ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 12 de Junho de 2017

Nome do Candidato:

RG/Passaporte:

Assinatura:

Indique, em ordem de preferéncia, as areas de pesquisa de seu interesse (Controle & Automacgao, Energia

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

Instrucoes

1) O exame consta de 20 questoes, 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 tém o mesmo valor (1,0 ponto para cada questdo resolvida)

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

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

5) E permitido o uso de calculadoras eletronicas ndo programdveis. Nio 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
001 006 011 016
002 007 Q12 017
003 Q08 ()] 018
004 009 014 019
005 010 015 020




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Junho/2017

Nome do candidato:

12 Questéo: (Algebra Linear)

Determinar os autovalores e os autovetores ortonormais da matriz:

1 V2 0
A=|2 0 0

0 0 O
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22 Questao: (Algebra Linear)

O sistema massa-mola apresentado abaixo ilustra um problema fisico que pode ser
reduzido a um problema de autovalores.

X)) . X2(0)
—_—

> ,
k ! k T k
] o

Ap6s utilizar hipoteses que simplificam a andlise, t€ém-se as seguintes equagdes obtidas a
partir da segunda lei de Newton:

d*x
. dtzl —k(-2x,+x,)=0
d’x ’
m, dt22 —k(x,—2x,)=0

onde xi1 e x2 sdo as posi¢cdes das massas mi € mp, em relacdo as suas respectivas posi¢des de
equilibrio, e k ¢ a constante de mola para todas as molas.

Da teoria da vibragdo, ¢ conhecido que algumas das solugdes do sistema de equacgdes
acima tém a forma: x, = 4, sen(wt) e x,=A4,sen(wt), onde A1 e A2 sdo as amplitudes da
vibracao das massas 1 e 2, respectivamente, ¢ @ ¢ a frequéncia angular de vibragao.

Considere as informagdes acima para:
(@) Reduzir o sistema de equagdes a um problema de autovalor;

(b) Calcular os autovalores para o caso em que mi=m>=10kg e k=50N/m.
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32 Questéao: (Calculo Diferencial e Integral)

Encontre uma solugdo y(x) para a equagao:

dy y2
dx  x

tal que y(1)=1
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42 Questao: (Calculo Diferencial e Integral)

Calcule a derivada:

d(In(In(x)))
dx
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52 Questéao: (Controle)

Um sistema de controle em malha fechada onde ¢ utilizado um motor CC ¢ dado por:
H(s) =K,
e
1
s(tys + 1)(Ts + 1)
onde 7; = 0.1seg ¢ a constante elétrica do motor CC e 7, = 0.2seg ¢ a constante mecanica do
motor CC. Calcule os valores possiveis para o ganhoK do controlador de tal forma que o erro

estatico eg; < 0.1mm para uma entrada do tipo rampa r(t) = At (onde A = 1 mm/seg),
enquanto a estabilidade ¢ mantida.

G(s) =

R(s) + E(s) H(s) U(s) G(s) Y(s)
—>O—> Controlador - Planta = saida

referencia
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62 Questao: (Controle)

Seja o seguinte sistema de controle em malha fechada, onde:
s?2—4s+20
G(s)=K ( )

(s+2)(s+4)
E(s) Y(s)

R(s) —><?—> G(s) B

Determine o valor de K que torna o sistema marginalmente estavel
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72 Questao: (Computagéo)

Considere a fila circular da figura abaixo. Neste exemplo as posi¢oes 1, 2, 3 € 4 contém
elementos que foram enfileirados e as demais posi¢des da fila estdo livres. O ponteiro "inicio"

indica o proximo elemento a ser removido da fila. O ponteiro "fim" aponta para a préxima
posicao livre da fila.

Inicio

Descreva como seriam as rotinas para:

a) inserir elementos na fila. Exemplifique adicionando um elemento a posicao 5.
b) remover elementos da fila. Exemplifique removendo um elemento da posi¢ao 1.
c) garantir que ndo haja perda de elementos

Considerando-se que a fila circular da figura ¢ uma estrutura estatica (alocagdo estatica de
memoria), no que difere trabalhar com uma estrutura dinamica?
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82 Questao: (Computagéo)

Analise o codigo a seguir:

int main () {
int 1, valorSaque;
int notas[7] = {100, 50, 20, 10, 5, 2, 1};
int cedulas [7] = {0, 0,0, 0, 0, 0, 0};

printf("Informe o valor do saque: ");
scanf("%d", &valorSaque);

for(1=0;1<7;1++) {
cedulas[i] = valorSaque / notas[i];
valorSaque = valorSaque - cedulas[i] * notas[i];

}

printf(""Seu saque resultou em:\n");
for(1=0;1<7;i++) {

if (cedulas[i] != 0) printf("%d notas de %d\n", cedulas[i], notas[i]);
}

return 0;

}

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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92 Questéao: (Eletrbnica)

Calcule a tensao total de offset do circuito a seguir, considerando I;,p=100nA e Vio=5mV.

