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Instruções 
1) O exame consta de 20 questões, sendo que o candidato deve escolher 10 questões para resolver. No caso de o candidato 
resolver um número maior de questões, serão consideradas apenas as 10 primeiras; 
2) Todas as questões tem o mesmo valor (1,0 ponto para cada questão); 
3) A resolução das questões deve estar no espaço reservado a elas, podendo ser utilizado o verso da página, caso 
necessário; 
4) A resposta final das questões deve ser colocada no quadro destinado a elas (abaixo do enunciado); 
5) Não é permitida a consulta a qualquer tipo de material; 
6) O uso de calculadoras eletrônicas simples (não-programáveis) é permitido; 
7) Todas as folhas devem ser identificadas com nome completo; 
8) A duração do exame é de 3 horas. 
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QUESTÃO 1: (Álgebra Linear) 
 
Calcule 𝑥, solução do problema 𝐴𝑥 = 𝑏, sendo que 𝐴 e 𝑏 são dados abaixo. Justifique sua resposta. 
 

𝐴 = [
1 2 3
6 5 4
7 9 8

] ; 𝑏 = [
22 28
41 56
74 98

]  

 

Resposta: 
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QUESTÃO 2: (Álgebra Linear) 
 
Determine os autovalores, 𝜆𝑖, e autovetores, 𝐯𝑖, do problema de autovalores generalizado 𝜆𝐌𝐯 = 𝐊𝐯, sendo 
as matrizes 𝐌 e 𝐊 dadas abaixo. Justifique sua resposta. 
 

𝐌 = [
2 −1
−1 2

] , 𝐊 = [
6 −3
−3 3

] 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 3: (Cálculo Diferencial e Integral) 
 

Calcule   
𝑑

𝑑𝑥
[(

2𝑥+1

3𝑥−1
)
4
]   no ponto x = 2. 

 
Justifique sua resposta. 

Resposta: 
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QUESTÃO 4: (Cálculo Diferencial e Integral) 
 
Encontre a área da região entre as parábolas 𝑦𝐵 = 𝑥2 e 𝑦𝑇 = 2𝑥 − 𝑥2. 

 
Justifique sua resposta. 
 
 

Resposta: 
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QUESTÃO 5: (Computação) 
 
O programa computacional abaixo, escrito na linguagem de programação C, é uma implementação não-
recursiva do algoritmo de Euclides. Qual a saída que o programa mostra após a sua execução? 
 
Justifique sua resposta. 
 
 
#include <stdio.h> 
 
int main() { 
     
    int r, m=48,n=30; 
     
    r = n % m;  
    while (r != 0) { 
        r = m % n; 
        m = n; 
        n = r; 
    } 
     
    printf("X:%d\n", m); 
    return 0; 
} 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 6: (Computação) 
 
O programa computacional recursivo abaixo, escrito na linguagem de programação C, calcula a Sequência 
de Newman-Conway para os números Naturais não nulos. Qual a saída que o programa mostra após a sua 
execução? 

Justifique sua resposta. 
 

#include<stdio.h> 
 
/* Sequencia de Newman-Conway P(n) */ 
 
long P(long n); 
 
int main() { 
    long i, n=6; 
    for (i=1; i<=n; i++) { 
        printf("%ld,",P(i)); 
    } 
    printf("...\n"); 
    return (0); 
} 
 
long P(long n) { 
    if (n == 1) { 
        return 1; 
    } else if(n == 2) { 
        return 1; 
    } else { 
       return P(P(n-1))+P(n-P(n-1)); 
    }        
} 

 

Resposta: 
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Resposta: 

QUESTÃO 7: (Eletrônica) 
 
Na figura abaixo, determine o valor da tensão equivalente de Thévenin (Vth) entre os pontos A e B. 
Considere a fonte de 12V como sendo ideal.  
 
Justifique sua resposta. 
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QUESTÃO 8: (Eletrônica) 
    
Exprima a magnitude da resposta em frequência de Vout em relação a Vs no circuito abaixo. Considere 
o amplificador operacional como sendo ideal.  
 
Justifique sua resposta. 
 

 

 
                    

 

Resposta: 
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QUESTÃO 9: (Controle) 

No sistema massa-mola-amortecedor dado abaixo, assuma M = 1 kg, b = 2 N-s/m e k = 100N/m. Determine 
a amplitude da resposta da massa após cinco ciclos quando um deslocamento inicial de 0,05 m e velocidade 
inicial nula são assumidos. O deslocamento x é medido a partir da condição de equilíbrio do sistema.  

 
Justifique sua resposta. 
 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 10: (Controle) 
 
Dado o diagrama de blocos abaixo, determine a função transferência 

  
C(s) R(s) . Justifique sua resposta. 

 
Justifique sua resposta. 
 
 

 
Resposta: 
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QUESTÃO 11: (Materiais)  
 
Um aço carbono 1040 é resfriado lentamente desde 940°C até uma temperatura ligeiramente acima de 
723°C. 
a) Calcule a proporção em peso de austenita presente no aço. 
b) Calcule a proporção em peso de ferrita proeutetoide presente no aço. 
 
Justifique sua resposta. 
 

