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Questao 1: Duas variaveis aleatorias X; e Xy tém distribuicao normal com variancias iguais
e médias simétricas (3 = —pe, onde pu; = E{X1} e uo = E{Xs}). Sabe-se que E{(X; —
p1) (Xo — po)} = 0. Marque a alternativa CORRETA.

a) As variaveis sao dependentes e correlacionadas

o

X=X

o,

c) As varidveis sao dependentes e descorrelacionadas
) As varidveis sao correlacionadas

e) As variaveis sao independentes

Questao 2: Qual o valor de N ap6s o termino do algoritmo a seguir

funcdo recursiva(n : Inteiro) {
se n<=0 {
retorne O
} caso contrario {
retorne recursiva(n-1)*n

+
+
inicio {
recursiva(15b)
}

15

1307674368000

)
)
¢) 120
)
) 210



Questao 3: Sistemas lineares invariantes no tempo representados em espagco de estados tém a
seguinte forma:

t(t) = Az(t) + Bu(t)
y(t) = Cz(t) + Du(t)

Qual a soma dos autovalores da matriz de transi¢ao de estados (matriz A) do sistema cuja
funcao de transferéncia é dada a seguir?

(1)

(s+1)(s+2)

Gs)="—= 5 (2)
a) 0
b) 9
¢) -3
d) 6
e) 6

Questao 4: O circuito digital mostrado na figura abaixo recebe como entrada uma palavra
binaria de 5 bits PABCD, enviada por um sistema de transmissao de dados, sendo que ABCD
representa a informagao e P é o bit de paridade par da mensagem enviada. De acordo com o
valor assumido por S em funcao dos valores das entradas, é possivel afirmar que:

Figura 1: Figura referente a questao 4

a) Sempre que a saida S for igual a 1, detecta-se que ocorreu um erro de transmissao apenas
em um dos bits da palavra transmitida.

b) Sempre que a saida S for igual a zero, é possivel detectar e corrigir erro em um tnico bit
da palavra transmitida.

c) Sempre que a saida S for igual a zero, detecta-se que ocorreu erro de transmissao apenas
em um dos bits da palavra transmitida.

d) Sempre que a saida S for igual a 1, detecta-se que ocorreu erro de transmissao em um
nimero impar de bits da palavra transmitida.

e) Sempre que a saida S for igual a zero, detecta-se que ocorreu erro de transmissao em um
nimero par de bits da palavra transmitida.



Questao 5: Para controlar o angulo de uma junta de um manipulador robédtico, de um valor
inicial 6(0) = 0 graus a um valor final (1) = 30 graus , no intervalo 0s < ¢t < 1s foi gerada a
seguinte trajetéria de referéncia em funcao do tempo ¢:

0(t) = 300t> — 450t* + 180t°

A velocidade de rotacao maxima atingida pela junta no intervalo de tempo considerado, em
graus/s é igual a:

a) 0,5 graus/s

o

28,125 graus/s

[

)
)

c) 56,25 graus/s
) 900 graus/s
)

e) zero graus/s

Questao 6: O motor elétrico que aciona a junta do quadril de um exoesqueleto para uso em
aplicagoes de robodtica assistiva é alimentado por uma bateria cuja tensao em volts decai de 12
V para 10 V apds uma hora de uso continuo, de acordo com a expressao:

v(t) =12 — = V

onde o tempo t é medido em segundos. Considerando que o exoesqueleto executa uma
marcha regular, a carga mecanica no motor demanda uma corrente elétrica em amperes, que
pode ser descrita aproximadamente pela funcao periddica:

i(t) = 10sen (7t) A

entao, a energia em joules consumida pelo motor apés uma hora de uso continuo, executando
uma marcha regular, é:

a) 2J
b) 2ﬂ—0J
c) %OJ
d) 12
e) %J

Questao 7: Um transformador tem 4000 espiras no primario e 700 espiras no secundario. A
tensao no primério é de 1500 V. A carga nominal é de 30 W com um fator de poténcia de 0,6.
Para esta carga, a corrente no secundario ¢ aproximadamente:

a) 33,3 mA

o

55,6 mA

o,

317,5 mA

)
)
¢) 190,5 mA
)
e)