100kO
hQ  —
Vi -

—— Vo

1kO.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Junho/2017

Nome do candidato:

102 Questao: (Eletrénica)

Analise a operagao dos circuitos a seguir.

a) Diodos Schottky sao diodos que apresentam comutagao muito rapida e queda de tensdao no
sentido direto muito baixa. Explique qual a fungdo do diodo Schottky no circuito a seguir.

N 7

u

b) Esboce a tensdo de saida quando a tensdo mostrada na figura da esquerda é aplicada no circuito
Explique como vocé obteve a saida.

Vce
Vi

Vo

Vi

- v

10
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112 Questéo: (Materiais)

Explique a diferenca de temperabilidade de um aco ABNT 1020 e ABNT 1070 usando como

base o ensaio Jominy.

11
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122 Questéo: (Materiais)

O que ¢ uma transformagao eutética? D€ exemplos de liga em que ela ocorre.

12
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132 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

Um fole pode ser modelado como um volume em forma de cunha, como na figura. A valvula de

retencdo do lado esquerdo (pregueado) fica fechada durante o sopro. Se » ¢ a largura do fole,

normal ao papel, e L ¢ o comprimento do fole:

a) Definir um volume de controle para aplicar a conservagdo da massa.

b) Supondo escoamento incompressivel, que a superficie do fole forma aproximadamente um arco de
circunferéncia no movimento e que a largura do jato de saida é muito pequena, deduzir uma

do
expressao para a vazao volumétrica Q(t) na saida, em fun¢do da velocidade angular d_ durante o
t

sopro.

Lei de conservacao da massa em forma integral:

0=L%—'fdu+Lp (V.Ig)dA ou O:%Lpdu+Lp (Vr.I(l)dA

my

d<h

X
troke

13
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142 Questéo: (Mecéanica dos Fluidos)
No dispositivo com a contracdo (de didmetro D, a didmetro D, ) e o tubo Pitot da figura, o fluido
escoante tem massa especifica o, enquanto o fluido no tubo em U tem massa especifica p' > p.

Se a pressdo estatica a montante do Pitot ¢ p, e a altura lida é H, calcular analiticamente a

pressdo estatica p, e a vazdo volumétrica Q. Considerar perfis de velocidade uniformes e

desprezar as perdas por atrito.

1
Bernoulli: p +5pV2 +pgz=cte

Lei de Stevin: p+ pgz=cte

14



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Junho/2017

Nome do candidato:

152 Questdo: (Mecanica dos Sélidos)

Os dois eixos de ago mostrados na figura abaixo, cada tem uma extremidade embutida em um
suporte rigido e flanges rigidamente ligadas as suas extremidades livres. Os eixos devem ser
aparafusados em suas flanges. No entanto, inicialmente hd uma falta de correspondéncia de 6 ° na
localizagdo dos orificios do parafuso, conforme mostrado na figura. Determine a tensdo de
cisalhamento maxima em cada eixo depois que os eixos sdo aparafusados. Use G = 82700MPa
para ambos os eixos e desconsidere as deformacdes dos parafusos e flanges.
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162 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

Um sistema de cinco molas estd conectado como mostrado na figura abaixo. Todas as constantes
de mola k; sao iguais a k. Além disso, D, =D, =0, F3 =0¢F, = P. Determine os
deslocamentos ¢ as forcas de reagao.

= [ = |
Dy Fy Dy, F5 Ds, Fy Dy, Fy

D: deslocamento; F: forca

16
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178 Questdo: (Mecanica Geral)

A figura abaixo representa 0 modelo de um brinquedo de parque de diversdes em que um disco
de massa M e raio R gira em torno de um eixo que passa pelo seu centro Q. Em um ponto distante
R de O ha uma barra continua de massa desprezivel que ¢ articulada através de um pino vertical
(tracejado) que permite seu giro livre em torno de G. A barra possui acopladas massas
concentradas m (idénticas) as suas extremidades A e B (estas massas concentradas representam
os habitaculos onde as pessoas sdo transportadas) e possui comprimento total 2L.

