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Fig. 9.28 Comparag3o de bolas de golfe com concavidades hexagonais e cor
Razéo de rotagio, eb2v vencionais [31].

baixo, conforme mostrado. As forgas de pressio cansam uma sustentacdo no sentido mostrado; rotacio no sentido contrério prods
ziria sustentagiio negativa — uma forga para baixo. A for¢a tem a sua orientagdo perpendicular a Ve ao eixo da rotacio, simultane:
mente.

Da&sdeﬂm@ﬁgﬁoems&m@sﬁ@smmﬁ@oﬁnmﬁaﬂmmﬁg. 9.27p. O parimetro mais importante
a razdo de rotacde, o DY2V, a razio entre a velocidade superhicial e velocidade de comrente Hivie; o nimmero de Reynolds tem payx
apenas secandinio. Parabaixasmzﬁmdcm@o,asusmmgﬁeénegaﬁmmmm@n hordnia. Apenas acima de @ D2V =~ 0,5
Sustentacio torma-se positiva e continua a aumentar & medida goe a razdio de rofacdo agments. Os coeficientes de sustentacdo tos
nam-se constantes em torno do valor 0,35. A rotacio tem pequeno efeito sobre o coeficiente de arrasto da esfera, qoe varia de 0,
2 0,65, aproximadamente, na totalidade da faixade razio de rotacio mostrada

Menciopamos anteriormente o efeito das concavidades de vma bola de golfe sobre o arrasto. Dados experimentais para o
coeficientes de sustentacio ¢ arraste parz bolas de golfe girando sobre si mesmas sio apresentados na Fig. 9.28 para ntimeros d
Reynolds subcriticos entre 126.000 ¢ 238.000. Novamente, a varigvel independente € a razio de rotacio; uma faixa muito menor d
razdo de rotacdo, tipica de bolas de golfe, & apresentada na Fig. 9.28.

Ha claramente tina teadéncia: o coeficiente de susientacio aumenta consistentemente com arazio de rotagio tanto para con
cavidades hexagonais quanto “coavencionais” (redondas). O coeficiente de sustentacio numa bola de golfe com concavidade
hexagonais € significativamente maior — 15 por cento — do gue numa bola com concavidades redondas. A vantagem da
concavidades hexagonais continua para as razdes de rotagiio maiores que foram medidas. O coeficiente de arrasto para uma bol;
com concavidades hexagonais € consistentemente S a 7 por cento mferior aquele para uma bola com concavidades redondas a bai
Xas razoes de rotaciio; porém, a diferenca torna-se menos pronunciada & medida que a razdo de rotagio cresee.

A mﬁnagﬁﬂdemdmmmgioemmmsmwmmaakamdnumam Alguns anos atrds, a Royal lancon :
bola “Plus 6 — com concavidades hexagonais — nos Estados Unidos. A sea campanha publicitdria assegurava aos golfistas qu
as tacadas seriam consistentemente 6 jardas mais Iongas do que usando as bolas convencionais com concavidades redondas!

EXEMPLO 9.9 — Sustentacio de uma Bola Girando sobre si Mesma

Uma bola de ténis lisa, com massa de 57 g e 64 mm de didmetro, € golpeada a 25 m/s na sua parte superior com um efeito que The
d4 rotagfio, no sentido da trajetéria, de 7.500 rpm. Calcule a sustentagdo aerodinimica atuando sobre a bola. Avalie o raio de curva
tura da sua trajetéria no plano vertical. Compare com o raio quando ndo houver efeito.

PROBLEMA-EXEMPLO 9.9

DADOS: Bolade ténis em vdo, comm =157 g ¢ D=064 mm, golpeada com V=25 mfs eefeito que he d4 rotacio para diante de 7.500 pm,

DETERMINAR: (3) A sustentacio acrodinimica atmando sobre a bola.
(b} O raio de carvatura da trajet6ria no plano vertical,
{c) Compare com o raio para o case de aus3ncia de efeito,

SOLUCAO:
Admita que 2 bola € lisa.




