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Instrucoes

1) O exame de ingresso sera realizado no dia 4 de julho de 2021, de forma ndo 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 questdo);

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

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

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

- todas as questdes devem ser respondidas de proprio 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 correcdo as resolucdes de prova que cumpram todas as instrucdes 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 a matriz A definida abaixo, determine o menor valor de a tal que det(44) = 4.

1 2 3
A=|3 a 2
1 1 1

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 2: (Calculo Diferencial e Integral)

Determine o valor real e positivo de a que satisfaga a equacio abaixo.

2a
j la? — x?|dx = 20

—-2a

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 3: (Computagio)

O programa abaixo implementa um exemplo de uso de estrutura abstrata de dados (ADS), usando

programacao estruturada e ponteiros.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct Node{
int content;
struct Node *next;
}i
typedef struct Node node;

int size;

int menu(void) ;

void start (node *ADS);
void display(node *ADS) ;
void makeFree (node *ADS);
void op in(node *ADS);
node *op_out (node *ADS);

int main(void)

{

node *ADS = (node *) malloc(sizeof (node));

node *tmp;

1if (!ADS) {
printf ("No memory!\n");
exit (1);

}

else{
start (ADS) ;
int opt;

do{
printf ("*x**kAxx*Choose an
Operation************\n"),-
("0. Exit Program\n");
("1. Reset ADS\n");
printf("2. Display ADS\n");
("3. Operation In\n");
("a

Operation Out\n");

printf ("Operation: "); scanf ("%d", &opt):;

switch (opt) {
case O:
makeFree (ADS) ;
break;
case 1:
makeFree (ADS) ;
start (ADS) ;

break;

printf("****************************************\n") ;

case 2:
display (ADS) ;
break;

case 3:
op in (ADS);
break;

case 4:

tmp= op out (ADS) ;

if (tmp != NULL)
printf ("Answer: %$3d\n\n", tmp-
>content) ;
break;
default:

printf ("Input is not good!\n\n");

} while (opt);

free (ADS) ;
return 0;
}
}

void start (node *ADS)
{

ADS->next = NULL;
size=0;

}

int empty(node *ADS)
{

if (ADS->next == NULL)
return 1;
else

return 0;

}

node *allocate ()
{
node *new=(node *) malloc(sizeof (node));
if (!'new) {
printf ("No memory!\n");
exit (1) ;
lelse(
printf ("New input: "); scanf ("%d", &new-
>content) ;

return new;
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void display(node *ADS)
{
if (empty (ADS)) {
printf ("ADS empty!\n\n");
return ;

}

node *tmp;

tmp = ADS->next;

printf ("ADS:");

while( tmp != NULL) {
printf ("$5d", tmp->content);
tmp = tmp->next;

}

printf ("\n\n") ;

}

void makeFree (node *ADS)

{

if (!empty (ADS)) {

node *nextNode,
*current;

current

ADS->next;

while (current != NULL) {
nextNode = current->next;
free (current) ;
current = nextNode;

}

}

}

void op in(node *ADS)
{
node *new=allocate();

new->next = NULL;

if (empty (ADS)
ADS->next=new;
else{

node *tmp = ADS->next;

while (tmp->next != NULL)

tmp = tmp->next;

tmp->next = new;
}
sizet+;

}

node *op out (node *ADS)
{
if (ADS->next == NULL) {
printf ("ADS already empty\n\n");
return NULL;
telse(
node *last = ADS->next,
*penult = ADS;

while (last->next != NULL) {
penult = last;
last = last->next;

}

penult->next = NULL;
size--;

return last;

}

}

Para a seguinte sequéncia de entrada de dados, qual é a udltima saida do programa (ultima

Desconsiderar linhas em branco. Justifique sua resposta na area quadriculada.

