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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Considerando os principios da cinematica dos corpos rigidos no
espaco, julgue os itens seguintes.

51 Suponha que o piloto de uma aeronave que voa a velocidade
constante de 30 m/s deseja seguir na dire¢do norte, porém,
observa a ocorréncia de um vento soprando de leste para oeste
com uma velocidade de 15 m/s. Nesse caso, para alcangar o
seu objetivo, ele devera escolher, entre as opgdes mostradas na

figura abaixo, voar na diregdo indicada em D.
N

W —

- X

52 Se um automovel de 900 kg de massa que se desloca a uma
velocidade de 20 m/s € parado em 3 s, € correto afirmar que ele
foi submetido a uma forca de frenagem de 6 kN.

53 Considere a possibilidade de aproveitamento para geragdo de
energia hidroelétrica de um trecho de rio com vazdo média de
2.000 m*/s e queda hidraulica de 20 m. Assumindo uma
aceleragdo da gravidade g = 10 m/s*e tomando a densidade da
dgua como 1.000 kg/m’, € possivel gerar, em média e
desprezando quaisquer perdas no sistema de gerac¢éo, mais de
500 MW de poténcia nesse local do rio.

54 Quando um objeto cai livremente em dirego a superficie da
Terra dentro de um ambiente de vacuo, sua aceleracio e sua
velocidade aumentam.

55 Considerando que os graficos abaixo representam movimentos
de um corpo e que a curva da distdncia com o tempo tenha a
forma de uma pardbola, é correto afirmar que ambos
correspondem ao mesmo movimento.

Disténcia
Velocidade

Tempo Tempo

Um disco rigido gira com uma velocidade angular decrescente em
torno de um eixo fixo. O ponto A esta localizado na borda do disco
e o ponto B esta situado na metade da distancia entre a borda e o
eixo de rotacdo. Considerando essa situagdo hipotética, é correto
afirmar que

56 a velocidade angular do ponto A é maior que a do ponto B.

57 ambos os pontos possuem a mesma aceleracdo tangencial.

Na andlise de erro em sistemas de medic&o, o erro de medigo pode

ser considerado como composto de trés parcelas aditivas:
E=E+E,+E,

em que £ = erro de medicdo, £, = erro sistematico, £, = erro

aleatorio e E, = erro grosseiro. Considerando essas informagdes,

julgue os itens a seguir.

58 O erro de medida causado por um ponteiro que esteja
distorcido da sua forma correta em um dispositivo mostrador
é um erro sistematico, pois sempre se repetird enquanto o
ponteiro estiver dessa forma. A estimativa desse erro &
denominada tendéncia do instrumento.

59 A repetitividade (R,) de um instrumento de medic&o é definida
como uma faixa simétrica de valores dentro da qual, com uma
probabilidade fixa, encontra-se o erro aleatorio.
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Acerca do sistema de tolerancias e ajustes, julgue os itens que se
seguem.

60 No ajuste com interferéncia, se a interferéncia / for maxima ou
minima, o valor de / serd sempre negativo.

61 A figura abaixo mostra os acoplamentos existentes em um
conjunto entre eixo e polia, no qual a chaveta possibilita que o
torque seja transmitido da polia para o eixo. Do ponto de vista
das tolerancias e ajustes, € correto afirmar que, no acoplamento
entre eixo e chaveta, o eixo € um furo e a chaveta € um eixo.

polia
chaveta
eixo

62 Em ajustes incertos, o eixo tera sempre afastamento superior,
igual ou maior ao afastamento inferior do furo.

Considerando os escoamentos compressiveis, julgue os proximos
itens.

63 Um escoamento de gas perfeito com nimero de Mach menor
que 0,3 possui caracteristicas similares as de um escoamento
incompressivel.

64 Para um gas escoando através de um orificio, a velocidade do
som neste gas serd a velocidade maxima possivel do
escoamento através do orificio, para qualquer diferenca de
pressdo entre os lados interno e externo do recipiente.

Considerando que, no sistema massa mola amortecido
esquematizado na figura abaixo, m = 10 kg, k = 1.000 Nem''
e ¢ =200 Nesem™, julgue os itens seguintes.

F(t) [V

65 A frequéncia natural do sistema, considerando m = 3,14, é
maior que 2 Hz.

66 O coeficiente de amortecimento critico é 200 Nesem™.

67 O sistema é superamortecido.

68 Se o coeficiente de amortecimento do sistema for reduzido a
metade, o sistema retornard a condigdo de equilibrio mais
rapidamente sem vibrar.

