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Exame de Ingresso ao PPGEM – 10 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) 

 

Determine a matriz X da equação 2X+A.(B)T=B.(C)T e calcule o determinante da matriz X, onde 

𝐴 = [
3 −2 1
1 0 2

],  𝐵 = [
1 2 3
3 −2 1

] e 𝐶 = [
2 2 1
2 −1 1

], o sobrescrito T indica o transposto da 

matriz. 
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2ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Dado o sistema linear (𝐴 − 𝐼)𝑋 = 0, onde 𝐴 = [
2 0 0
3 −1 0
0 4 3

] e I é a matriz identidade, pede-se: 

a) Determinar os valores de  para os quais o sistema tem solução não trivial. 

b) Calcular a solução geral 𝑋 = [

𝑥1

𝑥2

𝑥3

] do sistema para os valores de  encontrados. 
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3ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Encontre a integral indefinida: 

∫
1

𝑥2 − (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏
𝑑𝑥 
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4ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Ache F(x) tal que: 

𝑑

𝑑𝑥
𝐹(𝑥)  =  √1 + √𝑥 

E F(0) = 0 

 

  



ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
PPGEM – Exame de Ingresso – Novembro/2021 

 

Nome do candidato: _____________________________________________________________ 

 

 6 

5ª Questão: (Controle) 

 

Considere o sistema de controle em malha fechada ilustrado na figura abaixo onde 𝐾 é uma 

constante real positiva. 

 

 

 

 

 

Pede-se: 

Calcule a faixa de valores da constante 𝐾 para que o sistema de controle em malha fechada seja 

estável. 

 

  

𝐾

𝑠(𝑠2 + 𝑠 + 1)(𝑠 + 2)
 

𝑅(𝑠) 𝑌(𝑠) 𝐸(𝑠) 
+ 

𝐺(𝑠) 
− 
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6ª Questão (Controle) 

 

Um sistema de controle em malha fechada está ilustrado abaixo: onde, e 𝐾 é uma constante real e 

positiva. 

 

 

 

𝐺(𝑠) =
𝐾

(𝑠 + 𝑎)(𝑠 + 𝑏)
, 

 

O Lugar das Raízes do sistema em função de 𝐾 é dado na figura abaixo: 

 

 

a-) Determine os parâmetros 𝑎 e 𝑏. 

b-) Determine o valor da constante 𝐾 que fornece um sistema de controle em malha fechada com 

amortecimento crítico. 

 

  

𝐺(𝑠) 𝑅(𝑠) 

𝑌(𝑠) 

(𝑠) 

− 

+ 

𝐸(𝑠) 
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7ª Questão: (Computação) 

 

Dada uma lista de registros de clientes, escreva um algoritmo que faça a sua ordenação pelo 

campo “idade” do cliente. Assuma que o cabeçalho de sua rotina seja: 

ordenaClientes(*clientesDesordenados; *clientesOrdenados); 

 

Observações: 

• * é a notação em C para ponteiro; 

• Pode utilizar pseudocódigo (português estruturado), C ou Pascal para descrever os 

algoritmos; 

• Utilize o verso da página se necessário. 
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8ª Questão:(Computação) 

 

Analise o código a seguir: 

 

 

 

a) Explique o funcionamento deste código 

b) Dados: 

(X, Y, Z) = (3, 2, 2) 

lista1 = {2, 3, 1, 0, 4, 5} 

lista2 = {3, 1, 2, 4} 

Qual o resultado gerado por este código? 
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9ª Questão:(Eletrônica) 

Dado o circuito da figura a seguir. 

 

a) Dados Ra = 20Ω Rc = 20 Ω Rd = 400 Ω VS = 2V e Vout = 600/331V, qual é o valor de Rb? 

b) Se ligarmos a saída Vout ao terra através de um resistor Rx = 5 Ω, qual é o valor da potência de 

saída do amplificador operacional? 

