MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

PROCESSO SELETIVO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(PS-EngNav/2009)

ENGENHARIA AERONAUTICA

1" PARTE
INSTRUCOES GERAIS

A duragiio da prova sera de 04 horas e ndo serd prorrogada. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal, sem
desgrampear nenhuma folha;
Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Ndo serio consideradas respostas e desenvolvimento
da questdio a lapis. Confira o mimero de paginas de cada parte da prova;
S6 comece a responder a prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugio no momento em que for
determinado;
O candidato devera preencher os campos:
- PROCESSO SELETIVO/CONCURSO; NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRIGAO e DV; |
Iniciada a prova, nio haverd mais esclarecimentos. O candidato somente podera deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovados pela superviséo do certame, sem que aconteca
saida da 4rea circunscrita para a realizagfio da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogacio do tempo destinado 2 realizagio da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta seré corrigida até onde foi solucionada;
6- A solugfio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questdo;
7- Nfo é permitida a consulta a livros ou apontamentos;
8- A prova nio podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara na atribuigdo de nota zero;
9. Sera eliminado sumariamente do processo seletivo e as suas provas ndo serdo levadas em consideragio, o candidato que:
a) der ou receber auxilio para a execugio de qualquer prova;
b} utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;
c) desrespeitar qualquer prescrigio relativa a execug@o das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nio o determinado para esse fim; e
¢) cometer ato grave de indisciplina.
10- £ PERMITIDO O USO DE CALCULADORA E REGUA SIMPLES.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

RUBRICA DO PROFESSOR | ESCALA DE USO DA DEnsM

000 A 100

PROCESSO SELETIVO: PS-EngNav/2009
NOME DO CANDIDATO:

N° DA INSCRICAO ESCALA DE USO DA DEnsM

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS

000 A 100




1* PARTE: CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1® QUESTAO (20 pontos)

Um tubo Pitot é utilizado para medir a velocidade em um

escoamento de ar com condigdes padrd3o de temperatura e pressao

(pressdo atmosférica no nivel do mar e T = 20°C). Pede-se:

a)

b)

c)

Obtenha uma relac3o gque permita medir a velocidade do
egscoamento em funcdo da diferenca de pressdo medida no tubo

Pitot. Admita escoamento de fluido incompressivel. (10 pontos)

Foi medida uma diferenca de pressdo igual a 30mm de mercdrio.
Calcule a velocidade do escoamento de ar. Admita gque a massa
especifica do mercirio seja igual a 13.600 kg/m®, a massa
especifica do ar 1,2 kg/m® e a aceleragdio da gravidade 10m/s®.

(5 pontos)

A velocidade de propagagdo do som nas condigdes padrdo de
temperatura padr3o é igual a 343 m/s. Pergunta-se: a hipdtese

de escoamento incompressivel é valida? Justifique. (5 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profiss3o: ENGENHARIA AERONAUTICA
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2% QUESTAO (10 pontos)

Um pequeno avifo tem uma asa com envergadura de 12m e area de
24m?. A asa do avidio utiliza um félio esbelto, com corda constante

e simétrico, no qual pode-se admitir ¢ =27 (a em radianos) e
a,,=0. O peso aproximado da aeronave & igual a 15 kN. Assuma que a
asa tenha uma distribuicdo eliptica de circulagdo e a curva de
27

2

1+—
AR

AR & a razdo de aspecto da asa(AR=b*/A, onde b é a envergadura e
A é a éarea).

sustentacdo da asa finita seja dada pela relagdo C, = a , onde

O aviZio estd voando a uma velocidade de 190 km/h, em vdo

nivelado. Pede-se:

a) Determine o angulo de ataque da asa para manter as condigdes

de v6o acima indicadas. (5 pontos)

b) Determine o arrasto induzido, admitindo que a asa tenha uma

A N . 5 . C
eficiéncia aerodindmica igual & wunidade. (CLMMMO=—j§E).
b2
(5 pontos)
Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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3% QUESTAO (10 pontos)

Um motor a jato, conforme indicado na figura abaixo, esta
montado em uma bancada de testes. Esse motor recebe ar a 20° C e
1 atm de press3o. A &rea de entrada do motor €& 0,6 m? e a
velocidade de entrada do ar é 260m/s. A relagdo entre vazao
méssica de combustivel e ar entrando na turbina é igual a 1:30. O
géds resultante da combustdo sai pela segdo 2, & pressdo
atmosférica e com velocidade 900m/s. A Area da segdo 2 €& de 0,5m?.

Calcule a forgca horizontal de reagdo da bancada de testes

necessaria para manter o motor fixo. Admita p, =12kg/m’.

