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PARTE 1: Mecanica dos Fluidos, Termodinamica e Transferéncia de Calor e Massa

1. O titulo de uma mistura bifasica de vapor e liquido é definido como a razao entre:
a) o volume de vapor e o volume de liquido da mistura.

b) o volume de vapor e o volume total da mistura.

c) a massa de vapor e a massa de liquido da mistura.

d) a massa de vapor e a massa total da mistura.

e) amassa de liquido e a massa total da mistura.

2. Durante a operacdo de carga de uma bateria, a corrente elétrica é de 20 A, a tensao é
12,8 V e a taxa de transferéncia de calor da bateria para o ambiente é 10 W. Nestas
condi¢des, a taxa de aumento da energia interna é:

a) 108]/s
b) 246 ]/s
c) 256]/s
d) 266]/s
e)5120]/s

3. Um fluido incompressivel escoa em regime permanente em uma tubulagdo. Se o
escoamento é completamente desenvolvido, o diametro da tubulacdo é D = 100 mm e a
tensdo gerada pelo escoamento do fluido sobre a parede da tubulacdo é tw = 100 Pa, a
queda de pressao (AP) por unidade de comprimento (L) de tubulacao é:

a) 1000 Pa/m
b) 2000 Pa/m
c) 4000 Pa/m
d) 8000 Pa/m
e) 10000 Pa/m

4. Um forno possui uma area de 4 m2 exposta a ambiente cujo coeficiente de convecgao
é 3 W/(m2K). Sabendo-se que a taxa de transferéncia de calor da parede do forno para

o ambiente é de 120 J/s e a temperatura ambiente é 25 °C, a temperatura da parede do
forno sera:

a)35°C
b) 40 °C
c) 45 °C
d) 50 °C

e) Nenhuma das respostas acima.



5. Os quatro dispositivos mostrados sé6 podem se deslocar na direcao horizontal e estao
apoiados sobre rodas que ndo apresentam atrito. Inicialmente, todos os dispositivos
estdo imobilizados. As pressdes nas secOes de alimentacao e descarga dos dispositivos
sdo iguais a atmosférica e todos os escoamentos sdo incompressiveis. O contetido de
cada dispositivo é desconhecido.

(a) (b) (c) (d)

Ao retirar os vinculos que imobilizam os dispositivos, podemos afirmar que:

a) os dispositivos a e b se deslocardo para a direita e os dispositivos ¢ e d se deslocarao
para a esquerda.

b) os dispositivos a e b se deslocardo para a esquerda e os dispositivos c e d se
deslocarao para a direita.

c) os dispositivos a e ¢ se deslocardo para a direita e os dispositivos b e d se deslocarao
para a esquerda.

d) o dispositivo a se deslocara para a direita e os dispositivos b, ¢ e d se deslocardo para
a esquerda.

e) os dispositivos a, b e ¢ se deslocarao para a direita e o dispositivo d se deslocara para
a esquerda.

6. Alguns problemas de transferéncia de calor podem ser facilmente resolvidos por
meio da introducdo do conceito de resisténcia térmica, de forma analoga aos problemas
de circuito elétrico. A resisténcia térmica para o caso de conducdo de calor
unidimensional, através de um meio estacionario de espessura L com condutividade
térmica k e area da parede, normal a direcdo de transferéncia de calor, A, pode
ser representada por:

a) L/(k.A)
b) k/(L.A)
) A/(LK)
d) 1/(k.L.A)
e) (Lk)/A



PARTE 2: Mecanica dos Corpos Rigidos / Mecanica dos Sélidos

7. As bolas de boliche sao todas perfeitamente esféricas, lisas e tém o mesmo peso mg.
Estdo todas em equilibrio estatico sob superficies igualmente sem atrito, conforme

mostrado.
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8. Um homem forte arrasta um caixote com rodinhas, cuja massa é distribuida
homogeneamente e seu peso é de 1000 N. Sua profundidade é t e as demais medidas sao
mostradas no desenho. Por alguma razdo, num dado momento, o rolete A trava
completamente o movimento, que se fazia lentamente no sentido da direita. Insensato, o
homem continua a fazer forca, forga esta representada pelo vetor assinalado F. Qual a
intensidade do esforco F capaz de fazer tombar o carrinho? Considere g = 10m/s2.

