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CONHECIMENTOS GERAIS

LinGuA PORTUGUESA

Leia o texto para responder as questdes de nimeros 01 a 10.

O humor deve visar a critica, ndo a graga, ensinou Chico
Anysio, o humorista popular. E disse isso quando lhe solicitaram
considerar o estado atual do riso brasileiro. Nos tltimos anos de
vida, o escritor contribuia para o cOmico apenas em sua por¢ao
de ator, impedido pela televisdo brasileira de produzir textos.
E o que ele dizia sobre a risada ajuda a entender a acomoda-
¢do de muitos humoristas contemporaneos. Porque, quando eles
humilham aqueles julgados inferiores, os pobres, os analfabetos,
os negros, os nordestinos, todos os oprimidos que parece facil
espezinhar, ndo funcionam bem como humoristas. O humor deve
ser o oposto disto, uma restauracao do que € justo, para a qual
desancar aqueles em condigdes piores do que as suas ndo vale.
Rimos, isso sim, do superior, do arrogante, daquele que rouba
nosso lugar social.

O curioso ¢ perceber como o Brasil de muito tempo atras
sabia disso, e o ensinava por meio de uma imprensa ocupada em
ferir a brutal desigualdade entre os seres e as classes. Ao percor-
rer o extenso volume da Historia da Caricatura Brasileira (Gala
Edig¢des), compreendemos que tal humor primitivo ndo praticava
um rosario de ofensas pessoais. Naqueles dias, humor parecia ser
apenas, e necessariamente, a viruléncia em relacdo aos modos
opressivos do poder.

A amplitude dessa obra ¢ inédita. Saem da obscuridade os
nomes que sucederam ao mais aclamado dos artistas a produzir
arte naquele Brasil, Angelo Agostini. Corcundas magros, cor-
cundas gordos, corcovas com cabeca de burro, todos esses seres
compostos em aspecto polimoérfico, com expressivo valor grafi-
co, eram os responsaveis por ilustrar a subserviéncia a estender-
-se pela Corte Imperial. Contra a escraviddo, o comodismo dos
bem-postos e dos covardes imperialistas, esses artistas operavam
seu espirito critico em jornais de todos os cantos do Pais.

(Carta Capital.13.02.2013. Adaptado)

01. De acordo com o texto, o humorista Chico Anysio

(A) desistiu de promover o riso no Brasil porque o publico
deixou de se divertir com o tipo de humor que ele pra-
ticava.

(B) insistiu em dedicar-se a interpretagdo, contrariando as
determinagdes dos proprietarios da televisdo brasileira.

(C) concebeu um tipo de humor enderecado, que realgava
as particularidades das pessoas com as quais se incom-
patibilizava.

(D) abriu possibilidades aos humoristas mais jovens, que
exploraram os temas que ele selecionava para produzir
0 riso.

(E) criou um estilo de provocar o humor, segundo o qual
o riso deveria cumprir, antes de tudo, uma fungéo con-
testatoria.
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02. De acordo com o texto, € correto afirmar que os humoristas
contemporaneos

(A) desvirtuam o sentido do humor, quando se dedicam a
criticar os tracos das classes subalternas.

(B) defendem um tipo de humor voltado para a énfase no
desequilibrio entre os segmentos sociais.

(C) manifestam uma tendéncia em ressaltar os tipos sociais
que transgridem as regras da boa convivéncia.

(D) criticam, indiscriminadamente, todos os que compdem
a estrutura da sociedade e tornam-se, por isso, trans-
gressores.

(E) transformam-se em artistas quando concebem um tipo
de humor refinado, com finalidades estéticas.

03. Lendo-se a frase — O humor deve ser uma restauracio do que
¢ justo, para a qual desancar aqueles em condi¢des piores do
que as suas ndo vale. —, conclui-se que o humor

(A) disputa com outras formas artisticas a possibilidade de
promover uma redencdo dos males sociais.

(B) deve primar por um senso de justi¢a e por isso nao se
recomenda atingir os menos favorecidos.

(C) busca amenizar os momentos de agrura por que passam
as pessoas, sobretudo as mais humildes.

(D) aguga nas pessoas a capacidade de superar todos os
tipos de critica com que normalmente t€ém de conviver.

(E) defende o modo como se organizam as classes sociais,
de acordo com o lugar que ocupam na sociedade.

04. O humor primitivo na época do Brasil Imperial

(A) procurava retratar, sem disting@o, os costumes e o estilo
de vida dos brasileiros.

(B) caracterizava-se por apontar o conformismo dos que
apoiavam o poder.

(C) centrava-se na critica as pessoas com o intuito de cor-
rigir falhas de carater.

(D) colocava as finalidades humoristicas a servigo da ordem
estabelecida.

(E) reinventava-se sempre que tivesse de camuflar a agdo
da censura.



0s.

06.

07.

Segundo o texto, corcundas magros e gordos, corcovas com
cabega de burro

(A) adquiriram valor moral e defendiam a preservagao do
regime imperial.

(B) levantavam protestos por parte dos caricaturistas espa-
lhados pelo Pais.

(C) eram criag¢des expressivas e denunciavam o imobilismo
da classe dominante.

(D) ilustravam as dificuldades na concepgdo das caricaturas
no Brasil Imperial.

(E) mostravam uma afinidade entre o0 momento historico e
a criagdo artistica.

No trecho — E o que ele dizia sobre a risada ajuda a entender
a acomodagdo de muitos humoristas contemporaneos. Porque,
quando eles humilham aqueles julgados inferiores, que parece
facil espezinhar, ndo funcionam bem como humoristas. — as
expressoes em destaque, estdo correta e respectivamente substi-
tuidas, por

(A) emrelagdo a ... os quais

(B) referente a ... dos quais

(C) em matéria de ... nos quais
(D) de acordo com ... pelos quais

(E) em respeito a ... dos quais

Assinale a alternativa que reescreve corretamente, de acordo
com a modalidade-padrdo, a frase — O humor deve visar a
critica, no a graga e deve ser o oposto da chacota.

(A) O humor deve aspirar a critica, ndo a graga e deve se
opor a chacota.

(B) O humor deve pretender a critica, ndo a graga e deve se
opor na chacota.

(C) O humor deve atingir a critica, ndo a graca e deve se
opor a chacota.

(D) O humor deve alcangar a critica, ndo a graga e deve se
opor a chacota.

(E) O humor deve almejar a critica, ndo a graca e deve se
opor a chacota.

08.

09.

10.

Assinale a alternativa que reescreve, de acordo com a con-
cordancia e a pontuagdo, a frase — Saem da obscuridade os
nomes que sucederam ao mais aclamado dos artistas a pro-
duzir arte naquele Brasil, Angelo Agostini.

(A) Desponta da obscuridade os nomes que sucederam ao
mais aclamado dos artistas que produzia arte naquele
Brasil — Angelo Agostini.

(B) Aparece da obscuridade os nomes que sucederam ao
mais aclamado dos artistas que produziu arte naquele

Brasil, Angelo Agostini.
©

Surgem da obscuridade os nomes que sucederam ao
mais aclamado dos artistas que produziram arte naquele

Brasil: Angelo Agostini.
D)

Irrompe da obscuridade os nomes que sucederam ao
mais aclamado dos artistas que produziram arte naquele

Brasil, Angelo Agostini.
(E)

Emergem da obscuridade os nomes que sucederam ao
mais aclamado dos artistas que produzira arte naquele

Brasil, Angelo Agostini.

Na frase — ... compreendemos que tal humor primitivo nido
praticava um rosario de ofensas pessoais. —, observa-se
emprego de expressdo com sentido figurado, o que ocorre
também em:

(A) O livro sobre a historia da caricatura estabelece marcos
inaugurais em relagdo a essa arte.

(B) O trabalho do caricaturista pareceu tdo importante a
seus contemporaneos que recebeu o nome de “nova

invengao artistica.”

(C) Manoel de Aratijo Porto-Alegre foi o primeiro profis-
sional dessa arte e o primeiro a produzir caricaturas no

Brasil.

D)

O jornal alternativo em 1834 zunia as orelhas de todos e
atacava esta ou aquela personagem da Corte.

(E) O livro sobre a arte caricatural respeita cronologica-
mente os acontecimentos da histdoria brasileira, suas

tematicas politicas e sociais.

A frase — O humor deve ser uma restauracdo da justica e
desancar os inferiores ndo vale. — esta corretamente rees-
crita, de acordo com o sentido, em

(A) O humor deve ser um restabelecimento da justica e des-
tratar os inferiores ndo € licito.