Formulario:

O=—:—Tv£pdv+ip¥7.dz4; S F =-éa;v£px7dV+ivpv.dA

Meamb

[ I
II Cimara de |
5 | combustio II [
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4® QUESTAO (10 pontos)

O sistema indicado na figura abaixo é formado por uma barra
rigida AB de comprimento L e massa desprezivel. Esta barra
encontra-se articulada em A e presa a uma massa concentrada m em
B. Um amortecedor do tipo viscoso de constante c¢ também esté
ligado & extremidade B da barra e, a uma distadncia a da

extremidade A da barra, uma mola linear de constante k é presa a

mesma.

a) Considerando pequenas oscilagdes em torno da posigdo de
equilibrio estdtico da barra, determine a equagdo diferencial
que permite determinar o movimento da barra (considere como

Gnico grau de liberdade do sistema a rotagdo 6(f) da barra,

medida a partir da posig8o de equilibrio estético). (4 pontos)

b) considerando a hipdétese de amortecimento subcritico, calcule a

solucdo para 6O() e a frequéncia de oscilagdo amortecida do

sistema em funcdo dos parfmetros dados. (3 pontos)

c) calcule o valor gque a constante ¢ deve ter, em fungdo dos

paradmetros k, L, m e a, para o caso de amortecimento critico.

(3 pontos)
) a P
é k
a )
A B
L
: >
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Continuagfio da 4° questdo

Dado:
> MA = m L?® (Teorema do Momento Angular)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuacgdo da 4% questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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52 QUESTAO (10 pontos)

Em relacdo aos materiais compostos, pede-se:

a)

c)

Defina material composto. (2 pontos)

No tocante ao uso de materiais compostos reforgados por fibras
para aplicagdes estruturais em aeronaves, cite trés
propriedades que Jjustifiquem o wuso destes materiais como

substitutos de materiais metdlicos. (3 pontos)

Cite duas vantagens gque as fibras de grafite possuem quando
comparadas com as mesmas propriedades das fibras de wvidro.

(2 pontos)

Admita que as diregdes 1, 2 e 3 designem as diregdes
principais de elasticidade de um bloco de material homogéneo e
ortétropo. Indigue neste caso quantas e quais constantes
eldsticas precisam ser definidas para caracterizar totalmente
o comportamento do material segundo estas mesmas diregdes.

(3 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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62 QUESTAO (10 pontos)

A figura abaixo ilustra a segdo transversal de uma estrutura
leve com reforcadores. A espessura das chapas que compdem Os
painéis é t (constante) e todos os reforgadores possuem a mesma
drea de secdo transversal (Ar = a.t). Considere que tal estrutura
possa ser modelada como uma viga de segdo uniforme em balango (com
comprimento L >> a) solicitada por uma forga transversal de
intensidade P em sua extremidade livre, conforme indicado na
figura & direita. Considere também que os painéis, assim como oS
reforcadores, suportem efetivamente as tensdes normais devidas a
flex30. Com base nessas informagbes, pede-se:

a) determine a midxima tens3o normal devida & flex3o em fungdo dos

pardmetros fornecidos (P, t, a, L); (6 pontos)

b) admitindo a hipétese de empenamento livre, determine a tensdo
de cisalhamento nos painéis decorrente apenas da torgao

imposta & estrutura em fungdo dos par@metros fornecidos.

(4 pontos)
Ay A, %;gggg;;amﬁ&gzm:umwmmm%
& g I
Q A L g
i
B  a
q
A,
2: O o1
2a p Y
el -
(Segdo transversal idealizada) (Modelo de viga em balango)
Dados:
M.I ~-M.I M., —-M,I, _ o . .
o,=|—* 2 x4+ —= x .y (distribuigdo de tensdes normais
IﬂJW—Ii Ly4y~I;

devidas a flexdao)

T=2gA (1% férmula de Bredt-Batho), onde g representa o fluxo de
cisalhamento na célula.

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuagdo da 6% questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profissfo: ENGENHARIA AERONAUTICA
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7% QUESTAO (10 pontos)

A figura abaixo ilustra um modelo idealizado de parte de um
circuito de controle de uma aeronave. Neste modelo, a barra AB de
comprimento @ e rigidez flexional EI encontra-se engastada em A e
articulada em B a uma outra barra BC, de comprimento b, éuja
extremidade esquerda (em C) encontra-se também articulada, porém
livre para deslocar-se horizontalmente entre planos rigidos e sem
atrito. Considere que as barras tenham eixo reto (inicialmente) e
gque o sistema seja submetido a um esforgo de compressdo P como
indicado. Admita que a barra BC seja suficientemente rigida
(indeformével), de modo que apenas a barra AB possa flambar sob a
acio do carregamento axial indicado. Com base nessas informagdes,

pede-se:

a) obtenha a equacdo diferencial de 2% ordem gque permite
determinar as cargas criticas de flambagem no regime elédstico-

linear. (5 pontos)

b) a partir da equagdo diferencial obtida mostre que as cargas
criticas de flambagem s3o obtidas a partir da seguinte equagéo
caracteristica:

tan(k.a) = k.f(a,b) onde k*>=P/EI
e f(a,b) & uma fungdo que depende dos comprimentos a e b das

barras e que deve ser encontrada (5 pontos).

