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Exame de Ingresso ao PPGEM – 05 de Novembro 

Nome do Candidato: _______________________________________________________ 

RG/Passaporte:  _______________________________________________________ 

Assinatura:  _______________________________________________________ 

 

Indique, em ordem de preferência, as áreas de pesquisa de seu interesse (Controle & Automação, Energia 

& Fluidos ou Projeto & Fabricação). 

1ª: _________________________________________________________________________ 

2ª: _________________________________________________________________________ 

3ª: _________________________________________________________________________ 

 

Instruções 

1) O exame consta de 24 questões, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questões para resolver. 

Caso o candidato resolva um número maior de questões, apenas as 10 primeiras serão consideradas. 

2) Todas as questões têm o mesmo valor (1,0 ponto para cada questão resolvida) 

3) As questões devem ser respondidas apenas no espaço reservado a elas, podendo ser utilizado o verso da 

página se necessário. 

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

5) É permitido o uso de calculadoras eletrônicas não programáveis.Não 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 duração da prova é de 180 minutos (3 horas). 

 

Para uso dos Examinadores: Nota:  

 

Questões 

Q01  Q07  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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1ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Determinar os autovalores e os autovetores ortonormais da matriz 𝐴 = [
1 −5

−5 1
]. 
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2ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Dadas as matrizes 𝐴 = [
2 −3 −6

−1 4 5
1 −3 −4

] e 𝐵 = [
−1 3 5
1 −3 −5

−1 3 5
], calcule o produto matricial 

(𝐴𝐵)𝑇 e determine sua inversa, caso exista tal inversa. T indica o transposto da matriz (𝐴𝐵). 
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3ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Mostre que a integral imprópria a seguir tem valor definido e calcule este: 

 

∫ 𝑒−𝑥 𝑑𝑥
+∞

0
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4ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Calcule a integral: 

∫
𝑥2

√1 − 𝑥2
𝑑𝑥

1

0
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5ª Questão: (Controle) 

 

A figura abaixo apresenta um circuito eletrônico que atua como um filtro ativo analógico 

implementado através dos amplificadores operacionais 𝑜𝑝1e 𝑜𝑝2. 𝑅1, 𝑅2, 𝑅3 e 𝑅4 são valores de 

resistências; 𝐶1 e 𝐶2 são valores de capacitâncias; e 𝑒𝑖(𝑡), 𝑒(𝑡) e 𝑒𝑜(𝑡) são os valores no domínio 

do tempo das tensões elétricas nos pontos indicados. 

 

 
 

Para este circuito calcule as seguintes funções de transferência no domínio da frequencia: 

 

a) 
𝐸(𝑠)

𝐸𝑖(𝑠)
 

 

 

b) 
𝐸𝑜(𝑠)

𝐸𝑖(𝑠)
 

onde 𝐸𝑖(𝑠), 𝐸(𝑠), 𝐸𝑜(𝑠) são as transformadas de Laplace respectivamente de 𝑒𝑖(𝑡), 𝑒(𝑡) e 𝑒𝑜(𝑡). 
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6ª Questão: (Controle) 

 

Seja o circuito elétrico RLC ilustrado na figura abaixo: 

 
 

 

Onde: 

𝑣𝑖𝑛(𝑡) é a tensão elétrica fornecida pela fonte de tensão, 

𝑅 é a resistência elétrica, 

𝑣𝑅(𝑡) é a tensão elétrica no resistor, 

𝐶 é a capacitância elétrica, 

𝑣𝐶(𝑡) é a tensão elétrica no capacitor, 

𝐿 é a indutância elétrica, 

𝑣𝐿(𝑡) é a tensão elétrica no indutor e 

𝑖𝐿(𝑡) é a corrente elétrica no indutor. 