(B) O humor deve ser uma simulacdo da justica e contrariar
os inferiores ndo ¢ inconcebivel.

(C) O humor deve ser um subterfigio da justica e cagoar
dos inferiores ndo € impraticavel.

(D) O humor deve ser uma sustentacdo da justi¢a e enganar
os inferiores ndo ¢ inoportuno.

(E) O humor deve ser uma submissdo da justica e subesti-
mar os inferiores ndo ¢ inconveniente.
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Observe a figura.

(www.google.com.br)

11. Sobre a caricatura, criada por Aurélio Figueiredo, para a

revista A Comédia Social, em 1870, e intitulada “Carro do
progresso nacional”, é correto afirmar que ela

(A) apresenta uma duvida quanto ao momento histérico do
império brasileiro.

(B) levanta uma questdo sobre a validade ou ndo do pro-
gresso a qualquer preco.

(C) propde um dialogo entre os que defendem e os que con-
testam o progresso.

(D) confirma a ideia de que os velhos, no Império, eram
indiferentes ao progresso.

(E) formula uma critica a ordem estabelecida e ndo a indi-
viduos.

Leia trecho da cancdo Samba de Orly, de Vinicius de Morais,
para responder as questdes de nimeros 12 a 15.

Vai, meu irmao

Pega esse avido

Vocé tem razdo de correr assim
Desse frio, mas beija

O meu Rio de Janeiro

Antes que um aventureiro
Lance mao

Pede perdao

Pela duracdo dessa temporada
Mas nio diga nada

Que me viu chorando

E pros da pesada

Diz que vou levando

Vé como ¢é que anda

Aquela vida a-toa

E se puder me manda

Uma noticia boa

12. De acordo com a cangao,

(A) oeulirico, atormentado pela culpa, pede perddo ao amigo.

(B) o Rio de Janeiro esta a mercé de um aventureiro ines-
crupuloso.

(C) oavido ¢ o meio pelo qual chega ao Rio a demonstragéo
de saudade do poeta.

(D) as pessoas, no Rio, defendem um estilo de vida produtiva.

(E) as lagrimas do poeta impedem que ele se volte para a
poesia.
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13.

14.

15.

Considerando-se o emprego do pronome vocé, as formas
verbais em — Vai, meu irmao/Pega esse avido — estariam em
conformidade com a modalidade-padrdo em

(A) Va/Pegue
(B) Vao/Peguem
(C) Va/Pegam
(D) Véao/Pegue

(E) Vao/Pegam

As expressoes Antes que/Mas ¢ se, em destaque no trecho
da cangdo, indicam, respectivamente, no contexto, ideia de

(A) tempo, modo, condigao.
(B) lugar, adversidade, modo.
(C) causa, tempo, fim.

(D) modo, adversidade, causa.

(E) tempo, adversidade, condig@o.

Os versos do poema reescritos assumem versdo correta
quanto a colocag@o pronominal em:

(A) Aos da pesada, ndo diga-lhes que lamentamo-nos./ Me
envie uma noticia boa.

(B) Aos da pesada, ndo diga-lhes que nos lamentamos./ Me
envie uma noticia boa.

(C) Aos da pesada, ndo lhes diga que lamentamo-nos./
Envie-me uma noticia boa.

(D) Aos da pesada, ndo lhes diga que nos lamentamos./
Envie-me uma noticia boa.

(E) Aos da pesada, ndo lhes diga que nos lamentamos./ Me
envie uma noticia boa.



LinGuA INGLESA

Leia o texto para responder as questdes de nimeros 16 a 25.

Brazil’s Average Unemployment Rate Falls to Record Low
in 2012

By Dow Jones Business News
January 31, 2013

Brazil’s unemployment rate for 2012 fell to 5.5%, down
from the previous record low of 6.0% recorded last year, the
Brazilian Institute of Geography and Statistics, or IBGE, said
Thursday. In December, unemployment fell to 4.6% compared
with 4.9% in November, besting the previous record monthly
low of 4.7% registered in December 2011, the IBGE said.

The 2012 average unemployment rate was in line with
the 5.5% median estimate of economists polled by the local
Estado news agency. Analysts had also pegged December’s
unemployment rate at 4.4%.

Brazil’s unemployment rate remains at historically low
levels despite sluggish economic activity. Salaries have also
been on the upswing in an ominous sign for inflation — a key
area of concern for the Brazilian Central Bank after a series of
interest rate cuts brought local interest rates to record lows last
year. Inflation ended 2012 at 5.84%.

The average monthly Brazilian salary retreated slightly to
1,805.00 Brazilian reais ($908.45) in December, down from the
record high BRL1,809.60 registered in November, the IBGE
said. Wages trended higher in 2012 as employee groups called
on Brazilian companies and the government to increase wages
and benefits to counter higher local prices. Companies were also
forced to pay more to hire and retain workers because of the
country’s low unemployment.

The IBGE measures unemployment in six of Brazil’s
largest metropolitan areas, including Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Salvador, Belo Horizonte, Recife and Porto Alegre. Brazil’s
unemployment rate, however, is not fully comparable to jobless
rates in developed countries as a large portion of the population
is either underemployed or works informally without paying
taxes. In addition, workers not actively seeking a job in the
month before the survey don’t count as unemployed under the
IBGE’s methodology. The survey also doesn’t take into account
farm workers.

(www.nasdaq.com. Adaptado)

16. Segundo o texto, o indice de desemprego no Brasil

(A) teve uma leve alta em dezembro de 2012, quando com-
parado ao ano anterior.

(B) apresentou uma queda recorde em 2011 e baixou mais
ainda em 2012.

(C) confirmou a estimativa dos especialistas para dezembro
de 2012.

(D) ¢ considerado mediano pelos economistas que traba-
lham para o Estado.

(E) abrange trabalhadores urbanos que nao tém beneficios
como aposentadoria.

17. Segundo o texto, a atividade econdmica no Brasil
(A) reflete o pleno emprego.
(B) ¢ controlada pelo Banco Central.
(C) seria melhor se a taxa de juros fosse mais alta.
(D) esta lenta, mesmo com o baixo indice de desemprego.

(E) ¢ uma consequéncia da inflagdo baixa.

18. De acordo com o texto, em 2012, os salarios
(A) chegaram a aumentar cerca de RS 900,00.
(B) mal cobriram a inflagdo de 5,84%.

(C) aumentaram mais para os ingressantes no mercado de
trabalho.

(D) pareceram mais altos, pois incluiam os beneficios.

(E) mantiveram uma tendéncia de alta.

19. De acordo com o texto, a metodologia do IBGE para o cal-
culo do indice de desemprego

(A) exclui os trabalhadores rurais.

(B) abrange as capitais dos estados.

(C) inclui o subemprego sem carteira de trabalho.
(D) ¢ a mesma usada nos paises desenvolvidos.

(E) categoriza o trabalho informal como sazonal.

20. O trecho do terceiro paragrafo — a key area of concern —
refere-se, no texto, a

(A) inflation.

(B) salaries.

(C) Brazilian Central Bank.
(D) interest rates.

(E) unemployment rate.

21. No trecho do terceiro paragrafo — Brazil s unemployment rate
remains at historically low levels despite sluggish economic
activity. — a palavra despite equivale, em portugués a

(A) tal como.
(B) devido a.
(C) apesar de.
(D) causado por.

(E) como se.
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22.

23.

24.

25.

No trecho do quarto paragrafo — Companies were also
forced to pay more to hire and retain workers because of the
country s low unemployment. — because introduz uma

(A) consequéncia.
(B) razao.
(C) critica.
(D) comparagao.

(E) énfase.

No trecho do quinto pardgrafo — Brazil’s unemployment
rate, however, is not fully comparable to jobless rates in
developed countries as a large portion of the population is
either underemployed or works informally — a palavra as
pode ser substituida, sem alterag@o de sentido, por

(A) but.
(B) nor.

(C) such.
(D) likely.

(E) since.

O trecho do quinto paragrafo — workers not actively seeking
a job — pode ser reescrito, sem altera¢ao de sentido, como

(A) employers that aren’t actively pursuing a job.
(B) workers whose job wasn’t active.

(C) workers which found an active employment.
(D) workers who weren’t actively looking for a job.

(E) active employees that have just found work.

No trecho do ultimo paragrafo — In addition, workers not
actively seeking a job — a expressdo in addition pode ser
substituida, sem alteracdo de sentido, por

(A) Otherwise.
(B) Nevertheless.
(C) However.
(D) Furthermore.

(E) Therefore.
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26.

27.

