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Exame de Ingresso ao PPGEM – 26 de Maio 

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 o valor de a para que a matriz A tenha autovalores 1 e 6, e determine os autovetores 

correspondentes. 

 

𝐴 = [
4 𝑎
3 3

]. 
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2ª Questão: (Álgebra Linear) 

 

Dada a matriz 𝐵 = [
1 2 2
3 5 6
2 7 4

], determine sua inversa, caso exista tal inversa. 
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3ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Seja a função y dada pelas equações paramétricas 

 

Determine 𝑎 𝜖 ℝ tal que 
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4ª Questão: (Cálculo Diferencial e Integral) 

 

Calcule: 
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5ª Questão: (Controle) 

 

Um sistema mecânico rotacional (ilustrado na figura abaixo), cuja posição angular 𝜃 deve ser 

controlada, pode ser representado por um corpo cilíndrico de momento de inércia 𝐽. 
A função de transferência no domínio complexo 𝑠, 𝐺(𝑠), pode ser deduzida a partir da equação 

de movimento que relaciona o torque aplicado 𝑇 e a posição angular 𝜃. 

 

a) Calcule a função de transferência do sistema representada por: 

 
𝜃(s)

𝑇(𝑠)
= 𝐺(𝑠) 

 
b) Um sistema de controle em malha fechada (ilustrado na figura abaixo) é projetado utilizando um 

controlador proporcional 𝐻(𝑠) = 𝐾𝑃. Calcule a função de transferência em malha fechada 

 
𝜃(s)

𝑅(𝑠)
= 𝐺𝑀𝐹(𝑠), 

e os polos associados. 
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6ª Questão (Controle) 

 

Considere o circuito elétrico como ilustrado abaixo. 

 

 
 

Onde: 

 

• 𝑢(𝑡) é o valor fornecido pela fonte de tensão, 

• 𝐶 é o valor da capacitância, 

• 𝑣𝐶(𝑡) é a tensão do capacitor, 

• 𝑖𝐶(𝑡) é a corrente do capacitor, 

• 𝐿 é o valor da indutância, 

• 𝑣𝐿(𝑡) é a tensão do indutor, 

• 𝑖𝐿(𝑡) é a corrente do indutor, 

• 𝑅 é o valor da resistência, 

• 𝑣𝑅(𝑡) é a tensão do resistor, 

• 𝑖𝑅(𝑡) é a corrente do resistor. 

 

Fazendo as seguintes considerações: 

 
• 𝑖𝐿(𝑡) e 𝑣𝐶(𝑡) são as variáveis de estado do sistema, 

• 𝑣𝐶(𝑡) também é a variável de saída do sistema, 

• 𝐿 =
1

2
𝐻, 𝑅 =

1

2
Ω, 𝐶 = 1𝐹. 

 

Pede-se: 

 

a-) Calcule a representação do sistema em espaço de estados. 

 

b-) Calcule os autovalores do sistema. 
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7ª Questão: (Computação) 

 

Analise o código a seguir: 

 

void main() { 

int matriz[3][5], i, j, *ponteiro; 

 

matriz[0][0] = matriz[0][1] = 1; 

 

ponteiro = matriz[0][2]; 

 

for (i = 2; i < 15; i++) { 

*ponteiro = *(ponteiro - 1) + *(ponteiro - 2); 

ponteiro++; 

} 

 

for (i = 0; i < 3; i++) { 

for (j = 0; j < 5; j++) { 

printf(“%d ”, matriz[i][j]); 

} 

printf(“\n”); 

} 

} 

 

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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8ª Questão:(Computação) 

 

É comum alguns sistemas realizarem o armazenamento de eventos (log de erros) para que o usuário 

possa consultá-los em caso de ocorrência de falhas. Desta forma, projete um sistema para 

armazenamento de eventos que armazene até 10 ocorrências (as 10 últimas). Ocorrências mais 

antigas devem ser apagadas para dar lugar às mais novas. Você pode utilizar ou vetores estáticos 

ou listas dinâmicas no seu projeto. 

Utilizando alguma linguagem de programação como C, C#, Pascal, JAVA ou mesmo português 

estruturado, descreva/implemente seu projeto. 

Utilize o verso da página se necessário. 
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9ª 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 5k e pelo de 8k? 

b) Qual o valor da voltagem 𝑉𝑄? 

 

  

5k𝛺 

+10V V
Q
 

4k𝛺 

8k𝛺 
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10ª Questão:(Eletrônica) 

 

Considere o circuito na figura abaixo. Desenhe a forma de tensão de saída Vout dada a tensão de 

entrada Vin, supondo que o capacitor estava inicialmente descarregado. 