 

Considerando 𝑣𝑖𝑛(𝑡) como entrada do sistema e 𝑣𝐶(𝑡) como a saída do sistema calcule a 

representação em espaço de estados do sistema. 
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7ª Questão: (Computação) 

 

Apresente o seu entendimento para estruturas estáticas (por exemplo vetores e matrizes) e 

dinâmicas (listas encadeadas, por exemplo) utilizadas para alocação de memória. Para tanto, leve 

em consideração aspectos como: 

 

a) tamanho da lista 

b) uso de memória 

c) forma de percorrer a lista 

d) tempo de acesso ao dado 

 

Ainda, para cada uma das estruturas (estática e dinâmica), dê um exemplo onde uma é melhor do 

que a outra e explique o motivo. 
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8ª Questão:(Computação) 

Analise o código a seguir: 

 

int main () { 

int i, 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 (i = 0; i < 7; i++) { 

cedulas[i] = valorSaque / notas[i]; 

valorSaque = valorSaque - cedulas[i] * notas[i]; 

} 

 

printf("Seu saque resultou em:\n"); 

for (i = 0; i < 7; i++) { 

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

} 

return 0; 

} 

 

a) Explique o funcionamento deste código 

 

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

 

Utilize o verso da página se necessário. 
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9ª Questão:(Eletrônica) 

Baseado no Teorema de Thevenin, calcule a tensão de Thevenin e a resistência de Thevenin 

considerando a carga RL. 

 
 

  

1mA 
30kΩ 

15kΩ 

15kΩ 20kΩ 

10kΩ 

 RL 
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10ª Questão:(Eletrônica) 

Considerando que IcQ = 3mA e VCEQ = 15V determine R1 e RL no circuito. 

 

 

 
 

  

Vcc = 36V 

Vi 

RL 

VCEQ 
ᵦ =100 

2kΩ 

24kΩ 50µF 

10µF 

10µF 
Vo 

IcQ 

R1 
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11ª Questão: (Materiais) 

 

 Considerando-se o diagrama de 

fases em equilíbrio do sistema cobre-

estanho: 

a) Especificar o valor da temperatura de 

fusão do cobre puro. 

b) Especificar qual é o tipo de reação 

que ocorre com uma liga com 27% 

em massa de estanho a uma 

temperatura de 520°C. Indicar qual é 

o equilíbrio de fases nesta reação. 

c) Considerando uma liga com 20% em 

massa de Sn, a uma temperatura de 

400°C, calcular a fração das fases 

presentes. 
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12ª Questão: (Materiais) 

 

Esquematizar um gráfico de tensão de escoamento em função do tempo de tratamento a uma dada 

temperatura, durante o envelhecimento artificial de uma liga endurecível por precipitação 

(exemplo: Liga de alumínio AA 2014 colocada a uma temperatura de 204°C). 
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13ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

A seringa hipodérmica da figura contém um soro líquido incompressível de massa específica  . 

Se os diâmetros do êmbolo e da agulha são correspondentemente 1D  e 2D , e se o soro deve ser 

injetado em regime permanente com uma vazão Q , calcular qual deverá ser a velocidade de avanço 

do êmbolo U  se a fuga na folga do êmbolo for uma fração   da vazão injetada. 

Conservação da massa, forma integral:  ( )dAd
t A +



= nV







0  
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14ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Uma placa fina móvel é separada de duas placas fixas por líquidos de grandes viscosidades 1  e 

2 , respectivamente, como mostra a figura. As espessuras entre placas 1h  e 2h  não são iguais. A 

área de contato entre a placa móvel e cada fluido é A . Considerando uma distribuição linear de 

velocidade em cada fluido, determinar: 

a) A força F  para puxar a placa móvel com velocidade V ; 

b) A razão 
h

h1  para que a força seja mínima, sendo que const21 ==+ hhh . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lei de viscosidade de Newton: 
dy

du
 =  
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15ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

Use o diagrama de tensão-deformação de engenharia para testes de tração dos metais A e B para 

responder às seguintes perguntas. Cada corpo de prova tem 10 mm de diâmetro e um 

comprimento de 50 mm. 

  

A. Qual material tem a menor tensão de escoamento? Qual é o valor? Assinale o ponto de 

escoamento para este material no gráfico. 

B. Qual material tem a menor limite de resistência à tração? Qual é o valor? Assinale o limite 

de resistência à tração para este material no gráfico. 