LEGISLACAO

Assinale a alternativa correta a respeito do “provimento”
previsto na Lei n.° 8.112/90.

(A) Um requisito basico para investidura em cargo publico
¢ a idade minima de 21 anos de idade.

(B) As pessoas portadoras de deficiéncia serdo reservadas
até 10% das vagas oferecidas no respectivo concurso
publico.

(C) As universidades e instituicdes de pesquisa cientifica e
tecnologica federais ndo poderdo contratar professores
ou cientistas estrangeiros.

(D) A investidura em cargo publico ocorrera com a nomea-
¢do no Diario Oficial para o respectivo cargo.

(E) Nao se abrira novo concurso enquanto houver candida-
to aprovado em concurso anterior com prazo de valida-
de ndo expirado.

Considerando as disposi¢des da Lei n.° 8.112/90 sobre as
responsabilidades dos servidores publicos civis da Unido,
das autarquias e das fundag¢des publicas federais, é correto
afirmar que

(A) aresponsabilidade civil decorre de ato omissivo ou co-
missivo, doloso ou culposo, ainda que nao resulte em
prejuizo ao erario ou a terceiros.

(B) tratando-se de dano causado a terceiros, respondera o
servidor diretamente perante o prejudicado, ¢ a Fazenda
Publica respondera, subsidiariamente, em acdo regres-

siva.

(C) aobrigagdo de reparar o dano estende-se aos sucessores
e contra eles sera executada, independentemente do va-

lor da heranga recebida.

(D) aresponsabilidade administrativa do servidor sera afas-
tada no caso de absolvigdo criminal que negue a exis-

téncia do fato ou sua autoria.

(E) a responsabilidade civil-administrativa resulta de ato
omissivo ou comissivo praticado no exercicio do cargo
publico ou, ainda, fora dele se o servidor estiver em fé-

rias regulamentares ou afastado por motivos de licenga.



28.

29.

30.

Cicero Romano, servidor publico submetido pelo regime ju-
ridico da Lei n.° 8.112/90, revelou segredo do qual se apro-
priou em razao do seu cargo publico. Nessa hipotese, Cicero
estara sujeito a seguinte penalidade:

(A) adverténcia.
(B) repressao.
(C) suspensao.
(D) demissao.

(E) disponibilidade.

Prosérpina Sila, ocupante de cargo publico em comissdao
regido pela Lei n.° 8.112/90, valeu-se do cargo para lograr
proveito pessoal, em detrimento da dignidade da sua funcao
publica. Por isso, Prosérpina foi destituida do respectivo car-
go. Nessa situacao, se pretender assumir novo cargo publico,
a Lein.® 8.112/90 dispde que Prosérpina

(A) estara impedida de assumir novo cargo publico, federal,
estadual e municipal pelo prazo de 3 (trés) anos.

(B) podera assumir outro cargo publico em qualquer ente da
Federagdo, ndo podendo a punigdo que recebeu prejudi-
cé-la em sua nova pretensdo.

(C) ficard impedida de assumir novo cargo publico federal
pelo prazo de 5 (cinco) anos.

(D) estara impedida de assumir novo cargo publico pelo
prazo de 10 (dez) anos.

(E) somente podera assumir novo cargo publico, a qualquer
tempo, se o cargo pretendido for de provimento efetivo
a ser preenchido por concurso publico.

Nos termos do que, expressamente, dispde a Lein.® 8.112/90,
na hipotese de o servidor publico nao satisfazer as condigdes
do estagio probatorio para cargo efetivo, dar-se-4 sua:

(A) demissao.

(B) demissdo a bem do servigo publico.
(C) exoneragdo a pedido.

(D) dispensa legal.

(E) exoneragdo de oficio.

31.

32.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Considere as seguintes equagdes diferenciais que descrevem
o principio de conservagdo de massa para um fluido em um
meio continuo.

1. 9p
“ 4V (pV)=0
Py (PV)

1. Dp
—+V-(pV)=0
Di (pV)

o, Apy) _
ot ox;

l

111 0

Nestas equagdes, ¢ representa o tempo, p, a massa especifica,
V, o vetor velocidade, e o indice i variade 1 a 3.

Sobre as equagdes, pode-se dizer que esta correto o contido
em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Telll, apenas.
(D) I e III, apenas.

(E) L1l elll

Examine as seguintes equagdes diferenciais que descrevem
o principio de conservagdo do momentum linear para um
fluido em um meio continuo.

Lp| Ly, D] My,

ov; oIl
II. —L4+V-Vy |= ki + f.
p[ ot V’] o, T

i

1L p(%w %J M g

o ox, ) ox

Nestas equagdes, os indices i e k variam de 1 a 3, ¢ representa
o tempo, p, a massa especifica, f, o vetor forga de corpo, V, o
vetor velocidade e, finalmente, o tensor tensdo IT i —po i T T
onde p ¢ a pressdo termodindmica e 7,, representa as tensoes
Vviscosas.

Sobre as equagdes, pode-se dizer que esta correto o contido
em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Telll, apenas.
(D) I eIII, apenas.

(E) I, el
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33.

34.

A equagao diferencial que descreve o principio de conserva-
¢do de energia (1. lei da termodindmica), em qualquer ponto
em um escoamento compressivel, transiente, tridimensional,
¢ dada pela seguinte expressao:

O roerLv)4v. LN
at[p(€+2v N+V [PV(6’+2V ]

(1]
=—V.q+V-(II-V)+pV-F
(] (1] 1]

Nesta expressao ¢, p, € e sdo, respectivamente, o tempo, a
massa especifica e a energia interna. V € o vetor velocidade,
F representa o vetor forga de corpo. q ¢ o vetor fluxo de
calor, q = —kVT, onde T ¢ a temperatura. Finalmente, o ten-
sor tensao I1 é dado por sz = —péij + T onde p ¢ a pressdo
termodinamica e 7 representa as tensoes viscosas.

Com relacao aos termos [I], [1I], [III] e [TV], pode-se afirmar
que:

(A) [I] representa um termo difusivo e [II] representa um
termo dissipativo.

(B) [I] representa um termo dissipativo e [III] representa
um termo difusivo.

(C) [H] representa um termo difusivo e [III] representa um
termo dissipativo.

(D) [H] representa um termo dissipativo e [III] representa
um termo difusivo.

(E) [III] representa um termo dissipativo e [IV] representa
um termo difusivo.

Considere um escoamento ndo viscoso unidimensional atra-
vés de um duto, de comprimento L e area constante 4, com
adigdo de energia. Se a velocidade na entrada do duto for
subsdnica, entdo pode-se afirmar que:

I. atemperatura de estagnag@o na se¢do de saida sera maior
do que a temperatura de estagnacio na se¢do de entrada.

II. a pressdo de estagnacdo na se¢do de saida serd menor do
que a pressdo de estagnacdo na sec¢ao de entrada.

II1. dependendo do comprimento L do duto, a velocidade na
secdo de saida podera ser supersonica.

Sobre as afirmagodes pode-se dizer que esta correto o contido
em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I e III, apenas.

(E) I eIl

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersonica

RASCUNHDO



35.

36.

Considere um escoamento nio viscoso unidimensional atra-
vés de um duto, de comprimento L e area constante 4, com
adigdo de energia. Se a velocidade na entrada do duto for
supersdnica, entdo pode-se afirmar que:

I. atemperatura de estagnag@o na secdo de saida sera maior
do que a temperatura de estagnacdo na se¢do de entrada.

II. a pressdo de estagnacdo na segdo de saida sera menor do
que a pressdo de estagnacdo na sec¢do de entrada.

II1. dependendo do comprimento L do duto, a velocidade na
secdo de saida podera ser subsonica.

Sobre as afirmacdes pode-se dizer que esta correto o contido
em:

(A) 1, apenas.

(B) Tell, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I e III, apenas.

(E) el

Considere uma onda de choque normal estacionaria con-
forme ilustrado na figura a seguir.

onda de choque

Ol RO

P
N 11—
e
pl’ pol’T T E i

2k pz’ poz’ Tz’ Toz
volume de

controle

Baseado na figura, u representa a velocidade, p e p , as pres-
sOes estatica e de estagnagdo, T'e T, as temperaturas estatica
e de estagnagdo, respectivamente.

Pode-se afirmar que:
I. o processo entre as se¢des 1 e 2 é adiabatico.

II. fendmenos de transporte estdo presentes no interior da
onda de choque.

II1. a temperatura de estagnacdo e a pressao de estagnacao na
secdo 1 sdo respectivamente iguais aquelas na segdo 2.

