ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exame de Ingresso ao PPGEM — 10 de Novembro de 2015

Nome do Candidato:

RG/Passaporte:

Assinatura:

Indique, em ordem de preferéncia, as dreas de pesquisa de seu interesse (Controle & Automacgdo, Energia

& Fluidos ou Projeto & Fabricagdo).
1*
2%
3%

Instrucoes

1) O exame consta de 20 questies, sendo que o candidato deve escolher apenas 10 questoes para
resolver. Caso o candidato resolva um nimero maior de questdes, apenas as 10 primeiras serdo
consideradas.

2) Todas as questdes t€m o mesmo valor (1,0 ponto para cada questao resolvida)

3) As questdes devem ser respondidas apenas no espago reservado a elas, podendo ser utilizado o verso da
pégina se necessario.

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

5) E permitido o uso de calculadoras eletronicas ndo programdveis. Ndo 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 duragdo da prova € de 180 minutos (3 horas).

Para uso dos Examinadores: Nota:
Questoes
Q01 Q06 011 016
002 Q07 Q12 017
003 Q08 Q13 018
004 009 014 019
Q05 010 015 020
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12 Questdo: (Algebra Linear)

. 4 . . ~ .
No espago vetorial R", determinar se os seguintes vetores sdo linearmente dependentes ou
independentes:

1 -1 0
- 1 - 0 - -05
X = ; X, = ; X, =
1o 11 1 =05
075 O _0,25
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22 Questdo: (Algebra Linear)

-1 2
Calcular os autovalores e autovetores da matriz A ={ } Mostrar que os autovetores sao

ortogonais e, entao, ortonormaliza-los.
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32 Questao: (Calculo Diferencial e Integral)

Seja f (x) uma fungéo e

g =[ f(e)x-2)dT

Mostre que

d’g
dx?*

= f(x)
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42 Questio: (Calculo Diferencial e Integral)

Calcule a derivada
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52 Questdo: (Controle)

Um sistema de controle em malha fechada estd ilustrado na figura abaixo, onde G (s) € a funcdo
de transferéncia da planta a ser controlada e H(s)é a fungéo de transferéncia do controlador, onde
K é uma constante real positiva.

R(s) E(s) K U(s) 1 Y (s)
> s(s+4) >
Pede-se - H (S) G (S )

a-) Calcule o valor da constante K tal que o sistema de controle em malha fechada possua o
comportamento de um sistema com amortecimento critico.

b-) Calcule o valor dos pdlos do sistema de controle em malha fechada para o sistema com
amortecimento critico.
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62 Questio: (Controle)

Considere o sistema de controle em malha fechada ilustrado na figura abaixo aonde K¢ uma
constante real positiva.

R(s) E(s) K Y(s)
+ s(s2+s+1)(s+2)

G(s)

A 4
\ 4

Pede-se:

a-) Calcule a faixa de valores da constante K tal que o sistema de controle em malha fechada seja
estavel.
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72 Questao: (Computagéao)

Analise o c6digo a seguir:

void main() {
int matriz[3][5], 1, j, *ponteiro;

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

for (1=2;1<15;1++) {
*ponteiro = *(ponteiro - 1) + *(ponteiro - 2);
ponteiro++;

}

for i=0;1<3;i++) {
forG=0;j<5;j++) {
printf(“%d , matriz[i][j]);
}
printf(‘“\n”);
}
}

a) Explique o funcionamento deste c6digo
b) Qual o resultado “impresso” (gerado no terminal) por este codigo.

Utilize o verso da pagina se necessario.
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82 Questdo: (Computacido)

a) Explique o significado e o funcionamento deste codigo.

b) Que boas priticas de codificagdo poderiam ser utilizadas para melhorar o entendimento do
codigo? Exemplifique com trechos de cédigo.

Utilize o verso da pagina se necessario.

