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CANDIDATO:

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA

CENTRO TECNOLOGICO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

NOTA:

PROVA DE SELECAO MESTRADO PPGEM UFES - 2019/01

Preencha a tabela de respostas abaixo com a letra correspondente a resposta correta de
cada questao. Sao 18 questdbes com o0 mesmo peso, totalizando 70 pontos.

FOLHA DE RESPOSTAS

Questao Resposta Questao Resposta
1 10
2 11
3 12
4 13
5 14
6 15
7 16
8 17
9 18
Para levar para casa (gabarito):
1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18




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

1. Uma aplicagdo do processo de estrangulamento é a utilizacdo de uma valvula em
sistemas de refrigeracdo por compressao de vapor para a reducdo da pressdo do
refrigerante do seu valor de saida do condensador a pressdao mais baixa existente no
evaporador. Na modelagem deste processo, normalmente as variacdes das energias
cinética e potencial sdo consideradas despreziveis, assim como a troca de calor com a
vizinhanga, e o Unico trabalho é o de superficie. Desta forma, o processo pode ser
considerado:
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a) isoentropico . .

b) isobarico i

c) isoentalpico ﬂ
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e) isotérmico

2. 0 ciclo de Carnot é um exemplo de ciclo reversivel operando entre dois reservatorios
térmicos. Neste ciclo, o sistema passa por uma série de quatro processos internamente
reversiveis sendo eles:

a) 2 adiabaticos e 2 isotérmicos

b) 2 adiabaticos e 2 isobaricos

c) 2 isotérmicos e 2 isobaricos

d) 2 isotérmicos, 1 adiabatico e 1 isobarico
e) 2 adiabaticos, 1 isotérmico e 1 isobarico

3. A poténcia gerada em uma turbina a vapor é 2000 kW. Sao conhecidos na entrada da
turbina: pe = 15,0 MPa; Te = 900 °C; ve = 0,03546 m3/kg; ue = 3811,89 KkJ/kg; he =
4343,75 K] /kg; e se = 7,4279 K] /kg K; e na saida: ps = 4,0 Mpa; Ts = 300 °C; vs = 0,05884
m3/kg; us = 2725,33 k] /kg; hs = 2960,68 k] /kg; e ss = 6,3614 k] /kg K. Onde p, T,v,u, h e
s sdo: a pressdo, a temperatura, o volume especifico, a energia interna, a entalpia e a
entropia, respectivamente. Sabendo-se que a vazdo massica na entrada é de 1,5 kg/s e
que o processo ocorre em regime permanente. Desprezando-se os efeitos das variacoes
de energia cinética e potencial, o calor dissipado durante o processo é
aproximadamente:

a) 15 kw

b) 30 kW

c) 45 kW

d) 60 kW

e) 75 kW



4. A parede de um forno é construida em tijolo refratario com 0,15 m de espessura e
condutividade térmica de 1,7 W/m K. As medidas realizadas em condi¢des de operagdo
em regime permanente mostram que as temperaturas nas superficies interna e externa
sdo 1.100 °C e 850 °C. A taxa de perda de calor através de uma parede de 0,5 m por 3m
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é:
a) 63,75W
b) 625 W

c) 2750 W
d) 4250 W
e) 6750 W

5. Os numeros de Reynolds e Froude sdao muito comuns quando se aplica a semelhanca
dindmica para o dimensionamento de um modelo reduzido para se avaliar o
escoamento de um fluido. Estes numeros adimensionais representam,
respectivamente, a relacdo entre:

a) forcgas gravitacionais e viscosas e forgas de inércia e viscosa

b) forgas de inércia e viscosa e forgas de inércia e gravitacionais

c) forcas de inércia e gravitacionais e for¢as gravitacionais e viscosa
d) forgas de inércia e viscosa e forgas gravitacionais e viscosa

e) forca de inércia e gravitacional e for¢as gravitacionais e viscosa

6. No reservatorio de d4gua mostrado na figura, o diametro da tubulacao de entrada 1 é
o dobro do didmetro da tubulacdo de saida e o didmetro da tubulacdo de entrada 2 é
igual ao diametro da tubulagdo de saida. Se a velocidade média na entrada 1 (V) é igual
a metade da velocidade maxima na entrada 2, e o escoamento na entrada 2 é laminar, a
velocidade média na saida é:

a)Vv

b) 2V
c) 3V
d) 4V
e) 5V




PARTE 2: Mecanica dos Corpos Rigidos / Mecanica dos Sélidos

7. O bloco de desliza com velocidade constante, sem atrito, ao longo da barra AB que,
por sua vez, gira com velocidade angular uniforme no sentido horario. Na auséncia de
acdo gravitacional, o vetor que melhor representa a dire¢do e o sentido da aceleracao

no bloco com relagdo ao ponto A fixo é: B
(1)

