ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 07 de Novembro de 2017

Nome do Candidato:

RG/Passaporte:

Assinatura:

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

& Fluidos ou Projeto & Fabricag@o).
1%
2%
3%

Instrucoes

1) O exame consta de 24 questoes, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questoes para
resolver. Caso o candidato resolva um ntimero maior de questdes, apenas as 10 primeiras serdao
consideradas.

2) Todas as questdes tém 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 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 o0 nome completo do candidato.

7) A duracdo da prova ¢ de 180 minutos (3 horas).

Para uso dos Examinadores: Nota:
Questoes
001 Q06 011 0I16
002 007 Q12 017
003 Q08 013 018
004 009 Q14 019
005 010 Q15 020
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Nome do candidato:

12 Questao: (Algebra Linear)

Calcule o valor de b para que a matriz 4 tenha autovalores A ,=-2 e 4 ,=3. Determine
os autovetores correspondentes.

5 )
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Nome do candidato:

22 Questao: (Algebra Linear)

-1 2 1 0

A.B" e determine sua inversa, caso exista tal inversa. T indica o transposto da matriz B .

) 2 -3 -2 -1 3 5 .
Dadas as matrizes 4 = e B= Lol calcule o produto matricial
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Nome do candidato:

32 Questéo: (Calculo Diferencial e Integral)

Encontre o limite:

lim /x

X— OO+
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Nome do candidato:

42 Questéo: (Calculo Diferencial e Integral)

Encontre a integral indefinida:

f arcsen(x)dx
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Nome do candidato:

52 Questao: (Controle)

Um sistema de controle em malha fechada esta ilustrado abaixo:

Ks(s+4)
(s> +25+2)

E(s) Y(s)

R(s)—»?—» G(s)

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

G(s) =

fechada estavel.
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Nome do candidato:

62 Questao: (Controle)

Seja o seguinte sistema de controle em malha fechada:

" oy e s+ 1
o | s(s — D)(s + 6)

y
=

a) Calcule o valor da constante K e os polos associados para que o sistema seja marginalmente

estavel.
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72 Questdo: (Computagéo)

Apresente o0 seu entendimento para estruturas estaticas (por exemplo vetores e matrizes) e
dinamicas (listas encadeadas, por exemplo) utilizadas para alocagdo de memoria. Para tanto, leve
em consideracdo aspectos como:

a) tamanho da lista

b) uso de memoria

c¢) forma de percorrer a lista

d) tempo de acesso ao dado

Ainda, para cada uma das estruturas (estatica e dindmica), dé um exemplo onde uma ¢ melhor do

que a outra e explique o motivo.
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82 Questao: (Computagéo)

Um problema que pode surgir na manipulagdo de listas lineares simples ¢ o de “voltar” atras na
lista, ou seja, percorré-la no sentido inverso ao dos apontadores. A solucdo geralmente adotada ¢
a incorporagao a célula de um apontador para o seu antecessor. Listas deste tipo sdo chamadas de
duplamente encadeadas. A figura abaixo mostra uma lista deste tipo com estrutura circular e a

presenca de uma célula cabega.

= ¥ » 5
3 + + . il

L P

a) Declare os tipos necessarios para a manipulagao da lista.
b) Descreva um procedimento (na linguagem de programacdo de sua preferéncia ou mesmo em
portugués) para retirar da lista a célula apontada por p:

procedure Retira (p: Apontador; var L: TipoLista);

Nao deixe de considerar eventuais casos especiais.
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92 Questao: (Eletrénica)
O uso de diodos em painéis solares ¢ muito importante para o caso em que possa Vir a ocorrer um
defeito ou entdo a célula se torne um circuito aberto.

Explique como diodos podem ser utilizados e faca uma esquema do circuito a ser implementado.
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10% Questao: (Eletrénica)
Os Amplificadores Operacionais sdo dispositivos altamente versateis e que podem ter varias
aplicagoes. Uma aplicagdo simples e muito 1til é para o projeto de um multivibrador astavel.