69 Se o periodo de vibragdo do sistema for igual a 5%107s, a sua
frequéncia é igual a 200 Hz.

70 A equagdo diferencial que representa o sistema ¢ dada por
104 + 40y + 100y = F

Com relagdo aos ciclos termodindmicos, as maquinas térmicas de
fluxo e volumétricas e as maquinas de combustdo interna, julgue os
itens de 71 a 75.

71 Os motores de combustao interna alternativos com ignigéo por
compressio sdo, em geral, mais eficientes do que os motores
com ignigdo por centelha, uma vez que funcionam com valores
de razdo de compressdo maiores. Entretanto, para o mesmo
valor de razio de compressdo, a eficiéncia (rendimento
termodindmico) do ciclo Diesel ideal ¢ sempre menor que a
eficiéncia do ciclo Otto ideal.

12
13

14

75

Um processo adiabatico ¢ necessariamente isentropico.

O output de poténcia especifica (poténcia extraivel por unidade
de vazdo) de uma turbina a gas, fundamental no
dimensionamento, no caso de ciclo Brayton ideal, depende
unicamente da razdo de compressdo, assim como a eficiéncia.

Em uma turbina a géas que funciona com base em um ciclo de
Brayton ideal, o reaquecimento aumenta tanto a poténcia de
saida especifica (poténcia util por unidade de vazdo, W) como
a eficiéncia.

Nas expressdes da eficiéncia (rendimento termodindmico) dos
ciclos de Otto e de Brayton ideais, a razdo de compressdo para
o ciclo de Otto é expressa por uma razdo entre volumes, ao
passo que para o ciclo Brayton é expressa por uma razio entre
pressodes. Por exemplo, o rendimento termodinamico dos dois
ciclos pode ser escrito como uma fun¢éo, unicamente, da razéo
das pressdes ou das temperaturas antes e apos a compressao.
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Julgue os itens seguintes, relativos a aerodinamica.

76

77

78

79

81

Em um corpo deslocando-se em fluido, a camada limite
corresponde a uma regido, na proximidade da superficie do
corpo, em que os efeitos da viscosidade s@o importantes,
podendo esses efeitos ser desprezados, contudo, em primeira
aproximagdo, em distancias maiores da superficie.

Em uma onda de choque normal, o niimero de Mach M —
obtido pela razdo da velocidade do escoamento dividida pela
velocidade do som — passa de M>1 para M<I e o escoamento
converte-se de supersonico para subsonico.

O aquecimento aerodindmico proveniente da dissipagdo de
energia por atrito ¢ importante no processo de reentrada de
veiculos espaciais na atmosfera, mas desconsideravel em
avides civis e militares, inclusive nos supersonicos.

Define-se a razéo de aspecto de uma asa como a envergadura
dividida pelo valor médio da corda. No voo a baixas
velocidades, asas com baixa razdo de aspecto sdo mais
eficientes do que asas com razdo de aspecto alta.

Uma forma simples e correta de descrever o fendmeno de
sustentagfo por uma asa é a seguinte: a asa gera um movimento
do ar com uma componente vertical descendente (downwash)
e, pela Segunda Lei de Newton, uma forga vertical para cima
(sustentag@o) age sobre a asa.

Um aerofolio simétrico de incidéncia zero ndo gera
sustentacdo.

No que se refere ao desempenho das aeronaves e a propulso

aeronautica, julgue os proéximos itens.

82
83

Os avides decolam, em geral, com vento de cauda.

Avides que utilizam motores a pistdes alimentados a pressdo
atmosférica podem alcangar altitudes menores do que avides
que utilizam motores sobrealimentados.

No que se refere as caracteristicas dos radares de pulso, julgue os
itens 84 a 90.

84

85

87

Em radares monostaticos, as antenas utilizadas para

transmisséo e recepg¢do dos pulsos sdo usualmente diferentes.

Caso se queira dobrar o alcance de determinado radar, deve-se
aumentar a sua poténcia em pelo menos 12 dB, mantendo-se os
demais pardmetros de ajuste do radar constantes.

Frequéncias mais baixas s@o preferiveis a frequéncias mais
altas, pois estas apresentam uma resolucdo angular pior e
sofrem maior atenuac@o devido a fendmenos atmosféricos.

Em um esquema CFAR (constant false alarm rate), o limiar de
deteccdo ¢ ajustado de modo que a probabilidade de falso
alarme ndo varie.

Caso se deseje detectar objetos a uma distancia de pelo menos
150 m, considerando um chaveamento instantdneo do
duplexador, o pulso deve ter uma largura méxima de 1ps.

