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1. (6 pontos) Considere o0 escoamento ndo viscoso em torno de um cilindro sem circulagdo. Encontre:

a) A posicdo do ponto sobre a superficie na regido frontal frontal (% <@ <) onde a aceleracdo do fluido

na direcdo do escoamento € maxima e seu valor, assim como a pressao nesse ponto. (2 pontos)

b) A componente radial da aceleracdo na superficie do cilindro. E diferente de zero? Por que? (2 pontos)

c) A posicdo do ponto sobre a linha de corrente que se aproxima do ponto de estagnagdo frontal onde a
desaceleracdo do fluido na direcdo do escoamento é maxima e seu valor, assim como a pressao nesse
ponto. (2 pontos)

Formulério:
Funcéo corrente para cilindro de raio a sem circulagdo mais corrente uniforme, velocidades e Bernoulli:
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Solucéo:
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a) O campo de velocidade resulta |v, :F%:Umcose(l—r—zj ;v :—a—'/::—uwsene[qu
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Na superficie do cilindro, v, =0. A aceleragéo tangencial resulta: a, = (V—e%j = 4U—°°sen¢90056' ;
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como a direcéo de escoamento é contréria ao versor &, a aceleracdo na direcdo do escoamento a,, resulta
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a,, =—a,, =—4—=sendcosd|. Vemos que, para a superficie frontal cosd <0, de maneira que a,, >0.
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Para um extremo local, deve ser | —= = U—“"(cos2 0, —senzem)= —4U—°C(1— Zsenzem)= 0; daqui
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resulta |send,, :£ = 0,=13%"= 3Z| Vemos que o :16U—°°sen 6, cos6, <0, de maneira
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que o extremo é um maximo local. Substituindo, resulta |a,, = 2?‘” .
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A velocidade no ponto vale |V, =V,, =—2—-U, = —J2U,| ; por Bernoulli, resulta:
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b) Embora a componente radial da velocidade é zero na superficie do cilindro, a componente radial da
aceleracdo é diferente de zero, pois a componente tangencial da velocidade estd mudando o maédulo e
também a direcdo; a componente radial resulta a aceleracdo centripeta. Resulta
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a,, =——=—-4—=sen"@ < 0|, para o ponto anterior, resulta|a,, =—-2—=|.
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c) Para a linha de corrente que se aproxima do ponto de estagnagdo frontal é 6=z , v, =0 e
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V., =-U_ | 1-— || A aceleragdo € puramente radial, resultando a, , =(vr a“j =2U;—|1-— (20,
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pois —<1 ; como a direcdo de escoamento e contraria ao versor r, a aceleracdo na direcdo do
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escoamentoa,, resultaja,,=-a,, = —2?@?(1—?) <0|, isto é, o fluido desacelera.
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Para um extremo local, deve ser ( 5”"} :Zu—j(Ba—4—5a—6j:O; daqui  resulta
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—= (—J = r,= (—j al.  Substituindo , resulta |a,,=—-——|=| —= Vemos que
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> =2 Y. _12| 2| 430| 2 _10873 U—j>0, de maneira que a aceleracdo na direcdo
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do escoamento € um minimo local; desta maneira, a desaceleragdo € um maximo local.

A velocidade no ponto wvale |v,,=-U, (1—%):—%00 ; por Bernoulli, resulta:
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2. (4 pontos) Seja um avido de peso P, area planar de asa A, razdo de aspecto RA, voando a uma altitude

em que a massa especifica e p . Admita que todo o arrasto a toda a sustentagéo se devam a asa, que tem um
coeficiente de arrasto de envergadura infinita C,, aproximadamente constante. Além disso, considere que
haja tracdo (empuxo) suficiente para contrabalancar qualquer arrasto calculado.

a)

b)

Encontre uma expressdo analitica para a velocidade 6tima de cruzeiro V , quando a razdo entre arrasto e

velocidade VE € minima. (2 pontos)

Calcule numericamente a velocidade e a minima razao VE do item anterior para P=45x10°kgf ,

A,=160m?, RA=7, C,,=0,020 e p=0,4661kg/m°®. (0,5 pontos)
Supondo que P, A,, RA, pe C,, permanecem constantes e que € necessario aumentar a velocidade
de cruzeiro V' acima do valor étimo calculado no item anterior de forma que V'=kV (k>1), calcule
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analitica e numéricamente a nova razdo v para k=13. O que deve ser feito para aumentar a

velocidade? (1,5 pontos)
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Formulario: L: Forca de sustentacdo; D:Forca de arrasto; RAzA—; Cpi= oA (arrasto induzido)
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Solucéo:
a) O arrasto pode ser escrito, em funcéo da velocidade, como:
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A razdo entre arrasto e velocidade resulta, entdo: —=—-Cp, pA)V +—————
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Na condicdo de extremo local, deve ser Do P P — RApA V4
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Daqui, resulta |V = e . Como (/2\/): 24P i5>0 , 0 extremo & um minimo.
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b) Para 0s dados, resultam Vz[ X( XU X )Z
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c) Para a nova velocidade, resulta |—=—-C,, pA kV +——————1; calculando numericamente,
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temos
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Como C| =1+=% diminui devido ao aumento da velocidade, devemos diminuir o angulo de
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ataque e/ou a cambagem.




