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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. Data de entrega: 23 de fevereiro de 2011 (quarta-feira).

Devido a reunioes agendadas para a proxima semana_em
horario de aula pelo Depto. de Eng. Mecanica e pelo Setor de
Tecnologia, nao havera aula nos dias 14, 15 e 16 de fevereiro.

1. (valor: 20) Considere um bocal convergente-divergente cuja relacdo de areas de saida e da
garganta seja igual a 4. Durante um experimento, a pressdo e a temperatura do reservatdrio sio
mantidas constante e iguais a 1 MPa e 500 K, respectivamente, enquanto a pressdo ambiente é
variada. Suponha que o experimento se dé em regime permanente e que o gis empregado seja o
hélio (y = 1,67; R = 2078,5 J/kgK; ¢, = 5180,7 J/kgK). Caracterize o escoamento (informando: o
nimero de Mach na saida; a posicdo do choque normal, se tal fendmeno ocorrer; presenca de
choques obliquos ou de ondas de expansdo; o tipo de escoamento - totalmente subsoOnico,
bloqueado, parcialmente supersOnico; e a taxa de geracdo de entropia, se pertinente) para as

seguintes pressoes estdticas na saida: 995 kPa; 900 kPa; 500 kPa; 100 kPa; 5 kPa.

2. (valor: 20) Considere um escoamento supersonico com nimero de Mach a montante igual a 3,
press@o de 200 kPa e temperatura de 700 K. Este escoamento € inicialmente expandido através de
uma quina de expansdo com angulo 0 igual a 12 graus e posteriormente comprimido através de uma
quina de compressdo com angulo 6 igual a 12 graus, de modo que o escoamento retorna a direcio
original. Calcule o nimero de Mach e a pressdo a jusante (atrds) da quina de compressao e também
a geracdo de entropia. Refaca os célculos, considerando primeiro a quina de compressdo e em
seguida a quina de expansdo. Considere que o gds em questdo seja o ar: y = 1,40; R = 287 J/kgK; ¢,

= 1004,5 J/kgK.



3. (valor: 10) Comente sobre os principais motivos pelos quais o escoamento em um difusor
supersonico, diferentemente do caso de bocais, ndo é isentropico. Cite também os motivos pelos
quais na construgdo de tais difusores, ndo se consegue atingir o maximo desempenho tedrico para o
regime permanente.

4. (valor 10) As equacdes de conservagdo (continuidade, momentum e energia) podem ser
apresentadas, na forma diferencial, em duas formulag¢des: conservativa e ndo-conservativa. Faca

uma distin¢@o entre as duas formas, justificando o nome dado a elas.

5. (valor 10) Qual o significado da derivada substantiva?

6. (valor: 15) Quais as hipdteses levadas em consideracdo na formulagdo da teoria de escoamentos

linearizados? E quais s@o as vantagens de se empregar tal teoria?

7. (valor 15) O que é o numero de Mach critico? Como ele pode ser aumentado e qual a importancia

de que ele apresente o maior valor possivel?



