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PROVA DE ENGENHARIA — GRUPO 11

Questio 34

Resposta esperada

a) (Alternativa 1)

Obter inicialmente o equivalente elétrico do corpo humano e depois montar o circuito elétrico equivalen-
te do sistema. Assim, pela Figura 2, nota-se que o boneco esta segurando a estrutura com apenas uma
das maos, enquanto que a outra esta solta, logo, de acordo com o equivalente elétrico do corpo humano
mostrado na Figura 1, a resisténcia equivalente do corpo humano (R.,) para esta situagéo sera:

Rch :Zh+é+ﬁ
2 Z 12

R,, =500+ 250 + 250
R, =1000 O

A resisténcia do trecho de um metro de solo é igual a
Rg;=p,-1M=10Q

A resisténcia de contato para cada pé sera
R, =8-p, =80Q

O circuito elétrico equivalente para o sistema € mostrado na figura abaixo.

R,, =1000 O

&=4OQ
2

(valor: 2,0 pontos)

O circuito € um divisor de corrente resistivo, entdo, a corrente de choque, Icy, € dada por:

|y, = 10 x10,5
1000 + 40 +10
105
11050
Iy =0,1A

(valor: 1,5 ponto)
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A tensao de toque sera:

U, = (Re, +%)X|CH
U, =1040x0,1

U, =104V

ou

U, =Rg; x (I =1g,)
U,=10x(10,5-0,1)
U, =104V

(valor: 1,5 ponto)
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Questao 34 (continuagao)
(Alternativa 2)
Montar o circuito elétrico equivalente do sistema diretamente, sem antes obter o equivalente elétrico da

resisténcia do corpo humano e da resisténcia de contato.
Assim, a resisténcia do trecho de um metro de solo é igual a

Rg;=p,-1M=10Q

A resisténcia de contato para cada pé sera:
R, =8-p, =80Q

O circuito elétrico equivalente para o sistema € mostrado na figura abaixo.

| =10,5A

Equivalente Elétrico

do corpo humano
/ _________________ ~

Ry =100 3

c +

(valor: 2,0 pontos)
A resisténcia equivalente do corpo humano (R.,) sera:
Zh Zh 'Zh

Ry =4, +—+
2 Z +Z,

R,, =500+ 250 + 250
R, =1000 O
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O equivalente da resisténcia de contato de cada pé é igual a

Re _80_ 400
2 2
O circuito € um divisor de corrente resistivo, entao, a corrente de choque, Icy, € dada por:
oy =———0 10,5
1000+40+10
B 105
1050
ley, =0,1TA

(valor: 1,5 ponto)

A tensao de toque sera:

R
U =(Rey + 7(:))( low

U, =1040x0,1
U, =104V
ou

U, =R, X(Ir _|CH)
U, :10><(10,5—0,1)

U, =104V
(valor: 1,5 ponto)
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Questao 34 (continuagao)

b)
Para esta situagao a corrente s passa pelas pernas do boneco e, novamente, a resisténcia equivalente
do corpo humano (Rch) sera composta pelas duas resisténcias das pernas (Z, =500Q ) em série. En-

tdo, a resisténcia do corpo humano sera R, =1000 Q.
Para calculo da tenséo de passo, duas opgdes de circuito elétrico equivalente sdo mostradas abaixo.

Opcao 1
R, =1000 Q
A\
R, =800 R, =800
| =585 A ~_LuU _-*
——MA—] en ’ AN
R, =10 Q MV R,
R, =10 Q
Opcéo 2
1Z,=500Q Z =5000Q
—WW AMN—
R, =800 R, =800
| =585 A ~ R
——AMA— lon +U, - A
Ry, =10Q AW\ R,

(valor: 2,0 pontos)

A corrente de choque sera:

10
lCH: Xlr
1000+160+10
10
o = 585

=170
e =5 A

(valor: 1,5 ponto)
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A tensao de passo sera:

U, =Rg, (I, —ley)

