ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 14 de Junho 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:
1 -1 O
A=|-1 2 -1
0O -1 1
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Nome do candidato:

22 Questdo: (Algebra Linear)

-1

Dado a matriz B = 0.5, calcule o produto matricial BB" e determine sua inversa, caso
2

exista tal inversa. T indica o transposto da matriz B.



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

Nome do candidato:

32 Questao: (Calculo Diferencial e Integral)

Deseja-se confeccionar uma trave para um campo de futebol com uma viga de 18m de
comprimento. Encontre os comprimentos das traves para que a drea do gol seja maxima.
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Nome do candidato:

42 Questio: (Calculo Diferencial e Integral)

Determine a fung¢do y=y(x), tal que:
@ = xe"
dx

e y(0)=1/2
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Nome do candidato:

52 Questdo: (Controle)

Um sistema de 1*. ordem pode ser descrito pela seguinte fun¢ao de transferéncia:
Y(s) G(s) = K
uis) T Ts+r

Onde: s € a varidvel complexa, K é o ganho do sistema e T € a constante de tempo do sistema.

Um experimento € realizado excitando um sistema de 1*. ordem com uma entrada do tipo degrau
u(t) = 1.5 resultando numa resposta da saida do sistema no dominio do tempo y(t) como
ilustrado na figura abaixo.

Ve BRI -
05 .

05 | i I i i i i | ]
0

Utilizando o grafico fornecido, estimar o ganho do sistema K e a constante de tempo T
justificando matematicamente.
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Nome do candidato:

62 Questao: (Controle)

Um sistema de controle de nivel de liquidos, ilustrado na figura abaixo, é um sistema com
caracteristicas nao lineares, onde:

e R ¢ aresisténcia ao fluxo de liquido e € definida como a variacdo do nivel de liquido h(t) causada
pela variacdo do fluxo q(t),

e (¢ a capacitincia do reservatério e € definida como a varia¢do do volume de liquido armazenado
causado pela variacdo da altura h(t). Neste caso, a capacitancia corresponde a drea da secéo
transversal do tanque A.

e q(t)é o fluxo de entrada,
q,(t) é o fluxo de saida,
e h(t)é aaltura do liquido.

Q(t)—l /A

! qo(t)

As equacdes deste sistema sdo geralmente linearizadas em torno de um ponto de operagao
(hg, gs). Desta forma é conveniente utilizar varidveis que representam uma variagcdo em torno de
um ponto de operagio, i.e.,

H(t) = h(t) — hy

Q) =q@®) —gs

A funcdo de transferéncia da variacdo de altura em fun¢do da variacao da vazdo de entrada pode
ser escrita como:

H(s) R
Q(s) 1s+1

ondet = RA.

A funcdo de transferéncia da varia¢do da vazao de saida em fun¢ao da variacao da vazio de
entrada € dada por:

Q(s) 1
Q(s) ts+1

Um sistema com dois tanques em série estd ilustrado na figura abaixo.
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Nome do candidato:

q(t)—l /A1

Tanque 1

hy(t)
R, A4,

W

A

Tanque 2
ha (6)
R,

’ l q: (t)

Para este sistema pede-se:

a) Calcule a fungdo de transferéncia G(s) = H,(s)/Q(s) do sistema que relaciona a variagio da altura
do liquido H,(t) (tanque 2) em funcfo da variagdo da vazio de entrada Q(t) (tanque 1).

b) Para este sistema G (s), um sistema de controle em malha fechada é construido utilizando um
controlador proporcional C(s) = K,, (K, > 0). Calcule a faixa de valores da constante K, para que o
sistema de controle em malha fechada seja estavel.

R(t) E(t) C(s) Q) | G(s) |H2(t)_
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72 Questao: (Computagéao)

Considere que em C:
%d é saida formatada de um nimero inteiro
X % y corresponde ao resto da divisdo de x por y

Analise o cddigo a seguir:

MAX 9

void main() {
int 1, vetor[ MAX];

vetor[0] = 3;

for (i =0; 1 <(MAX - 2); i=1+2) {
vetor[i+1] = (vetor[i] * vetor[i] - 1)/ 2;
vetor[i+2] = vetor[i+1] + 1;

}

for (1=0;1< (MAX -2); i=i+2) {
printf(“%d”, vetor [i]);

if (1!'=0)&& (1% 2==0)){
printf(“\n%d”, vetor [i]);

}

else {
printf(* - 7);

}

}
}

a) Explique o funcionamento deste cddigo

b) Qual o resultado “impresso” (gerado no terminal) por este codigo.

Utilize o verso da pagina se necessario.
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82 Questdo: (Computacido)

Considere uma lista (vetor) com N posicdes e que se comporta como uma lista ligada circular
(nota que ndo se estd considerando o uso de ponteiros). Para este caso, os elementos sempre sao
inseridos no final da lista, e removidos no inicio da lista, de modo que simule uma FIFO.

Utilizando alguma linguagem de programaciao como C, C#, Pascal, JAVA ou mesmo portugués
estruturado, descreva/implemente:

(1) uma rotina para inserir elementos nesta lista;

(i1) uma rotina para remover elementos desta lista.

Utilize o verso da pagina se necessario.
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Nome do candidato:

92 Questao: (Eletrénica)

Determine V, e Ip para os circuitos:

20v—ww—s—P}—— 5v

2.2kQ

VVWWY

1.2kQ

10
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102 Questao: (Eletrénica)

Determine os valores dos resistores para o circuito da figura a seguir para o ponto de operacdo e
a fonte de tensdo indicados. A tensdo do emissor com relagao ao terra € tipicamente cerca de um
quarto a um décimo da tensdo de alimentacao.

