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Escola de Engenharia de São Carlos 

 

 

 
 
 
 

Exame de Ingresso ao PPG-EM – 2022/1º sem 
 
 

Nome do Candidato: 

R.G.: 

Data: 

Assinatura: 

 
Instruções 
 
1) O exame de ingresso será realizado no dia 5 de dezembro de 2021, de forma não presencial, das 9:00 hs às 

10:00 hs (Horário de Brasília). A prova será disponibilizada às 8:55 hs (Horário de Brasília), no site do 

Programa (http://www.ppg-sem.eesc.usp.br/) e no site de inscrição (http://ppgselecao.eesc.usp.br/). 

 

2) O exame consta de 10 questões, sendo que o candidato deve escolher 5 questões para resolver. No caso de 

o candidato resolver um número maior de questões, serão consideradas apenas as 5 primeiras; 

 

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

 

4) O candidato deve encaminhar para o e-mail: ps_posgrem@eesc.usp.br, cópia digitalizada da resolução da 

prova, de acordo com as seguintes instruções: 

- caso seja possível, imprimir a prova e responder as questões nos campos determinados; 

- caso não seja possível imprimir a prova, indicar o número e responder cada questão em, no máximo, uma 

folha A4; 

- todas as questões devem ser respondidas de próprio punho;  

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

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

 

5) Serão consideradas aptas para a correção as resoluções de prova que cumpram todas as instruções do edital 

e que sejam enviadas por e-mail (ps_posgrem@eesc.usp.br), com horário de envio até às 10:15 hs (Horário 

de Brasília).  

 

 

 

 

 

 

 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica 
Escola de Engenharia de São Carlos – Universidade de São Paulo 
Av. Trabalhador São-Carlense, 400, São Carlos, SP, 13566-590 
Tel: 16 3373 9401 
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Resposta: 

QUESTÃO 1: (Álgebra Linear) 
 
Considerando as matrizes 𝐀 e 𝐁 definidas abaixo, determine os autovalores, 𝜆1 e  𝜆2, e autovetores, 𝐯1 e 𝐯2, 

correspondentes ao problema de autovalores generalizado 𝜆𝐁𝐯 = 𝐀𝐯. Normalize os autovetores de forma 

que |𝐯1| = |𝐯2| = 1.  

 

𝐀 = [
3 −2

−2 4
]   e   𝐁 = [

1 0
0 2

] 

 
 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 

Resposta: 
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Resposta: 

QUESTÃO 2: (Cálculo Diferencial e Integral) 
 
Encontre o limite, se existir: 

lim
𝑥→0

(
1 − cos 𝑥

sen 𝑥
) 

 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 
 
 
Resposta: 
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QUESTÃO 3: (Computação) 

 

Escolha uma das opções abaixo, analise o código e indique a saída esperada quando ele é executado.  

 

Opção 1:  

Código referente a uma estrutura abstrata de dados implementada na linguagem de programação C.  
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Resposta (Indique a opção escolhida): 

 
Opção 2:  

Código referente a uma estrutura abstrata de dados implementada na linguagem de programação Python.  

 

 
 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 
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Resposta: 
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QUESTÃO 4: (Eletrônica) 
 
Nos circuitos abaixo, um potenciômetro P foi inserido para ajustar o nível de tensão de saída Vout. 

Independentemente do sinal (positivo ou negativo) da tensão de saída, qual dos dois circuitos resultará em 

um ajuste linear de Vout em função do valor de R2? Considere que P é uma composição de dois resistores 

(R1 e R2), que R2 varia linearmente com o ajuste de posição do potenciômetro e que o amplificador 

operacional é um componente ideal.  

 
 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 
 

Resposta: 
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Resposta: 

QUESTÃO 5: (Controle) 
 
No Lugar das Raízes abaixo, indique as raízes que garantem uma Margem de Fase maior ou igual a 45° para 

o  sistema em malha fechada ilustrado abaixo. O diagrama de Bode da função transferência:  

𝑃(𝑠) =  
1

𝑠(𝑠 + 3)
 

também está ilustrado abaixo. 

