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Leia estas instruções: 
 

1 

Informe seu nome nos dois espaços indicados na parte inferior desta capa. Ao finalizar sua prova, 

as duas partes onde constam seu nome e o código numérico serão destacadas pelo fiscal. Uma 

parte será entregue a você e a outra será guardada em um envelope que será lacrado no fim da 

aplicação. 

2 
Em atendimento ao Art. 18 da Resolução nº 150/2019-CONSEPE, sua prova será identificada 

unicamente por esse código numérico, gerado por sorteio na ocasião da impressão da prova. 

3 
Quando o Fiscal autorizar, verifique se o Caderno está completo e sem imperfeições gráficas 

que impeçam a leitura. Detectado algum problema, comunique-o, imediatamente, ao Fiscal.  

4 

Este caderno contém oito questões discursivas, cujas respostas serão avaliadas considerando -

se apenas o que estiver escrito no espaço reservado para o texto definitivo. Para rascunho, 

utilize as folhas fornecidas pelo fiscal destinadas a esse fim.  

5 Escreva de modo legível, pois dúvida gerada por grafia ou rasura implicará redução de pontos.  

6 Interpretar as questões faz parte da avaliação, portanto não peça esclarecimentos aos fiscais.  

7 
A prova escrita deverá ser respondida com caneta esferográfica de tinta preta, sob pena de 

eliminação no concurso. 

8 
Os rascunhos e as marcações que você fizer neste Caderno não serão considerados para efeito 

de avaliação. 

9 
Você dispõe de, no máximo, quatro horas para redigir as respostas das questões discursivas 

no espaço definitivo deste caderno. 

10 Antes de se retirar definitivamente da sala, devolva ao Fiscal este Caderno. 

 
 
 
 

 

VIA DO ENVELOPE DE SEGURANÇA 
 
 
 
Informe seu nome completo: _______________________________________________________  
 

_______________________________________________________________________________  
 
 

VIA DO CANDIDATO 
 
 
 
Informe seu nome completo: _______________________________________________________  
 

_______________________________________________________________________________  
 
 
 

HIPERSÔNICA E MATEMÁTICA 



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVANTE DO TEMA SORTEADO PARA A PROVA DIDÁTICA  

Concurso Público para Professor Efetivo – Edital nº 71/2022-PROGESP 

ÁREA: HIPERSÔNICA E MATEMÁTICA 
NOME DO CANDIDATO: _____________________________________________________  

TEMA SORTEADO: ____ (________________________) - Preenchido pelo chefe de sala 

CHEFE DE SALA: ___________________________________________________________  

FISCAL: ___________________________________________________________________  
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Questão 01 (1,25 Pontos) 
 
Uma estação de radar 𝑅 no solo monitora um foguete que partiu da rampa de lançamento 𝑃 e sobe 

verticalmente, conforme esquema da figura abaixo. A distância horizontal entre 𝑅 e 𝑃 é de 8𝑘𝑚. 

Determine a rapidez (velocidade) com que o foguete estará subindo verticalmente quando estiver 

a uma altura de 6𝑘𝑚 e sua distância da estação do radar estiver crescendo a uma taxa de variação 

de 3600𝑘𝑚/ℎ. 

 

 

Figura – Esquema de monitoramento, através de radar fixo, de um lançamento de foguete.  

 
 

Espaço destinado à Resposta  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O uso de calculadora não é permitido. O candidato poderá apresentar os resultados numéricos 

na forma de fração, raiz, exponencial, logaritmo ou outra forma numérica compatível. 
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 

Questão 02 (1,25 Pontos) 
 
Calcule a integral 

∫
𝑓(3 log3 𝑥)

𝑥

27

1

𝑑𝑥 

se 

∫ 𝑓(𝑡)
9

0

𝑑𝑡 = 3 

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 

Questão 03 (1,25 Pontos) 
 
Seja o sistema de equações diferenciais abaixo, onde 𝑦𝑖

′(𝑡) é a derivada primeira de 𝑦𝑖(𝑡) com 

relação à variável 𝑡, com 𝑖 = 1, 2, 3. 

 

{

𝑦1
′ (𝑡) = 2𝑦1(𝑡) + 3𝑦2(𝑡)

𝑦2
′ (𝑡) = 𝑦2(𝑡)                

𝑦3
′ (𝑡) = 2𝑦3(𝑡)                  

 

 

Determine os autovalores e os autovetores da matriz dos coeficientes do sistema e diagonalize 

essa matriz. Em seguida, resolva o sistema, detalhando os cálculos referentes à resolução de 

equações diferenciais ordinárias de primeira ordem.  

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 

Questão 04 (1,25 Pontos) 
 

Use o Teorema da Divergência para encontrar o fluxo do campo 𝐹⃗ através da superfície 𝜎 com 

orientação para fora. Então, 

 

𝐹⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥3𝑖 + 𝑦3𝑗 + 𝑧3𝑘⃗⃗ 

 

e 𝜎 é a superfície do sólido cilíndrico limitado por 𝑥2 + 𝑦2 = 1, 𝑧 = 0 e 𝑧 = 3. 