Faga o diagrama do circuito e explique como ¢ calculada a frequéncia de oscilagdo.

10
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112 Questéo: (Materiais)
Dado o diagrama de fases abaixo responda:
1. Quais sdo os pontos eutéticos?
2. Qual é o limite de solubilidade do Pb no sistemas Pb-Mg?

3. Determine a fragdo volumétrica de o para a liga com 40% de Mg na temperatura de 300°C.

Composition (at% Pb)
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122 Questéo: (Materiais)

Descreva o tratamento térmico de recozimento em ligas ferrosas e em ligas ndo-ferrosas e para
que ele serve.

12
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132 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

A figura mostra a aplicagdo de um um redutor de pressdo do tipo plugue com orificio numa
tubulagdo. A queda de pressao Ap provocada por ele ¢ fungdo da vazao volumétrica na tubulagao,
0, do diametro da tubulacdo, D, do diametro do orificio, d, da massa especifica do fluido, p, e da
viscosidade dindmica do fluido, 1. Deseja-se utilizar um redutor deste tipo numa tubulacdo onde
escoa Oleo para aplicagdes térmicas, cuja massa especifica e viscosidade dinamica valem
850 kg/m? e 3,6 x 10 Pa‘s respectivamente. A vazdo de 6leo na tubulagdo é de 10 L/s, € o
diametro da tubulacdo e do orificio do plugue sdo 100 mm e 25 mm respectivamente. Para
estimar a queda de pressao antes da instalagdo do plugue, sera feito um ensaio com um modelo de
plugue numa tubulagdo de didmetro 40 mm que conduz agua (p = 998 kg/m?, u = 10~ Pa-s).

Ap

r N

O
Q Q-J

W

(a) Determine um conjunto de grupos adimensionais apropriados para esta analise.

(b) Determine os valores do didmetro do orificio do plugue e da vazao adequados para o ensaio.

(¢) Se no ensaio feito nas condi¢des determinadas no item (b) for medida uma queda de pressao
de 20 kPa, qual sera entdo a queda de pressao provocada pelo plugue inserido na tubulagdo de
6leo?

13
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Nome do candidato:

142 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

Pode-se construir um viscosimetro a partir de um conjunto eixo-mancal lubrificado acoplando o
eixo a um micromotor elétrico instrumentado, capaz de medir o torque e a rotacdo do conjunto
em regime permanente.

(a) Considerando que ndo ha excentricidade entre eixo e mancal, encontre uma expressao literal
do torque (momento)7 em fun¢do da velocidade angular , da viscosidade dindmica do 6leo
lubrificante i e das dimensdes geométricas fornecidas na figura abaixo.

(b) Qual serd o valor numérico do torque para um sistema de D; = 30 mm, D, = 32 mm, L =
60 mm se o lubrificante for um 6leo SAE 10-30W a 50 °C e o eixo estiver girando a
400 r.p.m.?

(¢) Considerando que o motor elétrico tenha um rendimento de 90%, qual serd a poténcia
consumida para fazer o sistema girar nas condi¢des do item (b)?

1 ‘A
T w
AN Motor
1 I h— elétrico
\"‘
PI7777777777 7777777777777 77777
f |
L 4.0
2.0 i
1.0
8 Ghecerina
6 i
Oleo de rcne
4
2
1x 107"
Oleo SAE 30 W
Sleo SAE 10 -30 W
2
Oleo SAE 10W
~ 1x107
E 8
= 6
p 4
é Cuerozene
4 2
%m) Mercino
2 1x107
g 8 Tetracloreto de carbeno|
s B

Ar

Didxide de carbone Idetano

8
6 Hidrogénio

—é 0 o] 20 40 60 80 100
Temperatura, °C

14

120



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

Nome do candidato:

152 Questao: (Mecanica dos Sdlidos)

a. Desenhe o circulo de Mohr que descreve o estado de tensdes;
b. Encontre as tensdes principais e a tensao cisalhante maxima no plano.

