MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

PROCESSO SELETIVO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(PS-EngNav/2010)

ENGENHARIA ELETRONICA

1? PARTE
INSTRUCOES GERAIS

1. A duragfio da prova serd de 04 horas e nfio serd prorrogada. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal, sem
desgrampear nenhuma folha,
Responda as questdes utilizando caneta esferogrifica azul ou preta. Nio serfio consideradas respostas e desenvolvimento
da questio a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova;
S6 comece a responder a prova ao ser dada a ordem para inicia-la, interrompendo a sua execugfio 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, nfio havera mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o sen 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 supervisio do certame, sem que aconteca
saida da area circunscrita para a realizagio da prova.
Em nenhum dos casos haverd prorrogacdo do tempo destinado a realizacfio da prova ¢, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada;
6- A solugio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questéo;
7- N#o é permitida a consulta a livros ou apontamentos;
8- A prova nflo podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribuigdo de nota zero;
9- Sera eliminado sumariamente do processo seletivo e as suas provas nio serfio levadas em consideragfio, o candidato que:
a) der ou receber auxilio para a execugio de qualquer prova;
b} utilizar-se de qualquer material nfio autorizado;
c) desrespeitar qualguer prescrigfo relativa & execugdo das provas; _
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nfio o determinado para esse fim; e
e) cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDO O USO DE REGUA SIMPLES.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

RUBRICA DO PROFESSOR | ESCALA DE USO DA DEnsM

000 A 100

PROCESSO SELETIVO: PS-EngNav/2010
NOME DO CANDIDATO:

N° DA INSCRICAO ESCALA DE USO DA DEnsM

000 A 100

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS




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

1* QUESTAO (8 pontos)

Suponha que se deseje medir vazdo volumétrica Q de agua limpa, com
velocidade média v, empregando um medidor eletromagnético de
vazdo. Este medidor sge bageia na Lei da Indugio de Faraday. Para
aplicar esge principio na medigdo de wvaz8o, um tubo metalico
revestido com um isolante é montado entre dois imds permanentes,
conforme mostrado na figura a seguir, gerando, assim, um campo
magnético estaciondrio com densidade de fluxo B (Wb/m*), assumido
como conhecido. Dois eletrodos montadogs rentes a tubulacdo, um de
cada lado do tubo, captam a f.e.m. gerada pelo liquido em
movimento. Essa f.e.m. & medida e seu valor estd relacionado com a
vazdo gue passa pelo instrumento.

Medidor eletromagnético de vazdo.

Considere que se conhega o didmetro interno D do medidor de wvazdo,
dado em metros, e gue se meg¢a a f.e.m. E, gerada em Volts.

Apresente a expressdo que calcula a vazdo volumétrica ¢ gue passa
pelo instrumento em fungdo da f.e.m. E medida e dos demais

parmetros do medidor.

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissfo: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuagdo da 1* questdo

Prova : 1* PARTE Concurgo: PS-EngNav/10
Profissfo: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuag8do da 1* questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profiss&o: ENGENHARIA ELETRONICA
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2° QUESTAO (8 pontos)

Consgidere o circuito elétrico ideal wmostrado na figura abaixoc. A
chave estd conectada & bateria por um longo tempo. Entdo, em =0,

ela & comutada para terra. Determine:
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Circuito R, L, C série.
, di
a) 1i(t) e — em t(0+). {4 pontos)
dt
b) A equag¢do que descreve o comportamento de Vo(t). (4 pontos)}
Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10

Profissio: ENGENHARTIA ELETRONICA
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Continuagdo da 2* questdo

Prova : 1* PARTE Concursgo: PS-EngNav/10
Profigsdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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3% QUESTAO (8 pontos)
Considere o circuito elétrico ideal mostrado na figura abaixo, em
que R=5Q, C=1F, i&)mZB&) e com uma tensdc inicial no capacitor

W0.)=3V.