Considere o conjunto inicialmente em repouso com a barra AB na posi¢cao mostrada na figura.

Aplica-se um torque externo Tk ao disco de centro O fazendo com que comece a girar. Nestas
condigdes, pedem-se:
a) as aceleragdes angulares do disco de centro O e da barra AB se a barra for mantida
travada na posi¢ao indicada na figura (isto €, sem permitir que a barra gire em torno do
pino por G);
b) as aceleracdes angulares do disco de centro O e da barra AB quando o dispositivo que
trava o movimento da barra AB em torno de G for retirado.

Observagao: todo o movimento do sistema se da no plano Oxy. Para efeito de equacionamento e

calculo, assuma que o sistema de coordenadas Oxyz (versores, J, k ) seja solidario ao disco de
centro O.
Dados: Jo,=MR?/2, AG=BG=L

Y,y

17
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182 Questao: (Mecénica Geral)

O disco de centro A e raio R rola sem escorregar com vetor rotagdo @ de modulo constante w sobre uma superficie
plana. A barra AB ¢ articulada em ambas as extremidades, possui comprimento £ € conduz um bloco B cujo
movimento ¢ confinado a uma guia vertical. Com base nas informagdes acima, pedem-se os vetores velocidade dos

pontos A e B e o vetor aceleragdo angular 6 a barra AB em fun¢do de 6 e dos demais dados do problema. Utilizar o
sistema de referéncia mostrado na figura para descrever os vetores.

&y

18
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192 Questao: (Termodindmica)

Um inventor afirma ter desenvolvido um
dispositivo, mostrado na figura, que permite
a producdo de ar quente e frio a partir de um
escoamento unico de ar numa temperatura
intermediaria, sem a necessidade de calor ou
trabalho. O inventor forneceu os dados em
regime permanente que constam no
esquema, sendo que a vazao de ar frio € igual
a 60% da massa que entra no dispositivo.
Avalie a afirmagdo do inventor, admitindo
que o ar ¢ gas perfeito.

Dados:

Saida quente ~

2
QLV&:Z'&[% +%+gzs]—zrﬂs{he +%+gzeJ R, =0,287 kJ/kg K

Z}’&Ss - Z”%Se = Z%—F S%er
T(K), h and u(kJ/kg), s° (kJ/kg - K)
T

h u s°

250 250.05 178.28  1.51917
260 260.09 185.45  1.55848
270 270.11 192.60 1.59634
280 280.13 199.75  1.63279
285 285.14 203.33  1.65055
290 290.16 20691  1.66802
295 295.17 21049 1.68515
300 300.19 214.07 1.70203
305 305.22 217.67 1.71865
310 310.24 221.25 1.73498
315 315.27 22485 1.75106
320 320.29 22842  1.76690
325 325.31 232.02 1.78249
330 330.34 235.61 1.79783
340 340.42 24282  1.82790
350 350.49 250.02 1.85708
360 360.58 257.24 1.88543
370 370.67 264.46 1.91313
380 380.77 271.69  1.94001
390 390.88 27893  1.96633

S(TA’pA)_S(TBaPB)ZSO(TA)—SO(TB)—Rlni—A
B

19
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20? Questao: (Termodinémica)

Um sistema contém inicialmente 5 kg de ar a p; = 10 bar e 71 = 800K. O sistema é submetido a um ciclo
motor composto pelos seguintes processos:

* Processo 1-2: expansao isotérmica até V, =2V7;

e Processo 2-3: compressao a pressao constante;

» Processo 3-1: aquecimento a volume constante.

Admitindo modelo de gas ideal, calores especificos constantes ¢ desprezando os efeitos das energias
cinética e potencial:

(a) esboce o ciclo em um diagrama P-V,

(b) calcule o trabalho realizado pelo sistema em cada processo,

(c) calcule o calor trocado em cada processo;

(d) determine o rendimento térmico do ciclo.

Dados: R.-= 0,287 kl/kg.K, cpar = 1,004 kI/kg.K, cvar = 0,717 kl/kg.K.

gases ideais : pTV =cte Ah=c,AT Au=c, AT

20



