ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 12 de Maio de 2014

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).
12
2%
32

Instrucdes

1) O exame consta de 20 questdes, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questBes para
resolver. Caso o candidato resolva um nimero 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 questbes devem ser respondidas apenas no espaco 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 duracgéo da prova é de 180 minutos (3 horas).

Para uso dos Examinadores: Nota:
Questdes
Qo1 Q06 Q11 Q16
Q02 Qo7 Q12 Q17
Q03 Qo8 Q13 Q18
Q04 Q09 Q14 Q19
Q05 Q10 Q15 Q20
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Nome do candidato:

12 Questéo: (Algebra Linear)

Calcule o valor de b para que a matriz A tenha autovalores 1;=1 e A,=4. Determine 0s
autovetores correspondentes.
2 2
A=
b 3
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22 Questdo: (Algebra Linear)
Calcule a inversa da matriz B, caso exista tal inversa.
3 0 2
B={2 0 -2
0 1 1
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32 Questdo: (Célculo Diferencial e Integral)

Utilizando o calculo de limites, determine as assintotas horizontais da funcdo definida por
X

Vx2+1

f(x) =

e esboce o gréfico da fungéo.
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42 Questao: (Célculo Diferencial e Integral)

dx ,
Calcule J.ﬁ , onde a é uma constante real.
X —a
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52 Questédo: (Controle)

Considere o sistema ao lado que contém uma massa de valor m,
uma mola com constante elastica k, e um amortecedor com
coeficiente de atrito viscoso b. Uma forca externa p(t) provoca
um deslocamento x(t) na massa.

a) Calcule a funcdo de transferéncia do sistema no dominio da

r——‘ P
variavel de Laplace s, 9

p(s m
b) Calcule os polos do sistema.

f=l
=

7077
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62 Questdo: (Controle)

Um sistema de controle de ni-
vel de &gua pode ser realizado
como ilustrado na figura ao
lado, onde:

Q €é vazio do liquido (m3/s)
H é a altura do liquido (m)

Q, H s&o valores estacionarios
q; € uma variavel que repre-
senta a variacdo diferencial da
vazdo de entrada (m3/s)

q, € uma variavel que repre-
senta a variacao diferencial da
vazdo de saida (m3/s)

h é uma variavel que repre-
senta a variacao diferencial da
altura do liquido (m)

Vélvula de controle

Q""L‘

—_—

Valvula de retengdo

/

\

Capacitancia Resisténcia

C R

0 +gq,

—_—

Para a modelagem do sistema duas grandezas podem ser definidas:
e A primeira representa a resisténcia R a vazao do liquido imposta pela valvula de retencao:

[variagao do nivel de liquido] m

[variagdo na vazao do liquido] m3/s

e Asegunda representa a capacitancia do tanque C que pode ser definida como:

[variacgdo do liquido armazenado] m3

[variacio do nivel de liquido] m

Sabe-se que se 0 escoamento for turbulento entdo Q = K,vH onde K, é uma constante. Pede-se:

a) Para esta situacdo, calcule a funcdo de transferéncia que relaciona o nivel do liquido h com a
vazdo do liquido Q. Dica: realize um processo de linearizacdo em torno de um ponto de

b) Deseja-se projetar um sistema de controle em malha fechada para controlar o nivel de liquido
h. Para um controlador do tipo proporcional H(s) = K calcule a funcéo de transferéncia do

operacao.

sistema de controle em malha fechada.
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72 Questdo: (Computagao)

Analise o trecho de codigo a seguir:

struct evento_t{
double tempo;
char descricao[50];
int id_origem, id_destino;
struct evento_t *prox;
} evento _t;

void eventos_remover_inicio (evento_t **lista) {
evento_t *auxiliar = *lista;
if (*lista == NULL)
printf (""Lista vazia\n'");
else
*lista = auxiliar->prox;
free(auxiliar);

}

a) Explique o significado deste cddigo e seu funcionamento.
b) A fungdo “eventos_remover_inicio” apresenta um erro que impede a sua execugdo em alguns
casos. Aponte 0 erro e corrija-a.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM — Exame de Ingresso — Maio/2014
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82 Questédo: (Computacao)

Analise o codigo a seguir:

void main() {
int matriz[3][5], i, j, *ponteiro;

matriz[0][0] = matriz[O][1] = 1,
ponteiro = matriz[0];

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 codigo.
b) Qual o resultado “impresso” (gerado no terminal) por este c6digo?
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92 Questao: (Eletrbnica)

Dado o circuito ao lado, pede-se:

a) Qual a funcdo deste circuito?
Expligue o comportamento
esperado.

b) Calcule seus parametros de
funcionamento: Ganho abaixo
da frequéncia de corte e
frequéncia de corte.

c) Faca um esboco de sua respos-
ta em frequéncia.

Ve

12KQ

F

1,2KQ

12KQ

+12V

-12Vv
0,02uF

Vs
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102 Questao: (Eletrdnica)

Acrescentando mais uma malha RC a entrada do circuito, refaca os itens a), b) e ¢) da questao
anterior.

