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

1. Uma tubulacdo considerada ideal (sem perdas de carga), possuindo uma area de saida
igual a metade da area de entrada, é posicionada na horizontal. Considerando um
escoamento no interior da tubulacdo em regime permanente de agua (p = 1.000 kg/m?3)
incompressivel e uniforme, a Equagao de Bernoulli estabelece que, para uma velocidade
de saida de 2 m/s, a diferenga de pressdo entre as se¢des de entrada e de saida da
tubulacdo, em kPa, vale:

a) 0,5
b) 0,8
c)1,0
d) 1,2

e) 1,5

2. O ar esta expandindo em um sistema de pistao-cilindro de modo que PV2 = 2, com P
em kPa e V em m3. O trabalho, quando o volume muda de 0,04 m3 para 0,2 m3 é:

a) 20 K]
b) 25 kJ
) 40K
d) 55 K]

e) 60 kJ

3. Alguns numeros adimensionais sdo muito importantes ao se avaliar o escoamento de
um fluido. Entre eles, podemos citar: o nimero de Reynolds (Re), o nimero de Froude
(Fr) e o nimero de Mach (Ma). A condicdo que deve ser satisfeita para que os efeitos de
compressibilidade sobre o escoamento possam ser desconsiderados é:

a)Ma<0,3
b) Re <2300
c) Fr>1000
d)Ma>1

e) Re > 4000



4. Um forno industrial possui uma parede composta por dois materiais. A camada mais
interna tem 20 cm de espessura e € feita de tijolos especiais cuja condutividade térmica
vale 2 W/m2C. Ja a outra camada é feita de um material refratario que apresenta uma
condutividade térmica de 0,05 W/m2C e sua face externa troca calor por convecg¢do com
o ar ambiente cuja temperatura e coeficiente de filme valem, respectivamente, 25 ¢C e
10 W/m?eC. Supondo que a temperatura interna da primeira camada é de 1225 2C e que
o fluxo de calor que atravessa a parede é igual a 1.000 W/m?, pode-se concluir que a
espessura da camada referente ao material refratario, em cm, é:

a) 0,055
d) 0,1
c)1,0
d) 5,0

e) 12,05

5. A difusividade térmica pode ser considerada como sendo:

a) a razao entre o calor conduzido por meio do material e o intervalo de tempo
transcorrido.

b) a razdo entre o calor conduzido por meio do material e o calor armazenado por
unidade de volume.

c) a razdo entre o calor armazenado por unidade de volume e o intervalo de tempo
transcorrido.

d) o produto entre o calor armazenado por unidade de volume e a difusdo de calor pelo
material.

e) o produto entre o calor conduzido por meio do material e o intervalo de tempo
transcorrido.

6. Qual a restri¢do a desigualdade de Clausius coloca no ciclo real?

a) A transferéncia liquida de calor deve ser positiva.

b) A transferéncia liquida de calor deve ser negativa.

c) A quantidade diferencial dQ/T integrada ao redor de um ciclo deve ser positiva.
d) A quantidade diferencial dQ/T integrada ao redor de um ciclo deve ser negativa.

e) N.RA.



PARTE 2: Mecanica dos Corpos Rigidos / Mecanica dos Sélidos

7. Considere o segmento de uma arvore de se¢do circular macica sujeita a esforcos
combinados de flexao pura (M) e tor¢do uniforme (T), assinalados esquematicamente na
figura. Sejam D o diametro da arvore e L o seu comprimento. As tensdes maximas de
flexdo (o) e tor¢ao (1) sdo dadas, em mddulo, respectivamente por:

(a) 32M/ntD3 e 16T /nD3

-T
(b) 16M /D3 e 8T /D3 /\‘
: )_M

(c) 64M/ntD3 e 32T/mD3
M
(d) ML/mD2 e 12TL/nD2

A
(e) 2ZML/mtD2e 12TL/mtD2 T

8. Considere um cilindro isotrépico e homogéneo, de paredes grossas com espessura t,
submetido somente a pressdo interna uniforme p de um gas. Assinale o grafico que,
esquematicamente, melhor representa a amplitude e a distribuicdo das tensdes
circunferenciais ou angulares og ao longo da espessura do cilindro.