1 (enter)
3 (enter) 1 (enter)
3 (enter) 2 (enter)
3 (enter) 3 (enter)
3 (enter) 4 (enter)
2 (enter)
4 (enter)
2 (enter)

linha)?
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Resposta:




Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
Exame de Ingresso ao PPG-EM - 2021/22 sem

Nome do Candidato: Assinatura:

QUESTAO 4: (Eletronica)

No circuito abaixo temos um filtro de segunda ordem obtido a partir da sequéncia de dois estagios
idénticos de primeira ordem (R-C). A frequéncia angular de corte de cada um dos filtros individuais ndo
pode mais ser a mesma, ja que cada estagio atenua em -3dB o valor do sinal e resulta num efeito global de
-6dB. Defina a nova frequéncia angular de corte do circuito total (Vout/Vin) em termos dos valores de R e

C. Considere o amplificador operacional como sendo ideal.

R

out

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 5: (Controle)
Sendo A uma constante, pode-se definir a fun¢do degrau como:
0, t<0
f(t =1
(t)A [0 {A’ (o
A
para a qual a Transformada de Laplace é:
0

A
F(s) = L(f(©) =<

Considere o Lugar Geométrico das Raizes de um sistema com planta G(s), ilustrado na figura abaixo.
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Utilizando o Teorema do Valor Final, e(o) = tlim e(t) = lir% SE(s), indique qual é o erro estacionario
—00 s—

e(oo) para uma entrada degrau unitario na referéncia, considerando um controlador proporcional H(s) =

K, conforme figura abaixo.

Justifique sua resposta na area quadriculada.

_/

referencia 7

His)

Controlador

Ufs)

Gis)
Planta

¥fs)

saida

Resposta:




Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
Exame de Ingresso ao PPG-EM - 2021/22 sem

Nome do Candidato: Assinatura:

12




13

Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
Exame de Ingresso ao PPG-EM - 2021/22 sem

Nome do Candidato: Assinatura:

QUESTAO 6: (Materiais)

A figura abaixo mostra o diagrama de fase Mg-Pb. Uma liga foi composta por 500 g de Pb e 95 g de Mg e

aquecida a 400 °C. Calcule para esta condicdo: as fase presentes, suas concentracdes e suas composicoes.

Composition (at% Pb)
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0 i | ' | i i
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Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 7: (Mecanica Geral)

Um cursor A de 15 kg é liberado do repouso na posicdo mostrada e desliza com atrito desprezivel para
cima na haste fixa inclinada em 30° com relacao a horizontal, sob a acdo de uma forga constante P = 200 N
aplicada ao cabo. Calcule a rigidez k da mola necessaria para que sua deflexdo maxima seja igual a 180

mm. A posicdo da pequena polia em B é fixa.

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 8: (Mecanica dos Sélidos)

Duas cintas de aluminio sdo aquecidas em 6leo a 100 °C acima da temperatura ambiente e vestem
precisamente duas metades justapostas de um cilindro macico completamente rigido. Pede-se:

(a) Determinar a tensao tangencial desenvolvida em cada cinta ap6s o resfriamento.

(b) Determinar a for¢a desenvolvida em cada cinta ap6s o resfriamento.

Considere para o aluminio: o = 20x10-6 /°C; E = 70 GPa; n = 0,34.

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 9: (Termodinamica)

O tanque A com um volume de 1 m3 estd conectado ao tanque B que possui um volume de 0.3 m3.
Inicialmente, o tanque A contém ar a 700 kPa e 20 °C, enquanto o tanque B estd completamente
evacuado. Uma valvula instalada nos dutos que conectam os tanques é aberta e depois fechada quando os
tanques chegam ao equilibrio das pressoes. Pode-se assumir que o ar no tanque A percorre um processo
reversivel e que nao ha transferéncia de calor com o meio externo durante todo o processo em nenhum
dos tanques. Determine a massa e a temperatura do ar em cada tanque no estado final, considerando o ar

como um gas ideal com R, = 287 J/(kg * K) e ¢, = 1000 J/(kg * K).

Gas ideal: pV =mR,T, du=c,dTl, pv*=cte

Conservacao daenergia: Q =AE+W [J]] ou 6Q =dE + W [J], sendoE =U + EC + EP []]
Onde: p - pressdo, V - volume, m - massa, T - Temperatura, U - energia interna total, u - energia interna
especifica, EC - energia cinética total, EP - energia potencial total, Q - calor, W - trabalho, v - volume

especifico, R, - constante do gas, e ¢, - calor especifico a volume constante.

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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QUESTAO 10: (Mecanica dos Fluidos)

Um bloco se move com velocidade U sob a influéncia de um jato. O jato tem velocidade V, area A,
e fluido com massa especifica p. O bloco tem massa M, e sofre uma forc¢a de atrito por contato

com a superficie. O coeficiente de atrito é p. Determine a velocidade terminal do bloco.

V

p f

A — M U
|

[ pdv+[ p(V-h)da=0

qa
dt vC SC

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

ref e

Justifique sua resposta na area quadriculada.

Resposta:
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