-10 MPa

-40 MPa

50 MPa 50 MPa

-40 MPa

-10 MPa
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162 Questao: (Mecanica dos Sdlidos)

Um corpo de prova de ago ¢ submetido a tensdes elasticas representadas pela matriz

2 -3 1
o, = |-3 4 5|MPa
15—l

Calcule as deformagdes correspondentes.

Aco:

E=200 GPa
G=75,8 GPa
v=0,33

16
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172 Questéo: (Mecénica Geral)

Um disco circular de raio 3a e centro C estd montado rigidamente em uma das extremidades de
uma barra CD de comprimento 4a, que lhe serve como eixo. A barra, por sua vez, ¢ normal ao
plano do disco. O disco rola sem escorregar sobre um plano horizontal, ao qual a extremidade D
da barra ¢ vinculada por meio de uma articulagdo esférica que lhe permite a rotagdo em torno da
dire¢dao vertical (perpendicular ao plano horizontal do rolamento do disco) com velocidade
angular de modulo constante Q. Nessas condigdes, determine o vetor rotagdo @ do disco de

centro C.

17
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182 Questao: (Mecanica Geral)

Um bloco de massa m possui o baricentro em G e ¢ sustentado por pés de apoio em A e B.
Deseja-se desloca-lo para outro lugar aplicando-se uma forca F conforme indicado na figura. Sao
dadas também as dimensdes do bloco: largura = b e altura = 4b. O coeficiente de atrito dinAmico
entre o piso e os pés ¢ L. Nestas condi¢des, determine, em func¢do dos dados do problema:

(a) a aceleragdo a do bloco;

(b) o conjunto de valores h para os quais o bloco ndo tomba;

I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1

18
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192 Questao: (Termodindmica)

Um quilograma de ar, inicialmente a 5 bar e 350K, e 3 kg de didxido de carbono (CO 2),
inicialmente a 2 bar e 450K, sdo colocados em compartimentos separados do reservatorio rigido e
isolado mostrado na figura. A superficie de separagdo dos dois compartimentos pode se deslocar,
bem como permite a transferéncia de calor entre os compartimentos. Considerando que os dois

gases se comportem como gases perfeitos, determine a temperatura e pressao finais de equilibrio.

Dados:
R (kJ/kg.K) | cp (kJ/kg.K) | ¢y (ki/kg.K)
Ar 0,2870 1,004 0,717
CO, |0,1889 0,842 0,653
}_,/‘\r\j o o K T e N N N W el 7
/'/} b
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20% Questéao: (Termodinamica)

Uma bomba de calor sera utilizada para aquecer uma residéncia no inverno e depois, operando
em condi¢do reversa, resfria-la no verdao. A temperatura interna da residéncia deve ser mantida a
20°C no inverno e 25°C no verdo. A transferéncia de calor, através das paredes e do teto, ¢
estimada em 2400 kJ por hora e por grau de diferenca de temperatura entre o meio interno e
externo da residéncia. Pede-se:

a) a poténcia minima necessaria para acionar a bomba de calor no inverno se a temperatura
externa for 0°C.

b) a maxima temperatura externa no verao, se a poténcia de acionamento for a mesma do inverno,

para manter a temperatura interna a 25°C .

