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1. (3 pontos) Um cilindro circular é equipado com dois sensores de pressao de superficie para medir
p, na posi¢do angular 7 (ponto de estagnagdo frontal) e p, numa posi¢éo angular 7/2<6, <7 ,
onde ndo aconteceu o descolamento da camada limite. A intengdo é utilizar o cilindro como um
anemoOmetro para medir a velocidade da corrente livre U_ . Aplicando a teoria potencial, deduza uma

formula para avaliar U, emtermosde p, , p, , o €0angulo 6,.

Solucao:
Ajustando a poténcia do dipolo para gerar um cilindo de raio a, calculando a velocidade na superficie
do cilindro e aplicando Bernoulli, a distribuicdo e presséo na superficie do cilindro é:

p,=p, +%pUi (1—4sen20)

Aplicando a relacéo anterior para o ponto de estagnacéo frontal e o ponto com 6, , resulta:

1
=p,+=pU2
Pa = P, 2/0 o

D, =P, +%pUi (L-4senq,)

1/2
Pa — Py 1
2p seng,

Isolando U_, resulta finalmente: U =(



2. (4 pontos) Podemos gerar um escoamento numa parede localizando duas linhas de vortice de
poténcia K em (0,h) e —K em (0,—h).

~ - - 7 - - - o~ - * * U
a) Sabendo que a pressao infintamente afastados é p_ , achar a distribui¢do de velocidade u (x )z— e

uO
de pressédo p*(x*)z E_p"’ adimensionais na parede, onde u, é a velocidade na origem de
EPUS

. X . .
coordenadas e X = h Fazer um desenho qualitativo destas variaveis.

*

b) Achar a distribuicdo de gradiente de pressdo adimensional dp* (fazer um desenho qualitativo) e a
X

*
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regido na parede onde o gradiente de pressao é desfavoravel ( P

e 0), 0 ponto X nessa regido onde
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ele é maximo e seu valor (dl .
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Solucao:
A componente vertical da velocidade resultante das duas linhas de vorticidade na superficie é zero. A
componente horizontal vale:
K h 2Kh 2Kh
u(x)=2V,seng =2 = =
(x)=2V,csenf r(x)r(x) r?(x) h?+x?
2K

« U 1
Upy=— = U =—= -
h U, 1+x

Para a distribuicdo de pressdo, sabemos que a velocidade no campo afastado € zero, de maneira que:

1, 1, 1 L(uY 1 , .
p.=P+pU" = pop,=-Jput=-opul | == puiu

2 2 0 2
. - . 1
b= 2 pozo - 2:_(1+x*2)2
> PU



O gradiente de presséo adimensional resulta: dp* =-1 _ZX?X?, = 4X* 3
dx (1+x2) (1+x2)

Vemos que dp (0):0 e (;p —0 para X" — o, de maneira que deve existir um maximo local. No

* *

maximo:
. . 1/2
d*(dp*]: 44X (*—34)2)(*=0 L 1eXTo6XT20 = X =2 %0447
d\ax" ) 1 x?f ([+x?) >

1/2
9)

dp” Ax= os
O valor méaximo resulta: p* = 5 - =" x5Y2 %1035
dx ( 1j 54
max 1+ =
5

A continuacgéo, gréficos das varidveis calculadas.
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3. (3 pontos) Uma aeronave de peso mg possui uma asa de area planiforme A, razdo de aspecto RA

e coeficiente de arrasto de asa infinita C, , se deslocando em ar com massa especifica p .
a) Qual a velocidade de cruzeiro U, dessa aeronave em funcdo dos parametros mg, A, RA, C, e

p se em cruzeiro temos a condicéo ideal em que C, /C,é maximo?
b) Espera-se que essa aeronave seja capaz de desenvolver uma velocidade maxima U, . Qual a
poténcia W necessaria para vencer o arrasto nessa velocidade como funcéo de U mg, A,, RA,

max ?

Co.ep?
Solucéo:

Cc!
7 RA

a)Na condicdo em que C, /C, e maximo: C,=C,_ + =2C,, = C, =\ 7RAC,,

2mg
C.pAp

Mas a forca de sustentacdo tem que igualar o peso. Assim: mg=C, %pufr Ap = U, =

2mg
JTRAC,, pAp

Substituindo a expressao para C, na condigdo em que C./Cp é maximo: U, :\/

2
b) A poténcia W sera dada por: W=DU,___ %pu,fm A,Cp :%puﬁm A, [CDOO G J

7 RA
2mg
pUZ A

max ‘p

Mas a forca de sustentacdo tem que igualar o peso: mg=C, %puﬁm A =C =

) -
[ngJ
Uz A
3A(:+—’0”“*Xp

Substituindo na expressdo da poténcia: W = lpumX o| Cow
2 7 RA

Formulério:
Func&o corrente corrente uniforme horizontal: w=U_rsené

< , A x . -
Funcdo corrente dipolo: w=——sené ; Funcdo corrente linha de vortice: w=—KlInr
r

Componentes da velocidade: vrzla—v/ ; vgz—a—‘// ; Bernoulli: p+%pU2:cte

r 06 or

Forca de arrasto: D= %pu 2 A Cy Forca de Sustentacdo: L = %pU 2 A C.

2 2
CL:27zsen(a+ﬂ) _ ﬂ:arctg(z—chj ; C.=C, + C/ : RAZD

1+i
RA

_— C
Na condicdo em que temos —*
D

resulta C, =2C,,

maximo




