
 
 
 
 
 

Teoria de Asa 
 

Parte 1: Asa infinita 
 
 
 

 
 
 
 



Análise Potencial de um aerofólio infinito com ângulo de ataque 
 

Podemos imaginar um aerofólio simétrico como uma placa plana, de 
acordo com a figura: 

 
Se o ângulo de ataque for baixo, a velocidade da corrente incidente U  
pode ser decomposta como: 

  UUU cos  
   UUV sen    (  em radianos) 



Se tomarmos um elemento dx numa posição x arbitrária, as velocidades 
Us na parte superior do elemento e Ui na parte inferior do elemento 
darão origem a uma circulação d  dada por: 
 

dxUsdxUid   
 
Essa circulação fisicamente está relacionada com a vorticidade das 
camadas limites superior e inferior da placa. No entanto, no nosso 
modelo vamos tratar essa circulação como um vórtice potencial. 
 
Vamos chamar a diferença de velocidades de UiUs . Assim: 
 

dxd   
 
 



Num ponto específico ox , a velocidade dV  na direção y induzida pela 
circulação d  do elemento dx, se tratarmos o vórtice como potencial, 
será: 
 

   xx
dx

xx
d

dV
oo 











 22

 

 
Se fizermos a integral das velocidades dV induzidas em xo por toda a 
placa, a superposição dessas velocidades com a velocidade UV  da 
corrente incidente tem que ser nula, pois a placa é impermeável: 
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Essa equação está sujeita à chamada condição de Kutta, que é a 
verificação de que, no bordo de fuga, as velocidades em ambos os lados 
da placa são iguais,  Us = Ui, ou seja: 
 

0)(  cx  
 
A distribuição de )(x  que satisfaz a impermeabilidade da placa e a 
condição de Kutta é dada pela solução de Poisson: 
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Finalmente, a força de sustentação L pode ser calculada pela distribuição 
de pressões obtida através da equação de Bernoulli: 
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Isso resulta: 
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Logo: 
 

  Upp si  



A força de sustentação em um elemento dx é dada por: 
 

dxbppdL si )(  , onde b é a envergadura na direção ortogonal à figura. 
 
Assim: 
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Lembrando que  ddx : 
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E assim, verifica-se, por Bernoulli, o teorema de Kutta-Joukowski: 
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O coeficiente de sustentação é dado por: 
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Substituindo a distribuição de )(x : 
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Fazendo 
c
x

  , dcdx : 
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A integral é igual a 
2


. Assim: 

 
2LC      (   em radianos) 

 
Ou: 
 

 sen2LC      (   em graus) 
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Escoamento sem separação: a teoria potencial funciona bem. 



 
 

Escoamento com separação (estolado): a teoria potencial perde validade. 



Teoria Incorreta sobre Sustentação – “Equal transit time” 
 

 
Extraído de https://www.grc.nasa.gov/www/k-

12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/wrong1.html 



Origem da condição de Kutta; relação com vórtice de partida 
 

 
Extraído de White, F. M., “Fluid Mechanics”, 7th Edition. 



Aerofólios não-simétricos 
 

 
Extraído e adaptado de White, F. M., “Fluid Mechanics”, 7th Edition. 
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Curva LC  típica de um aerofólio não-simétrico. 



Exemplo: Um aerofólio infinito tem 2% de arqueamento. Se a corda do 
aerofólio é c=1,75m, avalie a sustentação por metro de envergadura 

quando o aerofólio é imerso em ar com massa específica 3kg/m2,1  e 

uma velocidade m/s18U . O ângulo de ataque é o6 . 
 
Solução - Temos que: 
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O arqueamento 02,0
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. Assim: 
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