MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2023)

ENGENHARIA MECATRONICA

INSTRUCOES GERAIS

| - A duragio da prova sera de 05 horas e o tempo ndo sera prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha.
2 - Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Ndo serfio considerados o desenvolvimento da questdo
e as respostas a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova.
3- S6 comece a responder a prova ao ser dada a ordem para inicia-la, interrompendo a sua execug¢dio no momento em que for
determinado.
4 - O candidato devera preencher os campos:

NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO eDV.
5 - Iniciada a prova, ndo havera 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 especificados, 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 supervisdo do certame, sem que acontega saida da drea circunscrita
para a realizagdo da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogagdo do tempo destinado a realizagdo da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de
prova, esta sera corrigida até onde foi solucionada.
6 - A solugiio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questdo.
7 - N#o € permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8 - A prova ndo podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribuigdo de nota zero.
9 - Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas nio serdo levadas em consideragdo o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execug@o de qualquer prova;

b) utilizar-se de qualquer material nio autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigdo relativa a execugdo das provas,

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

e) cometer ato grave de indisciplina.
10 - £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA.
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NOME DO PROFESSOR RUBRICA NOTA USO DO SSPM

ESCALA DE 00,00 a 80,00

CONCURSO: CP-CEM/2023
NOME DO CANDIDATO:

N° DA INSCRICAO DV NOTA USO DO SSPM
|

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS

ESCALA DE 00,00 a 80,00




CONHECI

1* QUESTAO (8 pon

Examine as figura

'MENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

tos)

5 abaixo.

& gg 60%
C  on qTI on |q7| -
10V<> & )VD i
Figura 1 Figura 2
A figura 1 apresentada acima mostra um motor M de corrente

continua com flu
1

ag

alimentado pela
rotativo, que

invariante com a
desse motor é de
de tensdo Vp 1ig
elétricas e mecén

a) Inicialmente,
Observa-se que O
a corrente Iy no
torque gerado pel

b) Considere que
C comutando conf
ciclo de trabalhd
menor gue as con
determine a rotag

CONHEQ
ENGENH

Prova
Profissdao:

x0 magnético de campo constante. Esse motor é
Fonte de tensdo constante Va e aciona um sistema
»lica no eixo um torgue contrario constante e
rotacdo. Sabe-se que a resisténcia de armadura
1 Q e que o diodo D, em condugdo, apresenta gueda
nal a 1 V. Considerando que as outras perdas
icas sdo despreziveis, faca o gque se pede.

a chave C se encontra fechada por muito tempo.
eixo do motor gira com rotagdo igual a 600 rpm e
motor é igual a 2 A. Sendo assim, determine ©
o motor, em Nm. (4 pontos)

o motor passe a ser acionado em PWM, com a chave
orme mostra a figura 2 apresentada acima, com
> igual a 60%. O periodo de comutagdo T €& muito
stantes de tempo do sistema. Nessas condigdes,
do média do motor, em rpm. (4 pontos)
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Continuagdo da 1% questdo
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2® QUESTAO (8 pon

tos)

Examine a figura abaixo.

/-

Va b 2kQ 4 kQ
Vo R 0
e 3kQ —0V52
R B 5
Ry 2kQ =
1 kQ

No circuito aprnesentado na figura acima, admite-se gue 0sS
amplificadores operacionais sejam ideais. Com base nessas
informagdes, facal|o que se pede.
a) Determine a expressdo da tensdo de saida Vs, em fungdo das

tensdes de entrad:
b) Considerando g
6 V e que a tens

correntes I, e Iy

CONHEC
ENGENH1

Prova
Profissdo:

IMENTOS PROFISSIONAIS
ARIA MECATRONICA

A Vi e V. (4 pontos)

d

~10 v,

ue Va € Vp sejam tais que tensdo Vs seja igual a

50 Vi seja igual a determine o valor das

indicadas na figura apresentada acima. (4 pontos)
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Continuagdo da 2% questédo
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3% QUESTAO (8 pon

Considere a funga

e faca o que se p¢

a) Desenhe o di

usando portas 1lég

b)

abcd = 0011,

diagrama feito n

correspondente. (

c) Simplifique a

forma minimizada

CONHEC
ENGENH,

Prova
Profissdo:

Ceonsiderando qi

deter:

tos)

b légica F dada por
Fla,b,c,dy=a+ bcd+ (ac+abc)

2de.

agrama do c¢ircuito correspondente a fungado F,

icas and, or e inversoras. (2 pontos)

je as entradas estdo no seguinte estado:

nine o nivel légico de saida de cada porta do

o item “a” e anote no desenho junto & saida

J

pontos)

funcdo F e determine sua expressdao egquivalente na

de soma de produtos. (4 pontos)
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Continuagdo da 3% questéo
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4® QUESTAO (8 pontos)

Examine as figuras abaixo.