 

  

V
in

 V
out

 

C = 1 F 

R = 1 k 

S
in

al
 (

V
) 

Tempo (ms) 

0 

1 

-1 

5 10 15 20 25 

V
in
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11ª Questão: (Materiais) 

 

Considerando-se o diagrama de fases em 

equilíbrio do sistema alumínio-cobre: 

a) Especificar qual é a máxima 

quantidade de cobre em peso que pode 

ser colocada em solução sólida na 

estrutura cristalina do alumínio puro. 

b) Comentar a diferença entre o tipo de 

reação que ocorre a 548,2 °C e 32,7% 

em peso de cobre e a que ocorre a 567 

°C e cerca de 86% em peso de cobre. 

Indicar quais são as fases envolvidas 

nos dois casos. 

c) Considerando uma liga com 20% em 

peso de cobre, a uma temperatura de 

400 °C, calcular a fração das fases 

presentes. 
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12ª Questão: (Materiais) 

 

Um cilindro de aço ABNT 1045 com diâmetro de 100 mm e comprimento de 500 mm deve ser 

usado em ensaios de usinagem, para avaliar a resistência ao desgaste de ferramentas de 

torneamento. Na condição atual, o cilindro está numa condição em que a dureza não está uniforme 

ao longo da seção transversal e apresenta várias regiões com valores maiores que os desejados para 

os testes. Recomendar, e discutir, um tratamento térmico ao qual o cilindro deve ser submetido 

para garantir que a dureza fique baixa (aprox. 180 HB – Brinell) e uniforme ao longo de todo o seu 

volume. Considerar que o diâmetro externo e as faces do cilindro serão removidas antes dos testes, 

de forma que não há necessidade de considerar eventuais problemas de descarbonetação durante o 

tratamento térmico. 
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13ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Um cilindro de diâmetro D , altura L  e massa m  

escorrega em presença de um campo gravitacional g  

em um tubo vertical cuja superfície interna está coberta 

por uma camada de óleo de viscosidade   e espessura 

h , como mostra a figura. Nestas condições, deduzir 

uma expressão para a velocidade constante de descida 

do cilindro em queda livre V . 

Lei de viscosidade de Newton: 
dy

du
 = . 

(adaptado de Çengel, Y. A., Cimbala, J. M., Mecânica dos 

Fluidos, fundamentos e aplicações, Mc Graw-Hill) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
PPGEM – Exame de Ingresso – Maio/2022 

 

Nome do candidato: _____________________________________________________________ 

 

 15 

14ª Questão: (Mecânica dos Fluidos) 

 

Um fluido de massa específica   

escoa em uma contração de área de 

diâmetro 
1D  a 

12 DD  , como 

mostra a figura. A tomada de pressão 

de estagnação e estática estão 

conectadas ao manômetro em U com 

um fluido de massa específica    

em um campo gravitacional g . 

Supondo conhecida a pressão estática 

1p  e a altura no manômetro H , 

determinar a pressão estática 
2p  e a 

vazão volumétrica Q , desprezando 

perdas.  

 

 

Conservação da massa: ( )dAd
t A +



= nV


.0 




  ou ( )dAd
dt

d

A
r += nV


.0 


 

Bernoulli: ctezgVp =++  2

2

1
  

 

adaptado de White, F. M., Mecânica dos Fluidos, Mc Graw-Hill) 

 

  

 ρ' 
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15ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

A viga AB de comprimento L e rigidez flexional EI está submetida a um carregamento distribuído 

que varia conforme a lei: 𝑞(𝑥) = 𝑞0(𝑥 𝐿⁄ )2. O suporte próximo à extremidade A permite apenas o 

deslocamento vertical da seção, e a extremidade B está presa a um cabo ideal BC (indeformável) 

de comprimento 2L. Determine: 

a) todas as reações de apoio em função dos parâmetros dados, apresentadas em um diagrama de 

corpo livre da estrutura completa; 

b) o máximo momento fletor na viga. 
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16ª Questão: (Mecânica dos Sólidos) 

 

A barra ABC é formada pelos segmentos AB (de comprimento L e seção transversal de área A) e 

BC (de comprimento L e seção transversal de área 2A). Sobre as seções A e B atuam forças axiais 

concentradas de intensidades P e 2P, como indicado na figura. O material da barra possui peso 

específico 𝛾 = 2𝑃 𝐴𝐿⁄ . Determine: 

a) o diagrama de forças normais da barra ABC; 

b) o alongamento total da barra devido às forças concentradas e ao peso próprio da mesma. 
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17ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

A peça rígida ABC da figura gira em torno do eixo AC, sustentada pelos mancais fixos A e C, com 

velocidade angular constante �⃗⃗� = 𝜔 �⃗�  rad/s em relação a um referencial inercial (não exibido). O 

referencial não inercial 𝐴𝑥𝑦𝑧 (𝐴𝑖 𝑗 �⃗� ) é solidário ao corpo rígido ABC (portanto, o corpo rígido 

permanece sempre no plano 𝐴𝑦𝑧 durante o movimento). No instante mostrado, uma arruela P 

percorre o segmento BC com velocidade �⃗� , de módulo constante e igual a V m/s na direção/sentido 

mostrados, com respeito a um observador no referencial não-inercial 𝐴𝑥𝑦𝑧 (𝐴𝑖 𝑗 �⃗� ). 

