O vetor normal a uma superficie plana estad dado por v = (1i, 1k), se essa superficie é

. 0 ~ o
girada 60 em relagdo ao eixo j encontre:

1. Aimagem do vetor v pela rotagédo R.
2. Mostre que R é uma matriz ortogonal

Lembrando que a matriz de rotagdo em R’ do angulo 0 é:
lcos @ —sin 0]
R =

sinf cosf

The normal vector to a plane is given by v = (1i, 1k), If that plane is rotated by 60°about the
j-axis, find:

1. The image of the vector v under the rotation R
2. Show that R is an orthogonal matrix.

Remember that the rotation matrix in R’ of angle 6 is:

R— lcos@ — sin@]

sinf@ cosf

Solugao
1. AplicandoRav
1 _¥81n 1-/3
Ru— | 2 2 _ 2
v V3 1 ] [1] [1+\/§
2 2 2
2. Para mostrar que R € ortogonal, verificamos que R'R=1
1 V3 1 V3 1, 3 V3 V3
Rfp_| 2 2|2 “=|_| 1t:s ~a o |_|10
VAT U I R | VAR H R N | 0 1
2 2 2 2 1 1 1 1



Questao de Calculo
(Portugués)

Questao 1: Considere a fungao:

f(z,y) = u?cos (gv>

5.2 .2
onde: { u(w,y) = 227 —y

v(z,y) =7
Determine o valor de %5(—1, 1).
Solugao:

Pela Regra da Cadeia:
o5 _of ou_ of o
dr  Ou dxr v Ox

Assim, tem-se:

of A 9 . (T \T
e 2u - cos (511) -4r — u”sin (50) 5
Considerando os valores:
r=-1
y=1
Tem-se:
u(=1,1) =2(-1)2 -1 =1
-1
v(—1,1) = 0 = -1
af B T 9 . (T
SE(—1,1) = 2(1) cos (5(_1)) 4(—1) — 1%sin (5(_1)
Portanto:
af ™
1) = L
0:5( 1) 2

Questao 2: Calcule a integral:

/2
/ cos®(z) da
0

Solugao:

Reescrever cos®(z) como cos®(z) = cos?(x) - cos(x) = (1 — sin®(z)) cos(x).

Seja u = sin(z), entdao du = cos(x) dx.
Portanto, quando x = 0, u = 0, e quando x = 5, u = 1.
Substituir na integral:

/07%(1 _ sin?(z)) cos(z) da = /01(1 —u?) du

Calcular a integral em u:

/01(1—u2)du= [u—fI: (1—?}) —(0—0):%

Resposta final:



Questao de Calculo

(Inglés)

Question 1: Consider the function:

f(l', y) =
_ 9.2 .2
Where: { u(z,y) —w23: y
U("I:?y) ~
Calculate the value of %(—1, 1).
Solution:

By the Chain Rule:
of _of
or  Ou

Thus, one has:

Considering the values:

U2 (¢0)] (gv>

ou Of Ov

Ox + ov  Ox

< | =

r=-—1
{y =1
One has:
u(=1,1) =2(-1)> -1 =1
1
o(-1,1) = — =-1
gi(—l, 1) = 2(1) cos (f(—l)) 4(—1) — 1%sin (7(—1))
Hence:
af T
FrS

Question 2: Calculate the integral:

/2
/ cos®(z) dx
0

Solution:
Rewrite cos
Let u = sin(x), then du = cos(z) dx.

3

(z) as cos®(z) = cos?(x) - cos(z) = (1 — sin®(x)) cos(x).

Therefore, when x = 0, u = 0, and when z = 5, u = 1.

Substitute in the integral:

/m(l — sin?(z)) cos(z) dz = ‘/01(1 —u?)du

0

Calculate the integral in u:

o2 ~(-2) -0

Answer:

/2 9
/ cos®(z)dx = =
0 3

e
e B
o



Questao para o processo seletivo do PPGEM - 1°
Tema: Computacao
Versao em portugués:

1) Considere a fungdo matematica f(x) = 1/(1+x?) e o codigo abaixo:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

float calcula(int n) {

float h, x1, x2, y1, y2, soma;

int i;

soma = 0;

h=1.0/n;

x1=0;

for(i=1;i<=n-1;i++)
{
x2=x1+h;
y1=1/(1+(x1*x1));
y2=1/(1+(x2*x2));
soma=soma+(y1+y2)*h/2;
x1=x2;

}

return (soma);

}

int main() {
int n;
cout << "Digite o valor de n: ";
cin >> n;
double resultado = calcula(n)*4;
cout << "\n Resultado do calculo =" << resultado << endl;
return O;

Ao executar este codigo, a saida € um valor préximo de 1. Baseado nisso, responda:
a) O que a fungao calcula(n) implementa, sob o ponto de vista matematico?

b) Qual o significado da variavel h no contexto da funcéo calcula(n) e como ela
afeta o resultado obtido?

