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1. (5,0 pontos) Uma oval de Rankine de comprimento 2L ¢ espessura 24 ¢é o resultado da

superposi¢do de uma corrente uniforme U_,

0

uma fonte e um sorvedouro, como na figura.
Sdo conhecidas as intensidades *m da
fonte e sumidouro € a distancia a.

a)

b)

L
Demonstrar que —= (1 +2p )1/2 , onde
a

m : . N
p= U4 Dica: os narizes da oval sdo
a

0

pontos de estagnacao. (1 ponto)
Demonstrar que a altura 7 pode ser

calculada resolvendo a  equacdo

trascendente ﬁ=cotg Lh . Dica: o
a 2B a

valor da linha de corrente no borde

superior da oval € v, =0 (2 pontos)

Demonstrar que a velocidade maxima
na  superficie da  oval vale

umax:1+ Zﬂ >
U, (h
I+ —

a

Dica: em que

pontos a velocidade serd maxima? (2
pontos)

(.

AN
sumidouro

{a)
ombro
Wiy = 174U

()

Dados: Fungo corrente para oval de Rankine: w =U, rsen6 +m (6, - 6,)

Velocidade induzida por uma fonte ou sumidouro: v, =+—, onde r € a posi¢do radial desde a origem

da fonte ou sumidouro.

Ajuda para o célculo: tg (7/ + %] =—cotgy

r



2. (3,0 pontos) Uma aeronave de peso mg possui uma asa com coeficiente de arrasto para razdo de
aspecto infinita C,,, , area planiforme 4, e razdo de aspecto R4 . Em cruzeiro voa na condi¢do em que
a relagdo C,/C, ¢ maxima, ou seja, C, =2C,, . Ache a expressdo da for¢a de arrasto D na asa como
fungdode mg, C, e RA .

3. (2,0 pontos) Um barco com peso mg ¢ suportado por um hidrofélio simétrico (sem arqueamento)
de razdo de aspecto R4 e area planiforme 4,. O coeficiente de arrasto para razdo de aspecto infinita

do perfil do hidrofolio é C, . Por meio de um sistema de controle, o angulo de ataque « ¢ ajustado
para diferentes condi¢gdes de operagao, tanto para uma velocidade de cruzeiro 6tima quanto para uma
velocidade maxima U, . O barco navega em agua de massa especifica p. Suponha que o motor ¢é

capaz de fornecer uma poténcia W_, . Obtenha uma expressdo que relacione W__ com U _ , mg,

RA, 4,, Cp,, e p.Considere que todo o arrasto € devido apenas ao hidrofolio.

/

Dados para as questdes 2 e 3:

D=%,0U2 Cpd, ; D éaforgade arrasto

1
L= Ep U? C,4, ; L ¢aforca de sustentacio

2
G,
T

C,=C, + (C,, € o coeficiente de arrasto)

3 27z(oc+ﬂ)
=

2h . .
onde f=arctg— , h éo arqueamento (cambagem) maximo ¢ ¢ ¢é a corda.
1+— ¢

Nesta ultima expressdo, a e f estdo em radianos. C, ¢ o coeficiente de sustentacdo.

b’ . o : _ o
:A_ onde b ¢ a envergadura, 4, ¢ a area planiforme e ¢ € a corda média.
P



Gabarito

1. Solucao:

a)

b)

Sabendo que o nariz na frente ¢ um ponto de estagnacdo e que a velocidade ¢ puramente radial na
linha de corrente que chega no nariz, a superposi¢ao das velocidades da corrente livre e da fonte (a
uma distancia L —a e sumidouro a uma distancia L+ a fornece:
m m m\L+a)-m(L—-a 2ma 2 m
-U, + =0 = U,= ( 2) 2( ) ——— = l="——4d
L—a L+a L —a L —a L'—a U_a

= (ﬁj S1=24 = Lo(42p)”

A linha de corrente do eixo horizontal e na superficie da oval deve valer y, =0. Da fungéo

wnmmpmaoammdeRmmenammm%(x=Qy=hmeMm
6,+6,=r

= 20=n+0 = a=0-6,=20-rx
6-6,=a

g0 = h = 6= arctg(ﬁj
a a

Substituindo na fungdo corrente para o ponto (x =0,y = /), resulta

-1
0=U_h+m 2arctg(ﬁJ—7r = arctg(ﬁj=—l[(]“°h}+£=—l Al _m +£:_Lﬁ+f
a a 2\ m 2 2la\U_a 2 2Ba 2

h 1 h « 1 h 1 A
—=tg| ————+— |=—cotg| ———— | =cotg| ——
a 2Ba 2 2P a 2 a

A velocidade méxima acontece no ombro da oval. Superpondo a velocidade da corrente livre, fonte
e sumidouro (de igual valor ao da fonte na direcdo horizontal), resulta:

u, =U_+2 ~cost =U_ + Emaz
(h2+a2)' h”+a
2 N
= um—a":1+ Zw =1+2 m 1+ —
U, U \h"+a U,a a

umax — 2 ﬂ




2. Solucao

Temos que o coeficiente de arrasto é:

C, _
T RA

C,=C, + 2C,,

Disso resulta:

C,=\7TRAC,,

Assim, se D ¢ a forga de arrasto e L ¢ a forga de sustentagao:

Mas a forca de sustentagdo tem que ser igual ao peso m g , portanto:

D=2mg Co.
7 RA

3. Solucao

A poténcia maxima sera:
max ma:

1
W, =FaU,_, =Epum3 CpA,

Substituindo o coeficiente de arrasto na expressao acima:

1 3 C;
W ==PU [CDOC +7z1éA]Ap

2
Por outro lado, a sustentacdo tem que contrabalangar o peso. Assim, L=mg :

2mg
C,=—0p>—
PU A,

max



Substituindo esta ultima expressdo na anterior:

1 3 4m’g? 1
Wm = pUmax (CDOO + 4 Ap

ax N 2 2
2 P TRAA, U,
Assim:
1 2 2
Wmax = _pCDwAp Umax3 + 2m g 1
2 prRAA, U,




