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Observe a figura abaixo para responder as questbes 1 e 2.
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1 2 4 Projecéo das secBes

Representacéo de um fluxo elétrico uniforme ® com densidade D que atravessa as secoes 1, 2, 3 e 4. Todas com uma area
projetada A.

01.

a)
b)
<)
d)

02.

a)
b)
<)
d)

03.

b)

<)
d)

04.

a)
b)
<)
d)

05.

a)

b)

<)
d)

06.

a)
b)
<)
d)

Supondo que cada linha seja uma unidade de fluxo e que conhecamos o valor da area projetada A,
em qual (ou quais) da(s) secao(6es) podemos calcular o fluxo total?

Na secéo 1, apenas.

Na secéo 4, apenas.

Nas secbes 1 e 2, apenas.
Nas secbes 1, 2, 3 e 4.

Verifique o vetor perpendicular a sec¢éo 2, A,. Digamos que sua magnitude seja equivalente a area da
secdo 2. Considerando que todas as secbes tém a mesma area projetada A, uma férmula para o
calculo do fluxo elétrico da secao 2 é

O=D A,.

®=D A, sen 0, onde 6 é o angulo entre o vetor A, e o vetor D.
®=D A, cos 6, onde 6 é o angulo entre o vetor A, e o vetor D.
®=0

O teorema da divergéncia estabelece que

o fluxo total de um campo vetorial A, que sai de uma superficie fechada S, é igual a integral de
volume da divergéncia de A.

o limite, quando o volume tende a zero, da integral de uma superficie fechada S do campo vetorial A
€ igual a divergéncia de A.

a divergéncia do rotacional de qualquer campo vetorial A € sempre igual a zero.

o laplaciano de um campo escalar V é igual a divergéncia do gradiente de V.

Conectamos um fio de cobre em uma esfera metdlica, isolada durante 10®°s. Nesse tempo, circulou
nesse fio uma corrente constante de 0,25 Ampeére. Dado que a unidade de carga, Coulomb, é
definida no MKS como: um Coulomb € a quantidade de carga que atravessa em um segundo a se¢ao
reta de um fio percorrido por uma corrente constante de um Ampére. Qual a carga total transferida da
esfera?

4x10°
0,25 x 10°
4x10°°
0,25x 10°°

Uma esfera metdlica carregada é colocada dentro de um copo metdlico isolado da terra, inicialmente
descarregado. O que ocorrerd com a carga da esfera?

O copo esta isolado e ndo havera movimentacdo de carga, portanto ndo ocorrerd absolutamente
nada.

Toda a carga da esfera é transferida para o copo, mantendo-se na superficie externa do mesmo.
Toda a carga da esfera é transferida para o copo, mantendo-se na superficie interna do mesmo.

A esfera retira cargas negativas do copo se estiver carregada positivamente e vice-versa, ficando
com exatamente a metade da carga original.

Na carga pontual do desenho ao lado, é correto afirmar que

a carga é positiva e 0 campo € mais intenso em A do que em B.
a carga é positiva e 0 campo € mais intenso em B do que em A.
a carga é negativa e 0 campo € mais intenso em A do que em B.
a carga é negativa e 0 campo é mais intenso em B do que em A.
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07. Duas placas paralelas de se¢do quadrada, distantes 1 cm uma da outra, estdo conectadas aos polos
de uma bateria de 12 volts. Que grafico apresenta de forma mais adequada a variacdo do potencial
elétrico, medido exatamente sobre o eixo que une os centros geométricos das placas?

a) b) c) d)
vt vt vt v
12 _— it e — = I 12 _— m— i m e — = 12 '
17 &m 1 &m Em 1T &m

08. Os gréficos apresentam o valor do campo elétrico em volts/cm. Que grafico indica mais corretamente
0 campo elétrico no eixo que une 0s centros geométricos das placas?

a) b) c) d)
Viem?t viemt Vicm Viem?
12 —_——— i m i m = I 12 —_———m i m i m 12 12 '
1 &m 1 &m &m 17 &m

09. A lei experimental de Coulomb afirma que a forca de atracdo/repulsdo entre duas cargas pontuais é
diretamente proporcional ao produto das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre elas, atuando no eixo que une as duas. Com base nessa lei, € INCORRETO afirmar
que

a) o estudo da eletrostatica, em termos de agdo a distancia, como proposto, & perfeitamente possivel,
embora complicado em muitos casos.

b) a lei de Coulomb também nos permite prever o qué e quanto tempo depois uma carga “sentird” uma
eventual modificacdo na posi¢éo de outra carga.

c) a lei de Coulomb pode ser utilizada para definir uma unidade para a carga elétrica conhecendo-se a
forca e a distancia entre duas cargas iguais.

d) o expoente 2 foi inferido por Coulomb a partir da gravitacdo e ndo através de uma medida com a
balanca de torcéo.

