ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Novembro/2018

Nome do candidato:

Exame de Ingresso ao PPGEM — 06 de Novembro

Nome do Candidato:

RG/Passaporte:

Assinatura:

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

& Fluidos ou Projeto & Fabricacdo).
1%
2%
32

Instrucdes

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

2) Todas as questdes tém 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
pagina se necessario.

4) N&o é permitida a consulta a livros ou apontamentos.

5) E permitido o uso de calculadoras eletrdnicas ndo programaveis.N&o 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 duragéo da prova é de 180 minutos (3 horas).

Para uso dos Examinadores: Nota:
Questdes
Q01 Qo7 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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12 Questio: (Algebra Linear)

2 0 1
1 2 1], determine sua inversa, caso exista tal inversa.
3 2 1

Dada a matriz A =
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22 Questio: (Algebra Linear)

Dada a matriz A = [Ccl Z] onde a, b, ¢ e d sdo nameros inteiros, tais que a+ b = ¢ + d.
Determine os autovetores da matriz A associados aos autovalores Ay =a+b e, =a —c.
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32 Questdo: (Célculo Diferencial e Integral)

1. Calcule o limite:
Inx+1
lim %
x—00t | x — /lnx



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Novembro/2018

Nome do candidato:

42 Questao: (Célculo Diferencial e Integral)

1. Calcule aintegral indefinida:

1
f dx
1—x2
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52 Questédo: (Controle)

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

1
CO) =505+ n

Onde s € a varidvel de Laplace, e J, b sdo coeficientes constantes.

Projete um controlador H(s) para que o sistema de controle em malha fechada forneca erro
estatico e(o0) = 0 (nulo) mesmo que o sistema esteja submetido simultaneamente a um sinal de
referéncia do tipo degrau r(t) = A e a uma perturbacédo do tipo degrau d(t) = Tp.

A sua resposta deve ser comprovada matematicamente

D(s)
perturbacao
R (S ) +/’_"\. E(S ) H (b) U (S) /i\\"— G(S) }/(5 )
— —>  Controlador —| — Planta > saida
e NS +N S
referencia T _




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Novembro/2018

Nome do candidato:

62 Questdo: (Controle)

Um sistema de controle de nivel de liquidos, ilustrado abaixo na figura 1, é um sistema com caracteristicas

nao lineares, onde:

e R éaresisténcia ao fluxo de liquido e é definida como a variag&o do nivel de liquido h(t) causada
pela variagdo do fluxo q(t),

e ( éacapacitancia do reservatdrio e é definida como a varia¢do do volume de liquido armazenado
causado pela variacdo da altura h(t). Neste caso, a capacitancia corresponde a area da se¢éo
transversal do tanque A.

e q(t) é o fluxo de entrada,

t A
e q,(t)éofluxo de saida, q( )—l / ]
[ )

h(t) € a altura do liquido. f Figura 2: Sistema com 2
T 1 tanques
Figura 1: Sistema com 1 anque hq (t)
tanque A
| B gy )7
W l z//
A A
T Tanque 2 P
ho) mo |
J' R : q,(t)
40 () !

As equac0es deste sistema sdo geralmente linearizadas em torno de um ponto de operagéo (hg, q5). Desta
forma é conveniente utilizar varidveis que representam um desvio em torno de um ponto de operagdo, i.e.,
H(t) = h(t) — hy
_ Q) = q(6) — g _

A funcéo de transferéncia da altura em funcéo da vazéo de entrada pode ser escrita como:
H(s) R
Q(s) ts+1

onde T = RA.
A funcéo de transferéncia da vaz&o de saida em funcéo da vazdo de entrada é dada por:

Q) 1
Q(s) 1s+1

Um sistema com dois tanques em série esta ilustrado na figura 2.

a) Calcule a funcéo de transferéncia G(s) = H,(s)/Q(s) do sistema que relaciona a varia¢éo da altura
do liquido hy, (t) (tanque 2) em funcdo da variacdo da vazéo 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.

ROA~NEO [ o) QO 6 |,
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72 Questdo: (Computacao)

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

Analise o cddigo a seguir:
MAX 9

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

vetor [0] = 3;

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

ks

for (i=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);
¥

¥
ks

a) Explique o funcionamento deste cddigo
b) Qual o resultado “impresso” (gerado no terminal) por este codigo.