Dy 41 O P

Figura 2

A figura 1 apresentada acima mostra um sistema de transporte de
pegas, na gqual |B representa a barreira de acesso, D, e D,

representam detectores e E representa a esteira de transporte.

Essa esteira recebe pecas pelo lado da barreira B e as transporta

para o outro extremo, onde sdo retiradas.

A barreira B blogueia a entrada se Jj& houver uma pega esperando
para ser transportada, ou se a esteira estiver em movimento; caso

contrario, B libera o acesso.

Quando uma pec¢a é |carregada, o detector D; é ativado e a barreira B

bloqueia a entraddg.

Se nao houver outra pega aguardando para ser retirada, a esteira E
é acionada. A esteira move a pecgca em diregdo ao outro extremo,

fazendo com que o |[detector D; seja desativado.

Quando a pega chega e é detectada por D;, a esteira é desligada e a
barreira B torna a liberar a entrada. Quando a peca é retirada da

esteira, D, é desativado.

A figura 2 apresentada acima representa um controlador légico
programavel, na qual T, I, e I; s3o entradas digitais e 0, e 0, sdo

contatos de saida.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 4°

Conectada a entrada Iz,

Ch desligada, I3 fica desatiwvada;

questdo

barreira B devem permanecer desligadas.

nessa condigao,

Ch representa a chave geral do sistema. Com

a esteira E e a

As demais entradas e saidas do CLP estdo ligadas ao sistema de

transporte, como mostra a figura 2.

ativadas pelos detectores D; e Ds,

esta proxima a eles. Quando energizados,

com qQue a barreira B bloqueie a entrada,

esteira E em movimento.

Com base nessas 1

controlar as saidas 0O, e Og,

O programa deve ser feito em diagrama JIadder,

IEC 61131.

Prova : CONHEC]
Profissdo: ENGENHZ

nformacgdes,

IMENTOS PROFISSIONAIS
A\RIA MECATRONICA

8 de 23

respectivamente,

As entradas I; e I, permanecem

guando uma pega

o contato de saida 0, faz

Concurso:

e contato (@ mantém a

apresente um programa que faga o CLP
conforme as condigdes descritas acima.

seguindo o padrédo

CP-CEM/2023



Continuagdo da 4% questido
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5% QUESTAO (8 pontos)

Seja o seguinte sistema de controle em malha fechada:

E(s
R(s) ——>@- ) G(s) > Y (s5)

U(s)

H(s)

Onde s & a varidvel de Laplace e R(s), E(s), Y(s) e U(s) séo,
respectivamente, as transformadas de Laplace dos sinais no dominio
do tempo continuol: r(t), e(t), y() e u(t). Sabe-se ainda que G(s) é a

funcdo de transferéncia da planta dada por: G(§)==§ e que H(s) é a

s—1
s24+2s5+1°

funcdo de transferéncia do controlador dada por: H(s) =
Com base nessas | informacdes, calcule a faixa de valores que a
constante K pode| assumir para que o sistema de controle em malha

fechada seja estavel.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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62 QUESTAO (8 pontos)

Examine a figura abaixo.

\

__

A figura apresentada acima ilustra um robd manipulador com dois
graus de liberdade <cujo movimento & realizado no plano
bidimensional. O rob®d consiste de uma base, dois elos e duas
juntas, sendo uma rotacional e uma prismatica, além de uma garra.
Observa-se, na figura, a representagdo de trés sistemas de
coordenadas: o silstema de coordenadas da base do robd, 0p—Xety, ©
sistema de coordenadas do elo 1, 0;—X;Y;, e o sistema de
coordenadas do elo 2, 0,—X,Y,. O elo 1 possui comprimento L. As
coordenadas de unta s&o representadas pelo éangulo ¢ e pela
distancia linear |q;. O ponto e (na garra) possui coordenadas (g2,0)
em relacdo ao sistema de coordenadas do elo 2. Considere a notagao

A} como a Matriz de Transformacdo Homogénea gque descreve a
transformacdo de coordenadas do sistema de coordenadas j em relagao
ao sistema de coordenadas i e faga o gue se pede.

a) Calcule as Matrizes de Transformagado Homogénea A7, A} e A). (6
pontos)

b) A matriz Jacobiana ] relaciona o movimento diferencial do ponto
e da garra (no sistema de coordenadas da base) e © movimento

| . 4 . , ~ dxg dql
diferencial das juntas, como indicado pela equagaoc el =1 .
dyg dq;
Calcule a matriz |J. (2 pontos)
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 6* questdo
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7% QUESTAO (8 pontos)

Examine o cédigo abaixo.

