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QUESTAO 1: (Algebra Linear)

Considere a matriz A e os vetores v e w:

2 -1 0 1 2
-1 2 -1 v=|-2 w=|1
0 -1 2 1 -1

a) Determine o vetor d, tal que Bd = c,onde B = ATAec =7 xw.

b) Sabendo que um dos autovalores da matriz B é A; = 1, determine os outros autovalores 4, e 1.

OBS.: Use duas casas decimais

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 2: (Calculo Diferencial e Integral)
a) Calcule o limite:

lim
xX—-2

Vix —2
)

b) Determine a equagdo da reta tangente a funcdo f(x) = cos x + 2x no ponto x = 0.

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 3: (Computagio)

Sabe-se que o cosseno de um angulo x em radianos pode ser obtido via série de Taylor com a Equagdo

abaixo:

(_1)nx2n
(2n)!

cos(x) = Xn=o

Para um angulo x qualquer, considere o programa a seguir.

Baseado nele, responda as perguntas:
(a) Qual o principal conceito de programacdo utilizado nesse programa e qual o objetivo de cada
funcdo?
(b) Qual a funcdo da variavel n e como ela afeta o resultado? O que é apresentado como saida para

o usuario devido as duas ultimas linhas do programa?

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 4: (Eletrdnica)

Seja o circuito somador inversor ilustrado abaixo:

Rf

A~
330kQ
VDD
T 4ov .
5 R ‘VDD Pinos AMPOP UA741
33kQ ’
4 2 1 Pino Valor Pino Valor
22kQ
3 R3 1 NC 8 NC
v1 V2 V3
124 2 Inv 7 VSS
0.2 Vpk 0.5 Vpk 0.8 Vpk
@100 Hz @100 Hz @100 Hz 0
™ 0° ™ 180° ™ 0° (')
| : J‘ | Non (+) 6 Out
4L -4
- i 4 VDD NC

O circuito possui trés entradas senoidais:
e V1 = 0,2sen(2m(100)t),
e V2 = 0,5sen(2rn(100)t + m) = —0,5sen( 2m(100)¢t).
e V3 = 0,8sen(2m(100)t).

1. Considerando que o amplificador operacional seja ideal, determine os valores minimos de VDD

e VSS tais que o sinal de saida ndo seja recortado.

2. Mostre que, para cada fonte V;, a impedancia vista (impedancia de entrada) é simplesmente

Zi = Ri'

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 5: (Controle)

Considere o sistema de controle conforme mostrado na figura abaixo:

4 K, 3 Gs)

v

K.s |e

1

s2+3s

sendo: G(s) =

Determine os valores dos ganhos do controlador K, e K, que garantam as seguintes especificacdes de
desempenho para o sistema em Malha Fechada:

- tempo de subida t,= 0,36 segundos;

- sobressinal (Mp) igual a 10 %.

: 1,8 : :
Considere: ¢, =——e afigura abaixo.
o

n

Sobressinal (Mp)
(=] (=] o (=] o o (=] o
N w B B ®m N ® B oo
T T T T T T T T
L 1 L 1 1 1 1 L

o
T
I

0 I I I I I I I L
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Fator de Amortecimento ()

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 6: (Materiais)
a) Uma barra cilindrica de latdo com didmetro de 10 mm, Médulo de Elasticidade de 97 GPa e
Coeficiente de Poisson de 0,34 é submetida a um ensaio de tracdo uniaxial (longitudinal) no regime
elastico. Determine a forca aplicada no ensaio para reduzir o didmetro da barra em 0,0025 mm.

b) Explique a diferenca entre limite de fadiga e resisténcia a fadiga.

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 7: (Mecanica Geral)

Graos caindo de um funil em uma calha em uma taxa de 100 kg/s, atingem a calha no ponto A com uma
velocidade de 6.1 m/s, e deixam a calha no ponto B com velocidade de 4.6 m/s formando um angulo de 10°
com a linha do horizonte, conforme apresentado na Figura 1. A calha mais os grdos pesam 3 kN. Determine
as reacoes no:
a) suporte B, e

b) suporte C.