Sobre as afirmagdes pode-se dizer que esta correto o contido
em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I e III, apenas.

(E) 1,1l elIL
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37.

38.

Considere um escoamento ndo viscoso (da esquerda para a
direita) conforme ilustrado na figura a seguir.

\¥ ® linha de
< escorregamento
(slip line)

Devido as deflexdes d, e J, (J, # J,) das superficies (infe-
rior e superior), as ondas de choque formadas nos pontos
A e C se interceptam no ponto B. Devido as condigdes,
surge um superficie (uma linha no plano mostrado, defini-
da como slip line, vortex sheet etc) definindo duas regides
distintas, regides 3 e 4. Com relagéo as propriedades (vetor
velocidade ¥/, pressio estatica p, temperatura estitica T e
entropia s) da regido 4 em relacdo a regido 3, pode-se afir-
mar que:

(A) Vg |1V |, pa # p3 Ty # Ty 54 %53
(B) Vy =V, ps=ps Ty =Ts, 54 =5,

© W4|¢|I73 L pa=p3 Ty 215, 8 =5
D) [Vy | #1Vs |, pa=ps Ty # Ty 54 %5

(B) Vy=Vs py=p3 Ty 2 Ty, 54 %53

A figura a seguir ilustra um escoamento nao viscoso sobre
uma quina (expansao Prandtl-Meyer).
leque de expansdo

Baseado nessa figura, ¢ corresponde ao adngulo de deflexdo
da superficie, Ky €ty definem os angulos que formam o
leque de expansao.

Se a velocidade do escoamento no lado 1, M, >> 1 (hiper-
sOnico), for reduzida para M’, > 1 (supersdnico), pode-se
afirmar que para a nova condigdo (', u',, M',) tem-se:

(A) Wy > 5> 1y, M, > M,
(B) Wy >py, 'y <y, My <M,
©) Wy <pppy>p, M, > M,
(D) Wy >y s> 1y, MYy < M,

E) w' <p,u,<u,M,<M,

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersonica
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39.

40.

Em 1687, Newton publicou (Principia, Propositions 34 and
35) sua famosa expressio, C_ = sin® 6, para o coeficiente
de pressdo, onde 6 ¢é o éngufjo de inclinagdo da superficie
de um corpo em relagdo ao escoamento incidindo sobre o
corpo. Séculos mais tarde, esta expressdo tornou-se bastante
empregada no calculo da distribui¢do de pressdo na super-
ficie de veiculos hipersdnicos. Na obtengdo da referida ex-
pressdo, Newton admitiu algumas hipdteses com relagdo ao
fluido incidindo sobre a superficie inclinada.

Considere as seguintes afirmagdes sobre as hipoteses adota-
das por Newton:

I. Newton modelou o fluido como um fluxo de particulas
ou moléculas que, ao colidir com a superficie do corpo,
conservava a componente tangencial do momentum linear
e perdia a componente normal do momentum linear.

II. Newton modelou o fluido como um fluxo de particulas
ou moléculas que, ao colidir com a superficie do corpo,
conservava a componente normal do momentum linear
e perdia a componente tangencial do momentum linear.

III. Newton considerou o movimento direcionado € ndo o
movimento aleatorio das particulas ou moléculas do
fluido.

IV. Newton considerou o movimento aleatorio € ndo o movi-
mento direcionado das particulas ou moléculas do fluido.

Sobre as afirmagdes, pode-se dizer que estd correto o con-
tido em:

(A) 1, apenas.

(B) Ielll, apenas.

(C) TelV, apenas.

(D) I eIII, apenas.

(E) I elV, apenas.

Existem importantes caracteristicas fisicas que fazem com
que escoamentos hipersonicos sejam diferentes de escoa-
mentos supersonicos.

Examine as seguintes afirmagdes sobre essas caracteristicas.

I. A camada de choque ¢ mais fina para um escoamento
hipersonico do que para um escoamento supersonico.

II. A camada-limite ¢ mais espessa para um escoamento
hipersénico do que para um escoamento supersonico.

III. A interacdo viscosa ¢ mais intensa para um escoamento
hipersénico do que para um escoamento supersonico.

Sobre as afirmagdes, pode-se dizer que estd correto o con-
tido em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I e III, apenas.

(E) LI el

11
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41. A figura a seguir apresenta um escoamento compressivel,
ndo viscoso, incidindo sobre o corpo mostrado.

—_— —

—_— & —_—

Moo>14‘> —_—

—_— —_—

—_— —_—

Assinale a opgdo que representa, esquematicamente, as
ondas de choque (OC) e/ou ondas de expansao (OE) (Prandtl-
-Meyer) que surgirdo no corpo.

(A) ys

(B) M,>1 —

©) m>1 — ocC

D) M >1 = ocC

(E) M.>1 —

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersonica
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42.

43.

A figura a seguir ilustra um escoamento compressivel viscoso
laminar sobre uma placa plana.

Devido a agdo viscosa, surgira sobre essa placa uma cama-
da-limite hidrodinamica de espessura d. Dependendo das
condigdes do escoamento, surgirdo, também, uma camada-
-limite térmica, 51, e uma camada-limite relacionada com as
espécies, 6, . De acordo com a teoria da camada-limite lami-
nar, a espessura dessa camada hidrodinamica ¢ definida por,

0/L oc 1/ [Ny, onde N; ¢ um numero adimensional, ¢ L
representa uma determinada seg¢do sobre a placa plana.
Todavia, a razdo entre as camadas-limites hidrodinamica e
térmica é proporcional a um segundo niimero adimensional,
ou seja, 9/, o« N,. Na mesma esteira, segue a razdo das
camadas-limites das espécies e térmica, ou seja, proporcio-

nal a um terceiro nimero adimensional, 5W/(5t o« N,.

Neste contexto, pode-se afirmar que N B Nz’ e N3 sdo, respec-
tivamente, definidos por:

(A) Numero de Reynolds, Re, nimero de Prandtl, Pr, ¢
naimero de Lewis, Le.

(B) Numero de Reynolds, Re, numero de Nusselt, Nu, e
nimero de Lewis, Le.

(C) Numero de Reynolds, Re, nimero de Prandtl, Pr, e
numero de Damkohler, Da.

(D) Numero de Mach, M, ntimero de Nusselt, Nu, e nimero
de Damkdhler, Da.

(E) Numero de Mach, M, nimero de Peclet, Pe, ¢ nimero
de Lewis, Le.

Examine as seguintes afirmag¢des sobre uma camada-limite
hipersonica laminar sobre uma placa plana.

I. Para escoamentos com altos valores do numero de Mach,
a hipotese de que a pressdo seja constante na direg¢@o
normal através da camada-limite ndo ¢ sempre valida.

II. A espessura da camada-limite varia linearmente com o
numero de Mach no escoamento livre.

III. A espessura da camada-limite diminui com o efeito de
“parede fria” (cold wall).

A condig@o de parede fria corresponde a I’ <7 ,onde T
¢ a temperatura da placa plana, e T’ ¢, por defini¢do, a tem-
peratura da placa plana na condi¢do de fluxo de calor nulo
para aplaca, g = 0.

Sobre as afirmagdes, pode-se dizer que esta correto o con-
tido em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I eIl apenas.
(E) I, T elll

13

RASCUNHDO

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersdnica



44. Considere um escoamento hipersdnico incidindo sobre o
nariz de uma capsula, conforme ilustrado na figura a seguir.
Nesta figura, R ¢ o raio do nariz da capsula, A, o afastamento
da onda de choque, F,,, a for¢a de arrasto, ¢ ¢, o fluxo de
calor para a superficie.

onda de choque

Se o raio do nariz da capsula diminuir, mantendo-se as mes-
mas condi¢des do escoamento, pode-se afirmar que:

(A)

B)

©

D)

(E)

o fluxo de calor ¢ para a superficie da capsula aumen-
tara, o afastamento da onda de choque A diminuird, e a
forga de arrasto /) sobre a capsula diminuira.

o fluxo de calor g para a superficie da capsula diminui-
r4, o afastamento da onda de choque A diminuira, e a
forga de arrasto ) sobre a capsula aumentara.

o fluxo de calor ¢ para a superficie da capsula aumen-
tara, o afastamento da onda de choque A aumentara, e a
forga de arrasto F, sobre a capsula diminuira.

o fluxo de calor ¢ para a superficie da capsula aumen-
tara, o afastamento da onda de choque A diminuird, e a
forga de arrasto /) sobre a capsula aumentara.

o fluxo de calor g para a superficie da capsula diminui-
ra, o afastamento da onda de choque A aumentara, e a
for¢a de arrasto 7, sobre a capsula diminuira.