U, =10(585-5)
U,=5800V = 58kV
ou

U, =(Rgy +2xR¢ ) xlg,

U, =1160x5
U, =5800 =5,8kV

(valor: 1,5 ponto)
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Questao 35
Resposta esperada

a) O Mapa de Karnaugh do sinal E pode ser levantado diretamente do circuito que gera este sinal, apre-
sentado no enunciado da questao, ou a partir da expressao booleana deste sinal, de acordo com:

E=(AB+AB)(B+C)

E=(AB+AB)+(B+C) BC

E=(AB+AB)+BC N 00 01 11 10
A 0| 1 0 1 1

Portanto, o Mapa de Karnaugh do sinal E sera 11 1 1 0 0

(valor: 4,0 pontos, sendo 0,5 ponto para o acerto em cada posicao do Mapa de Karnaugh).

b) A tabela-verdade entre os sinais D, E e F pode ser construida a partir dos Mapas de Karnaugh de
sinais E (calculado no item a) e F (fornecido no enunciado da questao). Assim, por exemplo, considere
o caso em que ABC =001. Pelo Mapa de Karnaugh do sinal E, conclui-se que, para esta combinagao,
E =0. No Mapa de Karnaugh do sinal F existem duas possibilidade para esta combinagdo, ou seja,
comD=0=>F=0ecomD=1=>F=1.

Resta descobrir as possibilidades quando E =1. Para isso, considere o caso em que ABC =000. No
Mapa de Karnaugh de F observa-se que, com essa combinacdo, para D=0 => F=1e
para D=1=>F=0.

Assim, a tabela-verdade do sinal F em fungao dos sinais D e E sera:

D E F
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

(valor: 4,0 pontos, sendo 1,0 ponto para o acerto em cada posi¢cao do sinal F).

¢) O aluno devera concluir que os sinais D, E e F estao interligados por uma porta ou exclusivo (XOR ou
EXOR).

(valor: 2,0 pontos)
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Questao 36
Resposta esperada

a) O sistema é ESTAVEL.
(valor: 1,0 ponto)

Porque, normalizando a equagé&o de diferengas: y(n)—gy(n - 1)+ %y(n - 2) = u(n) e obtendo a equa-

¢ao caracteristica: A’ —%ﬂ +% =0, que pode ser fatorada (/1 —%)(/1 —i) =0, conclui-se que as rai-

zes da equacéo caracteristica sdo: 4, =0,25 e 4, =0.,5.
(valor: 2,0 pontos)

O sistema é ESTAVEL porque as raizes estdo no interior do circulo unitario, ou seja, todas tém valor
absoluto menor que um.
(valor: 1,0 ponto)

b) Para calcular os valores iniciais y(0), y(1) e y(2), pode-se usar a forma interativa.

Como o sistema € CAUSAL, y(n) =0 para n<0 e o impulso apresenta as seguintes caracteristicas:
5(n)=1 paran=0
{5(?1): 0 para n#0
(valor: 1,0 ponto)

Na equacao, fazendo n=0
y(=2)-6y(~1)+8y(0)=85(0) entdo 8y(0)=85(0) = 8y(0)=8 = y(0)=1
(valor: 1,0 ponto)

Para n=1

y(=1)-6(0)+8y(1)=0 entao 8y(1)=6y(0) = ¥(1)=

| N
AW

(valor: 1,0 ponto)
Para n=2
- 6x3 9
1(0)—6y(1)+8y(2)=0 entdo ==+ 81(2)=0 = 8y(2)= -1

7

= y(2)=g

(valor: 1,0 ponto)

c) Aplicando a Transformada Z na equagdo : z *Y(z)—6z"'Y(z)+8Y(z)=8U(z),

, Y(Z) 8 827 z?
obtém-se =—; 5 =— = 3 I
Uiz) z?2-6z"+8 8z2—-6z+1 ZZ_Z”g

(valor: 2,0 pontos)




