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Leia estas instrugoes:

Informe seu nome nos dois espacos indicados na parte inferior desta capa. Ao finalizar sua prova,
as duas partes onde constam seu nhome e o codigo nhumeérico serdo destacadas pelo fiscal. Uma
parte sera entregue a vocé e a outra sera guardada em um envelope que sera lacrado no fim da
aplicacao.

Em atendimento ao Art. 18 da Resolugdo n® 150/2019-CONSEPE, sua prova sera identificada
unicamente por esse codigo numeérico, gerado por sorteio na ocasido da impressao da prova.
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Quando o Fiscal autorizar, verifigue se o Caderno esta completo e sem imperfeicées graficas
gue impecam a leitura. Detectado algum problema, comunique-o, imediatamente, ao Fiscal.

Este caderno contém dez questdes discursivas, cujas respostas serdo avaliadas considerando-
4 se apenas 0 que estiver escrito no espaco reservado para o texto definitivo. Para rascunho,
utilize as folhas fornecidas pelo fiscal destinadas a esse fim.

5 Escreva de modo legivel, pois duvida gerada por grafia ou rasura implicaré reducao de pontos.

6 Interpretar as questdes faz parte da avaliacdo, portanto ndo peca esclarecimentos aos fiscais.

A prova escrita devera ser respondida com caneta esferografica de tinta preta, sob pena de

! eliminacdo no concurso.

8 Os rascunhos e as marcacg8es que vocé fizer neste Caderno ndo serdo considerados para efeito
de avaliacao.

9 Vocé dispbe de, no maximo, quatro horas para redigir as respostas das questdes discursivas

no espaco definitivo deste caderno.

10 Antes de se retirar definitivamente da sala, devolva ao Fiscal este Caderno.
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Questédo 1 (1,0 Ponto)

Parametrize, no sentido horario, a curva do plano xy dada pela equacdo x? —4x +2y?=0. Em
seguida, determine o vetor unitario tangente a curva no ponto de coordenadas (2\/7)
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Fim do Espaco destinado d Resposta da Questdo 1




Questéo 2 (1,0 Ponto)

. ~ . _ u(x)-v(x)
Considere a fungéo f(x) dada por: f(x) = EOLEEOER
Determine a expresséo para a fungéo f'(x) = %.
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Questéo 3 (1,0 Ponto)

Considere a funcédo real y = f(x) definida no intervalo I = [a, b]. Explique, com palavras e equacgdes,
como podemos calcular:

A) O comprimento da curva no intervalo I;

B) O volume do solido de revolugao obtido girando-se a curva em torno do eixo x .

Espaco destinado d Resposta da Questdo 3
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Questéo 4 (1,0 Ponto)

Considere que, sob condi¢cfes especificadas com n observagfes, o consumo de combustivel de
uma aeronave possui distribuicdo normal com valor médio e desvio padrdo conhecidos. Explique

(com suas palavras, graficos ou equacfes) o que é e como pode ser calculado o intervalo de
confianca de 90% desta pesquisa.
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Questéo 5 (1,0 Ponto)

Considere a matriz

2 -4 3
A= 4 -6 3
3 -3 0

A) Determine os autovalores e autovetores associados a matriz 4;
B) Diga, justificando, se a matriz A é diagonalizavel;

C) Diga qual o autoespaco associado ao menor autovalor.

Espaco destinado d Resposta da Questdo 5

Continua na proxima pdgina
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Questéo 6 (1,0 Ponto)

—
Sabendo que F

¢ um campo vetorial de classe C!, que as curvas y, e y, (da Figura 1) sdo curvas
de classe C?

Figura 1:
Sabendo ainda que:
=4 -
F-dr=a
g
= -
F-dr=b
12

Determine o valor de:

oF, OF
p\0x Oy

O ESPAGCO DESTINADO A RESPOSTA ESTA NA PROXIMA PAGINA.
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Questéo 7 (1,0 Ponto)

Os fendmenos que regem o voo hipersdnico podem ser descritos por meio das leis conservativas
da Fisica: Conservacdo da Massa, Conservacdo da Quantidade de Movimento Linear e
Conservacdo da Energia. Essas leis sdo expressas matematicamente pelas Equacdes da
Continuidade, de Navier-Stokes e da Energia (12 Lei da Termodinamica), que sédo validas para:
meio continuo, escoamento em regime permanente e transiente, fluido incompressivel (velocidades
subsbnicas, numero de Mach < 0,3), ou compressivel (velocidades entre subsdnica, niumero de
Mach > 0,3, e hipersbnica, nimero de Mach > 5), escoamento laminar ou turbulento, onde, em
geral, a forcas de campo, aquecimento volumétrico e difusdo de massa sdo despreziveis; portanto,
nao consideradas.