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersonica
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45. Considere um escoamento hipersonico laminar sobre corpos RASCUNHDO
rombudos. A partir de uma analise da camada-limite na re-
gido de estagnagdo de uma esfera e de um cilindro de raio R,
obtém-se as seguintes expressoes para o fluxo de calor, gw,
no ponto de estagnagdo, esfera (escoamento axissimétrico):

d
q,, =0.763Pr "% Jp p, ;@ ()
X

cilindro (escoamento bidimensional):

d
q,, =0.57Pr "% [p.u, ;e (g =hyy)
X

onde p , i, e u, sdo, respectivamente, a massa especifica, a
viscosidade e a velocidade no bordo da camada-limite, Pr
representa o niimero de Prandtl, / , a entalpia na parede, e
h, . a entalpia considerando-se a parede adiabatica. Compa-
rando-se estas duas expressoes, observa-se que o fluxo de
calor para a esfera sera maior do que aquele para o cilindro,
considerando-se 0 mesmo valor para as variaveis, i.c., as
mesmas condi¢des.

Analise as seguintes afirmacdes sobre o comportamento do

fluxo de calor, ou seja, (qw)es. fera (4,) citindro’

I. Para o cilindro, escoamento bidimensional, o gas se
move somente em duas dire¢des quando ele colide com
a superficie: na parte de cima e na parte de baixo. Para a
esfera, escoamento axissimétrico, 0 gas se move em trés
direg¢des, por cima, por baixo ¢ pelos lados. Como resul-
tado, essa “dimensdo extra” contribui para um maior
fluxo de calor.

II. No ponto de estagnacdo, a espessura da camada-limite,
J, para a esfera ¢ menor do que para o cilindro. Como
resultado, uma camada-limite mais fina contribui com
um maior fluxo de calor para a parede.

III. O gradiente de temperatura na parede, (67/0y), , para a
esfera ¢ maior do que para o cilindro. Como resultado,
um maior gradiente de temperatura contribui com um
maior fluxo de calor para a parede.

Sobre as afirmagdes, pode-se dizer que estd correto o con-
tido em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Telll, apenas.
(D) I eIII, apenas.

(E) L1l elll
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46. Considere os escoamentos mostrados nas figuras a seguir.

desaceleragdo

isentropica
My <1
—_—
=@
—_—
A B

desaceleragdo
isentropica

onda de choque

O caso 1 representa um escoamento subsonico incidindo
sobre um corpo rombudo. O caso 2 representa um escoa-
mento supersdnico incidindo sobre o mesmo corpo. Nestes
dois casos, A e B correspondem a dois elementos de fluidos
sobre a linha de corrente mostrada.

Se as condigdes de estagnacdo sdo denotadas pelo subscrito
“0”, entdo, associado ao ponto A, podem ser definidas (obti-
das) as propriedades de estagnacdo [p, p, T, h , s etc],,
onde p, p, T h e s representam, respectivamente, a massa
especifica, a pressdo, a temperatura, a entalpia ¢ a entropia.
De modo similar, associado ao ponto B, tem-se as proprie-
dades de estagnagdo como [p ,p , T , h , s etc.],. Neste con-
texto, é correto afirmar que:

(A) {[p09 poﬁ Tg, SO]A = [p()’ pu7 Toﬁ SU]B} caso ]
{[po’ po’ To’ SO]A - [pn’ po’ To’ SO]B} caso 2

(B) {[po’ po’ To’ SO]A # [po’ po’ To’ SO]B} caso 1
{[po’ pa’ S()]A & [po’ po’ S()]B} caso 2

©) Upy Py T8 =10 P Ty S )5} aso s
{[po’ by To’ So]A 7 ['00’ Dy T, S()]B} caso 2

o

(D) {[po’ po’ To’ SO]A i [po’ po’ To’ SO]B} caso 1
{[po’ po’ Tu’ So]A - [po’ pu’ To’ Su]B} caso 2

E) py,r, Tos ), =P T08,)5) a0
{[po’ po’ SU]A # ['00’ po’ SO]B} caso 2

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersonica
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O enunciado seguinte deve ser considerado para a resolugdo das
questdes de nimeros 47, 48 ¢ 49.

Um tubo de choque é um dispositivo experimental utilizado
nas areas de aerodinamica, fisica e quimica, entre outras, com
o proposito de se investigar, por exemplo, o comportamento de
materiais ¢ objetos sujeitos a condi¢des extremas de pressdo e
temperatura.

Considere um tubo de choque conforme ilustrado na figura

a seguir.
cdmara de camara de
t=0|@ N : ; O,
alta presséo \ baixa pressdo
diafragma

t>0 [(4)= ® —@ = O

onda de expansao superficie ~ onda de choque
de contato

Com a ruptura do diafragma, no instante ¢ = 0, surgem ondas
de compressdo que se aglutinam e formam um onda de cho-
que normal que se move ao longo da cadmara de baixa pres-
sd30. No mesmo instante, uma onda de rarefagdo é formada e
se move ao longo da camara de alta pressdo, conforme mos-
trado na figura para o instante ¢ > 0. A partir de uma analise
unidimensional, ¢ considerando-se gas caloricamente per-
feito, obtém-se expressdes que relacionam a intensidade da
onda de choque (p,/p,) com as condig¢des iniciais conhecidas
@, T,v,p, T, 7, como seguem:

Pa _ &[1 _(D]*ZVA/(VA*U

Pt P
2
Pr 2N 2oy
P v+l
onde @ ¢ definido por,

(4~ 1)[‘”)[”2 - 1]
as \ Pi

2 271+(vl+1)(1;—1J

1

g =

ep, M ey sio, respectivamente, a pressdo estatica, 0 nimero
de Mach da onda de choque e a razdo de calor especifico,

¢ /c .a¢avelocidade do som, definida por YRT , R, a cons-
tante do gas, e 7, a temperatura. Os subindices 1 ¢ 4 corres-
pondem, respectivamente, aos estados iniciais na cdmara de
baixa e alta presséo.

17
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47.

48.

49.

Altas entalpias de estagnagdo estdo associadas a ondas de
choques com grandes intensidades (p,/p,) ¢ altos numeros
de Mach (M)).

Ondas de choque com grandes intensidades no tubo de
choque podem ser obtidas:

I. aumentando-se a razdo de pressdes através do diafrag-
ma, p,/p,.

II. utilizando-se um gas com baixo peso molecular na
camara de alta pressao.

III. aumentando-se a temperatura do gas na camara de alta
pressao, T, > T.

Sobre estas afirmagdes, esta correto o contido em:

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.

(C) Ielll, apenas.

(D) II e 111, apenas.

(E) LT elll

Assinale a alternativa que representa a distribuigdo de pres-
sdo no tubo de choque para o caso ¢ > 0.

PA

P,
( A) . p 3_ p 2
L
X
A
p b,
p
(B z P
) ) "
X
PA b,
p3: p2
©) P,
X
PA P,
p3
p
(D) P, I
X
pA D,
P, b
(E) 2 P,
X

Com relacdo as propriedades (velocidade, u, massa especi-
fica, p, temperatura estatica, 7, e entropia, s) da regido 2 em
relacdo a regido 3, pode-se afirmar que:

(A) uyFuy, pyFpy T, #1355, 7 55

B) uy=uy,p,=py, T, =T}, 5, # 5,

© u,Zuy,p,#p3 1, # 15,5, =5,

(D) uy=uy, p, #py, T, # Ty, 5, %5,

EB) uy=uy,py #p3 I, = Ty, 5, # 55

CTAE1201/036-Pesq-AssistPesq-PropulsdoHipersonica
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50.

51.

Gases a alta temperatura estdo presentes em varias aplica-
¢des de interesse pratico. Por exemplo, no escoamento ao
redor de veiculos hipersonicos na reentrada atmosférica, em
tunel de choque hipersonico, entre outros. Em tais exemplos,
a temperatura dos gases pode atingir ao redor de 11000 K
em determinadas regides do escoamento. Certamente, algu-
mas caracteristicas de fenomenos fisicos presentes em gases
a alta temperatura diferem daquelas em gases a baixa tem-
peratura.

Considere as seguintes afirmacdes sobre algumas dessas carac-
teristicas.

I. As equagdes que descrevem os principios de conserva-
¢do (massa, momentum linear ¢ energia) para escoamen-
tos de gases a alta temperatura diferem daquelas para
gases a baixa temperatura.

II. Para gases a alta temperatura, o processo de transferén-

cia de calor por radiagdo se torna importante.