AY
a ~ b % (config. inicial)

> O
A x B C
AY

B —_—
] _L’_f::é _____ P (config. deformada)
x
Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuacdo da 7% questéo

Dado:
d*v(x)

E.I. — = M(x)
b'e

Sendo:

v(x)definida como a equagd3o da linha eléstica para o trecho AB,
com 0 £ x £ a e 8= v(a)definido como deslocamento transversal do

ponto B.

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuagdo da 7% guestédo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

PROCESSO SELETIVO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(PS-EngNav/2009)

l ENGENHARIA AERONAUTICA ‘

2* PARTE
INSTRUCOES GERAIS

1- Vocé est4 iniciando a 2* parte da prova (parte bésica);
Confira o nimero de paginas desta parte da Prova,

O candidato devera preencher os campos:
- PROCESSO SELETIVO;

- NOME DO CANDIDATO; e

- N°DA INSCRICAO e DV.

A soluc#io deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questdo; e

N3o é permitida a consulta a livros ou apontamentos.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

NOTA
RUBRICA DO PROFESSOR | ESCALA DE USO DA DEnsM

000 A 100

PROCESSO SELETIVO: PS-EngNav/2009
NOME DO
CANDIDATO:

N°DA mSCRICAO ESCALA DE USO DA DEnsM

000 A 100

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS




22 PARTE: CONHECIMENTOS BASICOS (VALOR: 20 PONTOS)
12 QUESTAO (4 pontos)

3 2
Seja f(x)= e -6x7)  x e R.

a) Calcule f'(x), x € R. (2 pontos)

b) Determine os pontos de minimo local de f(x). (1 ponto)
c) Determine os pontos de maximo local de f(x). (1 ponto)
Prova : 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/09

Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA
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22 QUESTAO (2 pontos)

Seja F(x,y)=(x+4x+y?, (4x*+y?)?), (x,y) e R’. Calcule a integral
de linha

J Fedl
Y
y2
em que y € a curva x2 + T 1 percorrida uma vez no sentido anti-
horario.
Prova : 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/09

Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA
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32 QUESTAO (2 pontos)

m
. o X
Determine os valores de x € R para os quais a série 2mo m+1

converge (m € N).

~Prova : 2 PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA

15 de 19



4% QUESTAO (2 pontos)

Determine 0s valores de a € R para oS quais
f(x,y) = a®x® + xy - xy®* resolve a equacgido a derivadas parciais

Af (x,y) = 0, em que Af é o laplaciano de f.

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profiss&do: ENGENHARIA AERONAUTICA
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52 QUESTAO (4 pontos)

Um ponto material de massa 1 desloca-se no plano vertical xy

(em que y é a coordenada vertical) segundo a equag¢do horaria

i

r(t)=(t3®-3t%+3t,t*-4t?+4t), 0 < t < 1. No instante t=1 o ponto
comeca a cair em queda livre sob agdo exclusiva da forga da forga
peso, suposta constante, com aceleracdo da gravidade g¢g=9.8, até
atingir o ponto (1,0) onde um anteparo absorve metade de sua
energia mecénica. Apbds 1isso o ponto desloca-se em movimento
retilineo e uniforme na reta y=0 com velocidade v=(a,0), a>0.
Considere todas as unidades no sistema internacional.

Calcule:

a) a velocidade do ponto no instante t=1 seg. (1 ponto)

b) o tempo gasto pelo ponto no movimento de gqueda livre entre

(L,1) e (1,0). (2 pontos)

c) a. {1 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profiss&do: ENGENHARIA AERONAUTICA
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6% QUESTAO (3 pontos)

Um gés ocupa um recipiente de volume V submetido a uma pressdao
P. Esse gé&s expande-se de forma adiabdtica até duplicar o seu
volume e verifica-se que a pressdo ao final dessa expansdo é P/3.
Depois esse gés sofre outra expansdo adiabatica até seu volume ser
3V. Calcule a pressdo do gé&s ao final dessa nova transformagdo

(em funcdo de P).

Prova : 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA
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72 QUESTAO (3 pontos)

Um dipolo esté& colocado nos pontos (1,0) e (-1,0) com cargas

respectivamente +q e -g.

a) Calcule o valor do potencial elétrico gerado pelo dipolo no
ponto (xX,vy). (1 ponto)

b) Determine os pontos em que o potencial gerado pelo dipolo é
zero. (1 ponto)

c) Considere a circunferéncia C de centro (1,0) e raio r>0. Prove
que se P=(x,y) estd em C, com y#0, existe um outro ponto em C,
e apenas um, onde o potencial gerado pelo dipolo é igual ao
potencial em P. (1 ponto)

Prova : 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/09

Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA
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