 

  

- 

+ 

R
b
 

R
d
 

R
a
 R

c
 

V
S
 

V
out

 

+ - 
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10ª Questão:(Eletrônica) 

 

Dado o circuito da figura a seguir e considerando uma queda de potencial no diodo de 0,7V, 

responda: 

 

a) Qual o valor da corrente que passa pelo resistor de 4k? 

b) Qual o valor da voltagem 𝑉𝑄? 

  

2k𝛺 

+10V V
Q
 

2k𝛺 

4k𝛺 
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11ª Questão: (Materiais) 

A figura abaixo apresenta o diagrama binário níquel-titânio. 

 

(a) Indicar qual é a quantidade máxima de níquel (em massa e em equilíbrio) que pode ser colocada 

em solução sólida no titânio, considerando-se qualquer uma das formas alotrópicas do titânio 

 

(b) Indicar o nome da reação que ocorre em aproximadamente 940 °C e para uma liga com 

aproximadamente 28% de níquel em massa 

 

(c) Calcular a fração (% em massa) de β-Ti  presente em condições de equilíbrio para uma liga com 

20% em massa de níquel em uma temperatura de 900 °C 
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12ª Questão: (Materiais) 

 

Uma determinada aplicação prevê o uso de um eixo de grandes dimensões (diâmetro > 500 mm). 

O eixo deve ser fabricado em um único aço e, obtida a forma final, o tratamento térmico deve ter 

apenas uma etapa de austenitização seguida de têmpera em óleo. Exige-se que ao final do 

tratamento térmico o eixo tenha uma dureza alta apenas em regiões próximas ao seu diâmetro 

externo. Ou seja, as regiões internas devem ter uma dureza menor. Com base nos dados 

apresentados na figura abaixo, que apresenta curvas de dureza em função da distância obtidas por 

meio de ensaio Jomny para 5 aços diferentes ("aço 1" a "aço 5"), indicar qual aço seria o mais 

indicado para esta aplicação. Justificar. 
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13ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Segundo o teorema de Torricelli, a velocidade de um fluido drenando de um furo em um tanque é  

𝑉 =  √2 𝑔 ℎ , onde ℎ é a profundidade de água acima do furo, como na figura. Se o furo tem uma 

área  𝐴0 e o tanque cilíndrico tem uma área de seção transversal 𝐴𝑏 ≪ 𝐴0, deduzir uma expressão 

para o tempo 𝑇 para drenar o tanque completamente desde uma profundidade inicial  ℎ0. 
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14ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Um mancal rotatório de diâmetro 

D  rota com velocidade angular 

constante  . Devido a uma defeito 

no processo de usinagem, a 

superfície exterior fixa varía sua 

espessura na direção axial de 

manera linear entre os valores 
1h  e 

2h  ao longo do comprimento L , 

como mostra a figura. Se a 

espessura está preenchida com um 

líquido de viscosidade  , 

determinar o torque T   no mancal. 

Lei de viscosidade de Newton: 

dy

du
 =  

Ajuda para o cálculo: ( ) ctexba
bxba

dx
++=

+ ln
1
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15ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

A barra prismática ABC de seção transversal circular maciça é carregada por um torque distribuído 

𝑡 = 𝑡(𝑥) que varia linearmente ao longo do comprimento conforme indicado no gráfico. As 

extremidades A e C estão engastadas e o comprimento total da barra ABC é 2𝐿. O módulo de 

cisalhamento do material é G e o diâmetro da barra é d. Determine em função dos parâmetros 

fornecidos: 

a) a máxima tensão de cisalhamento na barra; 

b) o ângulo de torção 𝜑 entre as seções A e B. 
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16ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

Uma viga AB de seção transversal retangular maciça está engastada em A e livre em B. Uma força 

concentrada de intensidade P é aplicada no centroide da seção B de tal forma que sua linha de ação 

é paralela a uma diagonal da seção. Determine: 

a) a equação da linha neutra em uma seção genérica entre A e B; 

b) a máxima tensão normal de tração atuante na viga. 

Dados: P, L, b, h. 