12KQ 12KQ

F—:I—

+12V

Ve  L2KQ 1,2KQ Vs

-12V

= 0,02uF j: 0,02uF

i ||

10
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112 Questao: (Materiais)

Determine as fases presentes e suas quantidades relativas em uma liga Pb-50%Sn (em peso) nas
seguintes condicdes:

a) temperatura ambiente

b) 200 °C

c) 300 °C

11
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122 Questao: (Materiais)

Considerando ainda o diagrama anterior, identifique em termos de temperatura € composicao
quimica o ponto onde ocorre uma transformacao eutética no diagrama Pb-Sn. Explique o que
significa esta reacdo e esquematize como seria a microestrutura metalografica resultante desta
transformacéo.

12
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132 Questao: (Mecanica dos Fluidos)

Uma placa fina movel é separada de duas placas fixas por liquidos de grandes viscosidades z, e
L, , respectivamente, como mostra a figura. As espessuras entre placas h, e h, ndo sdo iguais. A

area de contato entre a placa movel e cada fluido é A. Considerando uma distribuicéo linear de
velocidade em cada fluido, determinar a forca F para puxar a placa movel com velocidade V .

v

hz A ' ‘le

Dado - Lei de viscosidade de Newton: 7 = yg—u
y

13
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142 Questao: (Mecanica dos Fluidos)

O tanque bidimensional em forma de V da figura com angulo 8 com a horizontal tem largura b
normal ao papel e € alimentado pela entrada inferior com uma vazéo volumétrica constante Q. O

nivel de liquido h muda com o tempo, mas permanece horizontal. Deduzir expressdes analiticas
para a taxa de variagdo dh/dt e o tempo necessario T para a superficie se elevar de h, a h,.

Supor desprezivel a espessura da entrada inferior.

/
h (1)
0 0
y
Q
Dado - Lei de conservacdo da massa em forma integral'
0= jpdu+j (V.1i)dA ou o_—jpdu+j .n)dA

14
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152 Questado: (Mecéanica dos Sélidos)
; _gid)edic A viga carregada como mostrado na figura tem compri-

mento de 4 metros e a distancia entra a sua linha neutra e

0 seu topo é de 150 mm. Considerando que a mesma é

feita de material com deformacdo de escoamento de

0,0014, determine:

a) 0 seu raio de curvatura e a sua curvatura,;

b) sua deflexdo no ponto médio de seu comprimento de
modo que a sua deformagdo normal longitudinal
méaxima no topo seja igual a de escoamento.

15
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162 Questado: (Mecéanica dos Sélidos)

Para a viga mostrada na figura, determine:

a) as reacoes;

b) o diagrama de momento fletor;

c) o diagrama de forgas axiais;

d) As maximas tensGes de tracdo e compres-
sdo a esquerda do meio vao

e) as maximas tensdes de tracdo e compressao
a direita do meio vao

16
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172 Questao: (Mecanica Geral)

A extremidade B da barra AB de comprimento L desliza ao longo
de uma guia linear enquanto sua extremidade A esta articulada a
um disco de raio r que gira com velocidade angular ©. Para a
configuracdo indicada na figura, pede-se:

a) a velocidade do ponto B;

b) a velocidade angular da barra AB;

¢) a aceleragéo do ponto B;

d) a aceleracéo angular da barra AB.

17
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182 Questao: (Mecéanica Geral)

Considere o mecanismo ilustrado na figura, no
gual as barras AB (homogénea, massa 2m e
baricentro G;) e BC (homogénea, massa m e
baricentro G,) articulam-se em A e B. Ambas as
articulagOes sao ideais (isto €, sem atrito), sendo
A fixa e B movel. Na extremidade C da barra
BC h& um rolete que desliza sem atrito sobre
uma superficie horizontal. Sabendo-se que o
sistema parte do repouso na posicdo mostrada
pede-se: =
1. Para uma configuracdo genérica (dngulo ABC =@ ):

a) os diagramas de corpo livre das barras AB e BC;

s

2. Para o instante em que as barras estiverem alinhadas na horizontal:
b) o trabalho realizado pelas forgas atuantes no sistema desde a configuracdo inicial até a final,
justificando os casos em que o trabalho for nulo;

c) o vetor rotacdo @, da barra AB;
d) o vetor rotagdo @, da barra BC.

Utilize o sistema de referéncia inercial Axyz para a descricdo dos vetores requeridos.
Dado, para uma barra delgada de comprimento L e massa m: Jg,=mL?/12.

18
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192 Questao: (Termodinamica)

Um pesquisador afirma ter desenvolvido Iy=320K
uma méaquina térmica para transferir calor de um
reservatorio a baixa temperatura para outro a alta

temperatura, como mostrado na figura ao lado. Q=80 kJ
Vocé foi designado para verificar a
viabilidade da méaquina. Qual o seu parecer?
Maquina
Térmica W=350kJ
Q, =30kJ
T,=240K

19
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202 Questado: (Termodinamica)

O conjunto pistdo-cilindro mostrado na
figura ao lado contém ar, que realiza um
processo de expansdo. A pressao inicial é de 3
bar, e 0 volume é de 0,1 m*. O volume final é
de 0,2 m.

Fazendo a(s) hipotese(s) adequada(s),
determine o trabalho de expansdo em kJ para
um processo (a) isentrdpico e (b) isotérmico.

py = 3,0 bar
V,=0,1m’

el

V,=02m’

20