III. As propriedades de transporte (viscosidade u, condutivi-
dade térmica k), bem como a razdo de calor especifico
y, para gases a alta temperatura diferem daquelas para

gases a baixa temperatura.

Sobre as afirmagdes, pode-se dizer que estd correto o con-
tido em

(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Telll, apenas.
(D) I e III, apenas.

(E) I, eIl

Considere uma simulagdo computacional das equacdes de
Euler transientes e tridimensionais do escoamento hiperso-
nico ao redor de um aerofolio. O escoamento livre que incide
sobre esse aerofdlio é unidirecional, e o dominio utilizado na
simulagdo ¢ finito e truncado. Logo, podemos definir con-
tornos de entrada e saida normais a esta direcéo principal do
escoamento. Em cada um desses contornos, existe um niimero
finito de condi¢des de contorno que precisam ser fornecidas
pelo usudrio, pois representam informagdes provenientes de
fora do dominio simulado. O restante das condigdes de con-
torno necessarias para cada contorno devem ser calculadas
utilizando informagdes provenientes de dentro do dominio
simulado. Na simula¢do em questdo, o nimero de condi¢des
de contorno que deve ser imposto pelo usuério nos contornos
de entrada e saida, respectivamente, é:

(A) 0e5.
(B) 1e4.
(€) 2¢2.
(D) 4el.

(E) 5¢0.

19

52.

53.

54.

O ar pode ser aproximadamente considerado um gas diato-
mico, uma vez que ele é composto em sua maior parte por
N, e O,. O escoamento hipersonico de uma acronave pelo
ar pode fazer com que a temperatura ao redor de sua fuse-
lagem chegue a ordem de 1000K. As energias cinética e
potencial de moléculas diatdmicas podem ter modos ener-
géticos translacional, rotacional, vibracional e eletronico.
Quais deles sdo excitados, totalmente ou parcialmente, em
moléculas diatdmicas nessas temperaturas?

(A) Translacional, Rotacional e Vibracional.
(B) Translacional e Rotacional, apenas.

(C) Translacional e Vibracional, apenas.
(D) Translacional e Eletronica, apenas.

(E) Translacional, apenas.

Quando podemos assumir equilibrio local em escoamentos
hipersonicos, o fluxo de calor por radiagido pode ser aproxi-
mado com uma relacgdo difusiva semelhante a lei de Fourier.
Contudo, nesse caso, o coeficiente de condutividade térmica
radiativa possui uma dependéncia ndo linear com a tempera-
tura. Essa dependéncia é proporcional a 7", onde o expoente
n ¢éigual a

(A) 1.
(B) 2.
(©) 3.
(D) 4.

(E) 5.

De acordo com o modelo padrio para a atmosfera terrestre,
esta pode ser dividida em cinco camadas principais. Elas s@o
conhecidas, em ordem crescente de altitude, como tropos-
fera, estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera. Além
dessas camadas, também ¢ comum definir as regides limi-
trofes entre duas camadas consecutivas. Por exemplo, temos
a tropopausa entre a troposfera e a estratosfera, a estrato-
pausa entre a estratosfera e a mesosfera, a mesopausa entre a
mesosfera e a termosfera e, finalmente, a termopausa entre a
termosfera e a exosfera.

Das opg¢oes de camadas e regides limitrofes a seguir, a maior
temperatura € encontrada na

(A) Tropopausa.
(B) Estratosfera.
(C) Estratopausa.
(D) Mesosfera.

(E) Mesopausa.
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56.

57.

A teoria de camada-limite para escoamentos hipersonicos
permite a redugdo das equagdes de Navier-Stokes a um par
de equagdes para a componente da velocidade na diregéo
principal do escoamento e para a entalpia, escritas na forma
das variaveis dependentes f(§, n) e g(§, ), respectivamente.
Neste caso, & e 1 s@o as variaveis independentes transfor-
madas. Desprezando a dependéncia de f'e g em &, € possi-
vel obter solugdes similares das equagdes resultantes. Essas
solugdes geram uma evidéncia matematica para a necessi-
dade de um nariz rombudo. Essa evidéncia é proveniente da
dependéncia que o fluxo de calor no ponto de estagnagdo do
nariz ¢, tem com o raio de curvatura local do nariz R, que
¢ dada por:

(A) q ~ I/R
B) q,~ IR
(©) q,~ /R

(D) q,~1AR

(E) q,~ /R’

No escoamento incompressivel ao redor de uma placa plana, a
solugdo de similaridade das equagdes de camada-limite geram

um coeficiente de atrito na parede na forma ¢, = 0.664/+ Re, |
onde Re_¢ o numero de Reynolds que usa a coordenada x
como comprimento caracteristico. Esse mesmo coeficiente,
para o caso compressivel, pode ser escrito de maneira analoga

como ¢, = F /\JRe, . A constante F ¢ independente do seguinte
parametro adimensional:

(A) M, o namero de Mach do escoamento externo.
(B) Pr, o nimero de Prandtl.

(C) v, a razdo entre os calores especificos a pressdo e tem-
peratura constantes.

(D) Re_, 0 namero de Reynolds.

(E) T /T ,arazdo entre as temperaturas da parede e 0 escoa-
mento externo.

Um dos principais pardmetros que controlam o comporta-
mento de camadas-limite laminares e turbulentas ¢ o nimero
de Mach do escoamento hipersonico incidente M . Qual € o
efeito que um aumento em M causa tanto na espessura 6 _da
camada-limite quanto na distancia x, em rela¢do ao bordo de
ataque a partir da qual a transi¢cdo para uma camada turbu-
lenta se inicia?

(A) Aumenta e aumenta, respectivamente.
(B) Aumenta e diminui, respectivamente.
(C) Diminui e aumenta, respectivamente.
(D) Diminui e diminui, respectivamente.

(E) Nao causa um efeito significativo.
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59.

60.

Os métodos de diferengas finitas (DF) e volumes finitos (VF)
sdo os mais comumente usados para simula¢des computacio-
nais em mecéanica dos fluidos e transferéncia de calor, sejam
estas incompressiveis ou compressiveis. A principal vanta-
gem de VF em relagdo a DF ¢

(A) o uso de um sistema de coordenadas generalizadas.
(B) aalta ordem para discretizacdo temporal.

(C) aalta ordem para discretizagdo espacial.

(D) o tratamento conservativo das equacdes de governo.

(E) o tratamento natural de dominios irregulares.

A simulag¢do computacional de escoamentos hipersonicos
pode utilizar a onda de choque como condi¢@o de contorno
ou pode capturar a onda de choque dentro do dominio como
parte da solugdo.

Das técnicas a seguir, a mais precisa para resolugdo espacial
de um dominio contendo ondas de choque é:

(A) ENO, esquema essencialmente ndo oscilatorio.

(B) WENO, ponderacao entre diferentes esquemas essen-
cialmente ndo oscilatorios.

(C) TVD, esquema com variacao total decrescente.
(D) Diferengas Parcialmente Atrasadas/Avangadas.

(E) Diferengas Centradas.

Esquemas numéricos para marcha no tempo podem ser
explicitos ou implicitos ou até mesmo explicitos/implicitos.
Eles se dividem, essencialmente, entre dois tipos de esque-
mas: multipasso e multiestagio. O primeiro representa uma
familia de esquemas que inclui os métodos de Adams e BDF.
Jé& o segundo representa uma familia de esquemas que inclui
os métodos de Runge-Kutta. Ambos os tipos possuem dife-
rentes propriedades de estabilidade numérica linear e ndo
linear. Qual destas propriedades melhor captura as desconti-
nuidades presentes em simulagdo transiente das equagdes de
Navier-Stokes voltadas para escoamentos hipersonicos na
presenca de reagdes quimicas e ondas de choque?

(A) Estabilidade linear tipo A.
(B) Estabilidade linear tipo L.
(C) Estabilidade linear tipo S.
(D) Forte preservacao de estabilidade (SSP).

(E) Variagdo total decrescente (TVD).



61.

62.

63.

Um modelo classico de ciclo termodinamico fechado muito
aplicado a motores de propulsdo aspirada é conhecido como
ciclo de Brayton. Uma das vantagens que ele possui ¢ o fato
de ele ser capaz de representar turbojets, ramjets e scramjets.
Contudo, algumas condigdes precisam ser respeitadas para
que este modelo seja considerado valido.

Qual das hipoteses mencionadas a seguir torna invalido o
uso desse ciclo?

(A) Um estado ¢ definido com duas propriedades termodi-
namicas independentes.

(B) O fluido de trabalho esta num estado de equilibrio em
qualquer instante.