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

9. No dispositivo mostrado a seguir, constituido por barras rigidas articuladas, o valor
em mddulo da reacdo horizontal R, capaz de equilibrar estaticamente o sistema, uma vez
que nele atua uma carga externa vertical P, é dado por:




a) R=[Ptang(8)]/2

b) R=[Psen(8)]/2

c) R=[Pcos(0)]/2

d) R=[Pcos(6)sen(8)]/2

e) R=[(Pcotang(0)]/2

10. A figura a seguir mostra um carrinho A que se move horizontalmente sobre o solo S
com velocidade Va/s e aceleracdo Aass. Sobre a sua superficie superior, curvilinea, um
bloco B desliza com velocidade relativa Vg/a e aceleracdo tangencial relativa Ag/a,
conhecidas e produzidas pelas condigdes iniciais do lancamento e pela acdo da
gravidade g. A soma vetorial que melhor representa o calculo da aceleragdo total do
bloco com relacdo a um referencial fixo no solo S (denominada Ag/s) considerando os
diferentes tipos de aceleracao envolvidos no problema é dada por:
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11. Assinale a alternativa errada:

a) Nas vigas-parede, onde a altura da viga é de mesma ordem do seu comprimento, as
tensdes produzidas pelos esforcos cisalhantes podem ser até mais importantes do que as
tensdes normais devido a flexdo.

b) Nas vigas largas, onde a altura da viga é menor do que sua espessura, ambas bem
menores do que o comprimento, a rigidez flexional € maior do que nas vigas padrao.

c¢) Nas vigas de igual resisténcia, muito utilizadas em molas planas e dentes de engrenagens,
suas dimensGes sdo ajustadas de modo produzir tensdes normais de flexdo uniformes ao
longo do comprimento.

d) Nas vigas classicas sob flexao pura, os esforgos cisalhantes sdo maximos na linha neutra.

e) Nas vigas classicas, o comprimento do vao é muito maior do que a altura, que por sua
vez é muito maior do que a espessura.

12. O bloco de massa M desliza sem atrito com velocidade constante V num plano
horizontal e, num dado momento, uma massa m cai subitamente alojando-se em seu
interior, conforme ilustra a figura a seguir. Assinale a razdo entre a energia cinética do
bloco antes de receber a massa m e a enérgica cinética do conjunto, depois do
alojamento da massa m.

m
v
M 1V
sem atrito

a) 1+m/M
b) 1-m/M
c) 1+M/m
d) 1-M/m
e) 1-(M/m)?



PARTE 3: Ciéncias dos Materiais

13. Uma liga chumbo-estanho com 40% Sn, resfriada lentamente, apresenta a 180°C uma
microestrutura com a seguinte proporgéo relativa entre fases:

(a) A proporgdo relativa de ferrita (o) pro-eutetdide ¢ 52 % e de ferrita () total € 73%.
(b) A proporgcao relativa de ferrita (o) pro-eutética € 52 % e de ferrita (o) total € 73%.
(c) A proporgao relativa de ferrita (o) pro-eutetdide € 61 % e de ferrita () total € 78%.
(d) A proporcao relativa de ferrita (o) pro-eutética € 61 % e de ferrita (a) total € 78%.

(e) A proporgdo relativa de ferrita (o) pro-eutética € 61 % e de ferrita (a) total é 73%.
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14. A densidade de um solido metalico monocristalino pode ser avaliada teoricamente
assumindo que todos os sitios de sua estrutura cristalina estejam ocupados por atomos. No
entanto, como para os sélidos em equilibrio termodinamico as lacunas estdo sempre presentes
na estrutura cristalina, a densidade real dos so6lidos é sempre menor do que a avaliada
teoricamente, na forma descrita acima. No caso de uma amostra monocristalina de aluminio, a
densidade obtida experimentalmente foi de 2,697 g.cm™.

Sabendo que para o aluminio: a estrutura cristalina é cubica de faces centradas, a massa

atdmica € igual a 26,98 g.mol™ e o parametro de rede na temperatura em que se encontra a
amostra vale 0,4049 nm. Assinale a alternativa correta:

Dado: nimero de Avogadro = 6,022 x 10%° mol*



(a) Densidade tedrica da amostra de aluminio igual a 2,700 g.cm™ e densidade de lacunas
presente na amostra igual a 6,0 x 10*° por cm?.

(b) Densidade tedrica da amostra de aluminio igual a 2,300 g.cm™ e densidade de lacunas
presente na amostra igual a 6,0 x 10*° por cm?.

(c) Densidade tedrica da amostra de aluminio igual a 2,300 g.cm™ e densidade de lacunas
presente na amostra igual a 4,0 x 108 por cm?.

(d) Densidade tedrica da amostra de aluminio igual a 2,700 g.cm™ e densidade de lacunas
presente na amostra igual a 4,0 x 10*° por cm?.

(e) Densidade tedrica da amostra de aluminio igual a 2,400 g.cm™ e densidade de lacunas
presente na amostra igual a 4,0 x 108 por cm?.