N
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a) direcdo 1, perpendicular a barra AB, para cima;

Ve = cOnstante
d) direcdo 2, horizontal;

c) diregdo 3, paralela a barra AB, descendente; ®
d) direcdo 4, perpendicular a barra AB, para baixo;

e) direcdo 5, paralela a barra AB, ascendente.

Wharra = CODstante

8. O paralelepipedo elementar mostrado abaixo, em equilibrio, ilustra o estado de
tensdo combinado devido a flexdo e tor¢do no ponto critico de uma arvore de
transmissdo de poténcia. As tensdes normais valem 160 MPa e as cisalhantes valem 60
MPa. A maior tensao normal neste ponto, também chamada de tensdo principal, tem a
intensidade de:

60MPa

a) 220 MPa —

b) 160 MPa T 160MPa
— —_—

¢) 320 MPa

d) 170,9 MPa ——S 60MPa

e) 180 MPa

9. Seja P a forga aplicada no cabo do martelo para retirar o prego do solo. A direcao da
forca de reacdo do solo rugoso no ponto de contato com a cabec¢a ou bloco do martelo é
mais bem representada geometricamente pelo vetor apresentado na opgao:

a) 1
b) 2 ™,
c) 3
d) 4
e) 5

N




10. Considere uma viga biapoiada com moédulo de elasticidade longitudinal E, momento
de inércia de area com relagdo ao centroide I e comprimento L, na qual uma carga
concentrada P atua no centro do vao. A expressao dos deslocamentos u da linha neutra
ao longo da viga é dada por:

a) u(X)= FX(4X2-3L2)/(48EI) 2 u(X)

b) u(X)= FXL?/(24EI) o

¢) u(X)= F(X-L)(5X2+2L2-10LX)/(96EI) 2 \I( 2

d) u(X)= FX2(4X-3L)/(48EI) sy —__ X

e) u(X)= FXL2/(48EI)

11. Considere a mesma situacao mostrada no exercicio anterior, referente a viga com
carga concentrada P no meio do vao. Suponha que uma barra circular macic¢a atue como
viga neste caso. Para se reduzir mais efetivamente o deslocamento u(X) no ponto de
aplica¢do da carga P, a maior sensibilidade é conseguida:

a) reduzindo-se a metade o comprimento L do vao;

b) dobrando o valor do mo6dulo de elasticidade E;

c) diminuindo-se a metade o médulo da carga P;

d) escolhendo um material com coeficiente de Poisson préximo de zero;

e) dobrando o valor do didmetro da barra.

12. A figura acima a direita mostra o esquema de transmissdao numa bicicleta, onde uma
corrente inextensivel transmite movimento dos pedais para a roda usando duas polias
com massa desprezivel. As dimensdes dos diametros das polias estdo em metros (m).
Considere que a polia menor gira a 30 rotagdes por minuto. Qual o periodo de giro, em
segundos, da polia maior?

a) 6 segundos
b) 3 segundos
c) 0,34 segundos

d) 4 segundos

e) 12 segundos



PARTE 3: Ciéncias dos Materiais

13. Para o diagrama de equilibrio apresentado na Figura abaixo, pode-se afirmar que:
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[- Nesse sistema, ocorrem trés transformacoes de fase de equilibrio de trés fases,
uma eutetoide (Ponto A), peritética (Ponto B) e eutética (Ponto C).
I1- A fase perlita é uma mistura de ferrita e cementita, formada pela transformacao

da austenita na composicdo eutetdide.

[II-  Para se obter o maximo de dureza na témpera de um ago carbono ABNT 1045, o
material devera ser previamente aquecido a 650°C.

I[V-  As transformacdes eutética e eutetdide sao do tipo incongruentes, isto é, durante
as transformagdes ocorrem alteragdes composicionais.