Para o instante mostrado e em função dos parâmetros ℓ,𝜔, 𝜃 e 𝑉, determine os vetores velocidade 

absoluta e aceleração absoluta da arruela P, expressando as respostas na base 𝐴𝑥𝑦𝑧 (𝐴𝑖 𝑗 �⃗� ). 
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18ª Questão: (Mecânica Geral) 

 

O sistema da figura é composto por um bloco A, de massa M, e por uma esfera B, de massa m e 

raio desprezível, unidos por um fio ideal sem massa de comprimento L que permanece sempre 

esticado. O bloco pode deslizar sobre uma superfície horizontal sem atrito e permanece sempre 

em contato com esta superfície. Na situação inicial mostrada, tanto o bloco e a esfera estão em 

repouso, com a esfera deslocada de um ângulo 𝜃 com respeito à vertical 𝑂𝑦. Em determinado 

instante, a esfera é solta. Para o instante em que ela passa pela primeira vez diretamente abaixo 

do bloco (isto é, A e B ficam alinhados em uma direção paralela a 𝑂𝑦, determine, em função de 

M, m, L e 𝜃: 

(a) O módulo da velocidade do bloco A; 

(b) O módulo da velocidade da esfera B; 

(c) O módulo da aceleração do centro de massa do conjunto bloco + esfera. 
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19ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Um volume de 0,36 m³ de um gás a 15°C e 103 kPa é comprimido reversivelmente e 

adiabaticamente até 1000 kPa. A seguir é resfriado a pressão constante até sua temperatura original, 

após o que se expande isotermicamente até seu estado original, completando o ciclo. Pede-se: 

(a) o calor trocado durante o processo isobárico; 

(b) o calor trocado durante o processo de expansão; 

(c) o trabalho líquido do ciclo. 

Para o gás sabe-se que k = cp/cv = 1,4 e R = 0,287 kJ/(kg.K). 
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20ª Questão: (Termodinâmica) 

 

Uma máquina térmica reversível em um satélite opera entre um reservatório quente a TH e um 

painel radiante a TP. A radiação do painel é proporcional à sua área e a TP
4. Para uma dada 

quantidade de trabalho produzida e valor de TH, mostre que a área do painel será mínima quando 

TP/TH = 0,75. 
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21ª Questão: (Estatística) 

As técnicas de tratamento a frio para aços têm como objetivos o aumento da resistência ao desgaste 

e o aumento da tenacidade. Esses tratamentos têm efeito principalmente sobre a martensita, que 

sofre mudanças cristalográficas e microestruturais. Essas mudanças, com a transformação da 

austenita em martensita (que proporciona uma estrutura mais estável), são as responsáveis pelos 

benefícios do tratamento. 

Considere a análise de 20 placas que não sofreram nenhum tratamento. O parâmetro de interesse é 

a resistência dessas placas a um determinado esforço. A partir de um experimento com esta 

amostra, foi encontrada uma resistência média amostral de x = 29,8 ksi. 

Uma segunda amostra aleatória de n = 25 placas de aço, tratadas a frio, submetidas ao mesmo 

experimento, forneceu uma resistência média amostral de y = 34,7 ksi. 

Assumindo que as duas distribuições de resistência sejam normais e os desvios-padrão 

populacionais conhecidos, com σ1 = 4,0 e σ2 = 5,0, os dados indicam que as resistências de 

rendimento médias reais correspondentes – µ1 e µ2 – são diferentes? Considerar um teste no nível 

de significância α = 0,01. 
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22. Questão: (Estatística) 

 

A resistência de um certo tipo de cabo de aço é uma variável aleatória modelada pela distribuição 

Normal com média igual a 10 kgf e com desvio padrão igual a 6 kgf. Uma amostra de tamanho 25 

desses cabos, escolhida ao acaso, forneceu média igual a 9,8 kgf. Ao nível de 10% de significância 

é possível afirmar que os cabos são mais resistentes que o afirmado inicialmente? 
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23ª Questão: (Algoritmos) 

 

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

 

100X + 10Y+20Z + 30W = 1450 

50X + 40Y+10Z + 20W = 1050 

70X + 25Y+14Z + 60W = 2275 

10X + 10Y + 20Z + 20W = 1060 
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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 = [21 100 23 2 18 10 1] 

 

Simule o algoritmo com o vetor acima e responda quantas operações de swap foram executadas. 
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Distribuição Normal Padrão 
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Distribuição t de Student 
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Distribuição qui-quadrado 

 
 


