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Observacoes:

1. Os exercicios devem ser entregues individualmente.

2. Recomenda-se mostrar passo a passo a obtencao das solucoes, explicando ao maximo
os procedimentos adotados.

3. O valor de num é apresentado na tabela ao final dos exercicios.

4. Data de entrega: 21 de maio de 2010.

1 (valor: 1,0). Caracterize os diferentes tipos de escoamentos compressiveis, classificados de acordo
com o nimero de Mach. Dé exemplos de onde ocorrem e sua importancia na engenharia

mecanica/aeroespacial.

2 (valor: 2,0). Em um reservatério de 10 m’ sdo armazenados 100 kg de hélio a uma temperatura de
300 K. Suponha que uma particula viaja a 600 m/s dentro desse reservatorio. Obtenha as
propriedades de estagnacdo (pressdo e temperatura) para essa particula. Refaca os calculos,
modificando apenas o gds armazenado, de hélio para nitrogénio. Dados: massa molecular do hélio:
4 kg/kmol; massa molecular do nitrogénio: 28 kg/kmol; razdo entre calores especificos do hélio:
5/3; razdo entre calores especificos do nitrogénio: 7/5; constante universal dos gases: 8314

J/kmol-K.

3 (valor: 2,0). Uma importante relacdo para o estudo de choques obliquos, obtida de relagdes
geométricas e da equagdo da energia, € chamada de relagdo 0-$-M (0, angulo de deflexdo; B, angulo
da onda de choque; M, nimero de Mach a montante do choque):

M? -sin’(B)-1
M} -['y+cos(2-[3)] +2

tan(0)=2- cot(B)-{

A partir dessa equag@o pode-se tracar o diagrama 0-f-M, para diversos casos. Baseando-se na
relacdo anterior, obtenha a expressdo para 0--M, para o caso em que M ;—. Faca um esboco do
diagrama 0-p-M, com os valores de M = 1,5; 2; 2,5; 3; 5; 10; 20 e M—oo. Utilize

v¥=1L10+4+0,02 - num . Para o esbo¢o do diagrama, recomenda-se o uso de uma planilha eletronica.



4 (valor: 2,0). Um escoamento supersdnico horizontal entre placas passa sobre uma quina de
compressdo localizada em um ponto A, sofrendo um choque obliquo. Tal choque se propaga até
atingir a outra superficie no ponto B, de onde ela é refletida. Tem-se, assim, a formacdo de trés
regides distintas: regido 1, antes (a montante) do choque; regido 2, atrds (a jusante) do choque; e
regido 3, atrds (a jusante) do choque refletido. Considere que na regido 1, tenha-se um escoamento
com Mach igual a 3,2+ 0,1-num, que o angulo de deflexdo (0) seja de (15+ num) graus, que o
escoamento seja de ar (y = 1,40) e que a temperatura e a pressdo estdtica sejam, respectivamente, de
300 K e 100 kPa. Determine o angulo @ existente entre o choque refletido em relagdo a respectiva

parede, bem como o nimero de Mach, a pressdo e a temperatura atrds do choque refletido (regido

3).

Se ao invés do conjunto de choques (choque obliquo e choque refletido), houvesse apenas um
choque normal, quais seriam os valores relativos ao nimero de Mach, a pressdo e a temperatura na

regido atrds (a jusante) do choque?

5 (valor: 1,0). Um bocal convergente-divergente (bocal de Laval) é empregado para a construgdo de
um tunel de vento supersOnico. Associado ao bocal existe um reservatério de ar comprimido a
(09+0.,1-num) MPa e (500+10-num) K. Considerando-se que o ar escoe de modo isentrépico

através do bocal, calcule a pressdo e a temperatura do mesmo para os nimeros de Mach iguais a

0,3; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0.

6. (valor: 2,0) Considere um escoamento supersonico com nimero de Mach a montante igual a 5 e
pressdo de 200 kPa. Este escoamento € inicialmente expandido através de uma quina de expansao
com angulo 0 igual a (15+num) graus e posteriormente comprimido através de uma quina de
compressdo com angulo 0 igual a (15+ num) graus, de modo que o escoamento retorna a dire¢do
original. Calcule o niimero de Mach e a pressdo a jusante (atrds) da quina de compressdo. Refaca os

célculos, considerando primeiro a quina de compressdo e em seguida a quina de expansao.
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