Vce =20V

l ICQ -2mA

C, = 10pF
— ¢

Vceqg =

- C;=30uF

11
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112 Questio: (Materiais) Weight Percent Nickel
10 20 3 40 9 &0 ki) B0 a0 100
1800 1 T 1 1 T 1 T 1 T ] T 1 1 ]
Dado o diagrama de fases de "j:'wc L ]
equilibrio titanio-niquel, ao lado:
(a) Indique o tipo de reacdo que , 100
ocorre a 1118 °C e ~60% at Ni. %
(b) Indique a composi¢do de cada i.g =
~ E
uma das fases que estdio em & oo
equilibrio a882 °C e ~20% at Ni. (4T
B2
(¢) Qual a fracdo das fases em 800
equilibrio para uma liga com u—{aTi} .
80% at Ni (20% at Ti) a 765 °C? o0 o 20 30 10 50 a0 70 o0 20 100

Ti Atomicr Percent Nicliel Ni

12
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122 Questao: (Materiais)

A figura ao lado mostra curvas de temperabilidade,

obtidas em ensaio Jominy, para 5 acos com 0,4% em sol- 10010 3 2 Taxa de resfr. (*C/s)
peso de carbono. Tomando-se as curvas indicadas &) 100
13 2 (X3 2 I B 80 O/OM
por “A” e “B™: g a0l 50
(a) Indicar qual delas corresponde a um aco com 5
a
maior porcentagem em peso de cromo. Justifique.
20
(b) Indicar a microestrutura que os corpos de prova 10 20 30 40 50

. . _ DlstanC|a da extremidade (mm)
destas ligas terdo a uma distancia de 25 mm da

extremidade.

13
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132 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

A bomba de jato da figura injeta dgua a U, através de um tubo pequeno de didmetro D, e
promove a mistura com um escoamento secunddrio de dgua com U, <U, na regido anular. Os
dois escoamentos ficam completamente misturados a jusante, onde U, € aproximadamente

constante. Se o didmetro do tubo maior € D, , calcular a velocidade U, .

Regido de Mistura
D Entrada mistura completa
1

i / - ‘; Ul :r:

b il . : - Us
> > >
T ] v,

D 2

14
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142 Questdo: (Mecanica dos Fluidos)

A barragem ABC de secio triangular de base b da figura tem uma largura L na dire¢do normal
ao papel. Se o nivel de dgua (de peso especifico y°) é H , encontrar as componentes F, e F ,

da forca hidrostatica resultante sobre a superficie AB.

V A

1 = ;
Agua

H
B
Li b _

15
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300N'm 500 N'm
S ‘-\.

152 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

O eixo s6lido de 30 mm de diametro € usado para transmitir os
torques aplicados as engrenagens, como mostrado na figura.
(a) Plote o diagrama de torque interno do eixo;

(b) Determine a tensdo de cisalhamento maximo absoluta

sobre o eixo. 500 mm

16
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162 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

Determine a energia de deformacao da viga em balan¢o mostrada na
figura. Considere a rigidez a flexdo EI=200 kNm’.

1800N

—/
V¥

17
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172 Questao: (Mecanica Geral)

A extremidade O do suporte OABC, com as dimensdes
indicadas na figura, € conectada ao eixo de um motor M;, que
gira com velocidade angular @k, constante. A outra
extremidade do suporte OABC liga-se um segundo motor M>,

cyujo eixo, conectado a um disco de raio r, gira com velocidade
angular @,j, constante. O motor M; € apoiado em uma

plataforma que se move com velocidade v, (t)=Vcos(%tj.7,

com V constante. A base I,J,K é fixa, enquanto a base i,k
¢ solidaria ao suporte OABC . Utilizando os versores da base
i,j.k , e considerando o instante em que o ponto P da periferia
do disco se situa no plano OYZ, conforme indicado na figura,
determine:

(a) o vetor rotagdo absoluta do disco;

(b) o vetor aceleracdo rotacional absoluta do disco;

(c) a velocidade absoluta do ponto P;

(d) a aceleracao absoluta do ponto P.

18
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182 Questao: (Mecanica Geral)

A barra homogénea OA de comprimento /e massa M pode girar em
torno da articulagdo O, apoiando-se sobre um cilindro homogéneo de
massa m, raio r e comprimento a, conforme indicado na figura. O
sistema parte do repouso quando a barra forma um angulo « com a
vertical. Sabendo que o cilindro rola sem escorregar num plano
horizontal, que ndo ha atrito entre o cilindro e a barra, que seja
conhecido o momento de inércia J., do cilindro em relagcdo ao eixo C;

(znormal ao plano da figura), determine, para o instante em que a barra

se encontra na vertical:

(a) a velocidade do ponto A;

(b) a componente vertical da reacdo em O.
Suponha que h-r</<h .

LIS ITIIII177777 17777

19
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192 Questao: (Termodinamica)

Um inventor afirma ter conseguido modificar um motor de combustao interna de forma a
melhorar seu rendimento termodindmico de 30% para 85%. O motor opera recebe calor a
1200°C e rejeita a 30°C. Voceé concorda com a afirmac¢do do inventor? Justifique sua resposta.

20
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202 Questao: (Termodinamica)

Ar entra em um compressor,operando em regime permanente, na temperatura de 293K e na
pressdo de 0,1MPa e sai do compressor na temperatura de 425K e na pressdo de 0,5Mpa. Sabe-se
que o calor trocado no processo de compressao foi de -31kJ/kg. Pede-se o trabalho especifico
requerido para este processo de compressao.

Dados: o ar pode ser tratado como gds ideal com as seguintes propriedades termodinamicas

Gds Peso Molecular R (klkg.K) cpo (kg K) | ¢ (klkg K) k
Ar 2897 0.2870 1.0035 0.7165 1.4000

21