#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 (inti=0; 1 < MAX; i++) {
for (int j = 0; j <MAX; j++) {
templ[i] += estado[j] * transicaoli][j];
}
}

return temp;

}

void main() {
int intera = 0;
float matl[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(matl, mat2);

for (inti=0; 1 < MAX; i++) {
maxErr = (fabs(mat1[i] - temp[i])) > maxErr) ? fabs(matl[i] - temp[i]) : maxErr;
matl[i] = temp[i];

}

intera++;

}

printf(“O sistema entrou em regime em %d interagcdes e o resultado obtido foi: [%.2f, %.2f,
% .2f]\n”, intera, mat1[0], mat1[1], mat1[2]);
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92 Questao: (Eletrénica)
a) Desenhe um circuito ideal que forneca uma corrente de saida controlado por uma tensao de

entrada. Use amp-op (amplificador operacional).
b) Determine a tensao de saida para o circuito da figura a seguir:

6kQ

V2=500mV VYV +

Vo
1kQ
V:I_: 1V W\- -
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102 Questao: (Eletrénica)

O circuito abaixo pode ser usado como chave para aplicacdes de controle e sinais digitais.

Determine Rp e R¢ para o circuito inversor considerando Icg,= 10 mA e B= 150.

Vece =12V
A

Ve

v v
Rc

ov

12V

ov ov

v
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112 Questao: (Materiais)

Com base na sec¢ao do digrama de fases Cu-Ni apresentado, responda as questoes:

1300

1250

1200

Temperatura (0C)

| |
20 30 40 50

Composicdo quimica % em massa i
: e Ni

a)Qual é a temperatura de fusdo da liga Cu-35%Ni?

b)Qual € a fragdo volumétrica de liquido para a liga Cu-35%Ni na temperatura de 1250°C?
¢)Qual é a composigio do sélido da liga Cu-35%Ni na temperatura de 1250°C?

d) Quais sdo as fases presentes na liga Cu-35%Ni na temperatura de 1200°C?

e) Quais sdo as fases presentes e suas composi¢des quimicas na liga Cu-40%Ni na temperatura de
1200°C ?

11
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122 Questao: (Materiais)

Descreva como sdo realizados os tratamentos térmicos de t€émpera e normalizacdo em agos.

12
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132 Questao: (Mecénica dos Fluidos)

A seringa hipodérmica da figura contém um soro liquido incompressivel de massa especifica p.
Se os diametros do €émbolo e da agulha sdo correspondentemente D, e D,, e se o soro deve ser
injetado em regime permanente com uma vazdo (, calcular qual deverd ser a velocidade de
avancgo do émbolo U se a fuga na folga do @mbolo for uma fracdo & da vazao injetada.

%) _
Conservacgdo da massa, forma integral: 0= Iva—/;d v+ L p(V -i)dA

\ D
— -

13
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142 Questdo: (Mecanica dos Fluidos)

Uma placa fina movel € separada de duas placas fixas por liquidos de grandes viscosidades y, e
M, , respectivamente, como mostra a figura. As espessuras entre placas 4, e h, ndo sdo iguais. A

area de contato entre a placa mével e cada fluido é A . Considerando uma distribui¢do linear de
velocidade em cada fluido, determinar a forca F para puxar a placa mével com velocidade V' .

h’l H F,V

v

T 7

Lei de viscosidade de Newton: 7 = ,u%
y

14
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152 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

A viga indicada na figura encontra-se livre em sua extremidade direita e engastada em sua
extremidade esquerda (B). Considere que: (i) o eixo central da viga é circular, com raio de
curvatura R, e estd contido no plano vertical Oxy, (i1) a secdo transversal da viga € circular com
didmetro d (sendo d/R « 1), (iii) a viga estd submetida apenas as duas for¢as concentradas
indicadas na figura (ambas aplicadas na extremidade A). Determine:

a) a distribuicdo de forg¢as normais ao longo do eixo central, N = N(6);

b) a distribuicdo de forgas cortantes ao longo do eixo central, V = V(6);

¢) a distribuicdo de momentos fletores ao longo do eixo central, M = M(0);

d) a maxima tensao normal (0;,,4,) na se¢ao transversal definida por 8 = m /2.

Obs: Todas as respostas devem ser dadas em fungdo dos parametros dados no problema.

