = 0,6)(1011 Pa;
Limite de proporcionalidade = 3,68x10" Pa;
Tensdo de ruptura = 7,2)(104 Pa.

16
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Nome do candidato:

172 Questao: (Mecanica Geral)

A barra dobrada OAB gira em torno do eixo vertical OB
com velocidade e aceleragbes angulares ® e @&,
respectivamente, conforme indicado na figura. O anel D
desloca-se ao longo da barra, com velocidade ve
aceleracdo i relativas a barra, no sentido de O para A.
Determine para a posi¢ao do anel mostrada na figura:

a) o vetor velocidade absoluta do anel;

b) o vetor aceleracdo absoluta do anel.

17
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Nome do candidato:

182 Questao: (Mecanica Geral)

Um bindrio de momento M é aplicado a um
cilindro de raio R e massa m. O coeficiente de
atrito entre o cilindro e a superficie ¢ p e a lg
aceleracdo da gravidade é g. Considerando que
o cilindro parte do repouso, determine a
aceleragdo angular do cilindro & para os
seguintes casos:

a) o cilindro rola e escorrega;

b) o cilindro rola sem escorregar.

Dado:
momento de inércia do cilindro com relagdo a um eixo de dire¢do normal ao plano da figura e que
passa pelo seu baricentro G: Jg = (mRHI2

18
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192 Questao: (Termodinamica)

Uma massa de 4gua, inicialmente no estado de liquido
saturado a 100°C, estd contida em um conjunto pistdo-
cilindro mostrado na figura ao lado. A dgua é submetida a
um processo de agitacdo que a leva ao estado de vapor
saturado. Nesse processo o pistdo se move livremente ao
longo do cilindro, e ndo ocorre transferéncia de calor para a
vizinhanga. Determine:
a) o trabalho liquido realizado por unidade de
massa;
b) a quantidade de entropia gerada no processo por
unidade de massa.

Dados: Propriedades da dgua (equilibrio liquido-vapor)

Specific Volume Internal Energy Enthalpy Entropy
m¥kg klkg kYkg LIkg-K
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
Temp. Press. Ligmd Vapor Ligmd | Vapor | Liguid | Ewvap Vapor | Ligmd | Vapor
C bar v % 10° Uy i g h; hg hg 5 L
100 1.014 1.0435 1.673 418.94 | 25063 | 419.04 | 22537.0 | 2676.1 | 13069 | 7.3549

19
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202 Questao: (Termodinamica)

Vapor d’4gua escoa através de um bocal que opera em regime permanente, sem transferéncia de
calor e sem variacdo significativa de cota, e com as condi¢des de entrada e saida definidas na
figura. Considerando a vazdo de vapor indicada, determine a drea de saida do bocal em m?.

Isolante
' I
IA\_//'
| |

n"l = 2 kg/s | |
P, =15 bar
T~ ™V, =665 mis
p;=40bar | [
T, = 400 °C :/\'
V,=10m/s :
2
1
Dados: Propriedades do vapor d’dgua superaquecido
r [ i h b T [ i h 5
C| mikg klks kIkg klks'K | °C | m'kg klke Lkikg kiks 'K
P =150%ar = 1.5 MPa p = 40 bar = 4.0 MPa
(T,, = 198.32°C) (T, = 250.4°C)

Sat. | 01312 | 25045 | 27022 | 64448 | Sat | 0.04972 | 2602.3 | 28014 | 6.0701
200 | 01325 | 25081 | 27968 | 64546 | 230 | 0.03346 | 26800 | 20018 | 6.2368
240 | 01423 | 26769 | 22003 6.6628 | 320 | 0.06199 | 27674 | 30154 | 64533
280 | 01627 | 27486 | 29927 | 6.8381 | 360 | 0.06733 | 28457 | 31172 | 6.6213
320 | 01763 | 2817.1 | 30819 | 69938 | 400 | 007341 | 29199 | 32136 | 6.7690
360 | 01809 | 28844 | 31602 | 71363 | 440 [ 0.0TBTI [ 29922 | 33071 6.9041
400 | 02030 | 20513 | 32358 | 72600 | 300 | 002643 | 30005 | 34453 T.0901
40 | 02160 | 30185 | 33425 T3040 | 540 | 009145 | 31711 | 333609 | 72056
300 | 02332 | 31203 | 34731 75608 | 600 | 0092823 | 32791 | 36744 | 73638
340 | 02473 | 31891 | 35609 | 76805 | 640 | 01037 | 33518 | 37666 | 74720
600 | 02668 | 32939 | 36940 | 78385 | 700 | 01110 | 34621 | 39039 | 76198
640 | 02793 | 33648 | 37838 | 79301 | 740 | 01137 | 35364 | 39996 | TT141

20



