EXAME DE QUALIFICAGAO — ENGENHARIA MECANICA

O exame de qualificacdo tem por objetivo avaliar se o aluno de doutorado possui
capacidade e habilidades suficientes para desenvolver a sua pesquisa. O exame marca uma
mudanca de status onde o aluno passa a ser considerado um candidato ao titulo de Doutor.
Para isso, entende-se que ele deve possuir habilidades especificas, sendo capaz de pensar
coerentemente, planejar e executar a sua pesquisa.

Além das habilidades metodoldgicas demonstradas em suas pesquisas, o aluno deve
possuir sélidos conhecimentos em sua drea de atuacdo, tendo a capacidade de expressa-los
de forma oral ou escrita.

Dentre as habilidades esperadas, destacam-se: formular um problema, definindo
hipéteses e o desenvolvimento de raciocinio logico; formular e aplicar uma metodologia
adequada a pesquisa e a resolucdo dos problemas.

Visando promover essa avaliacdo, o Programa de Engenharia Mecanica divide o
exame em duas fases, com os seguintes objetivos:

Fase 1 — Avaliar os conhecimentos basicos dos alunos em sua area de atuagdo: Mecanica dos
Sélidos ou Mecanica dos Fluidos e Termociéncias. O aluno deve responder as questdes da
banca examinadora demonstrando maturidade nos temas, com uma profundidade esperada
para um candidato ao titulo de Doutor. Desta forma, espera-se capacidade de expressar-se
com seguranca, apresentando hipdteses e formulacdes matematicas consistentes.

Fase 2 — Avaliar a capacidade do aluno em formular e aplicar uma metodologia adequada a
pesquisa. Espera-se ainda que o aluno apresente uma revisdo de literatura consistente,
destacando as contribuicdes do trabalho proposto. A formulagdo do problema e as
metodologias de solucdo devem ser claramente explicitadas. Espera-se ainda que se
evidenciem resultados preliminares da pesquisa.

Para consulta sobre regulamentagao dos cursos do PEM, acesse o documento que se
encontra no site da Mecanica www.mecanica.ufrj.br

'Regulamentacdao dos Cursos de Pds-graduagdo Programa de Engenharia Mecanica' (de
nov/2017)




Programa de Engenharia Mecidnica — COPPE/ UFRJ
Programa da Fase | do Exame de Qualificagao

Areas de Concentragdo
Termociéncias e Engenharia Térmica, Mecanica dos Fluidos

a. Analise Numérica: Computacdo cientifica e andlise de erros. Interpolacdo e aproximacao.
Diferenciacdo e integracao Numeéricas. Solucdo de sistemas de equacdes algébricas lineares e

nao-lineares. Problemas de autovalor. Solugdo de equacées diferenciais ordinarias.
e S.D. Conte e C. de Boor, Elementary Numerical Analysis, SIAM, 2017.
e R.Burden, J.D. Faires ¢ A.M. Burdel, Andlise Numérica 10 Ed., Cengage, 2015.

b. Termodinamica: Conceitos fundamentais; no¢Ges de equilibrio. Energia e entropia: Primeira Lei
e Segunda Lei da Termodinamica. Ciclos termodinamicos, Exergia e analise exergética. Equac¢des
de estado e relagGes termodinamicas. Gases ideais e gases reais. Analise de sistemas
termodinamicos.

e A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics 4th Edition, Wiley, 2016.

c. Mecanica dos Fluidos: Propriedades fisicas dos fluidos, a hipdtese do continuo e cinematica do
escoamento. Principios de conservacdo da massa e da quantidade de movimento, equagdes
constitutivas para o tensor tensdo e a equacdo de Navier-Stokes. Equacdes de Euler e de
Bernoulli. Equacdo da energia. Condi¢cdes de incompressibilidade. Grupos adimensionais e
similaridade dindmica. Dindmica de vorticidade. Classes de problemas em mecanica dos fluidos:
solucbes exatas das equagdes de Navier-Stokes, escoamento de baixo nimero de Reynolds e
escoamento de alto niumero de Reynolds (escoamento potencial e camada limite).

® P.Kundu, I. Cohen, D.R. Rowling - Fluid Mechanics, 6a.Ed., Academic Press, 2015.

