ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Junho /2019

Nome do candidato:

Exame de Ingresso ao PPGEM — 17 de Junho

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)

. 10 2 [0 5 2 . r
Dada as matrizes A = [2 _1 3] e B = [0 25 15] calcule o produto matricial A.B" e

determine seus autovalores e autovetores. T indica o transposto da matriz B.
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22 Questio: (Algebra Linear)

Calcule a matriz inversa (sI —A)~!, sendo s uma variavel escalar, | uma matriz identidade e

-1 0 1
A=[1 =2 0|
0 0 -3
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32 Questdo: (Célculo Diferencial e Integral)

1. Calcule o limite:

li
x—lll—noo w/xz -1
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42 Questao: (Célculo Diferencial e Integral)

1. Calcule aintegral indefinida:
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52 Questédo: (Controle)

Seja 0 seguinte sistema de controle em malha fechada:

R(s) Cls)
RO~ & - .
A

Calcule a funcdo de transferéncia:
C(s)
R(s)
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62 Questdo: (Controle)

Um sistema de controle em malha fechada é dado por:

H(s) = K,
e
_ (s+1)
G(s) = s(s—1)(s +6)
R(s) + E(s) Hs) U(s) G(s) ¥(s)
— Controlador - Planta = saida
referencia -

Determine a faixa de valores do ganho proporcional K para que o sistema seja estavel.
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72 Questao: (Computacao)

Sua equipe de trabalho esta 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 é inserido no final da lista. A vocé foi
designado projetar uma rotina (funcédo ou procedimento) que calcula os elementos da
sequéncia.

a) Faca uma declaracdo para uma estrutura de lista, que armazena um numero inteiro,
usando alocacédo dinamica (usando apontadores/ponteiros) (em C ou Pascal)

b) Para a rotina que lhe foi designada, apresente:
e Variavel (is) de entrada da rotina, associando um nome para ela (s);
e Variavel (is) auxiliar (es) necesséria(s), associando um nome para ela (s).

c) Descreva (em portugués estruturado ou fluxograma) o algoritmo que calcula os
elementos da sequéncia.

Utilize o verso da pégina se necessario.
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82 Questédo:(Computacao)

Suponha uma imagem GIF (Graphics Interchange Format) com dimensdo 8x8 pixels.
Ou seja, este GIF poderia ser representado por uma matriz com 64 elementos.

a) Apresente uma estrutura que possa armazenar esta imagem.

b) Apresente uma funcdo que permita “editar” a imagem. Esta fungao deve receber:
¢ A memodria onde esta imagem esta armazenada;
e A referéncia (o canto superior esquerdo da regido que sera editada);

As dimensfes da regido que sera editada (numero de linhas e colunas);

A cor (valor numérico) que deve ser armazenado nos elementos desta regido.

Utilize o verso da pagina se necessario.
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92 Questéo:(Eletronica)

Determine a corrente Ip no circuito.

111

10
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102 Questao:(Eletronica)

Considerando as tensdes Va e Vg, determine se a rede esta funcionando corretamente.

Vce = 24V
T llc

20kQ

Va=2384V | 5 40K
] Vg=24V

Ves3 =100

11
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112 Questao: (Materiais)
Quais sao as fases presentes e as suas fracdes volumétricas na liga Mg-50%Pb (% em massa) a
500 e 300°C? Quais sdo as reacdes eutéticas e composicdes quimicas neste diagrama?

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

Explique as diferengas de dureza em funcéo do teor de carbono e do tratamento térmico de acos
utilizando os resultados da tabela de dureza em funcdo da porcentagem de carbono e do
tratamento térmico.

Dureza de agos recozidos, normalizados e temperados.

Ago Dureza Brinell Dureza Brinell Dureza Brinell
% Carbono Ago Recozido Ago Normalizado Ago Temperado

0.01 20 a0 20

0.20 1135 120 229

0,40 145 165 429

0.60 190 220 555

0.80 220 260 682

1.00 195 295 Acima de 682 + formacdo de tnncas
1,20 200 315 Acima de 682 + formacio de trincas
1.40 215 300 Acima de 682 + formacio de trincas

13
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132 Questao: (Mecanica dos Fluidos)

Agua é vertida em um tanque aberto & atmosfera com didmetro D, com uma vazdo volumétrica
Q constante, como mostra a figura. Um orificio de diametro D, < D; na parte inferior permite
que a &gua escape também a atmosfera pela acdo da gravidade g. O orificio tem uma entrada

arredondada, de modo que as perdas por atrito sdo despreziveis em todo lugar. Determine a altura
H que a &gua atingird no tanque no estado permanente, supondo que o nivel no tanque
permanece horizontal.

Bernoulli: er%,oV2 +pgz=cte

Conservacgdo da massa, regime permanente, escoamento incompressivel: 0= j R (V. ﬁ)dA

o

14
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142 Questao: (Mecanica dos Fluidos)

O sistema de embragem mostrado na figura é usado para transmitir torque atraves de uma
pelicula de 6leo de espessura ¢ e viscosidade dindmica g entre dois discos idénticos de
diametro D. Se em estado permanente o eixo de acionamento gira com velocidade angular Q,
enquanto o eixo acionado gira com velocidade angular Q, <Q, e se o perfil de velocidade e
linear na pelicula de dleo, determine o torque T transmitido.

