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Exame de Ingresso ao PPGEM – 17 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) 

Calcule os valores de b para que a matriz B tenha autovalores λ1=1 e λ2=4, e determine os 

autovetores correspondentes quando b for positivo. 
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2ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Determinar as matrizes X e Y que satisfaçam o seguinte sistema: 

 

{ 
 𝑋 + 𝑌 = 𝐴 + 2𝐵
3𝑋 − 𝑌 = 2𝐴 − 𝐵

 

 

onde 𝐴 = [
1 1
0 2

] e 𝐵 = [
1 0
0 2

] 
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3ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Calcule o limite: 

𝑙𝑖𝑚
𝑥→+∞

𝑥

√𝑥2 − 1
 

  



ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
PPGEM – Exame de Ingresso – Novembro/2020 

 

Nome do candidato: _____________________________________________________________ 

 

 5 

4ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Calcule a integral indefinida: 

∫
1

√𝑥 − 1
d𝑥 
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5ª Questão: (Controle) 

 

Considere um sistema de controle em malha fechada, representado abaixo, onde a função de 

transferência da planta é dada por: 

 

𝐺(𝑠) =
1

𝑠(𝐽𝑠 + 𝑏)
 

 

Qual seria um possível tipo de controlador 𝐻(𝑠) de tal forma que garanta um erro estacionário 

nulo 𝑒𝑠𝑠 = 0 mesmo com um sinal de perturbação constante, i.e., 𝑑(𝑡) = 𝑇𝑑 ? 
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6ª Questão (Controle) 

 

Seja o seguinte sistema em malha aberta: 

𝐺(𝑠) =
3

𝑠(𝑠 + 1)2
 

O gráfico de Nyquist do sistema em escala logaritmica é apresentado abaixo. 

 

Utilizando o critério de estabilidade de Nyquist estabeleça uma argumentação sobre a condição 

de estabilidade do sistema em malha fechada: 
𝐺(𝑠)

1 + 𝐺(𝑠)
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7ª Questão (Computação) 

 

Existem partes de sistemas operacionais que cuidam da ordem em que os programas devem ser 

executados. Por exemplo, em um sistema de computação de tempo-compartilhado (“time-shared”) 

existe a necessidade de manter um conjunto de processos em uma fila, esperando para serem 

executados. Escreva um programa em C, C#, Pascal ou JAVA que seja capaz de ler uma série de 

solicitações para: 

 

(i) incluir novos processos na fila de processos; 

(ii) retirar da fila o processo com o maior tempo de espera; 

(iii) imprimir o conteúdo da lista de processos em um determinado momento. 

 

Assuma que cada processo é representado por um registro composto por um número identificador 

do processo. Utilize o tipo abstrato de dados Fila. 
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8ª Questão:(Computação) 

 

a) Explique o significado e o funcionamento deste código. 

b) Que boas práticas de codificação poderiam ser utilizadas para melhorar o entendimento do 

código? Exemplifique com trechos de código. 

Utilize o verso da página se necessário. 

 

#define MAX 3 

#define ERR 0.01 

 

float * prod(float estado[MAX], float transicao[MAX][ MAX]){ 

float temp[MAX] = {0.0, 0.0, 0.0}; 

 

for (int i = 0; i < MAX; i++) { 

for (int j = 0; j < MAX; j++) { 

temp[i] += estado[j] * transicao[i][j]; 

} 

} 

return temp; 

} 

 

void main() { 

int intera = 0; 

float mat1[MAX] = {0, 1, 0}; 

float mat2[MAX][MAX] = {{0.4, 0.4, 0.2}, {0.5, 0.3, 0.2}, {0.1, 0.5, 0.4}}; 

float temp[MAX]; 

float maxErr = 1.0; 

 

while (maxErr > ERR) { 

maxErr = 0.0; 

temp = prod(mat1, mat2); 

 

for (int i = 0; i < MAX; i++) { 

maxErr = (fabs(mat1[i] - temp[i])) > maxErr) ? fabs(mat1[i] - temp[i]) : maxErr; 

mat1[i] = temp[i]; 

} 
intera++; 

} 

 

printf(“O sistema entrou em regime em %d interações e o resultado obtido foi: [%.2f, %.2f, 

%.2f]\n”, intera, mat1[0], mat1[1], mat1[2]); 

} 
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9ª Questão: Eletrônica) 

 

Determine as correntes I1 , I10 e I2 para o circuito: 
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10ª Questão: (Eletrônica) 

 

Para este circuito determine IC, VC, VE e VCE.  
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11ª Questão: (Materiais) 

  

Quais são as fases presentes, composição química e as respectivas frações volumétricas das fases 

nas ligas Mg-10%Pb e Pb-15%Mg (% em massa) a 400 oC?  
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12ª Questão: (Materiais) 

 

Qual dos diagramas Fe-C ((a) ou (b) você utilizaria para avaliar as transformações de fase? 