15
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162 Questao: (Mecénica dos Sdlidos)

Uma pequena barragem € construida com diversas vigas de madeira verticais (AB), com
espessura ¢ = 120 mm, largura b = 400 mm e comprimento / = 2 m. Considerando que as vigas
estejam simplesmente apoiadas em suas extremidades, determine a maxima tensdo de flexao nas
vigas, admitindo ainda que a altura da lamina d’dgua € H = [ = 2 m. Considere também os
seguintes dados: p = 1000 kg/m’ (massa especifica da dgua), ¢ = 10 m/s® (aceleracdo da

gravidade).

A

16



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM - Exame de Ingresso — Novembro/2015

Nome do candidato:

172 Questao: (Mecanica Geral)

O mecanismo da figura ao lado € constituido por um eixo vertical
apoiado em dois mancais cilindricos e por trés barras AB, BC ¢ CD. A
barra BC estd articulada as barras AB e CD por meio de rétulas
esféricas; AB e CD , por seu turno, estao articuladas ao eixo vertical por
meio dos pinos A e D alinhados com a dire¢io do eixo x |,
permanentemente ortogonal ao plano ABCD. Sabe-se que o eixo
vertical gira com velocidade ¥ constante enquanto que as barras AB e
CD giram com velocidade angular 6constante. Nessas condigdes,
determinar:

(a) a velocidade absoluta do ponto B;

(b) a aceleracao absoluta do ponto B;

(c) o vetor rotagdo absoluta da barra BC;

(d) o vetor aceleragdo rotacional absoluta da barra BC .

17
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182 Questao: (Mecanica Geral)

O fio de um carretel, inicialmente em repouso sobre uma
superficie plana rugosa, é puxado com uma forca de tragdo F,
conforme ilustrado na figura. Admitem-se conhecidos os
seguintes parametros: u(coeficiente de atrito entre as

superficies do carretel e da pista), R (raio maior do carretel), r R F
(raio menor do carretel), m (massa do carretel), Jg.p? (momento j - — >
de inércia baricentral relativo ao eixo G,normal ao plano do l

movimento). Desprezando a massa do fio enrolado ao carretel,
pede-se determinar:

(a) as condig¢des para que o carretel realize movimento de rolamento sem deslizamento;

(b) mostrar que, no caso (a), o carretel rola no sentido hordrio e G translada-se no sentido de i ;
(c) as condig¢des para que o carretel realize movimento de rolamento com deslizamento;

(d) para o caso (c), mostrar que a velocidade de deslizamento tem o sentido de 7 ;

(e) determinar, para o caso (c), as condi¢cdes para que o carretel role no sentido horario.

18



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PPGEM - Exame de Ingresso — Novembro/2015

Nome do candidato:

192 Questao: (Termodinamica)

Um automével com massa de 1275 kg se desloca com velocidade de 60 km/h. Em um dado
instante, os freios sdo acionados e a velocidade € reduzida rapidamente para 20 km/h. Considere
que a massa do conjunto de pastilhas de freio € 0,5 kg e do conjunto de discos de freio € 4,0 kg.
Sabendo que o calor especifico do material das pastilhas € igual a 1,1 kJ/kg K e do material dos
freios € 0,46 kJ/kg K, determine o aumento da temperatura do conjunto pastilha-disco de freio,
admitindo que as pastilhas e discos de freio estdo sempre a mesma temperatura. Despreze os
processos de transferéncia de calor.

19
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202 Questao: (Termodinamica)

Deseja-se suprir uma demanda térmica de refrigeracdo a -30°C. Dispde-se de um reservatério
térmico a 200°C e a temperatura do ambiente é 30°C. Desta forma, trabalho pode ser realizado
por um motor térmico operando entre o reservatério térmico a 200°C e o ambiente, e este
trabalho pode ser utilizado para acionar um refrigerador responsavel por suprir a carga térmica de
refrigeracdo. Admitindo que todos os processos sdo reversiveis, determine a razao entre as
quantidades de calor transferidas do reservatério térmico a 200°C e do espaco refrigerado.

20