Objetos distantes com reflexdo forte podem causar
ambiguidade na determinag@o da distancia, devido a repetigéo
periddica dos pulsos transmitidos. Um objeto a 450 km de
distdncia, por exemplo, pode ser erroneamente detectado a
150 km de distancia, caso o radar tenha uma frequéncia de
repeti¢do de pulsos de 500 Hz.

Na figura abaixo é apresentada uma tela de radar do tipo A
(A-scope), que permite a identificacdo da distdncia e do angulo
de azimute de objetos em torno do radar.
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Julgue os proximos itens, acerca de conceitos basicos de
eletricidade.

91 A conexdo de com a terra deve ser
preferencialmente feita com condutores de altaimpedéncia, em
geral com valores superiores a 10 kQ).

para-raios

92 No circuito RC abaixo, se a fonte de tensdo vw(f) for uma
senoide, a tensdo Ve(t) sobre o capacitor serd também uma
senoide atrasada em relacdo a tensdo da fonte.

R

AAAY

i(f) o V(1)

Y0 @

93 Na transmissdo de energia que utiliza cabos de cobre
cilindricos e com secdo reta uniforme, a energia dissipada ¢
diretamente proporcional ao didmetro do cabo.

Com relagdo ao processo de transmissdo e recepgdo de sinais
analdgicos modulados em AM e FM, julgue os itens que se seguem.

94 Um PLL (phase locked loop) ¢ comumente utilizado para a
demodula¢do de sinais modulados em AM.

95 Suponha que um tom senoidal com frequéncia de 10 kHz seja
modulado em AM com um indice de modulagdo igual a 0,8,
este sistema possui eficiéncia de poténcia de 64%.

96 Considere um sinal composto de dois tons senoidais, com
frequéncias iguais a 5 kHz e 10 kHz, ambos com amplitude
unitaria. Suponha, ainda, que esses sinais sejam modulados em
fase (PM), e que a fase varie de acordo com o pardmetro
k,= 10 rad/V. Segundo a regra de Carson, a largura de banda
aproximada desse sinal sera de, no maximo, 320 kHz.

97 E possivel gerar sinal modulado em fase (PM) passando-se o
sinal mensagem por um integrador e modulando sua saida em
frequéncia (FM).

98 Suponha que, em um receptor super-heterodino, seja feita
inicialmente a conversdo de um sinal modulado em uma
portadora com frequéncia 100 MHz para uma frequéncia
intermedidaria, utilizando-se um misturador (mixer) alimentado
por um oscilador local sintonizado em 140 MHz, com um filtro
passa-faixa sintonizado em torno da frequéncia intermedidria.
Suponha, ainda, que o sinal seja modulado em AM-LSB
(amplitude modulation - lower side band) e tenha uma largura
de banda igual a 100 kHz. Nesse caso, o sinal na saida do
misturador ocupard o espectro entre as frequéncias de
39,9 MHz a 40 MHz.

99 Um sinal FM necessita de um recuo de poténcia (backoff)
menor que o de um sinal AM ao serem ambas alimentadas em
amplificadores de poténcia de RF, tendo, assim, uma melhor
eficiéncia de amplificag@o do que o AM.

Julgue os itens subsequentes, a respeito de conceitos fundamentais
de antenas.

100 Se o arranjo linear de antenas com quatro elementos
igualmente espagados de d = 15cm, como mostrado na figura
abaixo, for utilizado para transmitir em uma frequéncia de
1GHz e, se em cada antena for aplicado um ganho complexo
em banda base dado por wn=exp(JmtT‘/§ , em que

n=0,1,2,3 ¢éo indice da antena, esse arranjo tera um ganho
maior em um angulo de 0 = 45°.

d
Yo " w, Ws

101 Umaantena omnidirecional € aquela que apresenta ganho igual
a 0 dBi em todas as direcdes.

102 Uma antena dipolo horizontal, construida com suas pontas
apontando para o norte e para o sul, tem maior ganho nas
diregdes leste e oeste.
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Acerca de sistemas de controle, julgue os itens seguintes.

103 Caso a resposta de um sistema, através de uma malha de
controle externo ao proprio sistema, tenha efeito sobre a
grandeza de excitag@o (ou sinal atuante), diz-se que o sistema
possui uma malha de realimentagéo, o que o caracteriza como
um sistema de malha fechada.

104 Em um sistema de controle, o sinal de referéncia representa o
sinal de saida amplificado por um ganho com sinal negativo,
somado a entrada de controle.