Procedure ordena(arr)
begin
for i=1 to n-1 do
begin
key = arr[i];
j = i-1;
while |j >= 0 and arr[]j] > key do
begin
aux = arr[j]
arr[j] = arr[j+1]
arr[j+1l] = aux
print(i,j,arr)
j =31
end
end
.end

O procedimento Ordenaf(),

esta ilustrado acima, ordena,

de maneira crescente,

cujo algoritmo escrito em pseudocddigo

um vetor arr|[]

(vetor de dimensd8o n e 1indices do vetor wvariando no intervalo

0..n-1) contendo |numercs inteiros.

faga o que se pede.

a) Considere o vetor arr|]

Com base nessas informagdes,

com © seguinte estado inicial:

Indice 0 1 2 3

contetdo | 4 3 2

Quando a instrucdoc print(i,j,arr)

(i=5,3=1),

Prova

Profissdo: ENGENHARIA MECATRONICA

determine gual sera o estado do vetor arr(].

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS

for executada com os valores

(4 pontos)

Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 7%
b) Calcule, em fu
operacgdes de troc

do vetor arr[]. (4

Prova : CONHEC
Profissdo: ENGENH,

questdo

ngdo de n (dimensao do vetor arr[]),

O numero de

a de posicdo para o pilor caso do estado inicial

1 pontos)

IMENTOS PROFISSIONAIS
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Continuagdo da 7% questdo
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8% QUESTAO (8 ponf

Uma garrafa térmi
capacidade volumé
garrafa é, entdo,
ar e a agua ent]
garrafa, antes do
e a pressao atmos
no momento em dgu
considerando o ar
Dados: Temperatura:
Pressao atr
Calor esps
1,0048 kJ/kg°C;

Calor espe
Densidade

Constante ¢

CONHEC
ENGENH

Prova
Profisséo:

tos)

ca de 1 litro & preenchida até a metade de sua

trica com &gua a 100 graus centigrados. Essa

fechada hermeticamente e agitada de forma que o
rem em equilibrio térmico. Supondo gque © ar na
fechamento, estivesse a 26,85 graus centigrados
férica, calcule a pressdo no interior da garrafa
e 0 ar e a &agua entram em equilibrio térmico,

atmosférico como um gas ideal.

3 de 0 grau centigrado equivale a 273,15 Kelvin;

nosférica: 101325 Pa;

»cifico a wvolume constante do ar atmosférico:

~ifico da &agua em estado ligquido: 4.184 kJ/kg°C;

da agua: 1000 kg/m?®; e

de gas ideal para o ar R 287,0530 J/kg K.
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Continuacdo da 8% questédo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
Profissdo: ENGENHARIA MECATRONICA

19 de 23




9% QUESTAO (8 pontos)

Examine a figura

abaixo.

Uma roda de 1 kg

30 graus, conforme representado pela figura acima.

repousce e sob

deslizamento, perc¢orrendo 2 metros em 1 segundo.

de inércia da rod

arrasto aerodinémi

Dados: Aceleracéo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS

CO.

Profissdo: ENGENHARIA MECATRONICA
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agdo da forga da

da Gravidade: 9,8m/s?.

e raio de 300 mm esta sobre um plano inclinado a

Partinde do

gravidade, ela rola sem

Cornicurso:

Calcule o momento

a, desprezando perdas por atrito de rolamento e

CP-CEM/2023



Continuagdo da 9°questido
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10® QUESTAO (8 pontos)

Examine a figura abaixo.

4m

l I
! B

gf esta suportada por uma haste horizontal de 4 m
de comprimento, articulada em sua fixagdoc em uma parede conforme
representado na fligura acima. A ponta desta haste esta presa a um
cabo, cuja outra extremidade estd presa na mesma parede, 3 m acima
do ponto de articulagdo da haste. Com base nessas informagdes,
calcule a forgca de compressdo na haste em kgf.

Uma carga de 20 k

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 10?7 questido
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