Utilize o verso da pégina se necessario.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Novembro/2018

Nome do candidato:

82 Questédo:(Computacao)

Considere a fila circular da figura abaixo. Neste exemplo as posi¢bes 1, 2, 3 e 4 contém
elementos que foram enfileirados e as demais posi¢des da fila estdo livres. O ponteiro "inicio"
indica o préximo elemento a ser removido da fila. O ponteiro "fim" aponta para a proxima
posicao livre da fila.

Inicio -

Descreva como seriam as rotinas para:
a) inserir elementos na fila. Exemplifique adicionando um elemento a posigao 5.
b) remover elementos da fila. Exemplifique removendo um elemento da posicédo 1.
C) garantir que ndo haja perda de elementos

Considerando-se que a fila circular da figura é uma estrutura estatica (alocacdo estatica de
mema@ria), no que difere trabalhar com uma estrutura dindmica?
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92 Questéo:(Eletronica)

Determine a corrente Ip e a tensdo Eout para o circuito.

Es= 10vV—{—
E,=5V —j—
E,=1v ——— Eout

% % |1

10
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102 Questao:(Eletronica)

Determine a tensdo Vg e a corrente I no circuito.

Vce = 24V
Tlm
] 10kQ
§ 40k 10pF
1OLI1F I Vo
Vi ‘II Vee =100
% 4KQ _
3 60uF
< $ %o T H

11
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112 Questao: (Materiais)
Quais séo as fases presentes e a fragdo volumétrica na liga Mg-20%Pb (% em massa) a 440 °C e

150°C? Existe eutético neste diagrama? Indique no diagrama de fases.

Composition (at% Pb)
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12
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122 Questao: (Materiais)
O gréafico mostra a variacdo de dureza com a distancia da superficie temperada. Esse gréafico se
refere ao ensaio Jominy de diferentes acos ferramentas. Que propriedade tecnoldgica a avaliada

neste ensaio e explique as diferencas de comportamento entre 0s 3 acos.

Dureza
HRC

70

q AISI D2

60

50 t t
AlIS| 01 |

40 + ! ! !
\\ AISI W1
30 b—moF— - — sy
20 + '
0 10 20 30 40 50 mm
0 1/2 1 11/2 2 in

Distancia da Superficie Temperada

13
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132 Questado: (Mecanica dos Fluidos)

O tanque retangular de segdo conica da figura, com angulo ¢ com a horizontal, tem largura b
normal ao papel e é alimentado pela entrada (de dimensdo desprezivel) com uma vazédo
volumétrica constante Q. O nivel de liquido h permanece horizontal. Se no instante inicial a

superficie se encontra em uma altura h,, deduzir expressdes analiticas para a taxa de variacéo
dh/dt e o tempo necessario T para a superficie se elevar de h, a h,.

Lei de conservagéo da massa: O:I%Odu+hp (V.n)dA ou O:%Ipdu+IAp (v,.n)dA

N pd

h(©

<

14
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142 Questdo: (Mecanica 0 D,

dos Fluidos) i —— —

Pa

Um tubo convergente- h
divergente, chamado

venturi, desenvolve um l
escoamento de ar de baixa N/ Pq
pressdo na garganta, capaz —

de aspirar um fluido mais

pesado para acima de um liquido p' v
reservatorio, como

mostrado na figura. Esse é

o principio de funcionamento das pistolas de pulverizacao de pintura. As massas especificas do ar
e do liquido sé&o respectivamente p e p', enquanto os didmetros da garganta e da descarga (na

atmosfera a pressdo p, ) sdo respectivamente D, e D,. Se a altura de elevagéo acima do nivel
da liquido no reservatorio € h e a aceleracdo gravitacional é g, deduzir uma expresséo para a
vazdo volumétrica de ar Q suficiente para comecar a trazer fluido do reservatorio para a
garganta. Desprezar as perdas.

s | 2

Conservagdo da massa: Ozj'%)du+_|‘Ap (V.n)dA ou 0=%Ide+IAp (v..n)dA

Bernoulli: p+%pv2 +pgz=cte

15
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152 Questao: (Mecanica dos Soélidos)

Uma barragem temporéria de madeira é construida de tabuas horizontais A suportadas por postes
de madeira verticais B que sdo enterrados de modo que funcionem como vigas engastadas. Os
postes verticais B sdo de secdo quadrada b x b m? e espagados na distancia s = 0.8 m. O nivel da
aguaé h = 2m.