C. Qual material possui um módulo de elasticidade maior? 
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16ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

 

Um bloco retangular de aço é submetido a uma 

pressão uniforme de 𝑝 = 150 𝑀𝑃𝑎, atuando em 

todas as faces. Calcule a variação no volume e nas 

dimensões para 𝑎 = 40 𝑚𝑚, 𝑏 = 30 𝑚𝑚, e 𝐿 =
100 𝑚𝑚. Use 𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 e 𝑣 = 0.3. 
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17ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

Durante uma curva, o ponto médio do eixo traseiro de um carro percorre uma circunferência de 

raio R com velocidade de módulo v, constante. Sabendo-se que o comprimento do eixo traseiro é 

4b e que cada roda possui raio b, determinar o vetor aceleração instantânea do ponto superior da 

roda traseira interna em termos de R, v e b. Considere que não há escorregamento entre os pneus 

e o piso. 
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18ª Questão: (Mecânica Geral) 

Durante uma curva, o ponto médio do eixo traseiro de um carro percorre uma circunferência de 

raio r. O comprimento do eixo é 2a e as rodas traseiras são consideradas discos uniformes, cada 

uma de raio b. Mostrar que a relação entre as energias cinéticas das rodas traseiras é dada por: 

6(𝑟 + 𝑎)2 + 𝑏2

6(𝑟 − 𝑎)2 + 𝑏2
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19ª Questão: (Termodinâmica) 

Argônio a p1 = 150 kPa, T1 = 15 °C, V1 = 0,2 m³ passa por um processo politrópico até p2 = 750 

kPa, T2 = 200 °C. Determine a quantidade de calor perdido pelo argônio durante o processo em kJ. 

São dados para o argônio: k = Cp/Cv = 1,667, onde Cp e Cv são os calores específicos a pressão e 

volume constantes, respectivamente, e M = 39,95 kg/kmol (massa molar). A constante universal 

dos gases ideais é 8,314 kJ/(kmol.K). 
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20ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Considere uma massa de ar de 10 kg que é resfriada isocoricamente de p1 = 900 kPa, T1 = 510 K 

até a temperatura ambiente de 290 K. Determine a variação da entropia do universo associada a 

este processo em kJ/K. Admita que o ar tenha comportamento de gás ideal com calores específicos 

constantes. Para o ar:  Cp = 1,004 kJ/(kg.K) é o calor específico a pressão constante e R = 0,287 

kJ/(kg.K) é a constante do ar. 
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21ª Questão: (Estatística) 

 

O tempo necessário para os estudantes universitários concluírem um certo labirinto segue uma 

distribuição normal com uma média de 45 segundos. Para ver se o tempo médio (em segundos) é 

alterado por exercício vigoroso, temos um grupo de nove estudantes universitários que se 

exercitou vigorosamente por 30 minutos e então completou o labirinto. Os tempos obtidos foram 

(em segundos) 

49 45 46 

46 49 52 

54 48 54 

Use esses dados para executar um teste apropriado de hipóteses ao nível de significância de 5%.   
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22ª Questão: (Estatística) 

 

Um pesquisador acredita que uma moeda é "honesta", o outro acredita que a moeda é tendenciosa 

em relação a caras. A moeda é lançada 20 vezes, resultando em cara 15 vezes. Indique se a 

posição do primeiro pesquisador é ou não suportada pelos resultados. Use α = 0,05. 
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23ª Questão: (Algoritmos) 

 

Resolva o seguinte sistema utilizando o método de eliminação de Gauss-Jordan, determine e 

utilize a forma escalonada reduzida por linhas: 

 

-Y + Z = -17 

-X + 3Y = 8,5 

2X + 6Z = 121 
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24ª Questão: (Algoritmos) 

 

Abaixo está uma implementação do método de ordenação conhecido como Straight Insertion, 

onde A é um vetor de inteiros cujo conteúdo será ordenado: 

 

i ← 1 

while i < length(A) 

    j ← i 

    while j > 0 and A[j-1] > A[j] 

        swap A[j] and A[j-1] 

        j ← j - 1 

    end while 

    i ← i + 1 

end while 

 

Considere o seguinte vetor A = [35 42 2 8 1] 

 

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

 


