Universidade de Sdo Paulo
Escola de Engenharia de Séo Carlos

° PROGRAMA DE_
POS-GRADUAGAO EM
ENGENHARIA MECANICA

\J

4

EESC - USP

Exame de Ingresso ao PPG-EM - 2022/1° sem

Nome do Candidato:

R.G.:

Data:

Assinatura:

Instrucoes

1) O exame de ingresso serd realizado no dia 5 de dezembro de 2021, de forma nao presencial, das 9:00 hs as
10:00 hs (Horéario de Brasilia). A prova serd disponibilizada as 8:55 hs (Horario de Brasilia), no site do
Programa (http://www.ppg-sem.eesc.usp.br/) e no site de inscricdo (http://ppgselecao.eesc.usp.br/).

2) 0 exame consta de 10 questdes, sendo que o candidato deve escolher 5 questdes para resolver. No caso de
o candidato resolver um nimero maior de questoes, serdo consideradas apenas as 5 primeiras;

3) Todas as questdes tem o mesmo valor (2,0 pontos para cada questao);

4) O candidato deve encaminhar para o e-mail: ps_posgrem@eesc.usp.br, copia digitalizada da resolugado da
prova, de acordo com as seguintes instrucoes:

- caso seja possivel, imprimir a prova e responder as questdes nos campos determinados;

- caso ndo seja possivel imprimir a prova, indicar o nimero e responder cada questdo em, no maximo, uma
folha A4;

- todas as questdes devem ser respondidas de préprio punho;

- todas as folhas de resposta devem conter o nome do aluno e assinatura;

- enviar documento unico, no formato .pdf, contendo todas as folhas de resposta.

5) Serdo consideradas aptas para a corregdo as resolugdes de prova que cumpram todas as instrugdes do edital
e que sejam enviadas por e-mail (ps_posgrem@eesc.usp.br), com horario de envio até as 10:15 hs (Horario
de Brasilia).
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QUESTAO 1: (Algebra Linear)

Considerando as matrizes A e B definidas abaixo, determine os autovalores, 1; e 1,, e autovetores, v; e v,,
correspondentes ao problema de autovalores generalizado ABv = Av. Normalize os autovetores de forma

que |vi| = |v,| = 1.

A=[—32 _42] € Bz[(l) g]

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 2: (Calculo Diferencial e Integral)

Encontre o limite, se existir:

(1 —cosx
lim (———
x-0\ senx

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:




Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
Exame de Ingresso ao PPG-EM - 2022/12 sem

Nome do Candidato: Assinatura:




Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
Exame de Ingresso ao PPG-EM - 2022 /12 sem

Nome do Candidato:

Assinatura:

QUESTAO 3: (Computagio)

Escolha uma das op¢oes abaixo, analise o cddigo e indique a saida esperada quando ele é executado.

Opgao 1:

Codigo referente a uma estrutura abstrata de dados implementada na linguagem de programacao C.

no

t data;

t mo *right_filho;
t no *left filho;

st
3t

ct no* search(struct no #%raiz, int x)
if(raiz==NULL || raiz->data==x)

return raiz;

else if(x>raiz->data)

return search(raiz->right_filho, x);
else

return search(raiz-»left_filho,x) !

no* find minimum(struct no *raiz)
if(raiz == NULL)

return NULL:

else if(raiz-»left_filho != NOLL)

return find minimum{raiz->left_filho) ;
retarn raiz;

ct no* new_no(int x)

struct no *p;

p = malloc(sizeof(struct no)) .’
p->data = x;

p->left_filho = NULL:
p->right_filho = NULL;

return p;

=1

struct no* insert(struct no *raiz, int x)
[E{ if(raiz==NULL)

return new_no(x);
else if (x>raiz->data)

raiz-»right_filho = insert(raiz->right_filho, x):
else

raiz-»left_filho = insert(raiz->left_filho,x):
return raiz;

-1

struct no* apague(struct no *raiz, int x)
{ if (raiz==NULL)
return NULL:
if (x»raiz-»data)
raiz->right filho = apague (raiz->right filho, x):
else if (x<raiz->data)
raiz->left_filho = apague(raiz->left_filho, x):
else
{

if(raiz-»left_filho==NULL && raiz->right_f£ilho==NULL})
{ free(raiz);
return NULL:

- 1

78 Ly

Bt

int
=1

else if(raiz->left_filho==NULL || raiz->right_filho=—NULL)
{ Struct no *temp;
if(raiz-»left_filho==NULL)
temp = raiz->right_filho;
else
temp = raiz->left_filho;
free(raiz):
return temp;

}

else
{ Struct no *temp = find minimum(raiz->right_filho);
raiz->data = temp->data;
raiz-»right_filho = apague(raiz->right_filho, temp->data)
}
}

return raiz;

vold manipule(struct no *raiz)

if(raiz!=NULL)
{ manipule (raiz->left filho);

printE(" ", raiz->data);
manipule (raiz->right_filho) ;
}
main()

struct ne kraiz;
raiz = new_no(20)
insert({raiz,s);
insert{raiz,l):
insert(raiz,15);
insert{raiz,):
insert(raiz,7);
insert(raiz,lz);
insert(raiz,30);
insert(raiz,25);
insert(raiz,40);
insert(raiz, )
insert(raiz, '

manipule {raiz) :
printf("\n");

raiz = apague(raiz, 1);
raiz = apague(raiz, ):
raiz = apague(raiz, ):
raiz = apague(raiz, 9);

manipule (raiz);
printf{"\n");

return 0;
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Opcao 2:

