UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CONCURSO PUBLICO DE PROVAS E TITULOS PARA O PROVIMENTO DE CARGO DE
PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR NAS CLASSES ADJUNTO-A E AUXILIAR
EDITAL N° 71/2022-PROGESP
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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 nome e o codigo numérico serdo destacadas pelo fiscal. Uma
parte sera entregue a vocé e a outra serda guardada em um envelope que sera lacrado no fim da

aplicacao.

5 Em atendimento ao Art. 18 da Resolugdo n® 150/2019-CONSEPE, sua prova sera identificada
unicamente por esse codigo numeérico, gerado por sorteio na ocasidao da impresséo da prova.

3 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 oito 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 implicard reducdo 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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O uso de calculadora nédo é permitido. O candidato podera apresentar os resultados numéricos

na forma de fracao, raiz, exponencial, logaritmo ou outra forma numérica compativel.

Questao 01 (1,25 Pontos)

Uma estacao de radar R no solo monitora um foguete que partiu da rampa de langcamento P e sobe
verticalmente, conforme esquema da figura abaixo. A distancia horizontal entre R e P é de 8km.
Determine a rapidez (velocidade) com que o foguete estara subindo verticalmente quando estiver
a uma altura de 6km e sua distdncia da estacdo do radar estiver crescendo a uma taxa de variagao
de 3600km/h.
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Figura — Esquema de monitoramento, através de radar fixo, de um langamento de foguete.

Espaco destinado & Resposta










Fim do Espaco destinado & Resposta

Questdo 02 (1,25 Pontos)

Calcule a integral

27
J f(3logs x) dx

X

se

9
f F(&)dt =3
0
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Fim do Espago destinado & Resposta

Questao 03 (1,25 Pontos)

Seja o sistema de equacgdes diferenciais abaixo, onde y/(t) é a derivada primeira de y;(t) com

relacdo a variavel t, com i =1,2,3.

yi(®) = 2y(t) +3y,(t)
() = y.(0)
y:(t) = 2y3(1)

Determine os autovalores e os autovetores da matriz dos coeficientes do sistema e diagonalize
essa matriz. Em seguida, resolva o sistema, detalhando os calculos referentes a resolucdo de

equacOes diferenciais ordinarias de primeira ordem.

Espaco destinado & Resposta










Fim do Espaco destinado & Resposta

Questao 04 (1,25 Pontos)

Use o Teorema da Divergéncia para encontrar o fluxo do campo F através da superficie o com

orientagao para fora. Entéo,
F(x,y,2) = x*T + y3] + 23k

e o é a superficie do sdlido cilindrico limitado por x> +y?=1,z=0¢e z = 3.

Espaco destinado & Resposta
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Fim do Espago destinado & Resposta

Questao 05 (1,25 Pontos)

Considere o perfil diamante abaixo, inserido no escoamento hipersdnico a um angulo de ataque
nulo. Considere um Tubo de Pitot inserido no escoamento, na localiza¢g&do conforme mostra a figura.
Apresente a estratégia de calculo das propriedades termodindmicas e da velocidade (nimero de
Mach) do escoamento que se estabelece a frente do tubo de Pitot.

Tubo de

a” Pitak

Espaco destinado & Resposta
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Fim do Espaco destinado & Resposta

Questao 06 (1,25 Pontos)

Um veiculo aeroespacial integrado a scramjet pode ser projetado, preliminarmente, utilizando uma

abordagem de engenharia. Com base na figura abaixo:

a) ldentifique a secéo de compressédo e explique qual a sua finalidade;
b) Identifique a secdo da camara de combustdo e explique qual teoria pode ser utilizada

nesta sec¢do, simulando a queima de combustivel com ar atmosférico em velocidade

supersbnica;
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c)

Identifigue a secéo de expansao e explique qual a sua finalidade.

Espaco destinado & Resposta
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Fim do Espaco destinado & Resposta

Questdo 07 (1,25 Pontos)

Questao 7 - O Tubo de Choque classico, mais simples consiste basicamente em dois reservatorios
(tubos), fechados nas extremidades, ambos com secéo transversal de area constante e uniforme,
sendo estes separados por um Unico diafragma, o qual permite manter diferentes pressdes em
cada um dos reservatdrios. Na literatura, as propriedades termodindmicas em equilibrio, assim
como as velocidades dos gases, pressurizados nos reservatérios de alta pressdo e de baixa
pressédo sdo identificadas pelos indices (4) e (1), respectivamente.
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da onda

Figura. Tubo de Choque de secao transversal constante.
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Inicialmente, o reservatério de alta pressdo, conhecido como driver, é pressurizado,
isentropicamente a temperatura ambiente T,, com pressdo p,, enquanto o reservatério de baixa
pressdo, conhecido como driven, é pressurizado, isentropicamente a temperatura ambiente T,,
com pressdo p,. Consequentemente, no tempo t =0, o sistema esta em equilibrio termodinamico
T,=T,.

De uma maneira ideal, em t =0, o diafragma é rompido, instantaneamente, e o gas do reservatorio
de alta pressao expande na direcdo do reservatério de baixa pressdo, provocando o
estabelecimento de onda de choque normal que se move com velocidade U, e se propaga no gas

do reservatério de baixa pressdo comprimindo e aquecendo o gas inicialmente em repouso.
Simultaneamente, uma série de ondas de expansédo se propaga na direcdo do reservatério de alta

presséo, rarefazendo e resfriando o gas (em repouso) do reservatério de alta pressao.

Em O<t<t o gas comprimido, a uma pressdo pP,, e aquecido, a uma temperatura T,, em
processo irreversivel S,, originario do gas do reservatorio de baixa presséo, na qual a onda de
choque passou se move com velocidade U,, na direcdo da onda de choque. De um modo similar,

o0 géas rarefeito, a uma pressédo p,, e resfriado, a uma temperatura T,, em processo isentrépico S,
, originario do géas do reservatério de alta pressdo, no qual a série (leque) de ondas de expansao

passou se move com velocidade U,, acelerando o gas na dire¢do da onda de choque. A frente da

onda de expansdo se move na velocidade do som do gas do reservatorio de alta pressdo a,,
enquanto a cauda da onda de expansdo se move na mesma velocidade do gas que experimentou
a passagem da onda de choque U,, originario do reservatério de baixa presséo.

Consequentemente, uma descontinuidade, denominada por superficie de contato, é estabelecida,
separando o gas comprimido e aquecido pela onda de choque e o géas rarefeito e resfriado pela

onda de expansao.

Expligue o que ocorre com as propriedades pressdo, temperatura e velocidade dos gases na

interface da superficie de contato.

Espaco destinado & Resposta
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Fim do Espaco destinado & Resposta

Questdo 08 (1,25 Pontos)

Veiculos espaciais devem ser projetados considerando-se a missdo a ser executada, ou seja,
podem ser utilizados para insercdo de satélites em Orbita, sondas espaciais em rotas
interplanetarias ou veiculo de sondagem. A necessidade de se projetar um veiculo que cumpra os
requisitos de velocidade ou de altitude € um fator crucial para o inicio do projeto de um motor
foguete. Faz-se necessario, entdo, a escolha adequada do tipo de propelente que serd utilizado
neste motor. Existem trés tipos de propelentes capazes de produzir propulsdo: sélido, liquido e

hibrido. A escolha do propelente depende do tipo de missdo. 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.

Espaco destinado d Resposta
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Fim do Espaco destinado & Resposta
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