®  G.K. Batchelor, An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge, 1973.

d. Transferéncia de Calor por Conducdo: Definicdes e conceitos basicos, Lei de Fourier, Equagdo
de conducdo de calor transiente, Condi¢ces de contorno, Formulacdo de pardmetros

concentrados, Método de Separagdo de Varidveis, Método da Transformada Integral Classica.
e M.N. Ozisik - Heat Conduction, Wiley, 1993.

e. Transferéncia de Calor por Conveccdo: Teorema de Transporte de Reynolds, Principios da
conservacdo de massa, quantidades de movimento linear e angular e energia, Principio da
entropia, Comportamento dos materiais: equacdo caldrica de estado e equacdes constitutivas,
Conveccao forgada: conceitos fundamentais, Escoamento laminar interno, Convecg¢do forgada
laminar interna, Escoamento laminar externo, Convecc¢ao forcada laminar externa, Convecgdo
natural: conceitos fundamentais e formulacao.

e ]J.C. Slattery, Advanced Transport Phenomena, Cambridge, 1999.

e  W.M. Kays, M. E. Crawford & B. Weigand, Convective Heat and Mass Transfer, 4th Ed., McGraw--
Hill, 2005.

e A.Bejan, Convection Heat Transfer, 4th Ed., John Wiley, 2013.

e L.C. Burmeister, Convective Heat Transfer, 2nd Ed., John Wiley, 1993.
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Programa de Engenharia Mecadnica — COPPE/ UFRJ
Programa da Fase | do Exame de Qualificagao

Areas de Concentragdo
Mecanica dos Sélidos; Acustica, Dinamica e Vibragoes, Projeto de Maquinas.

a. Analise Numérica: Computacdo Cientifica e Andlise de Erros. Interpolacdo e Aproximacao.
Diferenciacdo e Integracao Numéricas. Solucdo de Sistemas de EquagGes Algébricas Lineares e
Ndo-Lineares. Problemas de autovalor. Solucdo de Equacgdes Diferenciais Ordinarias.

e S.D. Conte e C. de Boor, Elementary Numerical Analysis, SIAM, 2017.
e R.Burden, J.D. Faires ¢ A.M. Burdel, Andlise Numérica 10 Ed., Cengage, 2015.

b. Mecanica Classica Sistemas Moveis de Referéncia, Vetor Velocidade Angular, Velocidade e
Aceleracdo de um ponto no espacgo 3D. Tensor de Inércia. Forgas, Momentos, e Vinculos. Energia
Cinética, Energia Potencial, e Trabalho. Dinamica do Corpo Rigido. Equa¢Ges de Newton-Euler e
Equacgdes de Lagrange.

e  Donald T. Greenwood, Principles of Dynamics, Prentice Hall, 2a edi¢ao, 1987

e  Leonard Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, Dover Publications, 2010
e H. Baruh, 4Analytical Dynamics, McGraw-Hill, 1998.

e  R.A. Tenenbaum, Dindmica Aplicada, Editora Manole. 4a. Ed., 2016.

c. Elasticidade: Conceitos de Tensao e Deformacgdo. Equagdes de Equilibrio. Relagdes Constitutivas.
Elasticidade Infinitesimal. Formulagdo de problemas em Elasticidade linear para soélidos
isotrépicos e homogéneos. Estados Planos de Tensdo e Deformacao. Critérios de Resisténcia.

e  M.H. Sadd, Elasticity, 3rd Edition: Theory, Applications, and Numerics, Academic Press, 2014.
e S.H. Crandall, N.C. Dahl, T.J. Lardner e M.S. Sivakumar, An Introduction to Mechanics of Solids, 3rd. Ed.,
McGraw Hill, 2012.

d. Vibragdes Mecanicas: Sistemas com um de liberdade. Resposta livre e forgada. Influéncia do
amortecimento. Sistemas discretos com n graus de liberdade. Vibragdo de sistemas continuos,
Frequéncias naturais e modos normais de vibracdo. Andlise Modal. Resposta forcada.

Amortecimento proporcional. Resposta no dominio do tempo e no dominio da frequéncia.
e  L.Meirovitch, Principles and Techniques of Vibrations, Pearson, 1996.
e  D.J. Inman, Engineering Vibration 2" Ed., Prentice Hall, 2a edi¢do, 2000.

e. Propagacdo de Ondas: Propagac¢do unidimensional de ondas em soélidos. SolucGes e Varidveis

Caracteristicas. Mudanca de Impedancia, reflexdo, refracao.
e  K.F. Graff, Wave Motion in Elastic Solids, Dover, 1975.

e J.F Doyle, Wave Propagation in Structures. Spectral Analysis Using Fast Discrete Fourier Transforms, 2nd
Ed., Springer, 1997.
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