Considerando-se um elemento fluido infinitesimal, se movendo em um fluido, em
coordenadas cartesianas (X, y, z) (Fig. 2), ttm-se as Equacbes Diferenciais Parciais (EDPs) néo
lineares, na forma conservativa. As equacfes da Continuidade, da Quantidade de Movimento
(Equacdes de Navier-Stokes) e da Energia sdo dadas por

2| Zpu)+ S v Zlow)] -0 ®
%(pu)Jr%(puz+p—rxx)+%(puv—ryx)+§(puw—rzx)=0 (2)
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Sendo: p a massa especifica do fluido; u, v, w as componentes da velocidade do escoamento; p a
pressao; T a tensdo (normal e de cisalhamento) devido aos efeitos viscosos do fluido; E: a energia
total; q o fluxo de calor.

onde:
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Figura 2: Elemento de fluido infinitesimal, se movendo no escoamento.

A) Quais as hipoteses a serem aplicadas as EDPs para obter as relagdes de uma onda de choque
normal, que resulta em um sistema de 3 equacfes e 4 incdgnitas dada por:

PU =p, U,

2 2
P +o U =p,+p,U;

uy uz
+—=h,+—=
n 2 22

(7
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B) Que consideracado deve ser aplicada, ao conjunto das 3 equacdes e 4 incdgnitas (Eq. 7), para
obter as equacdes fechadas aplicaveis a escoamento que experimenta a existéncia de uma

onda de choque normal, dadas por:

1+72_1|\/|12
M2 =
-1
MZ_L
7 WMy 2
(8)
Pr_gy 27 (w29
Py (7+1)

P,
T, h p 27 (vr2 )| 2+(r—M7
T hop {“ b 1)}{—%2@“) }
£1

Onde os indices 1 e 2 significam, respectivamente, escoamento antes e apds o estabelecimento
da onda de choque normal.
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Continua na proxima pdgina
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Questéo 8 (1,0 Ponto)

A combustdo de um combustivel com ar atmosférico pode ser analiticamente estimada utilizando
a teoria de Rayleigh de escoamento unidimensional com adicdo de calor, porém sem adicdo de
massa e considerando que a area transversal da camara de combustao é constante.

Em um veiculo aeroespacial integrado a sistema de propulsao hipersénica aspirada baseada em
combustao supersoOnica (tecnologia scramjet), o ar atmosférico entra na camara de combustdo em
velocidade supersdnica com temperatura superior a temperatura de ignicdo do combustivel. O
combustivel em velocidade sbnica é injetado e misturado na corrente de ar atmosférico. Ambos, o
combustivel e o ar atmosférico, entram em combustdo e os produtos da combustdo atingem
velocidade supersdnica, préxima a velocidade sbénica, na saida da camara de combustao.

Nestas condicbes,

A) O que limita a quantidade de calor adicionado na camara de combustédo de um scramjet?

B) O que ocorre com a temperatura total e a presséao total, ao longo da camara de combustao de
um veiculo scramjet, onde a temperatura total € dada pela equacéo abaixo?

v—=1y,2 ©)
Ttota|=[1+ oM jT
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Questéo 9 (1,0 Ponto)

M 2sen’ -1
tg6 = 2cotg 8 v psen/p

2
+C0s20)+2
Explique, a partir da Figura 3, a curva de 8-B-Mach ! (7/ ’B)
em relacdo ao posicionamento da onda de choque e das propriedades termodinamicas, nas
seguintes condigdes:

A) 8 menor que Bmax, porém para choque fraco (weak shock), considerando M2>1 (linha inferior
tracejada);

B) 8 menor que Bmax , porém para choque forte (strong shock), linha superior tracejada;

C) 6 maior que Bmax .
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Figura 3
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Questéo 10 (1,0 ponto)

dA _ (MZ _1)d_u
Comente a relacédo de area-velocidade A U | considerando:

A. M-0
B. o<M<1
C. M=1

D. M>1
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