 
 

Resposta: 
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QUESTÃO 12: (Materiais) 
 
Calcule a tensão e a deformação de engenharia e a tensão e a deformação reais de um aço baixo carbono 
que está submetido às seguintes condições em um ensaio de tração: 
Carga aplicada ao corpo de prova = 75620 N 
Diâmetro inicial do corpo de prova = 12,7 mm 
Diâmetro do corpo de prova sob a carga de 75620 N = 12,0 mm 
 
Justifique sua resposta. 
 
 

 Resposta: 
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QUESTÃO 13: (Mecânica Geral) 
 
Uma partícula parte do repouso, acelera a uma taxa de 3 m/s2 por 4 segundos e, então, desacelera a uma 
taxa de 2 m/s2 até parar. Determine a expressão para o deslocamento da partícula em função do tempo. 
Justifique sua resposta. 
 
 
Resposta: 
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QUESTÃO 14: (Mecânica Geral) 
 

Um bloco de massa m = 100 g repousa sobre uma mola de coeficiente  
k = 1000 N/m. Determine de quanto a mola deve ser comprimida (s)  
de tal forma que o bloco alcance uma altura máxima h = 10 m a partir  
da configuração inicial (em repouso). Considere g = 9,81 m/s2.  
Justifique sua resposta. 
 
 

 
 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 15: (Mecânica dos Sólidos) 
 
O tubo de aço (E= 210 GPa) apresentado na Figura abaixo possui diâmetro interno de 50 mm e diâmetro 
externo de 70 mm. Considerando que ele esteja submetido a um carregamento P=5 kN, determine a flecha 
no ponto de aplicação do carregamento (despreze o esforço cortante). Justifique sua resposta 
 

 
 

Tubo de aço sujeito a momento de flexão. 
 
Dados: 

z

z

EI

M
y ''  

 

Resposta: 
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QUESTÃO 16: (Mecânica dos Sólidos) 
 
O tubo de aço apresentado na Figura abaixo possui diâmetro interno de 50 mm e diâmetro externo de 70 
mm. Considerando que no plano a-a, indicado na Figura, ele esteja submetido a um momento torçor de 8 
kN.m e a um momento fletor de 3,5 kN, determinar as tensões principais atuantes em um elemento 
infinitesimal de tensão bidimensional, localizado na superfície externa do eixo, correspondente ao ponto 
mais solicitado da seção. 
 

 
 

Tubo de aço sujeito a momento de flexo-torção. 
 

Dados: 
 

J

Tc
a   

I

Mc
a    44

2
riroJ 


  44

4
riroI 


 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 17: (Termodinâmica) 
 
Vapor d’água entra em uma turbina adiabática a 10 MPa e 500oC e sai a uma pressão de 3 Mpa. Determine 
o trabalho produzido pela turbina por unidade de massa de vapor d’água se o processo for reversível 

 

Justifique sua resposta. 
 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 18: (Termodinâmica) 
 
No diagrama abaixo esboce o ciclo de refrigeração padrão de compressão a vapor para uma temperatura 
de evaporação de -20oC e condensação de 40oC. 
 
 
 
 
 
 

Resposta: 
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QUESTÃO 19: (Mecânica dos Fluidos) 
 
Determinar o valor de 𝑎1 de forma que o campo de velocidades abaixo represente um escoamento 
incompressível. 
 
𝑉 = (𝑎1𝑥 + 3𝑦 − 2𝑧)𝑖 + (𝑎1𝑥 + 2𝑦 + 𝑎1𝑧)𝑗 + (𝑎2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧)𝑘 
 
Justifique sua resposta. 
 
𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ ∇ ∙ (𝜌𝑉) = 0 

 

Resposta: 
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QUESTÃO 20: (Mecânica dos Fluidos) 
 
Ar a 20oC e 1 atm (=1,2 kg/m3, µ=18,20x10-6 Pa.s) escoa com velocidade de 18 m/s sobre uma placa plana 
conforme ilustrado na figura abaixo. Um tubo de Pitot, colocado a y=1,5 mm da parede fornece uma pressão 
manométrica de h=10 mm de coluna d’água (=1000 kg/m3). Assumindo escoamento laminar e o perfil de 
velocidade de Blasius, pede-se determinar a posição x, avaliada a partir da borda de ataque, em que se 
encontra posicionado o tubo de Pitot. 
  
Justifique sua resposta. 
 

 
 

Perfil de velocidades de Blasius. 
 

y[U/(x)](1/2) u/ U y[U/(x)](1/2) u/ U y[U/(x)](1/2) u/ U y[U/(x)](1/2) u/ U 
0 0,0 1,4 0,45627 2,8 0,81152 4,2 0,96696 

0,2 0,06641 1,6 0,51676 3,0 0,84605 4,4 0,97587 
0,4 0,13277 1,8 0,57477 3,2 0,87609 4,6 0,98269 
0,6 0,19894 2,0 0,62977 3,4 0,90177 4,8 0,98779 
0,8 0,26471 2,2 0,68132 3,6 0,92333 5,0 0,99155 
1,0 0,32979 2,4 0,72899 3,8 0,94112  1,0000 

1,2 0,39378 2,6 0,77246 4,0 0,95552   

 
𝜌𝑉2

2
+ 𝑝 + 𝜌𝑔𝑧 = 𝑐𝑡𝑒 

 
𝑑𝑝

𝑑𝑦
= −𝜌𝑔 

 
 
 
 

Resposta: 
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