V- O diagrama de equilibrio apresentado é, na verdade, metaestavel, ja que a
cementita nao é o composto de menor energia livre de Gibbs.

Quais das afirmagdes acima sao falsas:
a) L 11, 111

b) I, 111, IV

c) I, IV,V

d) I, 11, V

e),IV,V



14. Ceramicos de engenharia sdo materiais candidatos para aplicacbes em ambientes
com alta temperatura ou extremamente corrosivos. Devido a sua elevada dureza, sob
condi¢des operacionais adequadas, podem apresentar boa resisténcia ao desgaste por
deslizamento.

Em uma planta industrial para processamento de produtos quimicos, um engenheiro
depara-se com o problema de selecio de material para um mancal linear de
deslizamento e, devido a corrosividade do ambiente e necessidade de extensa vida util
em desgaste deste componente mecanico, decide-se pela utilizacdo de material
ceramico. Este mancal sera acoplado a um eixo bi engastado e submetido a um
carregamento uniforme P, conforme mostra o desenho abaixo. Levando ainda em
consideracdo o custo da pega, chegou-se enfim aos ceramicos mostrados na Tabela a
seguir.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

MANCALLINEAR

e s

P EIXO P

Propriedade ou parametro Material
A1203 SiC Si3N4 ZI‘Oz
Densidade, p (g/cm?) 3.9 3.1 3.2 5.7
Porosidade, ¢ (%) <0,1 | <0,1|<0,1 |<0,1
Tamanho méximo de defeitos, L (um) 5 5 5 5

Modulo de elasticidade, E (GPa) 370 | 410 | 310 | 200

Resisténcia a compressdo, . (MPa) | 2700 | 3500 | 2500 | 1750

Resisténcia a tragdo, o, (MPa) 260 | 300 | 630 | 480
Tenacidade a fratura, Kic (MPa.ml 2) 5 4 6 11

Levando em conta apenas as informacgdes fornecidas, pergunta-se: Qual dos ceramicos
apresentados na tabela devera ser selecionado para que se tenha maior fator de
seguranca quanto a uma falha estrutural catastrofica deste mancal devido ao
carregamento P aplicado? Em qual das regides (A, B ou C) apresentadas na figura é mais
provavel que ocorra uma falha estrutural catastréfica deste componente mecanico
devido ao carregamento P aplicado?

(a) Alz03, regido C
(b) SiC, regidao B

(c) Si3Ngy, regidao A
(d) SisNa, regidao B
(e) ZrO2, Regidao A



15. O grafico, representado na figura abaixo, exibe o comportamento do logaritmo do
modulo de relaxacdo (Er) (MPa) em fun¢do da temperatura (°C) para trés configuragdes
moleculares diferentes de poliestireno (PS). Com base nas informacdes apresentadas, é
correto afirmar que as curvas A, B e C representam um comportamento:
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a) A = elastomérico (poucas ligagcdes cruzadas); B = alta cristalinidade; C = amorfo.
b) A = elastomérico (poucas ligagcdes cruzadas); B = amorfo; C = alta cristalinidade.
c) A = alta cristalinidade; B = amorfo; C = elastomérico (poucas ligacdes cruzadas).
d) A = alta cristalinidade; B = elastomérico (poucas ligacbes cruzadas); C = amorfo.
e) A = amorfo; B = elastomérico (poucas ligagdes cruzadas); C = alta cristalinidade.

16. Compare as tensdo e deformacdo nominais (de engenharia) com as tensao e
deformacdo reais de um aco de baixo carbono que apresenta as seguintes caracteristicas
num ensaio de tragao:

i- Carga aplicada ao corpo de prova = 75.620 N
ii- Diametro inicial do corpo de prova = 12,7 mm
iii- Diametro do corpo de prova sob a carga de 75.620 N = 12,0 mm

Obs: se precisar, empregue as seguintes relacoes:

log 0,89 =-0,05; In 0,89 = - 0,113; log 1,12 = 0,049; In 1,12 = 0,113; log 1,36 = 0,134;
In 1,36 =0,307;log 13,6 =1,13;In 13,6 = 2,61