A
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Circuito R, C paralelo.

a) Determine a Transformada de Laplace tendo como saida a tensdo v

no capacitor. (5 pontes)

b} Calcule a resposta temporal dev@).(B pontos)

Prova : 1* PARTE Concursgo: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuac¢do da 3* questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profiss8c: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuacgdo da 3" questdo

Prova : 1* PARTE Concurgo: PS-EngNav/10
Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA
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4°* QUESTAO (8 pontos)

O 6xido de silicioc (8i0,) tem gido usado como um material de &xido
de porta em dispositivos MOS (esquematizado na figura abaixo) ha
muitos anos. Quanto mais os transgistores diminuem de tamanho, mais
a egpesgsura do dielétrico da porta (o S8i0O, na maioria das vezes)
tem que diminuir para aumentar a capacitdncia da porta e,
congequentemente, aumentar a corrente de controle e o desempenho
do digpositivo.

Com base nessag informagdes, explique:

a} Por que ocorre a necessidade da diminuigdo da espessura do
dielétrico conforme acontece a diminuigdo das dimensdes dos

dispositivos MOS. (4 pontos)

b) Qual €& a caracteristica mais importante dos noveos materiais
candidatos a sgubstituir o Si0; na fabricagdc de digpositivos

MCS de altigsima integracgdo? (4 pontos)

Metalizacdo

Dielétrico

Substratotipo N

Transistor MOSFET

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuag8o da 4" gquestéo

Prova : 1> PARTE Concurgo: PS-EngNav/10
Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA
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5* QUESTAC (8 pontos)

Em amplificadores de poténcia, os estdgios de saida de
transistores sdo classgificados de acordo com a forma de onda da
corrente no coletor resultante da aplicagdo de um determinado
ginal de entrada. Congidere um sinal de entrada senoidal. A figura
abaixo ilustra a forma de onda da corrente de coletor (i)
agsociada a um transistor com estdgio de saida classe A quando
este & polarizado com uma corrente I maior que a amplitude do
sinal da corrente I.. Portanto, o transistor em um egstdgio classe A
conduz durante todo o ciclo do sinal de entrada, ou seja, o angulo

-

de conducgido & de 360°.

0 T T In @i

Forma de onda da corrente de coletor para transistor em estagio de saida classe A

Mogstre a forma de onda de I, assoclada a transistores com cada
classe de estédgio de saida solicitada e explique o porqué da forma
de onda apresentada.

a) classe B. (3 pontos)
b) c¢lasse AB. (3 pontos)

¢) c¢lasse C. (2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuacgdo da 5* questdo

Prova
Profissdo:

1* PARTE
ENGENHARIA ELETRONICA
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Concurso: PS-EngNav/10



6* QUESTAO (8 pontos)

a) Preencha a tabela verdade da Figura 6.1 de tal forma que
expresge o comportamento do circuito digital da Figura 6.2.
Assuma gque o valor inicial de C seja 1. (4 pontos)

S y

AC)._\C)UJ::

Figura 6.2

Figura 6.1

b) Desenhe sobre a Figura 6.3 o diagrama de tempo do sinal C do
circuito da Figura 6.4. (4 pontos)

-—(
c B —(
Figura 6.3 Figura 6.4
Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10

Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA

13 de 31



Continuacdo da 6°* questio

Prova : 1 PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profiss3o: ENGENHARIA ELETRONICA
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7* QUESTAO (8 pontos)

Considere o sistema de controle de nivel representado na figura a
gseguir. A disténcia d, existente entre a valvula de controle e a
saida do fluido, intrcecduz um atraso de transporte de 6 segundog no

gistema de controle, dado por:

f=— sendo que v corregponde & velocidade média do fluido na
v

tubulagio de entrada.

d Atuador
v b hidraulice
—
h
| —»

Malha de controle de nivel com atraso de transporte.

0O sistema de controle pode ser representado pelo diagrama de
blocog mostrado na figura a seguir, onde L@)representa a dindmica
do atuador e K representa um ganho ajustdvel do atuador. A fungdo

de transferéncia‘L@)é de fase minima.