 

 

 

  

 



ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
PPGEM – Exame de Ingresso – Novembro/2021 

 

Nome do candidato: _____________________________________________________________ 

 

 18 

17ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

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 velocidade angular �⃗⃗�  do disco de 

centro C. 
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18ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

Uma cunha de massa m2 inicialmente em repouso apoia-se sobre um plano horizontal sem atrito. 

Outra cunha, de massa m1, é cuidadosamente colocada sobre a face inclinada da cunha de massa 

m2. A cunha de massa m1 começa a se deslocar ao longo da rampa. Sabe-se que o coeficiente de 

atrito entre as duas cunhas é μ. Determinar a aceleração que a cunha de massa m1 adquire em 

relação à cunha de massa m2. 
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19ª Questão: (Termodinâmica) 

 

 

Na figura tem-se um arranjo cilindro-pistão contendo CO2 

inicialmente a 150 kPa e 15 °C. Sobre a face externa do êmbolo, 

cuja área é igual a 50 cm², agem duas forças. A primeira, Fatm, é 

causada pela ação da pressão atmosférica local de 95 kPa, e a 

segunda é dada por: F = 20V, sendo o volume V dado em m³ e a força em kN. Transfere-se calor 

para o CO2 até que a sua pressão atinja 250 kPa. Admitindo que o CO2 pode ser considerado um 

gás ideal com calores específicos constantes, com cp = 0,850 kJ/(kg.K) e R = 0,189 

kJ/(kg.K).Determine: 

(a) o trabalho realizado no processo, em kJ; 

(b) o calor trocado no processo, em kJ. 
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20ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Uma central de potência a gás destinada à 

produção de energia elétrica produz essa 

energia à potência líquida de 17 MW. 

Essa central pode ser modelada como se 

operasse segundo um ciclo Brayton com 

regenerador ideal – veja a figura –, 

utilizando como fluido de trabalho o ar, o 

qual pode ser considerado um gás ideal 

com calores específicos constantes, com 

cp = 1,004 kJ/(kg.K) e cv = 0,717 

kJ/(kg.K). Considere que todos os equipamentos constituintes da central de potência sejam ideais; 

que o ar é admitido no compressor a 100 kPa e 290 K; que a relação entre as pressões no compressor 

seja igual a 12; que a temperatura de saída da câmara de combustão seja igual a 1500 K; e que a 

vazão mássica de combustível é desprezível frente a vazão mássica de ar capturada à entrada do 

compressor. Pede-se: 

(a) a vazão mássica de ar admitido no compressor, em kg/s; 

(b) o rendimento térmico dessa central de potência. 
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21ª Questão: (Estatística) 

A vida média de uma amostra de 100 lâmpadas de certa marca é de 1615 horas. Por similaridade 

com outros modelos de lâmpada, supõe-se o desvio padrão igual a 120 horas. Utilizando-se um 

nível de significância igual a 5%, deseja-se verificar se a vida média de todas as lâmpadas dessa 

marca difere de 1600 horas. Apresente as hipóteses necessárias para a modelagem do problema.  
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22. Questão: (Estatística) 

 

O número de pontos de um exame de ingresso na pós-graduação tem sido historicamente ao redor 

de 80. Foram sorteados 10 estudantes que fizeram recentemente esse exame e observaram-se as 

notas: 65, 74, 78, 86, 59, 84, 75, 72, 81 e 83. Especialistas desconfiam que a média diminuiu e 

desejam testar essa afirmação através de um teste de hipóteses, com nível de significância de 5%. 

Fazendo as suposições necessárias qual seria a conclusão do teste? Quais suposições são 

necessárias para a realização do teste realizado? 

Distribuição t de Student 
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23ª Questão: (Algoritmos) 

 

Resolva o seguinte sistema linear utilizando o método de eliminação de Gauss: 

 

100X + 10Y+20Z + 30W = 860 

50X + 40Y+10Z + 20W = 570 

70X + 25Y+14Z + 60W = 929 

10X + 10Y + 20Z + 20W = 340 
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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 = [21 23 2 18 10 1] 

 

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

 