20
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212 Questéao (Estatistica)

Uma maquina de refrigerantes estd regulada de modo a despejar uma média de 200 mililitros por

copo. Se a quantidade de bebida ¢ normalmente distribuida com desvio-padrao de 15 mililitros:
a. Que fracdo de copos contera mais de 224 mililitros?
b. Qual é a probabilidade de que um copo contenha ente 191 e 209 mililitros?
¢. Quantos copos provavelmente transbordarao se forem utilizados copos de 230 mililitros para as
proximas mil bebidas?
d. Abaixo de qual valor temos os 25% menores volumes de bebida?
£ .00 il 02 03 04 05 06 A7 08 09
00 0000 00d0 0080 0120 0160 019 0239 D279 0319 0359
0.1 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 GTS 0714 0753
0.2 0793 0832 0871 0910 048 0987 1026 L1064 L1103 (0141
0.3 L1179 L1217 1255 1293 1331 1368 1406 L1443 L1480 1517
04 1554 L1591 1628 1664 1700 1736 1772 (1808 L1844 1879
05 1915 L1950 1985 2019 2054 2088 2125 2157 2190 2224
0.6 2257 3291 2334 2357 2389 2423 2454 24B6 2517 1549
0.7 2580 2611 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 2881 2910 2939 2957 2995 3023 3051 3078 3106 3133
0.9 3159 3186 3212 3238 3264 3189 3315 3340 3365 3389
10 34I3 3438 3461 4#5 3508 3531 3554 3577 3599 3421

o e b =

PO Tl T
- R -

R
G TR N VI

= o

OV R AR R
(=R T

S04 SO i LAT0E 3719 3749 AFT0 37 S0 830
3849 869 ARER 3907 B ) 3944 3962 SOR0 3997 4015
A032 A9 ADGh A082 Aeg 4115 A131 A147 4162 Al77
4192 A207 4222 A236 4251 A265 42T A292 4306 4319
4332 A345 A357 AT A3R2 A3 Ade A418 4429 A1

A452 4463 4474 4B 93 4505 515 4525 4535 4545

A554 A564 A573 A582 45491 4599 AGE ARG A625 4633
Abdl Abd9 AB5H Abid A6? A6TE AbBRH A693 A9 4706

A713 A719 A726 4732 A738 A744 A7H A756 A4T61  AT6T
A772 ATTR ATHA ATHE A793 AT9E AB0E AROE 4812 ARI17

821 AR26 830 AB34d AB3E And2 ARG A830 4854 4857
ARGl Adnd AB6R ART] AR AAETE ABE1 ABRD A3ET AR
AR AB96 ABGE A901 A4 A906 A A911 4913 4916
A918 4920 4922 4925 A92T 4929 A931 A932 0 4934 490
4938 A9 A94] A943 A4S A946 A998 AM9 4931 4952

AY33 A955 A956 A95T A955 AS60 AY61 A962 AM3 4964
A5 AGG A9G7 AU AGE A9T0 A971 A972 A3 4974
A974 A975 AYF6 A977 AT A978 A974 A979 48980 4981
A981 A982 A982 A983 AUB4 A984 A985 A985 4986 4986
AURT A987 AYR7 4988 A9E8 A989 AYRY AGEY 4990 499)
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222 Questao (Estatistica)

Trés atiradores disparam no mesmo alvo, cada um deles dispara apenas uma vez. O primeiro
atinge o alvo com uma probabilidade de 70%, o segundo com uma probabilidade de 80% e o
terceiro com uma probabilidade de 90%. Qual ¢ a probabilidade dos atiradores atingirem o alvo
a) pelo menos uma vez?

b) pelo menos duas vezes?

22
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232 Questao (Algoritmos)

Resolva o seguinte sistema utilizando o método de eliminagdo de Gauss-Jordan:
x+y+z=5

2x+3y+5z=8
4x+5z=2

23
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242 Questao (Algoritmos)

Abaixo estd uma implementacdo do método de ordenacdo conhecido como Straight Insertion,
onde A ¢ um vetor de inteiros cujo conteido serd ordenado:

i<1
while i < length (A)
j o« i
while j > 0 and A[j-1] > A[]]
swap A[]j] and A[j-1]
J <3 -1
end while
i1+ 1

end while
Considere o seguinte vetor A =[42 1 3]

Simule o algoritmo com o vetor acima e responda quantas operagdes de swap foram
executadas.

24