381,0 mA



Questao 8: Considere um sistema linear invariante no tempo representado pela seguinte equa-
¢ao diferencial:
a?y(t) dy(t)

Cd2 dt
sendo u(t) o sinal de entrada e y(t) o sinal de saida do sistema.
Ao ser excitado por um sinal de entrada constante, observa-se na saida uma oscilacao amor-
tecida, que pode ser representada matematicamente pela seguinte equagao:

+ 28w +uwny(t) = 2u(t),

y(t) = M + Ne * cos (St + 0),

sendo M, N e 6 constantes reais e a e 5 constantes reais positivas.
Tal comportamento é observado para os seguintes valores dos parametros £ e wy,:

a) £E=0ecw, >0

=}

0<é<lew,>0

o,

)
)

c) £>2lew, >0
) 0<é<lew,=0
)

e) £>2lew,=0

Questao 9: Considere a seguinte matriz:

A:

Q@ O O
SO =
o = O

e a seguinte equagao:
Axr = Ax.

Os escalares \ para os quais existem valores nao nulos que resolvem essa equacao sao de-
nominados autovalores de A e os vetores = correspondentes sao denominados autovetores de A
associados a A.

Os autovalores de A sao iguais a —3, 0 e 3 se:

a

)
||
||
©
)
I
o

o

[

)
)
¢) a=0b=3,c=—3
)
)

e) a=-3,b=0,c=3



Questao 10: Uma planta tem funcao de transferéncia em malha aberta dada por:

2
Gls) s(s+ 1)(s+2)

Essa planta foi colocada em um sistema de malha fechada, como indica a figura abaixo, no
qual existe um ganho ajustavel K. Esse ganho foi sendo aumentado progressivamente, a partir
de 0, de tal forma que o sistema passou por 3 fases distintas:

Fase I - Menores valores de K;

Fase II - Valores intermediarios de K;

Fase III - Maiores valores de K.

Durante essas trés fases, o sistema apresentou 3 comportamentos distintos, listados a seguir
em uma ordem aleatdria (que nao corresponde necessariamente a mesma ordem das fases):

Comportamento I - Sistema instavel,

Comportamento II - Sistema estavel, com saida nao oscilatéria e sem sobressinal para uma
entrada degrau;

Comportamento III - Sistema estavel, com saida com componente oscilatorio e sobressinal
para uma entrada degrau.

Os valores de K que indicam a transicao de uma fase para outra sao os que fazem o compor-
tamento do sistema mudar de um comportamento para outro. Dentre as alternativas abaixo,
escolha aquela que contém a associacao correta entre cada uma das fases e o comportamento
esperado no sistema para aquela fase. Para auxiliar na resposta, a figura abaixo apresenta o
diagrama do lugar das raizes (root locus) para o sistema.

ALt Ky

Figura 2: Figura referente a questao 1

a) Fase I - Comportamento I
Fase II - Comportamento II
Fase III - Comportamento III

b) Fase I - Comportamento II
Fase II - Comportamento I
Fase IIT - Comportamento I11

c) Fase I - Comportamento III
Fase IT - Comportamento II
Fase III - Comportamento I

d) Fase I - Comportamento I
Fase II - Comportamento III
Fase IIT - Comportamento II

e) Fase I - Comportamento II
Fase II - Comportamento 111
Fase III - Comportamento I



Questao 11: Uma carga trifasica conectada em Y ¢é alimentada por uma fonte de sequéncia abc
trifasica conectada em Y e em equilibrio com uma tensao de fase de 120 V rms. A impedancia
da linha e a impedancia da carga por fase sdo de 2 + j2v/3 Q e 1 + j/3 , respectivamente.
Determine o valor da corrente de linha para a fase b (sendo fase b atrasado em relagao a fase a),
e da tensao de carga para a fase ¢ (sendo fase ¢ atrasado em relagao a fase b), respectivamente.

a) 40 Z —180° A rms; e 20 £ — 240° V rms.

o

40 £180° A rms; e 20 £240° V rms.

d

)
)
c) 20/ —240° A rms; e 40 Z — 180° V rms.
) 40 £240° A rms; e 20 £180° V rms.