Versdo em inglés:



1) Consider the mathematical function f(x) = 1/(1+x?) and the code below:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

float calcula(int n) {
float h, x1, x2, y1, y2, soma;

int i;
soma = 0;
h=1.0/n;
x1=0;

for(i=1;i<=n-1;i++)

{

x2=x1+h;
y1=1/(1+(x1*x1));
y2=1/(1+(x2*x2));
soma=soma+(y1+y2)*h/2;
x1=x2;

}

return (soma);

}

int main() {
int n;
cout << "Enter the value of n: ";
cin >>n;
double resultado = calcula(n)*4;
cout << "\n Result =" << resultado << endl;
return O;

When this code is executed, the output is a value close to 1. Based on that, answer:

a) What does the function calcula(n) implement from a mathematical point of
view?

b) What is the meaning of the variable h in the context of the function calcula(n)
and how does it affect the obtained result?



Gabarito em portugués:

1) Respostas:

a) A funcéo calcula(n) implementa a integracdo numérica de f(x) pelo método
de aproximacgao por trapézios.

b) A variavel h representa a largura do trapézio (ou o dx na integral). Quanto
menor o seu valor, melhor sera a aproximagao obtida para o calculo da
integral.

Nivel de pontuagao:

e 0: ndo respondeu as perguntas ou forneceu respostas incorretas

e 1:respondeu corretamente pelo menos uma das duas perguntas ou respondeu
as duas de forma parcial

e 2:respondeu as duas perguntas de forma correta com explica¢des claras



Exame de Ingresso PPGEM 2026.1

Versdo em Portugués

Seja um circuito resistor — indutor — capacitor (RLC) série, com pardmetros: R =
50Q,L=100mHeC = 10 uF.

1. Determine a frequéncia de ressonancia w, e o fator de amortecimento { do
circuito.

2. Considerando uma entrada de tenséo V;, = V sin(w) com V =1V, calcule
numericamente a amplitude da resposta em mA (miliamperes) para 3valores de
frequéncia de entrada, w = [0,5w,, w,, 2,0w,]. Indigue também se este
sistema se comporta como um passa-baixa, passa-banda ou passa-alta. Dica:
esboce o diagrama de Bode do sistema para motivar sua resposta.



Versdo em Inglés

Consider a series resistor-inductor-capacitor (RLC) circuit with parameters: R =
50Q,L=100mHeC = 10 uF.

1. Determine the resonance frequency w, and the damping ratio { of the circuit.

2. Assuming an input voltage V;,, = V sin(w), with V = 1V, calculate the output
current response (in milliamps — mA) for three different input frequencies w =
[0,5w,, w,, 2,0w,].Indicate if this circuit behaves either like a low-pass, band-
pass or high-pass system. Hint: sketch the circuit’s Bode diagram to motivate
your response.



Gabarito

1. Deducao das féormulas do RLC série:
a. LKT (Lei de Kirchhoff das Tensdes):

Vr + % + Ve = 0,
R'+Ldi+1f'dt—0
PtRactc) T
b. Derivando no tempo e dividindo por L, tem-se:

d2i+Rdi+1,_0
dez " Ldr et

c. A equacéo diferencial acima pode ser diretamente comparada com a
forma padréo de uma EDO de 22 ordem:
d?x dx

—+2{(A)TLE

e + wZx =0,

Identificando-se assim as formulas de calculo da frequéncia naturale do
fator de amortecimento, como segue:

1 R R |[C
On == ST = T
d. Substituindo os valores numeéricos nas formulas acima deduzidas, tem-

se que w,, = 1000 rad/s (159,16 Hz) e { = 0,25 (sistema subamortecido).