H,.i(=s1) Hish
- - E-Lis) L5 »

Diagrama de blocos de malha de controle de nivel com atraso de transporte.
0 ganho K foi ajustado, a priori, sem considerar o tempo morto, de
tal modo que © gistema em malha fechada correspondente fosse
estiavel. A regposta em frequéncia é mostrada na figura a seguir,
gendo que no grafico de fase se representa tanto o processo com
tempo morto (linha tracejada) quanto o processc sem tempo morto

(linha continua) .

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuagdo da 7* gquestdo

(gp) oyues

Fregiéncia {rad/s)

10"

1

10

Freqiiéncia (rad/s)

Diagrama de Bode do sistema de controle de nivel com atraso de transporte.

com base na resgposta em frequéncia apresentada, por

Justifique,

a)

instdvel para o valor do

é

gue o sistema em malha fechada real

ganho K.ajustado a priori.

(4 pontosg)

1l tornar o gistema real em malha fechada

-

posgive

Explique como &

b)

(4 pontos)

estavel.

PS-EngNav/10

Concurso:

PARTE

13.

Prova

Py

ENGENHARIA ELETRONICA

Profigssio:
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Continuagdo da 7°* gquestdo

Prova : 1* PARTE Concurgo: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuagdo da 7 questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissfdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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8* QUESTAO (8 pontos)

Suponha que sge disponha da resposta impulsiva de um processo,
obtida experimentalmente como resultado de uma excitagdo do tipo
pulso unitdric aplicado no instante k-Afr=0. Sejam os seguintes
valores da resposta:

()} ={o; 1; 0,8; 0,64; 0,512; 0,4096; 0,32768; ---}
Encontre a transformada 7 egquivalente da sgequéncia apresentada

acima.

Dado: y(@ = Y yk .z’
k=0

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissiioc: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuagdo da 8" questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profiss3c: ENGENHARIA ELETRONICA
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9* QUESTAO (8 pontos)

Sistemas de comunicagdo sem fio podem ser classificados em fungdo
da natureza e da localizag8o dos usuarios como “ponto-a-ponto”,

“ponto-multiponto” ou “multiponto-multiponto”.

Explique o que € e d& um exemplo de cada um desses sistemas.

a) Sistema ponto-a-ponto. (3 pontos)
b) Sistema ponto-multiponto. (3 pontos)

¢) Sistema multiponto-multiponto. (2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurgo: PS-EngNav/10
Profissfio: ENGENHARIA ELETRONICA
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10* QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo apresenta o diagrama de blocos de um receptor de

ginalis de satélite.

Anfena

Filtro

Passa - failxs  paive ruide

Amplifieador
de

Misturador

Filtro
Fi

Amplificador '
Fi Dados de

{2

23

[ Saida

Qscilador
Local

Demodulador

Descreva a fungdo de cada um dos componentes do sistema.

Prova : 12

PARTE

Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA

Concurso: PS-EngNav/10
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Continuac¢do da 10° questido

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissfo: ENGENHARIA ELETRONICA
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MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

PROCESSO SELETIVO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(PS-EngNav/2010)

l ENGENHARIA ELETRONICA l

2" PARTE
INSTRUCOES GERAIS

1- Vocé esta iniciando a 2° parte da prova (parte basica);
Confira o nimero de paginas desta parte da Prova;

O candidato devera preencher os campos:
- PROCESSO SELETIVO;

- NOME DO CANDIDATO; ¢

- N°DA INSCRICAO e DV.

4- A solugio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questiio; e

5- Nio 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/2010
NOME DO
CANDIDATO:

N" DA INSCRICAO HSCALA DE USO DA DEnsM

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS

000 A 100




2° PARTE: CONHECIMENTOS BASICOS (VALOR: 20 PONTOS)

12 QUESTAO (2,5 pontos)

Calcule o(s) ponto{s) de maximo local e o(s) ponto(s) de minimo

X

local de f(x) = Sxirdr ¥ € R.
Prova : 2@ PARTE Concurso: PS-EngNav/10

Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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2® QUESTAO (2,5 pontos)

Determine ©os valores de A € R para 05 quals todas as solugdes da

equacdo diferencial x" + Ax' + x = 0 sdo limitadas.,.