im | ©=45°

Il

0,1m 0,5m 0,5m 0,1m

a) 500v/2/1,1
b) 500/1,2

) 1000/1,1
d) 500/1,1
e) 500+/3/2



9. Questdo: Um projétil de massa M é lancado com velocidade inicial V, conforme
mostrado. Determine literalmente a energia cinética no ponto de maior altitude.

a) M[V,?/2-gH]

b) 2MgH y
) M V,2 ° H g
d) M[V,2/2+gH] M

e) MgH

10. Considerando-se os pressupostos teoéricos da Teoria de Vigas, considerando
estruturas homogéneas e isotrdpicas, assinale a alternativa correta:

a) A auséncia de esforco cortante é tipica de vigas longas;

b) As tensdes normais flexionais sdo sempre maiores do que as tensdes cisalhantes;
c) As se¢des planas sempre permanecem planas na flexdo simples;

d) Nao existem tensdes cisalhantes no meio do vao;

e) As tensoes cisalhantes somente serao nulas na flexdo pura.

11. Uma arvore de se¢do circular uniforme e maciga, homogénea e isotrdpica, possui 16
mm de didmetro. Transmite poténcia no valor de 7500 watts na velocidade angular de
80 rad/s. Considerando-se que as condi¢des de carregamento sdo tais que o Unico
esforgo presente é o momento torgor, a tensdo cisalhante maxima estimada é:

a) 11,6 MPa
b) 22,4 MPa
c) 59,3 MPa
d) 36,2 MPa
e) 48,1 MPa

12. Assinale a alternativa falsa referente ao comportamento de barras homogéneas e
isotropicas de se¢do ndo circular sujeitas exclusivamente a tor¢ao uniforme:

a) As tensdes sdo nulas no centréide da secao;

b) As se¢des planas experimentam o empenamento;

c) Surgem tensdes normais na dire¢ao axial para grandes rotacdes da barra;
d) As tensoes cisalhantes na se¢do reta da barra ndo mais variam linearmente;

e) Os cantos da secdo reta da barra apresentam as maiores tensdes cisalhantes.



PARTE 3: Ciéncias dos Materiais

13. Um corpo de prova cilindrico, de uma determinada liga metalica, de diametro do foi
submetido a um carregamento de tracdao. Ao se aplicar uma carga F, produziu-se uma

reducdo (elastica) no didmetro do corpo de prova de Ad (Ad = do - d). Calcule o médulo

de elasticidade desse material sabendo que sua razdo de Poisson é v.

a) Fv/(rdAd)
b) 2F/(ndoAd)
¢) 2Fv/(ndAd)
d) 4Fv/(dAd)

e) 4Fv/(ndoAd)

14. A respeito dos defeitos cristalinos nos materiais metalicos, julgue as afirmativas
abaixo:

L.

II.

IL.

IV.

As lacunas promovem um campo de tensdes trativo nos atomos vizinhos,
enquanto os dtomos intersticiais provocam um campo de tensdes compressivo
nos atomos vizinhos;

Os defeitos pontuais aumentam as condutividades térmica e elétrica dos
materiais metalicos;

Dentre os defeitos interfaciais, podemos citar a superficie externa do material, os
contornos de grao, as falhas de empilhamento e as discordancias.

Em ordem crescente, os contornos de grdao de baixo-angulo tém menor energia
associada ao defeito, seguidos pelos contornos de grdo de alto dngulo e, por fim,
pela superficie externa.

Contornos de macla sdo um tipo especial de contorno de grao, com simetria de
rede especifica. As maclas podem ser formadas a partir de forcas cisalhantes
mecanicas (maclas mecanicas ou de deformacgao), tipicas de materiais CFC, ou a
partir do tratamento térmico de recozimento (maclas de recozimento), tipicas de
materiais CCC.

As seguintes afirmativas estdo corretas:

a)L, IV

b) I, 11, 111
o) 1L 1V, V
d) L1V, V
e) I, 111, V



15. Em diversas aplicagdes na engenharia, frequentemente siao necessarias ligas
metdalicas com uma alta resisténcia e que apresentem alguma ductilidade e tenacidade, o
que representa um desafio para os engenheiros metaldrgicos e de materiais. Por
exemplo, nas aplicacdes estruturais, é necessario que as ligas apresentem uma alta
resisténcia para sustentar cargas diversas e que a ductilidade e tenacidade do material
sejam adequadas para evitar uma ruptura abrupta, o que confere confiabilidade e
seguranca ao projeto. Em relagdo aos mecanismos de aumento de resisténcia, pode-se
afirmar que:

a) Os contornos de grdo sdo responsaveis por restringir a movimentacdo das
discordancias, pois um dos fatores que restringem esse movimento sao as orientacdes
diferentes entre os grdaos que fazem com que esse movimento tenha que mudar de
direcao.