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 

Questão 05 (1,25 Pontos) 
 
Considere o perfil diamante abaixo, inserido no escoamento hipersônico a um ângulo de ataque 

nulo. Considere um Tubo de Pitot inserido no escoamento, na localização conf orme mostra a figura. 

Apresente a estratégia de cálculo das propriedades termodinâmicas e da velocidade (número de 

Mach) do escoamento que se estabelece à frente do tubo de Pitot.  

 

 

 

 

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 

Questão 06 (1,25 Pontos) 
 
Um veículo aeroespacial integrado a scramjet pode ser projetado, preliminarmente, utilizando uma 

abordagem de engenharia. Com base na figura abaixo:  

 

a) Identifique a seção de compressão e explique qual a sua finalidade;  

b) Identifique a seção da câmara de combustão e explique qual teoria pode ser utilizada 

nesta seção, simulando a queima de combustível com ar atmosférico em velocidade 

supersônica; 



17 

c) Identifique a seção de expansão e explique qual a sua finalidade.  

 

                   

 

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 
 

Questão 07 (1,25 Pontos) 
 
Questão 7 - O Tubo de Choque clássico, mais simples consiste basicamente em dois reservatórios 

(tubos), fechados nas extremidades, ambos com seção transversal de área constante e uniforme, 

sendo estes separados por um único diafragma, o qual permite manter diferentes  pressões em 

cada um dos reservatórios. Na literatura, as propriedades termodinâmicas em equilíbrio, assim 

como as velocidades dos gases, pressurizados nos reservatórios de alta pressão e de baixa 

pressão são identificadas pelos índices (4) e (1), respectivamente. 

 

 

Figura. Tubo de Choque de seção transversal constante.  
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Inicialmente, o reservatório de alta pressão, conhecido como driver, é pressurizado, 

isentropicamente à temperatura ambiente 4T , com pressão 4p , enquanto o reservatório de baixa 

pressão, conhecido como driven, é pressurizado, isentropicamente à temperatura ambiente 1T , 

com pressão 1p . Consequentemente, no tempo 0=t , o sistema está em equilíbrio termodinâmico 

14 TT = .  

De uma maneira ideal, em 0=t , o diafragma é rompido, instantaneamente, e o gás do reservatório 

de alta pressão expande na direção do reservatório de baixa pressão, provocando o 

estabelecimento de onda de choque normal que se move com velocidade su , e se propaga no gás 

do reservatório de baixa pressão comprimindo e aquecendo o gás inicialmente em repouso. 

Simultaneamente, uma série de ondas de expansão se propaga na direção do reservatório de alta 

pressão, rarefazendo e resfriando o gás (em repouso) do reservatório de alta pressão.  

Em 10 tt   o gás comprimido, a uma pressão 2p , e aquecido, a uma temperatura 2T , em 

processo irreversível 2s , originário do gás do reservatório de baixa pressão, na qual a onda de 

choque passou se move com velocidade 2u , na direção da onda de choque. De um modo similar, 

o gás rarefeito, a uma pressão 3p , e resfriado, a uma temperatura 3T , em processo isentrópico 3s

, originário do gás do reservatório de alta pressão, no qual a série (leque) de ondas de expansão 

passou se move com velocidade 3u , acelerando o gás na direção da onda de choque. A frente da 

onda de expansão se move na velocidade do som do gás do reservatório de alta pressão 4a , 

enquanto a cauda da onda de expansão se move na mesma velocidade do gás que experimentou 

a passagem da onda de choque 2u , originário do reservatório de baixa pressão. 

Consequentemente, uma descontinuidade, denominada por superfície de contato, é estabelecida, 

separando o gás comprimido e aquecido pela onda de choque e o gás rarefeito e resfriado pela 

onda de expansão. 

 

Explique o que ocorre com as propriedades pressão, temperatura e velocidade dos gases na 

interface da superfície de contato.  

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta 

 

 

Questão 08 (1,25 Pontos) 
 
Veículos espaciais devem ser projetados considerando-se a missão a ser executada, ou seja, 

podem ser utilizados para inserção de satélites em órbita, sondas espaciais em rotas 

interplanetárias ou veículo de sondagem. A necessidade de se projetar um veícul o que cumpra os 

requisitos de velocidade ou de altitude é um fator crucial para o início do projeto de um motor 

foguete. Faz-se necessário, então, a escolha adequada do tipo de propelente que será utilizado 

neste motor. Existem três tipos de propelentes capazes de produzir propulsão: sólido, líquido e 

híbrido.  A escolha do propelente depende do tipo de missão. Para realizar a escolha 
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adequadamente, é importante avaliar as vantagens e desvantagens de cada tipo de propelente. 

Apresente vantagens e desvantagens de dois propelentes. 

 

Espaço destinado à Resposta  
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Fim do Espaço destinado à Resposta





 

 