10. A rigidez dielétrica de um material isolante é definida como o valor do méximo campo elétrico
suportado pelo material até que o mesmo se torne um condutor. Conhecida a distribuicdo do
potencial elétrico, que operacao deve ser empregada para saber se esse valor foi alcancado?

a) Divergéncia.

b) Rotacional.

c) Gradiente.

d) Somatério das cargas nas pontas.

11. Um modulador AM, com sensibilidade de 1 V *, tem como entradas uma portadora de 1 Vp; 1 MHz e
um sinal modulante senoidal de 1 Vp; 5 kHz. O indice de modulacéo é de

a) 50%

b) 25%

c) 100 %

d 75%

12. O circuito ao lado representa um ' |

a) discriminador de FM. Rs §

b) detector de envoltéria de AM. c=—= R, Output

c) demodulador AM-DSB.

d) demodulador AM-SSB. C) |

Sit)
L I }
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13. O sinal s (t) = [10 sen (2000t t) + 2 cos (40007 t)]é amostrado, quantizado, codificado e transmitido
em um canal de banda base. A frequéncia minima de amostragem, que permite a reconstrucao desse
sinal sem distor¢ao no receptor, é de

a) 2kHz
b) 8kHz
c) 4kHz
d) 1kHz

14. Um feixe E1, estruturado de acordo com o padréo ITU-T G.704, é composto por

a) 24 time-slots de 64 kbps
b) 30 time-slots de 64 kbps
c) 24 time-slots de 56 kbps
d) 32 time-slots de 64 kbps

15. Para minimizar o ruido nas altas frequéncias do sinal modulante de um sistema de comunicacdo FM,
sdo utilizados na transmissdo e na recepcéo

a) filtros de pré-énfase e de-énfase, respectivamente.

b) filtros passa-faixa em ambas.

c) filtros de Nyquist em ambas.

d) filtros de modelagem de pulso e casado, respectivamente.

16. O espectro S(f), mostrado na figura ao lado, corresponde a um sinal modulado em
S(f)

a) AM 14.m0)

I T e R —
c) AM-SSB
d) AM-DSB

e LA

17. Um modulador FM, com sensibilidade de 10 kHz/V, tem como entradas uma portadora de 1 Vp;
1 MHz e um sinal modulante senoidal de 1 Vp; 5 kHz. O indice de modulacdo FM é

a) 200
b) 2
c) 1
d) 100

18. Para evitar o problema de aliasing no espectro do sinal demodulado em um sistema de comunicag&o
PCM, é utilizado na entrada do transmissor um filtro

a) passa-alta com frequéncia de corte maior do que a frequéncia de amostragem.

b) passa-alta com frequéncia de corte igual a metade da frequéncia de amostragem.

c) passa-baixa com frequéncia de corte maior do que a frequéncia de amostragem.

d) passa-baixa com frequéncia de corte menor do que a metade da frequéncia de amostragem.

19. A largura de banda do sinal de saida de um modulador FM, com a frequéncia maxima do sinal
modulante limitada em 10 kHz e desvio maximo de frequéncia da portadora de 50 kHz, pode ser
aproximada, utilizando a regra de Carson, por

a) 120 kHz
b) 100 kHz
c) 60kHz
d) 20 kHz
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20.

O sinal na figura abaixo esta codificado em AMI.

AL“ —

“”'B'Tb"&

A sequéncia binaria, correspondente a esse sinal, &

a)
b)
<)
d)

21.

b)

c)
d)

22.

b)

<)
d)

23.

b)

c)
d)

24.

b)

c)
d)

01101
10010
101

01001

Foi obtida uma medida de poténcia de recepcao de -50 dBm a 100 m de um transmissor de RF na
frequéncia de 2,4 GHz. A 200 m de distancia do transmissor, considerando propagacao no espaco
livre, € obtida a medida de

-100 dBm

-56 dBm

-25 dBm

-53 dBm

Observe a tabela abaixo.
Poténcia de transmissao 100 mw
Sensibilidade -80 dBm
Frequéncia 7,5 GHz
Perdas na linha de transmisséo (cada estacdo) | 3 dB

A perda no espacgo livre de um determinado enlace de micro-ondas € de 120 dB, e a margem de
fading necessaria é de 30 dB. Considerando os dados do radio de micro-ondas utilizado nesse
enlace, instalado na estacdo A e B, na tabela, podem ser usadas, no minimo, antenas com o0s
seguintes ganhos:

30 dBi na estacdo A e 20 dBi na estacédo B.
20 dBi em cada estacéo.
40 dBi na estacéo A e 30 dBi na estacéo B.
30 dBi em cada estacéo.