Figura 1

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 8: (Mecanica dos Sélidos)

O suporte mostrado na figura abaixo é composto pelas barras de aco AB e BC, com pinos de sustentacdo
nos pontos A e C. As barras AB e BC sdo conectadas por um pino na junta B. Uma carga P deve ser suspensa
por este suporte no ponto D.

(a) Determine a forga de cisalhamento agindo no pino em C em func¢do da carga P.

(b) Qual a carga maxima que pode ser suportada, sendo a tensdo de cisalhamento admissivel no pino em C

de 45 MPa e sua area de secio transversal de 60 mm??

Al,

2m

PN
é
vs)

1m

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 9: (Termodinamica)

Agua a 20°C escoa continuamente, ou seja, em regime permanente, do fundo de um tanque grande aberto
através de um bocal para a atmosfera. O nivel da 4gua no tanque é mantido constante a uma altura de 3,5
m em relagdo ao bocal.

(a) Se ndo ha transferéncia de calor e nem variagdo da energia interna da 4gua durante o seu escoamento
através do bocal, qual seria o valor da velocidade da agua na saida do bocal? Forneca a resposta
aproximando a mesma até a primeira casa decimal.

(b) Considerando que o diametro de saida do bocal é de 3,7 cm determine a vazdo massica da dgua através

desse dispositivo em [kg/h]. Forneca a resposta aproximando a mesma até a primeira casa decimal.

Assuma que a pressdo atmosférica é igual a 1 bar (105 Pa) e a aceleracdo gravitacional igualag=9,81 m/s2.
A massa especifica da dgua é constante e igual a 998,2 [kg/m3]. Considere que a drea de entrada do bocal é

bem maior em relacio a sua area de saida.

Relagdes:

dmye
.

Conservacgao da Massa: Xjme — X1

o .. _ dEy . vZ . vZ :
Conservagdo da Energia: Qyc = — =+ XM (hs +5+ gzs) — XM, (he +5 gze) + W
Definicdo de entalpia: h = u + Pv
Sendo: W - Poténcia [W]; E - Energia total [J]; Q - Taxa de Transferéncia de Calor [W]; m- Vazdo massica
[kg/s]; m - massa [kg]; T - temperatura [K]; t - tempo [s]; g - aceleracdo da gravidade [m/s?]; z - altura

[m]; V - velocidade do fluido [m/s]; u - energia interna especifica [J/kg]; h - entalpia especifica [J/kg]; v -

volume especifco [m3/kg]; P - Pressdo termodinamica [Pa].

Subindices: vc - volume de controle, s - saida, e - entrada.

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 10: (Mecanica dos Fluidos)

Um jato bidimensional de ar (incompressivel e newtoniano) é descarregado horizontalmente a partir de
um bocal de largura H com uma velocidade uniforme U, para dentro de um ambiente inicialmente em
repouso (velocidade zero). Apés sair do bocal, o jato se desenvolve livremente no ar ambiente. Sabe-se que,
a uma certa distancia do bocal, o perfil de velocidade transversal u(y) do jato é aproximadamente

gaussiano:

yz
u(y) = Upax €Xp [_ F(x)]

onde U,,,, é a velocidade maxima no centro do jato (eixo y = 0) e o(x) representa uma largura
caracteristica do jato, que depende da distancia x a partir do bocal. Assumindo que a quantidade de
movimento total do jato na direcio x se conserva e sabendo que o(x) = Kx, sendo K uma constante, estime
como U,,,, Varia com a distancia x e forneca a expressao para a forga por metro de profundidade (F’)
necessaria para segurar o bocal com o escoamento deste jato.

Informacao: Integral de uma func¢io de forma gaussiana:

+ 00 y2
f exp <_ﬁ> dy = ovn

— 00

Justifique sua resposta.