)

e) 202 —180° A rms; e 40 £ — 240° V rms.

Questao 12: Uma carga industrial exige 11v/3 kW a um fator de poténcia (fp) de v/3/2 em
atraso. A tensao da carga é 220 Z0° V rms a 60 Hz. Se a impedancia da linha de transmissao
6 0,01 + j0,01v/3 €, determine a tensao do gerador em Volts.

a) 220+ ;1

b) (220 4+ v/3) + j1
c) 220+ V3

d) (220 ++/3) +jV3
e) 220v/3+ j1

Questao 13: Projete um contador sincrono de 3 bits (2 Q1 Qo) utilizando Flips-Flops do
tipo D para efetuar a seguinte sequéncia de contagem permanente 2 — 4 — 3 — 7, sendo 2 o
estado inicial do contador. Os estados que nao aparecem na contagem permanente devem levar
o contador para o estado 2, na borda seguinte do relégio. Nessas condigoes, a expressao logica
simplificada que especifica a entrada Dy do contador, associada ao Flip-Flop responséavel por
armazenar o bit mais significativo do estado contado, pode ser dada por:

a) Q2 Qo
b) Q1 Qo
¢) Q2
d) Q1 Qo
e) Q- Q1

Questao 14: Retira-se 4 bolas de uma caixa que contém 7 bolas azuis e 3 bolas vermelhas.
Qual a probabilidade de serem retiradas 2 bolas de cada cor, se (I) a bola retirada retorna para
a urna; (II) a bola retirada nao retorna para a urna.

a) (I) 5 - 5 (ID) 55
b) (1) 55 150: (D) §
c) () & - 555: (ID) 3
d) (1) 155 - 50; (D) 55
e) (I) 355 - 505 (D) 5



Questao 15: Um bloco de 4,0 kg é colocado sobre outro de 5,0 kg. Mantendo-se o bloco
inferior fixo, é necessario aplicar uma forga horizontal de 15 N sobre o bloco superior para que
este escorregue sobre o bloco inferior. Agora, se os blocos forem colocados sobre uma superficie
sem atrito, conforme indicado na figura, determine a forca F' horizontal maxima que pode ser
aplicada ao bloco inferior para que os blocos se movam permanecendo juntos.

Figura 3: Figura referente a questao 16

a) 30,00 N

=}

18,75 N

o,

33,75 N

)
)
¢) 14,99 N
)
e)

7,50 N

Questao 16: Observe a figura. Um bloco de massa m escorrega sobre uma calha com perfil
em 90° inclinada de um angulo 6 em relagao a horizontal, conforme indicado. O coeficiente de
atrito cinético entre o bloco e a calha vale . A expressao de descreve a aceleragao do bloco é
dada por:

Figura 4: Figura referente a questao 17

) g(senf — /2 . cosd)

) g(2send — /2 p, 2cosh)
c) g(cosd — /2 . senf)

) gpe(send — /2 cosb)

) gue(V/2 senf — cosb)



Questao 17: Observe a figura. Um bloco de massa m desce uma superficie lisa e curva. A
unica forca exercida pela superficie sobre o bloco é sempre perpendicular a ela prépria e a
dire¢do do movimento do bloco. Se o bloco estiver inicialmente em repouso no ponto y; = hy,
a velocidade do bloco ao passar pelo ponto em y, = 0 é dada por:

Figura 5: Figura referente a questao 18

a) vy =0

b) vy =+/mgh;
c) vy =+/ghi/m
d) v =+/2gh

e) vg =2mhy

Questao 18: O sistema ilustrado na figura esta em equilibrio. O corpo pendente tem massa
igual a 460 kg e a escora S tem massa igual a 90 kg, uniformemente distribuida. Determine a
tragao T no cabo.

Figura 6: Figura referente a questao 19

) T =4,6kN
) T =09,0kN
¢) T =41,6kN
) T =22 3kN
) T =13,6kN