Um enlace de 18 GHz foi dimensionado para uma regido do pais com baixa precipitacdo pluviomé-
trica. Se o0s equipamentos e antenas forem desinstalados e reinstalados em outra regido,
considerando que o comprimento do enlace serA o mesmo do anterior e que a precipitacdo
pluviométrica nessa regido € muito maior, espera-se

ser necessario utilizar antenas maiores para manter a disponibilidade minima aceitavel.

ser desnecesséario recalcular os ganhos minimos necessarios das antenas para manter a
disponibilidade minima aceitavel.

ser necessario utilizar antenas menores para manter a disponibilidade minima aceitavel.

ser necessario trocar a frequéncia do enlace para um valor maior.

Um enlace de comunicacdo de dados via satélite, operando na banda C, apresenta as seguintes
frequéncias de operacéo:

4 GHz no canal de subida e 6 GHz no canal de descida.
12 GHz no canal de subida e 14 GHz no canal de descida.
4 GHz no canal de descida e 6 GHz no canal de subida.
14 GHz no canal de subida e 12 GHz no canal de descida.
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25. A distancia entre um satélite geoestacionario e uma estacdo terrena é de 39.000 km. Pode-se
esperar uma medida do tempo de ida e volta (Round Trip Time) na comunicacdo entre essa estacéo
terrena e outra, localizada a mesma distancia do satélite, de

a) 260 ms
b) 130 ms
c) 1040 ms
d) 520 ms

26. Para o célculo das alturas minimas das antenas de um enlace em visada direta, devem ser
considerados o0s seguintes aspectos:

a) poténcia de transmissao e frequéncia de operacao.
b) ganho das antenas e o fator de refragcéo K.
c) perfil do terreno e frequéncia de operagéo.
d) altura dos obstaculos e sensibilidade de recepcao.

27. Uma forma de reduzir ao minimo possivel os efeitos da ocorréncia de reflexdes da onda em um
enlace com visada direta é utilizar antenas com

a) diversidade espacial.

b) ganho menor.

c) ganho maior.

d) outra frequéncia de operagéo.

28. As alturas das antenas de um enlace de micro-ondas em visada direta sdo calculadas supondo o
fator de refrac@o K igual a 4/3 com 60% de liberacdo da primeira zona de Fresnel. Poderd ocorrer
difracdo da onda no ponto critico, se o fator K for momentaneamente igual a

a) infinito

b) 2/3

c) 7/3

d) 5/3

29. A relacdo C/N, na entrada do amplificador de baixo ruido de um receptor de comunicagéo via satélite
€ de 100 dB-Hz. Se a figura de ruido desse amplificador é de 1 dB e a banda de transmisséo do sinal
recebido é de 10 MHz, a rela¢éo sinal ruido (SNR) na saida do amplificador é de

a) 29dB
b) 31dB
c) 99dB
d) 100dB

30. Um enlace de 15 GHz, operando em visada direta, utiliza antenas com ganho de 30 dBi nas duas
pontas, e a poténcia do sinal recebido calculada é de - 40 dBm. Caso uma das antenas seja
substituida por uma com ganho de 24 dBi, a poténcia do sinal recebido sera

a) amesma

b) igual a-34 dBm
c) igual a-56 dBm
d) igual a-46 dBm

31. Uma antena instalada na estagdo A estd orientada com o azimute de 90°. A antena instalada na
estacao B, alinhada com a antena da estacéo A, esta orientada na diregao

a) norte.
b) oste.
c) sul.
d) leste.

32. O vetor campo magnético da onda eletromagnética que se propaga a partir de uma determinada
antena esta orientado na direcdo vertical. Quanto a polarizagdo dessa antena, € correto afirmar que a
antena

a) esta com polarizagdo horizontal.

b) n&o apresenta nenhuma polarizacéo.
c) estd com polarizagdo vertical.

d) apresenta polarizacdo cruzada.
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33. Uma antena possui um ganho de 10 dBi e, na direcdo de 180° esse ganho cai para -20 dBi. A
relacdo frente-costas dessa antena é de

a) -10dB
b) 30dB
c) 10dB
d) -30dB

34. Uma antena dipolo de meia onda, calculada para a frequéncia de 300 MHz, pode ser construida com
dois condutores retilineos de

a) 1 m de comprimento cada.

b) 0,50 m de comprimento cada.
¢) 0,25 m de comprimento cada.
d) 0,1 m de comprimento cada.