(C) O processo de combustdo deve ser substituido por um
processo que fornece calor sem variagdo de massa ou
constituintes quimicos.

(D) O processo de combustido ocorre com um numero de
Mach constante.

(E) O tltimo processo do ciclo deve levar o fluido de traba-
lho ao seu estado inicial.

A eficiéncia liquida , de um motor de propulsdo aspirada
hipersonico, seguindo o modelo de um ciclo fechado de
Brayton, depende de dois pardmetros fundamentais: a efi-
ciéncia térmica n, e a capacidade de conversdo da energia
disponivel na reagdo quimica em energia cinética n .. Esta
relacdo ¢ dada pela seguinte formula:

(A) Nz =2G/1+n; ~D/ne

®B) n; =2(/l+nme ~D/ine
(©) "z =2(/T+nc -np)

(D) n, =2(JT1+nme —np)/me
(E) n; =2Gfl+n; -1)

A primeira lei da termodindmica pode ser escrita na forma d¢g
=du + p dv, onde p ¢é a pressao, g ¢ u sdo o calor e a energia
interna por unidade de massa e v é o volume especifico. Ja as
defini¢des de calor especifico a volume e press@o constante
sdoc =(du/dl) e ¢,= (Sq/dT)p , respectivamente, onde 7¢ a
temperatura. Utilizando essas defini¢des, € possivel deduzir
a relacdo generalizada de Mayers para uma substancia pura.
Sabendo-se que R ¢ a constante do gas e a, = (dv/dT) /v €
o coeficiente de expansdo volumétrica, esta famosa refaqéo
entre ¢ e ¢ para gases reais pode ser obtida do diferencial
total de u e tem a forma:

(A) ¢,—¢,=R

(B) c,—¢,= R (T/P) (dP/dT),

©) c,—¢,= ((du/dv)T + p) (dv/d T)p
(D) c,—¢,= (dh/dv)T (dv/dT )p

(E) c,—¢,=V (dP/dT),
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64.

65.

Combinando diferentes relagdes termodinamicas, é possivel
obter uma expressao para velocidade do som ¢ de um gas
arbitrario na forma ¢ = YApx,), ondey=c /c ¢arazdo entre
os calores especificos a pressdo c_e volume ¢, constantes, p
¢ a massa especifica e x,. ¢ a compressibilidade isotérmica.
A equagdo de estado de van der Waals para um gas real ¢
dada por p = pRT/1 — bp) — ap?, onde p é a pressio, T,
a temperatura, R, a constante dos gas, a ¢ b, as constantes
de van der Waals. Assumindo como valida esta equagdo de
estado, a expressao para a velocidade do som ao quadrado
pode ser reescrita como:

(A) v (RT = 2ap)

(B) YR TAbp — 1)’

() v (RT~ 2ap(bp — D)(bp — 1)’
(D) v (RT = 2ap(bp — 1)))bp — 1)

(B) ¥ (RT = 2ap(bp = 1))/bp — 1)’

Um modelo simples para o ar considera que ele ¢ composto
por dois atomos N e O e trés moléculas diatomicas N,
0, e NO. Considere o ar fazendo parte de um escoamento
hipersonico no qual as temperaturas 7 atingidas sejam altas
o suficiente para excitar modos energéticos translacional,
rotacional e vibracional, distinguindo, é claro, os casos M
monoatomicos e D diatdmicos. Estamos considerando aqui
um aquecimento que leva a excitagdo plena do modo ener-
gético vibracional. Sabendo que R, ¢ a constante do gas
associado a espécie i, as energias internas u, de cada grupo
M e D, respectivamente, sdo dadas por:

IZR,T

(A) upy =3RyTeup=1

(B) uy =3RyT eup=%RpT

SR,T

(©) uy :%RMT‘”’D =3

(D) up =3RyTeup=LRpT

() uy =3RyTeup=2RpT

T2
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Escoamentos hipersonicos normalmente ocorrem em cama-
das da atmosfera onde a densidade do ar é extremamente
baixa. Contudo, estas circunstancias representam o limite de
validade da hipdtese do continuo, que precisa ser satisfeita
para permitir o uso das equagdes de Navier-Stokes na mode-
lagem e simulagdo desses escoamentos. O pardmetro adi-
mensional que regula essa transi¢do ¢ o numero de Knudsen
Kn, que representa a razao entre o caminho livre médio entre
as moléculas e um comprimento caracteristico do escoa-
mento. As equagdes de Navier- Stokes podem ser utilizadas
sem modificagdes até Kn < 0.001, aproximadamente. Acima
deste valor, dentro da faixa de 0.001 < Kn < 10, uma ou
mais modificagdes devem ser feitas ao modelo de Navier-
-Stokes. Apesar de este intervalo ser aproximado, esta ou
estas modifica¢des devem

(A) incluir condigdo de contorno de escorregamento +
incluir termos de O(Kn?) provenientes da expansdo de
Chapman-Enskog das equagdes de Boltzmann.

(B) incluir condicdo de contorno de escorregamento +
incluir termos de O(Kn) provenientes da expansdo de
Chapman-Enskog das equagdes de Boltzmann.

(C) incluir condi¢ao de contorno de escorregamento + des-
prezar o tensor difusivo.

(D) apenas desprezar o tensor difusivo.

(E) incluir apenas a condi¢do de contorno de escorrega-
mento.

As temperaturas alcancadas em escoamentos hipersonicos
chegam a milhares de Kelvin devido a dissipag@o viscosa
gerada na interacdo entre o ar e a fuselagem da aeronave.
Acima de 2500 K, aproximadamente, O2 comega a se dis-
sociar. Este processo esta quase completo quando a tempe-
ratura 7" atinge 4000 K, aproximadamente, que ¢ quando N,
comega a se dissociar. Uma das maneiras mais comuns de
simular esse processo ¢ acoplar as equacdes de Navier-
-Stokes um modelo para estas reacdes quimicas, onde as N
espécies envolvidas sdo identificadas pelas suas respectivas
fragdes de massa Y. Sabendo-se que p ¢ a massa especifica
da mistura, k € a condutividade térmica, hl. ¢ a entalpia ter-
modinamica por unidade de massa da espécie i e D, ¢ a difu-
sividade efetiva da espécie i na mistura, o fluxo de difusdo
de energia q, = k V T, que aparece nas equagdes de Navier-
-Stokes em sua forma conservativa, precisa incluir adicio-
nalmente o seguinte termo:

(A) zzlpihiDivyi
(B) pZilhiD,.in
© hZZIP[D[V)f[
) DY PV Y,

N
) PhY.  DIVY,
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69.

70.

O uso de hidrogénio como combustivel no lugar de hidro-
carbonetos para motores de propulsdo aspirada aumenta a
eficiéncia no uso de combustivel para refrigerar as paredes
da camara de combustdo. Essa troca de combustivel também
leva a um aumento significativo no impulso especifico desses
motores. Contudo, os nimeros de Mach M minino ¢ maximo
alcancados por turbojets (0 s M < 4) e ramjets (2 s M < 7) ndo
variam de maneira significativa com a troca de combustivel.
O mesmo ndo ocorre para scramjets. Apesar de 0 Mach mini-
mo nao variar (M ~ 5), seu valor maximo passa de M ~ 8 com
hidrocarbonetos para M ~ 15 com hidrogénio. Mesmo esses
limites sendo aproximados, o comportamento qualitativo dis-
cutido se mantém. As duas principais causas desse fenomeno
podem ser explicadas com as seguintes caracteristicas asso-
ciadas ao uso de hidrogénio:

(A) alto calor especifico e baixa densidade.

(B) baixa densidade e baixa temperatura de ebulicdo.
(C) alto calor de combustao e baixa densidade.

(D) alto calor de combustdo e alto calor especifico.

(E) alto calor especifico e baixa temperatura de ebuli¢ao.

Alguns scramjets possuem uma rampa essencialmente bidi-
mensional em sua regido de entrada. Além disso, essas ram-
pas costumam ter pequenas inclinagdes J, medidas em relaggo
a linha de corrente alinhada com o escoamento livre, que
geram choques obliquos. O escoamento atras do choque pode
ser subsdnico ou supersonico, dependendo do angulo 8 que o
choque obliquo forma com a mesma linha de corrente. Quando
o nimero de Mach do escoamento livre é muito grande, o
angulo critico 6 que separa esses dois tipos de escoamento
atras do choque depende de um unico parametro, dado por:

(A) Re, numero de Reynolds.

(B) M, numero de Mach.

