MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAC DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2025)

ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragdo da prova serd de 05 horas e o tempo ndo serd protrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem retirar
os grampos de nenhuma folha.
2- Responda as questdes utilizando caneta esferogréfica azul ou preta. Néo serfio consideradas respostas e desenvolvimento da questio
a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova.
3- 86 comece a responder & prova ao ser dada a ordem para inicia-la, interrompendo a sua execugdo no momento em que for
determinado.
4- O candidato devera preencher os campos:
NOME DO CANDIDATO COMPLETO, SEM ABREVIATURAS; NUMERO DA INSCRICAO e DV.

5- Iniciada a prova, nfio 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 especificado, 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 supervisfio do certame, sem que acontega saida da drea circunscrita para a realizacdo da prova. Em
nenhum dos casos havera prorrogagiio do tempo destinado 4 realizagiio da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de prova,
esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugdo deve ser apresentada nas pdginas destinadas a cada questéo.
7- Néo ¢ permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova nfio podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribuigéo de nota zero.
9- Ser4 eliminado sumariamente do concurso e as suas provas nfio serdo levadas em consideragfio o candidato que:

a} der ou receber auxilio para a execugiio de qualquer prova;

b) utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigo relativa 4 execugfio das provas;

d} escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que ndo o determinado para esse fim; e

e) cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

NOME DO CORRETOR RUBRICA NOTA USO DO SSPM

ESCALA DE 00,00 a 88,00

| » | CONCURSO: CP-CEM/2025
NOME DO CANDIDATO:

N°DA INSCRICAQ pv NOTA USO DO SSPM

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS

ESCALA DE 00,00 a 80,00




CONHECIMENTOS PRCFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

A fadiga de materiais é um fendmeno que ocorre quandc um material
¢ submetido a carregamentos ciclicos repetidos, resultando em
falha apds um numero elevado de c¢iclos, mesmo gque a tensdo
aplicada seja inferior ao limite de escoamento do material. Esse
processc ¢é complexo e envolve a formagdo de +trincas que se
propagam com o tempo, levando a ruptura do material.

Com base nesse conceitc, faga o gue se pede.

a) Descreva as diferentes fases do processo de falha por fadiga. (6
pontos)
b) Explique como ¢ fendmeno da fadiga pode manifestar-se nas pas da

turbina de um motor a reacdo de uma aeronave. (2 pontos)
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2% QUESTAO (8 pontos)

Ac falar-se em motores gue equipam aeronaves, geralmente pensa-se
em equipamentos movidos a reacdo, com turbinas e compressores.
Entretanto, ainda ¢& comum o uso de motores a combustdo interna,
principalmente nos voos de instru¢do e agricolas. Esses motores
s8o usualmente modelados pelo ciclo de ar - padridc Otto.

Com base nesse conceito, faga o que se pede.

a) Descreva os quatro processos Iinternamente reversiveis que
compdem o <c¢iclo Otto, esbogando um grafico pressdo x vclume
especifico. (3 pontos)

b) & eficiéncia térmica do ciclo Otto aumenta de acordo com o
aumento da taxa de compressdo do fluido de trabalho. Entretanto,
esse ganho esbarra num limite que depende das caracteristicas do
combustivel. Explique por gque a natureza do combustivel néoc
permite que a taxa de compressdo de um motor de ciclo Otto seja
aumentada indefinidamente. (3 pontos)

¢) Quando o pilstdo estd em seu pontoc morto inferior, o volume de ar
é maximo. O volume é uma propriedade termodindmica extensiva ou

intensiva? Justifique sua resposta. (2 pontos)
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3% QUESTAO (8 pontos)

Um escoamento pode ser considerado incompressivel se a variacao

entre a massa especifica do gads em movimento e em repouso for de

até 5%, Com base nessas informacbes, faca o gue se pede.

Dados:

Constante universal dos gases: R =287].Kg *.K™!

Coeficiente de expansdo adiabatica do gas: y =20

a)

Po y—1 .,

i [1+ (T)Mz]”‘1

Qual deve ser a temperatura maxima de um gas, em kelvin, para
que seu escoamento unidirecional, a 12 m/s, apresente a relacio
entre massas especificas supracitada? (5 pontos)

Em uma configuragdo diferente, na qual o escoamento seja
compressivel, foi observado ¢ surgimento de uma onda de chogque

normal cujo nimerco de Mach (M) & montante é maior que 1 e, a

jusante, é menor que 1. Cite se a pressdo total, a massa

especifica e a temperatura & Jjusante da onda de chogue séo

maiores ou menores gue a2 montante. (3 pontos)
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4% QUESTAC (8 pontos)

Um motor a reacdo executa um ciclo ideal Brayton, com o ar sendo
admitido do ambiente a 27°C e 0,1 MPa de pressdo. A razdo de
compressido do compressor € 9 e a maxima temperatura do ciclo é
627°C. Admita que o ar é um gas ideal com calor especifico a

pressdo constante de 1005 J/Kg.K.