Os valores encontrados para a tensdo nominal, deformacao nominal, tensao real e
deformacdo real sdo, respectivamente:

a) 596,8 MPa; 0,107; 668,6 MPa e 0,134

b) 596,8 MPa; 0,12; 668,6 MPa e 0,049

c) 668,6 MPa; 0,107; 596,8 MPa e 1,13

d) 668,6 MPa; 0,307; 668,6 MPae 1,13

e) 596,8 MPa; 0,12; 668,6 MPae 0,113



17. A aplicagdo dos semicondutores na industria eletrénica aumentou exponencialmente
nas duas ultimas décadas. A capacidade que a industria de semicondutores adquiriu, de
implementar circuitos elétricos extremamente complexos numa tnica pastilha (chip) de
silicio, menor que 1 cm? e espessura inferior a 0,2 mm, revolucionou o design e a
produc¢do de inumeros produtos. Computadores classicos e de alto desempenho ndo
existiriam sem os microprocessadores, e, estes, beneficiaram-se da progressiva
miniaturiza¢do da tecnologia de semicondutores.

Sobre esta importante classe de materiais, tém-se:

[- Os semicondutores sao materiais cujas as condutividades elétricas se situam
entre as dos metais e as dos isolantes. Os semicondutores intrinsecos sao
semicondutores puros, cuja condutividade elétrica é determinada pelas suas
propriedades elétricas préprias. Os elementos puros silicio (Si) e germéanio (Ge)
perfazem materiais semicondutores intrinsecos.

I1- Os elementos Si e Ge tém estrutura cubica do diamante com ligagdes covalentes
fortemente direcionais. Seus atomos estdo ligados tetraedricamente na rede cristalina
por pares de elétrons em orbitais ligantes hibridos sp3. Nesta estrutura, cada atomo de
Si ou Ge contribui com quatro elétrons de valéncia.

[II-  Os elétrons de valéncia ligantes (elétrons ligantes) ndo podem mover-se através
da rede cristalina e, portanto, ndo podem conduzir eletricidade a menos que seja
fornecida energia suficiente para fazé-lo. Se fornecida uma quantidade critica de energia,
o elétron de valéncia transforma-se num elétron livre de condug¢ao, ao mesmo tempo
que se origina um “buraco” positivamente carregado na rede cristalina. Na conducdo
elétrica num semicondutor como o Si ou o Ge puros, somente os elétrons atuam como
transportadores de carga movendo-se num campo elétrico aplicado.

IV- A 0 K (zero Kelvin), a banda de valéncia dos semicondutores intrinsecos, como o
Si e o Ge, estd completamente cheia; ao passo que a banda de conducdo esta
completamente vazia. Acima de 0 K, alguns elétrons de valéncia sao termicamente
ativados e excitados através do hiato (gap) de energia até a banda de conducao,
originando pares elétron-buraco. Por isso, e em contraste com os metais cujas
condutividades decrescem quando a temperatura aumenta, as condutividades dos
semicondutores aumentam com o aumento da temperatura, no intervalo de
temperaturas em que este mecanismo predomina.

Sdo verdadeiras:

a)  Lllelv

b) lelV

) lelll

d) Lllelll

e) Todas sdo verdadeiras



18. Pas de turbinas edlicas para geracdo de energia elétrica sdo componentes que
exigem uma combina¢do de caracteristicas que dificilmente sdo encontradas em
materiais tradicionais puramente metalicos, poliméricos ou ceramicos. Sdo algumas
delas: baixa densidade, alta resisténcia mecanica, ao desgaste erosivo e a corrosao,
rigidez adequada, conformabilidade e custo. Materiais compositos, como os polimeros
reforcados com fibra de vidro (PRFV), sdo geralmente empregados em pas de turbinas
eolicas.

Para qualificacdo ao servico de um PRFV, composto de uma matriz de poliéster
reforcada por 40% em volume de fibras de vidro continuas e alinhadas, um corpo de
prova laminado devera ser submetido a um ensaio de tracao cujo carregamento sera
longitudinal ao sentido das fibras. As curvas de tensdo-deformacdo para cada
constituinte do compésito estdo apresentadas na Figura abaixo. Considerando estado de
isodeformacao (mesma deformac¢do na matriz e na fibra), qual o valor do mdédulo de
elasticidade esperado para o composito neste ensaio de tracao?

4.0

—<Fibra de vidro

—e—Poliéster

3.0

Tensdo (GPa)
N
o

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Deformacao

(a) 29,2 GPa.
(b) 29,5 GPa.
(c) 36,3 GPa.
(d) 42,8 GPa.
(e) 43,0 GPa.
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