2. Deducao dafuncgao de transferéncia do circuito:
a. Apartirda EDO do circuito RLC série, pode-se incluir a fonte de entrada
do circuito:

d’i Rdi 1 1dv(t)
—t——+—i=- :
dt? Ldt LC L dt

b. Sejai(t) = I(w)e/®t e V(t) = V(w)e/*t. Substituindo na EDO acima,
tem-se que:

(—wz +jw§ + i) [(w)e/et = (]_a)) V(w)el®t
L LC L ’
de onde a FT do circuito pode ser obtida:

Jjw
I(w) T
V(w)

H(w) = ... R _1
- +](1)I+E

c. Avaliagdo numéricade w = [0,5w,,, w,, 2,0w,]:
i. w=005w,=20w,=632mA



i. w=w,=20mMA
d. Esbocgo dafuncao de resposta em frequéncia (filtro passa-banda):

Mode:
Magnitude Fhase
Horizontal Vertical

E Log ,T ,T Lin i
= === |
== | ==

Controls

F{a\'arael Save | Set... |

t{r In (& - H& Out (™ —




Um determinado sistema de controle sofreu avarias durante a sua operacao e o técnico
responsavel estd tentando conserté-lo, substituindo um determinado componente da planta. H4

3 componentes de substituicdo disponiveis, com valores:

Y1 = 1,8, Yy = 3,2 e Y3 = 5,4.

As fungdes transferéncia da planta do sistema, G(s), e do controlador, C(s), sdo dadas

por:

2
3 o C(S)=S+3$+12.
s+y S

G(s) =

Escolha o componente adequado para que a seguinte especificagdo seja satisfeita:
sobressinal (M,) de 10%. Considere a equagao padrdo de um sistema de segunda ordem € o
grafico sobressinal (M,) x fator de amortecimento ({), dados abaixo.

o
©
T
L

o
@
T
L

o
o
T
L

G w% %O.E r b
S)= £ 05 A
2(5) S24 2{WnS +w32 ‘M )
0.1 7
OO O.I1 Df2 DTS D.‘4 O.‘5 O.‘E O.IT 0.8 DjQ 1
Fator de Amortecimento (¢)
Resolucao:
Malha fechada
3 9
75 + 75 +3
2 . O+Yy)
s + 7S +9
Equagdo caracteristica:
s? + (9:—]/)s+9=0 (1 ponto)



Frequéncia natural:  w, = 3 rads/s

Fator de amortecimento: { = 0,6

Portanto: O+

= 2.0,6.3 - y=54 (2 pontos)

A particular control system suffered damage during operation, and the technician is
trying to repair it by replacing a specific component of the system. There are 3
replacement components available, with the following values:

]/1 = 1389 ]/2 = 3,2 and ]/3 = 5,4‘

The transfer functions of the system, G(s), and of the controller, C(s), are given by:

G(s) =

3 s2+3s+ 12
and C(s) = ———.
s+y S

Select the appropriate component to satisty the following specification: overshoot (M,)
of 10%. Consider the standard equation of a second-order system and the overshoot (M,) x
damping factor ({) graph, given below.

o
©

o
o

o
~

o
o

wi
2 2
5%+ 2{wns +twy,

Go(s) =

Sobressinal (Mp)
° =2 o o
%] [ B w

T

o

o

1 | | | 1 L
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Fator de Amortecimento (¢)

o






1. (a) Nomeie os metais refratarios mais importantes.

2. (b) O que significa o termo refratario?

Resposta.

(a) Os metais refratarios incluem colémbio (Cb), molibdénio (Mo), tantalo
(Ta) e tungsténio (W). Mo e W sao os mais importantes.

(b) Refratario significa a capacidade de suportar servico em alta

temperatura.



Exercicio de mecanica geral

Novembro de 2025

1 Enunciado

Determine a forga no componente CD, BD and AD da treliga 3D apresentada
na figura abaixo. Os pontos A, B and C estdo no plano x-z e o componente CD
é paralelo ao eixo y.

2 English

Determine the force in the member CD, BD and AD of the space truss shown
in the figure. Note that points A, B and C are in the x-z plane and member CD

is parallel to y-axis.
5
) 5

Todas as dimensdoesem m

Figure 1: Esboco do problema



3 solucao

Primeiramente, as coordenadas dos pontos devem ser determinadas.

Da figura 1 observa-se que AABC é um tridngulo equilatero com lado igual
a b m. Portanto, a altura do tridngulo é h = 5¢0s(30°) = 4.33 m. Segue que as
coordenadas de cada ponto sao:

A =(0,0,0)
B = (-5, 0, 0)
C = (-2.5, 0, 4.33)
D = (-2.5, 5, 4.33)

Dado que hé somente trés forgas desconhecidas no ponto D (Figura 2), é
mais conveniente comecar a andlise da treliga por esse ponto.