(C) yrazdo o entre calores especificos.
(D) 9§, angulo da rampa de um scramjet.

(E) Kn, nimero de Knudsen.

O projeto da regido de entrada de um scramjet para compres-
sdo do escoamento livre pode ser de trés tipos diferentes:
externo, misto ou interno. Um dos objetivos que se deseja
evitar nesse projeto ¢ um excesso de compressao, uma vez
que ele

(A) dificulta o processo da combustao.

(B) reduz a razao ar/combustivel.

(C) restringe o uso de geometrias variaveis.
(D) impede o inicio da combustao.

(E) gera efeitos de ndo equilibrio termodinamico.
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72.

73.

Dois equipamentos laboratoriais muito utilizados para estu-
dos experimentais de escoamentos hipersonicos sdo o tubo
de choque e o tunel de choque. Quando utilizados para estu-
dar o escoamento de ar ao redor de objetos rombudos, seus
regimes de operacdo sdo distintos. Qual das afirmagdes a
seguir ¢ valida para esse experimentos em tubos de choque?

(A) Altas pressdes impedem o acesso 6tico ao experimento.
(B) Tempo de teste ¢ extremamente pequeno.

(C) Temperaturas de estagnag@o ndo sdo altas o suficiente
para induzir ionizagdo no NO.

(D) Temperaturas de estagnag@o ndo sdo altas o suficiente
para induzir dissociagdo no O,.

(E) Temperaturas de estagnag@o ndo sdo altas o suficiente
para induzir dissociagdo no N,.

Uma das principais limitagdes operacionais de um tubo de
choque ¢ o nimero de Mach do escoamento atras da onda de
choque formada. Seu nimero de Mach ndo permite que este
escoamento seja

(A) hipersonico.

(B) supersonico.

(C) sobnico.

(D) subsonico porém ainda compressivel.

(E) incompressivel.

Tuneis de vento hipersdnicos utilizam bocais De-Laval para
acelerar o ar do reservatorio onde se encontra estacionario até
a secdo de testes, que fica logo apos a secdo divergente do
bocal. Para que a temperatura na sec¢do de testes seja mantida
constante na medida em que o escoamento ¢ acelerado para
nimeros de Mach hipersonicos, a temperatura do ar no reser-
vatorio também deve ser aumentada. Desta forma, o niimero
de Mach maximo da segfo de testes ¢ limitado pela capaci-
dade dos aquecedores utilizados de aumentar a temperatura
do ar no reservatorio.

Qual fendomeno ocorre com esse ar, que ¢ umido, durante
sua expansdo na sec¢do divergente do bocal, se ele ndo for
aquecido devidamente no reservatorio?

(A) Aumento da pressao.

(B) Recombinagao.

(C) Rarefagao.

(D) Remogao da excitagdo vibracional.

(E) Liquefacdo.
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75.

76.

Considere neste problema que 7' representa a temperatura, P,
a pressao, v, o volume especifico, R, a constante do gés, € os
subscritos r, p, i, f e ¢ indicam reagentes, produtos, inicial,
final e chama adiabatica, respectivamente. Assumindo que
reagentes e produtos de combustdo sdo substincias puras, a
temperatura de chama adiabatica T, para um motor de pro-
pulsdo aspirada pode ser calculada pela expressao:

(A) h (T, P)+v,P=h(T,P)+v.Pcomv,=v,

/

B) u (T,P)= up(Tc, P/) comv,=v,

©) u(T,P)= up(Tc, Pf) com P, = Pf

(D) h (T, P)=h (T, P)comv,=v,

(E) h (T, P)=h(T,P)comP =P

Hidrogénio é um combustivel muito utilizado em motores de
propulsdo aspirada hipersonicos devido ao elevado impulso
especifico que ele gera numa reagdo quimica com oxigénio,
0 que permite nimeros de Mach em voo maiores do que os
alcangados com o uso de hidrocarbonetos. Contudo, hidro-
carbonetos, principalmente metano e seus derivados como a
querosene, ainda sdo muito populares, principalmente devido
a sua baixa densidade. Qual ¢ a outra razdo importante para
essa popularidade?

(A) Menor impulso especifico de hidrocarbonetos.

(B) Maior energia por unidade de volume de hidrocarbo-
netos.

(C) Menor energia por unidade de massa de hidrocarbonetos.
(D) Menor calor especifico de hidrocarbonetos.

(E) Alta temperatura de ebuligdo.

A teoria de colisdes moleculares aplicada a reacdo quimica
bimolecular 4 + B — C + D diz que a taxa com que esta
reagdo avanga ¢ dada pela equagdo 0Y, /otr=—k ¥ Y, onde
Y, representa a fragdo de massa da espécie i, ¢ representa o
tempo ek, € o coeficiente associado a taxa de avango da
reacdo. Esse coeficiente costuma ser escrito na forma de
Arrhenius modificada k(T) = aT” exp(—cT/R), onde a, b e ¢
sdo coeficientes ajustados experimentalmente e R ¢ a cons-
tante universal dos gases. O coeficiente ¢ ¢ mais conhecido

como
(A) Coeficiente de Arrhenius.
(B) Fator de frequéncia.

(C) Fator pré-exponencial.
(D) Energia de ativagao.

(E) Complexo ativado.
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Considere uma onda plana, harmonica, monocromatica e
linearmente polarizada incidente sobre uma superficie plana
separando dois meios 6ticos semi-infinitos, uniformes e sem
perdas, porém diferentes. Apds contato da onda incidente
com a superficie, havera uma onda refletida e outra refra-
tada. Assuma que estes meios ndo magnéticos 1 e 2 possuem

indices de refragdo n .= /el en,=, /ez , € permissividades

elétricas €, e €,, respectivamente.

1
Qual expressdo a seguir representa a relagdo entre os angu-
los de incidéncia 0, e refragdo 0,, relativos ao eixo normal a
superficie de separagdo?

(A) n, sin(6,) = n, sin(d,)
(B) n, sin(6,) = n, sin(6,)
(©) 6,=9,

(D) n, tan(,) = n, sin(6,)

(E) sin(0,) =n, n,sin(0))

Para lentes finas de comprimento focal f, a equacdo basica
das lentes dada por a’o_1 + di_1 = £, onde d  representa a
distancia relativa entre objeto e lente, e d, representa a dis-
tancia relativa entre lente ¢ imagem. O aumento linear ou
transverso M da lente pode ser descrito como:

(A) M=d/d,
(B) M=(d.—d )d,

(C) M=—d/d,

(D) M=d/f-d)

(E) M=1/(f-d)

Suponha que a fonte S de uma onda eletromagnética possui
frequéncia f, medida em uma escala estatica. Essa fonte se
move com velocidade v_em relagéo ao meio de propagagio
na dire¢do do objeto O, que se move na mesma dire¢cdo com
velocidade v em relagdo ao meio de propagagéo. No tra-
tamento classico do efeito Doppler, onde v_e v sdo muito
menores que a velocidade da luz ¢, a frequen01a da onda
refletida ¢ deslocada pelo objeto que se move de acordo com
a expressdo f = f {(c — v )Ac — v)}. Utilizando um laser
de frequéncia 30 THz para medir a velocidade de uma parti-
cula num escoamento, detecta-se uma mudanca positiva de
20 MHz na frequéncia de retorno. A velocidade da particula
em relagdo ao solo é:

(A) 10 m/s.
(B) 50 m/s.
(C) 100 m/s.
(D) 200 m/s.

(E) 500 m/s.
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80. Considere uma cavidade ressonante de Fabry-Perot formada

por dois espelhos planos e paralelos separados por um meio
de distancia d com indice de refragdo 7. Assuma apenas ondas
planas de comprimento de onda A = /n propagando entre
os espelhos, onde A ¢ o comprimento de onda no véacuo.
A condi¢do para ressonancia construtiva ocorre quando
a fase acumulada da onda depois de uma viagem de ida
e volta entre os espelhos ¢ um multiplo de 2 w, ou seja,
2 dk =2 ngq, onde k=2 nin/Ao € o nimero de onda na cavi-
dade e ¢ ¢ um inteiro. Considere uma cavidade composta de
arsenieto de galio (GaAs) com n =3.6 ¢, d =20 um ¢ uma
radiagdo dentro da porgdo visivel do espectro, ou seja, entre
380 nm e 740 nm. O primeiro comprimento de onda da res-
sonancia dentro da por¢ao visivel é

(A) 380, 00 nm.
(B) 380, 95 nm.
(C) 381, 62 nm.
(D) 382, 23 nm.
(E) 383, 00 nm.

FUNDAGAO V
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