Determine a dimensdo b minima necessaria para ndo ultrapassar a tensdo maxima de flexdo da
madeira de ¢ = 8 MPa.

t
0| e

(a) Top view (b) Side view

16



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Novembro/2018

Nome do candidato:

162 Questao: (Mecanica dos Soélidos)
Em um tipico teste de tracdo, uma barra de a¢o de secdo circular de 22 mm de diametro é

submetida a uma tragéo de 75 kN. Sabendo que v = 0.3 e E =200 GPa, determine (a) 0
alongamento da barra para um comprimento de 200 mm, (b) a mudanga no didmetro da barra.

22-mm diameter
75 kN v 75 kN

“'— 200 mm —

17
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172 Questao: (Mecanica Geral)

O prisma de inclinago B da figura desloca-se sobre uma superficie fixa com velocidade W constante. A

barra AB estd articulada no ponto A que se desloca sobre uma guia para a esquerda com velocidade V
constante. Determinar a velocidade do ponto B da barra que se apoia sobre o prisma no instante em que
ela faz o angulo o com a vertical.

18
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182 Questdo: (Mecéanica Geral)

Um barco de massa M a motor sofre resisténcia viscosa (viscosidade dindmica u [kgm™'s!]) proporcional a sua
velocidade. O motor é desligado quando o barco possui velocidade v,. Determinar:

(a) o tempo decorrido para até que sua velocidade seja Uz—o;

(b) a distancia percorrida pelo barco nesse intervalo.

19
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192 Questao: (Termodinamica)

Um dispositivo de pistéo cilindridro vertical contém inicialmente 0.2 metros cubicos de ar a
208°C . A massa do pistéo € tal que ele mantém uma presséo constante de 300kPa no interior do
cilindro. Num dado instante uma valvula conectada ao cilindro é aberta e permite que o ar escape
até que o volume do cilindro reduza-se a metade. Calor é transferido durante o processo, de modo
que a temperatura do ar permanega constante.

Determine:

(a) a massa de ar que foi expelida do cilindro e

(b) a taxa liquida de transferéncia de calor.
A constante dos gases para o ar é R =0.287 kPa.m”3 /kg.K

20
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202 Questédo: (Termodinamica)
Ar a 3.5 MPe e 5008 °C se expande numa turbina adiabatica até a presséo de 0.2 MPa. Calcule o

trabalho especifico maximo que essa turbina poderia produzir em kJ/kg. O calor especifico a
pressdo constante do ar é cp = 1.040 kJ/kg-K e a razdo dos calores especificos é k = 1.381.

21
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212 Questéo (Estatistica)

Dados os valores: 4, 6, 3, 6 e 6, de uma amostra aleatoria de 5 (cinco) observacfes de uma
variavel X, estime a média e a variancia de X. Admitindo que X tenha uma distribuicdo normal,
teste, a 5%, a hipotese de que a média da populacdo € 1 (um), contra a hipdtese alternativa de que
é diferente de 1 (um).

22
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222 Questéo (Estatistica)

Os dados da tabela mostram o nlimero de estudantes do sexo feminino e masculino matriculados

da computacéo, para cada um dos campi da universidade. Os dados indicam que 0s

estudantes do sexo masculino sdo mais propensos do que os estudantes do sexo feminino a fazer

em ciéncia

de 5%7?

ancia

A

I de signific

z

, aum nive

cursos de informatica

inino

Sexo Fem

Sexo Masculino

Campus

(T8
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eo1)SIIB)}ST, UINSIO} @ qessn
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A VNEY

Juspn)S ap } 0B3INGLISIQ Ep EejageL

X, — X)) — (g — 1)

232 Questéao (Algoritmos)

Resolva o seguinte sistema utilizando o método de eliminagdo de Gauss-Jordan:

10

2X+3Y +5Z2=38

4X +5Z =33

X+Y+Z

23
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2423 Questéao (Algoritmos)

3 Abaixo estd uma implementacdo do método de ordenacdo conhecido como Straight
Insertion, onde A é um vetor de inteiros cujo contetdo sera ordenado:

1«1
while i1 < length(A)

24
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J ~ 1

while j > 0 and A[j-1] > A[]J]
swap A[]Jj] and A[j-1]
J<-3J3-1

end while

i—1i+1

end while

Considere o0 sequinte vetor A=[15 12 2 9 5]

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

25