Prova : 2® PARTE Concurso: PS~EngiNav/10
Profissido: ENGENHARIA ELETRONICA
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3® QUESTAO (2,5 pontos)

Congidere o campo de vetores

F(x,y) = (MPyry?, vid+axy®), (x,v) € R?,

onde A & um pardmetro real.

a) Calcule a integral de linha de F(x,y} ao longo do segmento de
reta que une os pontos A=(0,0) e B=(1,2), percorrido no sentido
de A para B. (1 ponto)

b} Determine o(s) wvalor(es) de A para o©s quais o campo F(x,V)
deriva de potencial (isto &, o campo & conservativo).
(1,5 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10

Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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4% QUESTAO (2,5 pontos)

. . 4 EX
Considere f{x) = sin o 0<x<].
1
a) Use o método dos trapézios e calcule uma aproximacdce de jf(x)dx.
0
(1 ponto)
1
D) Use o método de Simpson e calcule uma aproximacdo de jf(x)dx.
0
(1,5 ponto)
Prova : 2% PARTE ‘ Concurso: PS-EngNav/10

Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA
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5% QUESTAO (2,5 pontos)

Duas esferas, A e B, tém massa lkg e 2kg respectivamente.
Imediatamente antes de colidirem, a velocidade de A & vy= 2i+03j+0k,
e a velocidade de B é wp=-1i+045+0k, ambas medidas em n/s.

A colisdo é ineléstica e dissipa 50% da energia do sistema em

calor,

Logo apds a colisio, B tem velocidade v = 0i + 07 + Pk, com B>0.

a) Determine a energia cinética e a quantidade de movimento do

sistema imediatamente antes da colisdo. (1 ponto)

b) Calcule B. (1,5 ponto)

Prova : 2® PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profiss&do: ENGENHARIA ELETRONICA
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6% QUESTAO (2,5 pontos)

Uma bola é atirada do chdo para o altc. Quando ela atinge a altura
de 5m, sua velocidade, em m/seqg, é v = 5i + (0j + 10k. Suponha que
a aceleracdo da gravidade &, em m/seg?, g = 0i + 03 - 10k e

calcule:

a) A altura maxima gue a bola atingira. (1 ponto)

b) O tempo que levara para a bola atingir o solo. (1 ponto)

c) A disténcia horizontal percorrida pela bola, apdés a trajetéria

atingir ¢ seu ponteo mals alto. (0,5 ponto)

Prova : 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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7% QUESTAO (2,5 pontos)

Uma caixa de Agua cilindrica tem raio de 1m e, no instante t=0,
estd cheia até 1 metro de altura. Esta caixa tem um orificio
circular de 20cm® de Area na sua base. A pressdo no topo da coluna
do liquido ¢ de 1 atm, a agua escapa da caixa pelo orificio com
uma velocidade de 0,1m/s, e a caixa ¢é realimentada pelo topo de
modo a ficar sempre chela. Admita que a aceleracédo da gravidade é
g = 10m/s®, que a densidade da dgua & de d = lg/cm® e que 1 atm =
10° N/m?,

a) Calcule a velocidade de entrada da agua no tanque. (1,5 ponto)

b) Determine a pressdo da agua no orificio de saida. (1 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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8* QUESTAO (2,5 pontos)

Um ponto material A de carga 0,1 mC e massa 100 kg, encontra-se,
no instante t=0, no ponto 5={0,1,0) e tem velocidade dinicial
v=(3,0,0). Outro ponto material de carga negativa gy esta fixo no
pontoe 0=(0,0,0).

Admita que a constante de Coulomb é k = 9 X 10° N.m?/C2%.

a) Determine a forg¢a gue age sobre A. (1l ponto)

b) Calcule o valor de g, para que a trajetdria de A seja uma
circunferéncia com centrc na origem, percorrida com velocidade

angular constante. (1,5 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS~EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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