Com base nessas informacdes, faca o que se pede.

a) Determine a quantidade de trabalho especifico produzido pela
turbina. (2 pontos)

b) Determine a eficiéncia do cicloc. (2 pontos)

c) A eficiéncia de um ciclo Brayton ideal é limitada pelos
processos 1sentrépicos de compressdo e expansdao e pelos
processos iscobaricos de adic8o e rejeigdo de calor. Entretanto,
& possivel modificar esses processos, 1introduzindeo outros
elementos termodinamicamente ideais de modo gque, no limite,
resultem em um ciclo 1deal constituido de dois processos
isobdricos e doils isotérmicos, conhecido como ciclo Ericsson.
Explique come um equipamento operande conforme um ciclo Brayton
pode ser meodificado, de modo a aproximar-se de um ciclo
Ericsson. (2 pontos)

d) A eficiéncia de um ciclo Ericsson ideal é igual a de um ciclo de
Carnot. Para o caso em gue o© motor execute um ciclo ideal
Ericsson, sem perdas, gual a nova eficiéncia térmica desse

motor? (2 pontos)
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52 QUESTAC (8 pontos)

Considere o sistema massa-mola amortecido representado na figura

abaixo.

k

¢ médulo de elasticidade (k) de cada mela é de 686 N/m, o
‘coeficiente de amortecimento (c¢) do amortecedor é de 98 kg/s e a

massa € de 1 kg.
Com base nessas informagdes, faga o que se pede.

a) Calcule a frequéncia natural do sistema. (4 pontos)
b) O sistema é critico, subcritico ou supercritico? Justifique sua

resposta. (4 pontos)
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62 QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo representa uma asa de uma aercnave, modelada como

uma viga engastada, sujeita a distribuicdo de forga de
sustentacdo, governada pela seguinte equacgdo:
2
X
w(x) = wy(1— Tz
Onde I. é o comprimento da asa, medida da raiz até a ponta.
yv
Y w(x)
et
\;"““**” )
' X
N
e L .
Com base nessas informagdes, faga o gue se pede.
a) Calcule as reagbes na ralz da asa. {2 pontos)
b} Esboce o diagrama de esforgo cortante (V(x)) ao longo da asa,
indicando seus valores em x = 0 & X = L. (2 pontos)
c) Qual a magnitude do momento fletor na metade da asa? (2 pontos)
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72 QUESTAO (8 pontos)

Considerande o tubo de venturi abaixo, obtenha a velccidade do
escoamento na secdo mais estreita, em fungdo da altura da coluna
de &gua (h) e das &reas das secgSes a e b, dadas por A; e Ay,
respectivamente. Considere ¢ escoamento incompressivel.

Dados:
Densidade do ar: p

Densidade da agua: pg
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82 QUESTAO (8 pontos)

Considere a figura abaixo.

|
:---—————>
— >
 —— e
e >
L e 0,2.c >
—> —>
[ —>
[ ) -
Fa—

A figura mostra duas linhas de corrente em torno de um perfil
aerodin&mico que é ensaiado em tinel de vento. Na sua esteira, sdo
feitas medidas da velocidade do escocamento perturbado. 0
escoamento ndo perturbado possui velocidade U, = 15 m/s. Considere
0 escoamento incompressivel.

Dados:

Corda: ¢ = 0,1 m
Densidade do ar: p = 1,2 kg/m’

Perfil de velocidade na esteira:

paralyl > 0,1.c: u=U,

paraly| < 0l.c: u=Us,|0,75 + 9.[ Y/,

Com base nas informacdes, faga ¢ gque se pede.

a) Determine a distincia 1. entre as duas 1inhas de corrente

mostradas na figura. (6 pontos)
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Continuagdo de 8% questdo
b) Utilizande um desenho, mostre em quais regides & valida e em

gquais sdo invadlidas a aplicagéo da equagdo de Bernoulli nas

linhas de corrente do escoamento. Justifigque. (2 pontos)
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92 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura abaixo.

_ ﬁ
A =

— v P Ge——————

Um jatoc de ligquide de secdo transversal A incide sobre uma placa

plana com velocidade V. Considere gque a pressdo ambilente ¢é dada

POr Pamp- O escoamento é estaciondrico e o liguido é considerado

incompressivel {(densidade o). Desceonsiderando 0s efeitos

gravitacionais e viscosos, responda os itens abaixo.

a) Qual a forga F necessdria para manter a placa em repouso?
Apresente o veolume de controle usado para esse calculo. (6
pontos)

b) Determine a pressdo na intersegdo do eixc de simetria do jato

com a superficie da placa {(ponto P). (2 pontos)
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102 QUESTAO (8 pontos)

Considere o©s momentcs de rolamento, guinada e arfagem como 1, m e
n, respectivamente; as taxas de rolamento, arfagem e guinada como
p, g e r, respectivamente; e os &angulos de atagque e derrapagem

como o e B, respectivamente, e faca o que se pede.

a) Descreva os modes dindmicos de uma aeronave convencional,
separando-os em modos longitudinais e modos latero-direcionais.
(2 pontos)

b) Esbcce o lugar geométricc das raizes, identificando cada modo.
(2 pontos)

c) A partir de uma perturbagdo no &ngulo de derrapagem positiva,
descreva o desenvolvimento do modo duch-reoll por meilo das
derivadas de estabilidades CnB, Clp e Clr. Considere a aergnave
com estabilidade direcional Cnf > 0 e com estabilidade lateral
C18 < 0. {3 pontos) '

d) Cite qual sistema de controle & comumente utilizado para atenuar

os efeitos desse modo dindmico. (1 ponto)
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