Lei de viscosidade: 7 = ,ug—;

eixo de acionamento eixo acionado

&

Y

&

T~ SAE 30W oil

15
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152 Questao: (Mecanica dos Soélidos)

Um fio de ago de 60 m de comprimento é submetido a uma forca de tracdo de 6 kKN. Sabendo que
E =200 GPa e que o comprimento do fio aumenta em 48 mm, determine
a. atensdo correspondente;

b. o didametro do fio.

16
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162 Questao: (Mecanica dos Soélidos)

Uma viga engastada em uma extremidade e livre na outra, com 50 mm de largura por 150 mm de
altura e 6 m de comprimento, suporta uma carga que varia uniformemente de zero na extremidade
livre a 1000 N/m no engaste. Determinar,
a. amagnitude e localizacdo (a partir da extremidade livre) da tensdo maxima de flexao;
b. o tipo (tragdo ou compressdo) e magnitude da tensdo em uma fibra 20 mm a partir do topo da
viga em uma sec¢ao 2 m da extremidade livre.

- g O-_K
e, _Iy
uf h
W

17
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172 Questao: (Mecanica Geral)

Uma placa rectangular ABCD (H x L) move-se em seu plano com velocidade angular constante de
mddulo w. Em dado instante, o ponto A possui velocidade de médulo V na dire¢ao da diagonal AC.
Determinar a velocidade de B nesse instante em fungao de V,w, H e L.

18
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182 Questdo: (Mecéanica Geral)

Considere uma esfera de raio R e massa m, iniciamente em repouso sobre uma superficie horizontal sem

atrito (plano xy). Uma forga Feé aplicada a esfera tal que: Feé paralela a x; a linha de acdo de F
atravessa o centro de massa da esfera. O que se pode afirmar sobre 0o momento da quantidade de
movimento dessa esfera? Justifique sua resposta.

19
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192 Questao: (Termodinamica)

Um sistema fechado contém ar [R = 287 J/(kg.K) e Cp/Cv = 1,4] e é submetido a trés
processos em série que completam um ciclo. O primeiro processo é adiabatico e reversivel
com estado inicial de 4 bar e 0,005 m? terminando com 1 bar. O segundo processo é
isobarico terminando com volume de 0,02 m?. Finalmente, o terceiro processo que fecha o
ciclo é isotérmico. Considerando que o ar possa ser tratado como um gas ideal, pede-se:

(a) o trabalho liquido do sistema;

(b) o ciclo é motor ou de refrigeracdo? Justifique;

(c) a quantidade de calor trocada no terceiro processo, em kJ;

(d) a quantidade de calor trocada no segundo processo, em KJ;

(e) o diagrama pressao x volume do ciclo indicando os valores de pressao e volume para os
trés estados que delimitam os processos.

20
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202 Questédo: (Termodinamica)

Um ciclo de poténcia reversivel R e um ciclo de poténcia irreversivel I operam entre os
mesmos dois reservatorios térmicos. Cada ciclo recebe a mesma quantidade de calor Qx do
reservatério de alta temperatura. O ciclo reversivel produz trabalho Wk, enquanto o
irreversivel produz trabalho W;. O ciclo reversivel rejeita uma quantidade de calor Qc, para
o reservatério de baixa temperatura, enquanto o ciclo irreversivel rejeita uma quantidade
de calor Q.

(a) Sabendo que a entropia gerada, Sg.r, nos ciclos é dada por

6Q
s ==$(7)
ger T fronteira

avalie Sg.r para o ciclo irreversivel em termos de W, Wk e da temperatura T¢ do reservatdrio
de baixa temperatura, apenas;
(b) Demonstre que W;< Wre Q; > Q.

21
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212 Questéo (Estatistica)

Um engenheiro da Ford alega que um novo projeto de injecdo de combustivel aumenta a
quilometragem média do Touro acima dos atuais 30 milhas por galdo. Vinte dos novos projetos
foram verificados e a média registrada como 32,00 milhas por galdo com um desvio padrdo de
3,86 milhas por galdo. Avalie essa afirmagdo com o teste de hipdteses apropriado.

22
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222 Questéo (Estatistica)

Oito alunos sorteados entre os do segundo semestre de um curso de Engenharia obtiveram as
seguintes notas nos exames de Célculo e Fisica:

Aluno 1 2 3 4 5 6 7 8

Célculo | 45 6,0 3,0 2,5 5,0 5,5 15 7,0

Fisica 3,5 4,5 3,0 2,0 5,5 5,0 1,5 6,0

Com base nesses dados, pode-se ter praticamente 99% de certeza de que os alunos mais bem
preparados em Calculo também o sejam em Fisica?

23
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232 Questao (Algoritmos)

Resolva o seguinte sistema utilizando o método de eliminacéo de Gauss-Jordan, determine e
utilize a forma escalonada reduzida por linhas:

Y +Z=2
X +3Y =5
2X +6Z =20

24
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242 Questao (Algoritmos)

Abaixo estd uma implementacéo do método de ordenacgédo conhecido como Straight Insertion,
onde A é um vetor de inteiros cujo contetido seré ordenado:

i <1
while i < length(A)
J o« i
while j > 0 and A[j-1] > A[7J]
swap A[]Jj] and A[j-1]
J<-3-1
end while
i—1i+1

end while
Considere o sequinte vetor A=[15 12 9 2 5]

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

25