D
C Feo
—

Fen~,

B

Fap W=250Ke

A

Figure 2: Diagrama de corpo livre

Chamando as forcas nos componentes AD, BD e CD de Fap, Fgp e Fep.
A Figura 2 apresenta, de forma vetorial, as forcas agindo no ponto D. Fazendo
o equilibrio de forcas nesse ponto tem-se:

W = —250kg

(—2.51 + 5.0j + 4.33k)
7.07

F,p=Fap



(2.51 + 5.0j + 4.33k)
7.07

Fgpp =Fpp

5
Fcp = FCDgJ

Como todas as forgas devem estar em equilibrio, logo tem-se:
S r=0

W+ Fap+Fpp+Fep=0

Equacionando em termos de componente 2, j e k, temos:

Y F.=0

0.3536 - Fpp —0.3536 - Fap =0

0.6124 - Fap +0.6124-Fpp —250 =0

Substituindo Fgp = Fap:

0.6124 - F4p +0.6124 - Fgp —250=0
Tem-se que Fap = Fgp = 204.1kgf ou 2001.54N.

ZFy:O

0.7071 -F4p +0.7071 - Fgp + Fcp =0
Por fim temos que Fop = —288.6kgf ou 2830.2N
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Exercicio Termodinamica Prova Pos (1° semestre de 2026)

Um processo de expansdo ocorre num cilindro/pistao devido ao fornecimento de calor,
como indicado na Figura 1, onde quantidade de calor Q ¢ fornecida ao vapor dentro do
cilindro/pistdo. O processo de expansao ¢ lento, ndo ha vazamento de vapor para o meio
externo, a variacao de altura ¢ desprezivel, assuma calores especificos constantes e todo
calor fornecido ¢ absorvido pelo vapor. O estado inicial ¢ T,, V, e a massa de vapor ¢
conhecida. Determine:

(a) A temperatura do vapor no estado final deste processo, T,, em [°C]. Forneca a
resposta aproximando a mesma até a primeira casa decimal.

(b) O volume final de vapor na camera em [Litros], V,, assumindo o estado inicial e o
processo termodindmico mostrados na Figura 1? Forneca a resposta aproximando a
mesma até a primeira casa decimal.

P (Pa:!

Vapor de agua
V=1L
T,=300 °C

6, =2027 kg K
£, =1552 Jkg K

Moy = 0,761 0% kg

P,=P,= 2 bar

Q=600 T

v, v, - v (m¥kg)

Figura 1 — Esquema do cilindro/pistao e processo termodindmico de expansao.

Relagdes:

Conservagao da Energia:
IQZ_I% = E2 _El

Defini¢ao de entalpia: 7 = u + Pv

Oh ou
c =— c =—
Poor " oT

p=const v=const

Sendo: W — Trabalho [J]; E — Energia total [J]; € — Calor [J]; m — massa [kg]; T —
temperatura [°C]; u — energia interna especifica [J/kg]; h - entalpia especifica [J/kg]; v —
volume especifico [m'/kg]; P — Pressdo termodinamica [Pa], ¢, — calor especifico a

pressao constante [J/kg.K], ¢, - calor especifico a volume constante [J/kg.K].

Question on Thermodynamic



An expansion process occurs in a piston cylinder assemble due the heat transfer as
indicated in Figure 1, where heat is supplied to the vapor inside the cylinder. The
expansion process is slow, there is no leakage to the external environment, the height
variation can be neglected, consider constant specific heats and all supplied heat is
absorbed by the vapor. The initial state, T,, V,, and the vapor mass are known.
Determine:

(a) The vapor temperature in the final state of this process, T,, in [°C]. Provide the
answer rounded to the first decimal place.

(b) The final volume inside the cylinder in [Liters], V,, considering the initial state and
the thermodynamic process shown in Figure 1? Provide the answer rounded to the first
decimal place.

P (Pa)
Water vapor P,=P,= 2 bar

V,=1L —

T,=300 °C | |

6, =2027 Jkg K ! !
Q=600 T 6, ~1552 Jkg K | |

Mlgger = 0.76 .10 kg ! -

v, v, V (mikg)

Figure 1 — Schematic of the piston/cylinder and the thermodynamic expansion process.

Relations:
Energy Conservation Law:
|Q2_1W2 = Ez _El
Enthalpy definition: # = u + Pv
oh ou
CcC = — C, =—
roor " or

p=const v=const

where: W — Work [J]; E — Total energy [J]; € — Heat [J]; m — mass [kg]; T —
temperature [°C]; u — specific internal energy [J/kg]; h — specific enthalpy [J/kg]; v —
specific volume [m‘/kg]; P —Pressure [Pa], ¢, — specific heat at constant pressure

[J/kg.K], ¢, - specific heat at constant volume [J/kg.K].

Respostas:

(a) T,=689.6 °C;



(b)V,=1,7L
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