105 O sistema de controle a relé consiste em um sistema de
controle descontinuo.

106 O sistema de controle devidamente caracterizado como um
servomecanismo funciona em malha aberta durante toda parte
do tempo em que estiver ligado.

Considere que uma aplicagdo com circuitos microprocessados
utilize memorias para armazenar digitalmente dados e que esses
dados devam ser apagados apds sua utilizagdo, em virtude de ndo
ser admitida a sua reutilizag8o em outros procedimentos. A partir
dessas informagdes, julgue os itens subsecutivos.

107 Caso a aplicacdo utilize memodria EPROM (erasable
programmable read only memory), destinada apenas a leitura,
sera possivel desfazer a gravagio feita eletricamente, por meio
de luz ultravioleta.

108 Caso a alimentag@o a memdrias do tipo RAM (random access
memory) seja desligada, os dados armazenados nessas
memdrias serdo perdidos.

Com relagdo a conversores A/D e D/A e circuitos multiplex, julgue
0s proximos itens.

109 Uma das especificagdes que devem ser consideradas no projeto
enautilizagdo de um conversor A/D consiste na impedéancia de
entrada.

110 O custo dos conversores A/D é desprezivel, comparado ao
custo dos conversores D/A, em virtude de os circuitos
associados a conversores A/D serem relativamente simples,
tais como os circuitos acessiveis mediante multiplex analégico.

A B C

—iJ Q | Q J Q j
Clock L& X g

K Q- K Q- K Q-

Considerando a estrutura do contador acima, julgue os itens que se
seguem, referentes a contadores.

111 As saidas do contador ilustrado acima ndo mudam de estado
simultaneamente.

112 A associagdo de flip-flops ¢ utilizada na construgdo de
estruturas logicas que realizam a implementagéo de contadores
assincronos.

113 O circuito acima representa o esquema de um contador binario
de trés bites implementado a partir de flip-flops JK.

TON
CONVENCAO
— IN Q — IN - entrada digital
PT - pré-set do temporizador
ET - acumulador de tempo
Q - saida
— PT ET —

Em um controlador légico programavel (CLP), ap6s definir-se as
varidveis, deve-se desenvolver a logica de controle para o
funcionamento do dispositivo, podendo essa ldgica ser programada
com base nas linguagens definidas de acordo com norma pertinente.
Considerando essas informagdes e a figura acima, que ilustra um

bloco funcional de um temporizador, julgue os itens a seguir.

114 A operagdo de temporizagdo processada pelo bloco inicia-se
em determinado intervalo de tempo, ap0s a entrada IN ter sido

energizada.

115 Ocorre o fim da temporizagdo ajustada para o temporizador,

quando a saida Q ¢ ativada.

116 A entrada PT e a saida ET sfo varidveis boolianas, enquanto

a entrada IN e a saida Q sdo variaveis temporizadas.

117 Em operagdes com painéis de relés, € mais pratico efetuar a
programacdo de CLP em linguagem Assembler, uma vez que,
mediante essa linguagem, a programagdo de relés e os
diagramas resultantes tornam-se semelhantes a diagramas

elétricos de relés.

%Il %12 %3

%Q1

%Ql

Com base na figura acima, que ilustra uma légica implementada em
linguagem Ladder para um CLP, com duas linhas de programacéao,
organizada em células matriciais com dez colunas e trés linhas,

julgue os itens subsequentes.

118 A instrucfio $13 localizada na coluna 3 verifica se o contetido

do endereco é igual a 1.

119 Alégicaapresentadano diagrama esta incompleta, faltando-lhe

um caminho de continuidade l6gica que permita o acionamento
da bobina.

120 Na logica indicada no esquema representado acima, ha cinco

rungs.
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PROVA DISCURSIVA

* Nesta prova, faca o que se pede, usando, caso deseje, o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida, transcreva
o texto para a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois nio sera avaliado
fragmento de texto escrito em local indevido.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensZo maxima de linhas disponibilizadas sera desconsiderado.

*  Aodominio do contetido serdo atribuidos até 10,00 pontos, dos quais até 0,50 ponto sera atribuido ao quesito apresentagdo e estrutura
textual (legibilidade, respeito as margens e indicacfo de paragrafos).

Redija um texto dissertativo acerca dos cuidados com estruturas de aeronaves antigas, abordando, necessariamente, os seguintes aspectos:

» principais causas de deteriorag@o em estruturas de aeronaves; [valor: 4,00 pontos]
» inspeg¢do de danos por corrosdo em estruturas de aeronaves; [valor: 2,50 pontos]
» requisitos gerais para reparos em estruturas de aeronaves. [valor: 3,00 pontos]
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