Codigo referente a uma estrutura abstrata de dados implementada na linguagem de programacao Python.

e class Node:

4 def init (self, data):
5 self.data = data
& self.left = None
self.right = None

[—loelass BinarySearchTree:

def  init_ (self, data):
self.parent_node = Node(data)
self.list_parent nodes = [self.parent_node]

def insert(self, new_node):
parent = self.parent_node

while True:
if new node.data > parent.data:

2 if parent.right == None:
21 parent.right = new node
22 = if parent not in self.list parent_ nodes:
2 self.list_parent_nodes.append (parent)
24 break
25 [ else:
2 parent = parent.right
27 = elif new _node.data < parent.data:
2 =l if parent.left = None:
2 parent.left = new node
= if parent not in self.list parent_nodes:
1 self.list_parent_nodes.append (parent)
e break

else:
parent = parent.left

print(’ :', parent.right.data if parent.right !'= None else
None)
print{'\n")

def shift binary number left (binary):

return int(kinary << 1)

main():

tree = BinarySearchTree(shift binary number_ left(3)) # b'00L1"

tree.insert (Node (shift_binary number left(l))) # b 'HHHJ.'

tree.insert (Node (shift_binary number left(4))) # b'0
£ b '||||J_||'

tree.insert (Hode (shift_binary number left(2)))
tree.print_tree()

if _name == "_ main

=
else:
print {"E ja )
def print tree(self):

39 for parent in self.list_parent nodes
40 print(’ =:', parsnt.data)
41 print(’ ;, parent.left.data if parent.left !=None else Hone)

% main()

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta (Indique a opgao escolhida):
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QUESTAO 4: (Eletronica)

Nos circuitos abaixo, um potenciémetro P foi inserido para ajustar o nivel de tensdo de saida Vout.
Independentemente do sinal (positivo ou negativo) da tensao de saida, qual dos dois circuitos resultara em
um ajuste linear de Vout em fungio do valor de R2? Considere que P é uma composicdo de dois resistores

(R1 e R2), que R2 varia linearmente com o ajuste de posicdo do potenciémetro e que o amplificador

operacional é um componente ideal.

in Rf = 1kQ

Rin = 1kQ2
1 P =R1 +R2 = 2k

out

Rf = 1kQ2

out

2 P = R1+R2 = 2k

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 5: (Controle)

No Lugar das Raizes abaixo, indique as raizes que garantem uma Margem de Fase maior ou igual a 45° para

o sistema em malha fechada ilustrado abaixo. O diagrama de Bode da funcdo transferéncia:

P06+

também estd ilustrado abaixo.
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Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 6: (Materiais)

Calcule o nimero de atomos efetivamente contidos na célula unitidria e o nimero de sistemas de

escorregamento para a movimentagao de discordancias na estrutura cristalina presente no aco AISI 310.

Justifique sua resposta na area quadriculada.
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QUESTAO 7: (Mecanica Geral)

Considere um trend com propulsdo a jato com massa m = 3 * 103 Kg, que inicialmente se encontra em
repouso. Dado que o motor produz um empuxo horizontal dado pela figura abaixo, determine a velocidade

do trend apds 4 s. Apresente as hipdteses necessarias para a solugao do problema.

T(N)

N“nmé)

«s)

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 8: (Mecanica dos Sélidos)

Um cilindro metalico furado é unido a um eixo metalico por uma borracha espessa (centrado) conforme
figura em corte abaixo.
a) Determine a tensdo de cisalhamento na borracha em fung¢do do raio quando é aplicada uma carga
axial no eixo (P) de 2000N.
b) Determine a tensio de cisalhamento na borracha em funcao do raio quando ¢é aplicado um torque

no eixo (Mt) de 20 N.m.

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 9: (Termodinamica)

Um compressor admite na sua entrada 340 m3/min de ar a 95 kPa e 25 °C com velocidade desprezivel. O
compressor descarrega o ar comprimido a 200 kPa e 120 °C através de uma saida de area da secdo
transversal igual a 0,025 mz2. Calor é transferido do ar que se comprime numa taxa de 60 k] /min. Determine
a poténcia de entrada necessaria para movimentar o compressor em kW. Considere o ar como um gas ideal

com Ry = 287 J/(kg*K) e cp, = 1008 ]/ (kg*K).

Relagdes de gas ideal: pV=mR,T dh = c,dT

~ . - _dE V2 V2 ;
Conservacao da energia: Q=—+ Yisai (h t5 gz) — Dent (h +5+ gz) + W
Sendo a energia total dada por: E =U + EC + EP
Sendo: p - pressao, V - volume, V - velocidade, m - massa, t - tempo, T - temperatura, U - energia interna
total, EC - energia cinética total, EP - energia potencial total, Q" - taxa de transferéncia de calor, W' -
poténcia, h - entalpia especifica, Rg - constante do gas, z - altura, g - aceleragdo gravitacional, e c, - calor
especifico a pressao constante.

Os subscritos representam: sai - saidas e ent - entradas.

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 10: (Mecanica dos Fluidos)

Considere um tanque no qual entra 4gua a uma vazao volumétrica q. Existe também uma saida
de 4gua em que a vazdo volumétrica é proporcional a h (isto é, ah), sendo h o nivel do tanque. O
tanque tem area da base A e inicia-se com altura h,. Calcule a expressao do nivel do tanque em

funcao do tempo, h(t).

q l

%I pad¥+| p(V-h)A=0
VC SC

ijl pVav+| pV(V-h)dA+a | pdv=F
dtVC SC

ref \/C

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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