35. A poténcia recebida por um dipolo de meia onda, que forma um angulo reto com o dipolo de meia
onda de transmissdo, na mesma frequéncia de operacao é

a) zero.

b) méxima.

c) a metade da poténcia recebida com alinhamento paralelo dos dipolos.
d) o dobro da poténcia recebida com alinhamento paralelo dos dipolos.

36. A resisténcia de radiagcdo de um dipolo de meia onda, na condi¢éo de ressonancia, é de

a) 73 ohms
b) 377 ohms
¢) 50 ohms
d) 300 ohms

37. Dois dipolos de meia onda séo dispostos em um arranjo colinear vertical com alimentagéo uniforme.
Sobre eles é correto afirmar que

a) ha alteracéo nos diagramas de irradiacéo vertical e horizontal.

b) hé& alteragcdo no diagrama de irradiacao vertical.

¢) ha alteracdo no diagrama de irradiacéo horizontal.

d) h& uma diminuigdo do ganho do arranjo em relagdo a um unico dipolo.

38. O angulo de meia poténcia de um arranjo vertical de antenas dipolo é determinado pelo angulo
medido entre

a) os dois l6bulos secundarios do diagrama de irradiacéo horizontal.

b) os dois lébulos secundarios do diagrama de irradiacéo vertical.

c) o0s pontos em que o ganho do arranjo cai 3 dB do I6bulo principal do diagrama de irradiagéo
horizontal.

d) os pontos em que o ganho do arranjo cai 3 dB do Iébulo principal do diagrama de irradiacéo vertical.

39. Uma antena omnidirecional, utilizada para cobertura de telefonia celular, apresenta um ganho de
9 dBd. Esse ganho é obtido por um

a) unico dipolo de meia onda, instalado dentro dessa antena.

b) arranjo de 2 dipolos de meia onda, instalados dentro dessa antena.
c) arranjo de 4 dipolos de meia onda, instalados dentro dessa antena.
d) arranjo de 8 dipolos de meia onda, instalados dentro dessa antena.

40. Uma antena dipolo montada sobre um plano terra deve operar em 600 MHz. O comprimento do
condutor retilineo acima do plano terra é de

a) 1m

b) 0,20 m
c) 0,125m
d 05m
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PROVAS ESCRITAS REALIZADAS NOS DIAS 29/01/2011 (area Ill) e 30/01/2011 (areas |, Il e IV)

AREA | AREAII AREA IlI AREA IV
QUESTAO | OPCAO | QUESTAO | OPCAO QUESTAO | OPCAO QUESTAO | OPCAO
01 C 01 D 01 B 01 A
02 B 02 C 02 B 02 C
03 D 03 A 03 C 03 C
04 B 04 D 04 A 04 A
05 C 05 B 05 D 05 B
06 B 06 D 06 A 06 D
07 D 07 A 07 C 07 A
08 A 08 D 08 C 08 D
09 D 09 B 09 B 09 B
10 A 10 C 10 D 10 A
11 B 11 C 11 (0 11 A
12 (0 12 B 12 (0 12 D
13 B 13 (0 13 A 13 D
14 A 14 D 14 B 14 C
15 (0 15 A 15 A 15 B
16 D 16 D 16 B 16 A
17 C 17 B 17 A 17 B
18 B 18 D 18 A 18 C
19 D 19 A 19 D 19 D
20 D 20 A 20 C 20 B
21 A 21 B 21 D 21 A
22 D 22 D 22 C 22 C
23 (0 23 A 23 A 23 D
24 B 24 (0 24 (0 24 C
25 B 25 D 25 (0 25 B
26 C 26 C 26 A 26 D
27 C 27 A 27 B 27 B
28 C 28 B 28 B 28 A
29 D 29 A 29 C 29 C
30 B 30 D 30 B 30 D
31 A 31 B 31 A 31 C
32 A 32 A 32 B 32 B
33 C 33 B 33 D 33 D
34 A 34 C 34 A 34 A
35 D 35 A 35 B 35 D
36 C 36 A 36 A 36 B
37 C 37 B 37 C 37 B
38 A 38 D 38 D 38 A
39 D 39 D 39 D 39 C
40 B 40 C 40 B 40 C
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