Justifique sua escolha.  

 

(a) 

 

(b) 

 

  



ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
PPGEM – Exame de Ingresso – Novembro/2020 

 

Nome do candidato: _____________________________________________________________ 

 

 14 

13ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Considerar o problema bi-dimensional de uma placa plana se deslocando horizontalmente com 

velocidade 𝑉 no espaço entre duas placas separadas por uma distância 𝐻 e preenchidas por un 

fluido de viscosidade 𝜇; a placa inferior se desloca com velocidade 𝑉 no sentido contrário, ℎ é a 

distância à placa inferior 𝜏𝑝 a força por unidade de área para deslocar a placa. 

a) Se ℎ =
1

2
 𝐻, calcular 𝜏𝑝. 

b)  Se a altura ℎ pode ser variada (0 < ℎ < 𝐻), calcular a altura para minimizar 𝜏𝑝. 

Lei de viscosidade de Newton: 𝜏 = 𝜇 
𝑑𝑢

𝑑𝑦
 . 
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14ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

Água entra com velocidade 𝑉 pelo fundo de um recipiente cônico de diâmetro de entrada 𝑑 e parede 

com ângulo de inclinação 𝜃, como mostrado na figura. A altura instantânea de líquido é ℎ. Para o 

tempo inicial, a correspondente altura inicial é zero. 

a) Calcular a velocidade adimensional 
1

𝑉
 
𝑑ℎ

𝑑𝑡
. 

b) Calcular o tempo adimensional 𝑡∗ =
𝑉

𝑑
 𝑡 transcorrido para alcanzar a altura adimensional  

ℎ

∗

=

ℎ

𝑑
. 

Conservação da massa:  

0 = ∫
𝜕𝜌

𝜕𝑡𝑉𝐶
𝑑𝜐 + ∫ 𝜌 𝑽. 𝒏 𝑑𝐴

𝑆𝐶
    ou    0 =

𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝜌
𝑉𝐶

𝑑𝜐 + ∫ 𝜌 𝑽𝒓. 𝒏 𝑑𝐴
𝑆𝐶

 

 

Ajuda para o cálculo: ∫(1 + 𝑎 𝑥)2 𝑑𝑥 =
1

3 𝑎
 (1 + 𝑎 𝑥)3 + 𝑐𝑡𝑒 
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15ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

 

Considere a figura abaixo em que duas barras, BC e BD, de mesmo material e seção transversal, 

estejam conectadas por meio de pinos à barra CD (fixa), sendo que a força P de 30.000N 

encontra-se aplicada no ponto B. Admita que sejam dados: 

 

o módulo de elasticidade E do aço, igual a 210 GPa; 

a área A de seção transversal de 36 mm2; 

os comprimentos CD = L, BD = 0,8L e BC = 0,6L, sendo L = 1m. 

Assim, determine: 

 

1. as forças atuantes nas barras BC e BD; 

2. os deslocamentos horizontal e vertical do ponto B. 
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16ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

Para a viga de seção circular da figura abaixo, engastada em A, sujeita à ação da carga vertical P 

no ponto C, com dimensões L e a, construa os diagramas de esforços solicitantes 

correspondentes. 
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17ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

Cinemática 

Um disco circular de raio 3a e centro C está montado rigidamente em uma das extremidades de 

uma barra CD de comprimento 4a, que lhe serve como eixo. A barra, por sua vez, é normal ao 

plano do disco. O disco rola sem escorregar sobre um plano horizontal, ao qual a extremidade D 

da barra é vinculada por meio de uma articulação esférica que lhe permite a rotação em torno da 

direção vertical (perpendicular ao plano horizontal do rolamento do disco) com velocidade 

angular de módulo constante Ω. Nessas condições, determine o vetor aceleração angular ω⃗⃗ ̇ do 

disco de centro C. 
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18ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

Dinâmica 

Considere uma esfera de raio R e massa m, inicialmente em repouso sobre uma superfície 

horizontal com atrito (plano xy). Uma força  𝐹  é aplicada à esfera tal que: 𝐹  é paralela a x; a linha 

de ação de  𝐹  atravessa o centro de massa da esfera. Sabe-se que, nessas condições, a esfera rola 

sem escorregar. O que se pode afirmar sobre o momento da quantidade de movimento dessa 

esfera? Justifique sua resposta. 
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19ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Considere a figura abaixo. O tanque A é rígido e contém 3 kg de ar a 2 MPa e 290 K. O tanque B 

contém 0,1 kg de ar a 150 kPa e 290 K. A mola sobre o pistão é linear e apresenta constante de 4 

kN/m. Inicialmente esta mola apenas toca o êmbolo, mas não exerce nenhuma força sobre ele. 

