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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: 27 de outubro de 2011 (quinta-feira).

1. (valor: 15) Caracterize um escoamento compressivel. Apresente a deducdo da equacdo da
velocidade do som (a = +/YRT ) no caso de um gés caloricamente perfeito e esclareca o motivo pelo

qual nenhum escoamento real é perfeitamente incompressivel.

2. (valor: 15) Os escoamentos compressiveis ndo apresentavam aplicacdes praticas nem um
embasamento tedrico satisfatorio até a década de 1930. A partir dessa época, no entanto, cresce o
interesse por essa classe de escoamentos. Discuta os motivos que levaram aos engenheiros e

cientistas a estudar os escoamentos compressiveis e apresente exemplos atuais de sua aplicacao.

3 (valor: 20) Considere os seguintes gases: argénio (Ar), massa molecular = 39,95 kg/kmol, y =
1,67; nednio (Ne), massa molecular = 20,18 kg/kmol, y = 1,67; gas carbonico (CO;), massa
molecular = 44 kg/kmol, y = 1,316; hidrogénio (H), massa molecular = 2,0 kg/kmol, y = 1,40;
metano (CH4), massa molecular = 16,0 kg/kmol, y = 1,305. Calcule os valores das constantes de
cada gas, bem como os valores dos calores especificos a pressdo e a volume constante. Obtenha,

também, a velocidade do som para cada um dos gases, para uma temperatura de 300 K.

4. (valor: 15) Durante a reentrada do veiculo Apollo na atmosfera terrestre, o nimero de Mach em
um dado ponto da trajetéria era M = 38 e a temperatura da atmosfera era de 270 K. Calcule a
temperatura de estagnacio em um ponto do veiculo, considerando que o gds (ar) seja caloricamente
perfeito (R = 287 J/kgK; y = 1,40) e que o mesmo esteja sujeito a um choque normal. Vocé
considera o resultado obtido acurado? Caso negativo, explique o motivo e informe se a temperatura

obtida € superestimada ou subestimada.



5. (valor: 15) Considere trés gases hipotéticos, com y = 1,20, y = 1,40 e y = 1,67. Todos os gases
apresentam R = 500 J/kgK, temperatura de 500 K e pressdao de 100 kPa, estando em escoamento
com Mach igual a 3. Se o escoamento nos trés gases é submetido a choques normais, calcule os

valores dos nimeros de Mach, das temperaturas e das pressdes apds os respectivos choques.

6. (valor: 10) A partir da equacdo da energia, assumindo-se que ndo haja trocas térmicas, dada pela
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equacdo: h, + 7‘ =h, + 72 ,onde & é a entalpia, u a velocidade em um escoamento unidimensional

e os indices 1 e 2 referem-se a estados inicial e final, nessa ordem; obtenha a forma alternativa para

T —
a temperatura, dada pela equacdo ?0 =1 +YTlM *, onde Y é a razdo entre calores especificos do

gds e M € o nimero de Mach do escoamento. (O indice O refere-se a propriedade de estagnacao).

7. (valor: 10) Para um tinel de vento supersonico, ar (y = 1,40, R = 287 J/kgK) é mantido dentro de
um reservatorio com pressdo de 1 MPa e temperatura de 600 K. Quando em funcionamento, esse ar
€ acelerado através de um bocal do tipo convergente-divergente. Em condi¢des normais de
operagdo, a saida de ar do bocal ¢ feita a uma pressdo igual a atmosférica (1,01325 kPa), de modo a
evitar a ocorréncia de ondas de choque. Calcule a temperatura, o nimero de Mach e a velocidade do

escoamento na saida do bocal.