 

 

 

 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 
 

Diagrama de Bode 

Lugar das Raízes 
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Resposta: 

QUESTÃO 6: (Materiais)  
 
Calcule o número de átomos efetivamente contidos na célula unitária e o número de sistemas de 

escorregamento para a movimentação de discordâncias na estrutura cristalina presente no aço AISI 310.  

 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 
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Cos( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

QUESTÃO 7: (Mecânica Geral) 
 

Considere um trenó com propulsão 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 trenó  após 4 s. Apresente as hipóteses necessárias para a solução do problema. 

 

 
 

 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 
  

Resposta: 
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QUESTÃO 8: (Mecânica dos Sólidos) 
 
Um cilindro metálico furado é unido a um eixo metálico por uma borracha espessa (centrado) conforme 

figura em corte abaixo. 

a) Determine a tensão de cisalhamento na borracha em função do raio quando é aplicada uma carga 

axial no eixo (P) de 2000N. 

b) Determine a tensão de cisalhamento na borracha em função do raio quando é aplicado um torque 

no eixo (Mt) de 20 N.m. 

 
 

 
 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 

Resposta: 



18 

Escola de Engenharia de São Carlos da Universidade de São Paulo 
Exame de Ingresso ao PPG-EM – 2022/1º sem 

Nome do Candidato: __________________________________________________ Assinatura: ____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19 

Escola de Engenharia de São Carlos da Universidade de São Paulo 
Exame de Ingresso ao PPG-EM – 2022/1º sem 

Nome do Candidato: __________________________________________________ Assinatura: ____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

QUESTÃO 9: (Termodinâmica) 
 
Um compressor admite na sua entrada 340 m3/min de ar a 95 kPa e 25 °C com velocidade desprezível. O 

compressor descarrega o ar comprimido a 200 kPa e 120 °C através de uma saída de área da seção 

transversal igual a 0,025 m2. Calor é transferido do ar que se comprime numa taxa de 60 kJ/min. Determine 

a potência de entrada necessária para movimentar o compressor em kW. Considere o ar como um gás ideal 

com Rar = 287 J/(kg*K) e cp = 1008 J/(kg*K). 

 

Relações de gás ideal:   𝑝∀= 𝑚𝑅𝑔𝑇            𝑑ℎ = 𝑐𝑝𝑑𝑇 

 

Conservação da energia:   �̇� =
𝑑𝐸

𝑑𝑡
+ ∑ (ℎ +

𝑉2

2
+ 𝑔𝑧)𝑠𝑎𝑖 − ∑ (ℎ +

𝑉2

2
+ 𝑔𝑧)𝑒𝑛𝑡 + �̇�   

̇ 

Sendo a energia total dada por:   𝐸 = 𝑈 + 𝐸𝐶 + 𝐸𝑃 

 

Sendo: p – pressão,  – volume, V – velocidade, m – massa, t – tempo, T – temperatura, U – energia interna 

total, EC – energia cine tica total, EP – energia potencial total, Q ̇ – taxa de transferência de calor, W ̇ – 

potência, h – entalpia específica, Rg - constante do gás, z – altura,   g – aceleração gravitacional, e cp – calor 

específico a pressão constante. 

Os subscritos representam: sai – saídas e ent - entradas. 

 

Justifique sua resposta na área quadriculada. 

 
 Resposta: 
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QUESTÃO 10: (Mecânica dos Fluidos) 
 

Considere um tanque no qual entra água a uma vazão volumétrica q. Existe também uma saída 

de água em que a vazão volumétrica é proporcional a h (isto é, αh), sendo h o nível do tanque. O 

tanque tem área da base A e inicia-se com altura ho. Calcule a expressão do nível do tanque em 

função do tempo, h(t).   

 

 

 

 
Justifique sua resposta na área quadriculada. 

 

Resposta: 
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