Considere que, para iniciar o movimento do êmbolo, a pressão mínima do ar deve ser de 300 kPa. 

Abre-se, então, a válvula lentamente, permitindo que haja equalização da pressão nos tanques. 

Considerando que a temperatura do ar se mantém sempre igual a 290 K nos dois tanques, que a 

pressão atmosférica local é de 100 kPa e que a área do pistão vale 0,06 m², pede-se para determinar 

o calor trocado e o trabalho realizado no processo. Admita que o ar possa ser tratado como gás 

ideal com calor específico à pressão constante de 1,004 kJ/(kg.K) e constante de 0,287 kJ/(kg.K). 
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20ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Deseja-se instalar uma bomba de calor para aquecimento de uma piscina que armazena 120 m³ de 

água. O comprador exige que a bomba de calor, funcionando ininterruptamente durante 18 h, seja 

capaz de promover o aquecimento da piscina aumentando a temperatura da água de 10 °C para 25 

°C. Considere que a bomba de calor opera de modo que a temperatura do fluido refrigerante no seu 

evaporador é de 7 °C, que a temperatura de mudança de fase do fluido refrigerante no condensador 

é de 37 °C e que seu coeficiente de desempenho é igual à metade do coeficiente de desempenho de 

uma bomba de Carnot que opere nas mesmas condições. Determine a potência requerida por este 

equipamento, em kW. As seguir são fornecidas algumas das propriedades da água saturada na faixa 

de temperaturas mencionadas. 

 

Tsat 

[°C] 

psat 

[kPa] 

vl 

[m³/kg] 

vv 

[m³/kg] 

ul 

[kJ/kg] 

uv 

[kJ/kg] 

hl 

[kJ/kg] 

hv 

[kJ/kg] 

sl 

[kJ/(kg.K)] 

sv 

[kJ/(kg.K)] 

5 0,87 0,001000 147,011 21,02 2381,78 21,02 2510,06 0,0763 9,0248 

10 1,23 0,001000 106,303 42,02 2388,65 42,02 2519,21 0,1511 8,8998 

15 1,71 0,001001 77,8755 62,98 2395,49 62,98 2528,33 0,2245 8,7803 

20 2,34 0,001002 57,7567 83,91 2402,32 83,91 2537,43 0,2965 8,6660 

25 3,17 0,001003 43,3373 104,83 2409,13 104,83 2546,51 0,3672 8,5566 

30 4,25 0,001004 32,8783 125,73 2415,91 125,73 2555,55 0,4368 8,4520 

Valores gerados a partir de: Ian H. Bell, Jorrit Wronski, Sylvain Quoilin, and Vincent Lemort, Pure and 

Pseudo-pure Fluid Thermophysical Property Evaluation and the Open-Source Thermophysical Property 

Library CoolProp, Industrial & Engineering Chemistry Research 2014 53 (6), 2498-2508. DOI: 

10.1021/ie4033999. 
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21ª Questão (Estatística) 

Dados os valores: 4, 6, 3, 6 e 6, de uma amostra aleatória de 5 (cinco) observações de uma 

variável X, estime a média e a variância de X. Admitindo que X tenha uma distribuição normal, 

teste, a 5%, a hipótese de que a média da população é 1 (um), contra a hipótese alternativa de que 

é diferente de 1 (um). 
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22. Questão (Estatística) 

 

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

em ciência da computação, para cada um dos campi da universidade. Os dados indicam que os 

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

cursos de informática, a um nível de significância de 5%? 

Campus Sexo Masculino Sexo Feminino 

A   54    50 

B   55    54 

D   58    56 

E   51    52 

F   57    53 
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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: 

  

X + 4Y+8Z + 20W = 149 

2X + 3Y+20Z + 4W = 75 

3X + 2Y+30Z + 5W = 99 

4X + 8Y + 20Z + 10W = 128 
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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 = [51 23 2 18 100] 

 

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

executadas. 

 