b) O aumento da resisténcia por solucdo sélida confere uma maior resisténcia aos
materiais pela diminuicdo do tamanho de graos na rede atdomica, dificultando o
movimento das discordancias.

c) O encruamento confere uma multiplicacdo e formacao de novas discordancias no
material, facilitando o movimento das mesmas pelo o aumento de densidade de
discordancias na rede cristalina.

d) A introducao de impurezas substitucionais ou intersticiais no material introduzem
uma deformacdo na rede cristalina, que é responsavel pelo aumento de resisténcia e
tenacidade a fratura.

e) A témpera é um resfriamento rapido, isto é, em equilibrio, que permite a
supersaturacdo de elementos em solucdo sélida na matriz, conferindo um aumento de
resisténcia aos materiais.

16. O grafico, representado na figura abaixo, exibe o comportamento da tensdo em
funcdo da deformacdo para trés classes de materiais poliméricos diferentes. Com base
nas informagdes apresentadas, é correto afirmar que as curvas A, B e C representam o
comportamento de polimeros:

a) A = elastoméricos; B = plasticos; C = frageis. |
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c) A = frageis; B = elastoméricos; C = plasticos.
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d) A = plasticos; B = frageis; C = elastoméricos.

e) A = elastoméricos; B = frageis; C = plasticos.
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17. Considere uma viga de secdo transversal quadrada sujeita a carga pontual F
conforme a figura abaixo. A teoria da Elasticidade fornece a seguinte expressao para a
tensdo trativa maxima (o) que ocorre na superficie da viga:

F
3FL
0=—
. 2h3
b=1cm | |/ Viga
Q—Apoio Onde L ¢ a distancia entre os apoios
‘ L=4cm ‘ e b é largura da secdo transversal da

\‘ " viga.

A viga devera ser fabricada com um dos materiais ceramicos apresentados na tabela
abaixo.

Material | Densidade Dureza Moédulo de | Razdo de | Tenacidade
Elasticidade | Poisson a Fratura

ALO; | 3,9 g/em’ | 1900 HV,, | 370 GPa 0,22 4 MPa.m"”

SisN, | 3,2g/em’ | 1600 HVy, | 300 GPa 0,25 6 MPa.m'”

(i) De acordo com os fundamentos de Mecanica da Fratura Linear Elastica, selecione o
material que suportara a maior forga F.

(ii) Considerando o fator de correcao adimensional Y = 4 para o tamanho finito da
amostra e geometria da trinca sob o carregamento mostrado na figura acima, determine
o tamanho maximo admissivel para a trinca (superficial) no material selecionado em (i)
para que ndo ocorra fratura fragil desta viga, quando F = 1000 N.

Selecione a alternativa que responda corretamente as questdes (i) e (ii):

a) Al,03 e 0,2 mm.
b) Al203 e 3,2 mm.
c) SizN4 e 0,2 mm.
d) SizN4 e 0,6 mm.

e) SizsNs e 3,2 mm.



18. Sobre os materiais compositos, pode-se afirmar que:

[ - Os compésitos sdo materiais multifasicos produzidos artificialmente com
combinacgdes desejaveis das melhores propriedades das suas fases constituintes.

II - Nos compbsitos refor¢cados com fibras, uma carga aplicada é transmitida e
distribuida entre as fibras pela fase matriz, que na maioria dos casos é pelo menos
moderadamente ductil.

Il - Em compésitos que possuem reforcos de fibras continuas e alinhadas as
propriedades mecanicas sdo isotrépicas.

IV - A fase matriz normalmente exerce trés funcdes: unir as fibras e transmitir as
mesmas uma carga externa aplicada; proteger as fibras individuais contra danos
superficiais; prevenir a propagacao de trincas de fibra para fibra.

V - Os compositos podem ser produzidos com matriz ceramica, polimérica e metalica.
Dentre essas trés, as mais empregadas sdo as matrizes poliméricas e ceramicas.

Quais das afirmativas acima sao verdadeiras:
a)l,llleV

b) IL III,IVeV

Alll,IVeV

dLIlelV

e) L 1 elll