15. Sobre a falha em materiais metalicos:

[- A ductilidade pode ser quantificada em termos do alongamento percentual e é uma
funcdo da temperatura, da taxa de deformacao e do estado de tensdes.

[I- O processo de fratura fragil ocorre pela formagdo de microvazios, seguida por seu
crescimento, unido e coalescimento dos mesmos, formando uma trinca eliptica. Essa
trinca continua a crescer até a fratura se suceder pela rapida propagacao da trinca ao
redor do perimetro externo do pescoco. Esse processo de fratura também é conhecido
como clivagem.

[II- Os dois tipos de fratura, ductil e fragil, podem ser distinguidos através da analise
topografica das superficies. Enquanto a ductil, caracterizada pela fratura do tipo taga e
cone, apresenta uma superficie fibrosa, a fragil, do tipo transgranular, tem textura
facetada.

IV- A tenacidade a fratura é uma propriedade do material que representa a medida da
resisténcia de um material a fratura fragil quando uma trinca estd presente. Materiais
ducteis tém relativo alto valor de tenacidade a fratura.

As seguintes afirmacgdes sdo verdadeiras:
@LIL;

(b) IL, 1IV;

(c) L, 1V;

(d) L IL, 111,

(e) L 1L IV



16. Os materiais poliméricos, de maneira geral, podem ser divididos em trés grandes
classes: fibras, plasticos e elastomeros. O que os difere sdo seus mondmeros/meros,
estrutura e configuracao molecular, alinhamento/ordenamento da cadeia, entre outros.
Dessa forma, as propriedades fisicas, mecanicas e térmicas, por exemplo, podem variar
entre as classes. Com base nas informacgdes apresentadas, é correto afirmar que as
curvas A, B e C representam o comportamento de:
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(@) A = elastdbmeros (como borracha natural); B = fibras (como poliamida 66); C = plasticos (como
poliamida 66).

(b) A = pléasticos (como poliamida 66); B = fibras (como poliamida 66); C = elastémeros (como
borracha natural).

(c) A = fibras (como poliamida 66); B = plasticos (como poliamida 66); C = elastbmeros (como
borracha natural).

(d) A = fibras (como poliamida 66); B = elastdmeros (como borracha natural); C = plasticos (como
poliamida 66).

(e) A = elastdmeros (como borracha natural); B = plasticos (como poliamida 66); C = fibras (como
poliamida 66).

17. Avalie as seguintes afirmativas a respeito de propriedades térmicas de materiais
solidos:

[) A condutividade térmica é a propriedade que indica a habilidade de um material
absorver calor de suas vizinhancas, ou seja, representa a quantidade de energia
requerida para produzir um aumento unitario de temperatura;

[I) Para materiais solidos, o calor é conduzido por elétrons livres e por vibracoes da rede
atomica (fonons);



[II) Materiais ceramicos sdo bons isolantes de calor, principalmente devido a alta
eficiéncia na difracao de fonons pelas imperfeicdes da rede atomica. Vidros e outros
ceramicos amorfos sao melhores isolantes que ceramicos cristalinos, pois a difracdo de
fonons é muito mais efetiva quando a estrutura atémica é altamente desordenada e
irregular;

[V) Ceramicos, materiais caracterizados por baixa tenacidade a fratura se comparados
aos metalicos, estdo sujeitos a fratura fragil quando submetidos a mudangas abruptas na
temperatura, fendmeno conhecido como choque térmico;

V) A porosidade volumétrica do material tem pouca influéncia na condutividade térmica
de ceramicos, uma vez que a convecc¢do do ar dentro dos poros atua efetivamente como
um novo mecanismo de absorcao de calor.

Quais destas afirmativas estdo corretas:
(@) LI, elV

(M) LI, IVeV

(©) 1L, eIV

(dIelV

(e) Nenhuma.

18. Um compdsito reforcado com fibras de carbono, continuas e alinhadas, consiste em
30% em volume de fibras de carbono com um modulo de elasticidade de 660 GPa e 70%
em volume de resina de poliéster, que exibe um maédulo de elasticidade de 2,9 GPa. Seja
um tarugo cilindrico fabricado deste compoésito, com area de se¢do transversal de 100
mm? e comprimento de 200 mm, submetido a um carregamento trativo de 50 N na
direcao longitudinal as fibras de carbono. Qual a deformagdo de engenharia observada?
Considerar regime de deformacao elastico linear.

(a) 1,7. 104
(b) 2,5.105
() 7,6.10
(d)2,5.10

(e) 5,0.107
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