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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura a seguir.

2,5a ty

A figura acima mostra a segado transversal de uma viga formada por
chapas de pequena espessura, conectadas de modo a formar uma Gnica
célula fechada. Considerando que atue, sobre a segdo, um momento
de torgdo de magnitude T = 108 kN.m e desprezando OsS efeitos de

concentracdo de tensdes nos vértices, faga o que se pede.

a) Determine a méaxima tensdo de cisalhamento na seg¢do. (4 pontos)

b) Determine o angulo de giro da segdo por unidade de comprimento,

expresso em °/m. (4 pontos)

Dados: L = 120 cm; a = 50 cm; ¢t = 2 mm; t, = 2,5 mm; t3 = 1,5 mm; e

G = 27 GPa.
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Continuagdo da 1* questao
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2% QUESTAO (8 pontos)

Considere a seguinte equagdo do empuxo estatico de um motor a
reacdo: F=m,(1+f)us, e a seguinte equagao da eficiéncia térmica:

_ me[(1+f)ud/2—u?/2]
msQr

t , onde F & o empuxo, M, a vazao m&ssica de ar

na entrada do motor, my a vazdo massica de combustivel, f a razao

combustivel/ar, us a velocidade do escoamento na salida do motor, u

s velocidade do escoamento livre, 7, a eficiéncia térmica do motor

e Q, a energia especifica do combustivel.

Com base nessas informacgdes, faga o que se pede.

a) Explique por gque o empuxo de decolagem de um turbofan de alta
derivacao (bypass) é maior que o de um motor turbojato, para um
mesmo valor de consumo de combustivel, mesma eficiéncia térmica

e mesmo combustivel. (4 pontos)

b) Com base na egquagac do empuxo estatico, explique por dJgue um
turbofan de alta derivagdo ¢ mais silencioso gque um motor

turbojato. (4 pontos)
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Continuagdo da 2° questéao

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA

4 de 31



3% QUESTAO (8 pontos)

Analise as figuras abaixo.
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Continuacdo da 3* questdo
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Continuagdo da 3* questéao

As figuras apresentadas anteriormente mostram a distribuigdo de
pressdo e a evolugao de espessuras de camada limite em dois
aerofélios. Baseado nessas figuras, responda, de forma detalhada e

justificada, as questdes a seguir.

a) Qual das 1linhas representa a espessura de gquantidade de

movimento? (2 pontos)

b) Que fendmeno estid associado a uma acentuada mudanca de

comportamento da espessura da camada limite? (2 pontos)

c) 0 que explica que o fendmeno apontado no item “b” ocorra mais a

montante no aerofélio 1? (2 pontos)

d) Apés a ocorréncia do fendmeno apontado no item “b”, nota-se que
a camada limite do aerofélio 2 cresce mais rapidamente do que a

do aerofédlio 1. O que explica esse comportamento? (2 pontos)
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Continuacgdo da 3® questao

Prova . CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA

8 de 31



4®* QUESTAO (8 pontos)

O sistema de equagdes gque descreve a dindmica latero-direcional de

uma aeronave voando a 30000 ft a 677 ft/s pode ser escrito como

Xx= Ax+Bu, sendo:

—-0,08 0 —-1,0 0,045 0 11
_|-41 -043 0,15 0 _|-67 07 - ,
A= 2,8 -0,01 -0,11 0 ! B = ~0,5 -1.6 ' x={vpra¢} e
0 1,0 0 0 0 0
u = {4, 6r}T

As entradas do sistema 8, e 6, referem-se as deflexdes angulares do
aileron e do leme, respectivamente. Os autovalores da matriz de
estados sdo: -0,0571 + 1,6824i; -0,0571 - 1,68241i;

-0,5048 e =-0,0010. Com base nessas informagfes, faga o gque se

pede.
a) Essa aeronave é dinamicamente estavel? Justifique. (1 ponto)

b) Identifique os modos associados a cada um dos autovalores

especificados acima. (2 pontos)

c) Determine a freguéncia natural nao amortecida o o)
amortecimento, utilizando as aproximagdes do modelo reduzido de
dutch-roll. Esse modelo reduzido é adequado em relagdao aos

parametros avaliados? (2 pontos)

d) Considerando o modelo reduzido de dutch-roll, determine a

funcdo transferéncia entre o angulo de derrapagem da aeronave e a

variacdo angular do leme. (3 pontos)

Dados:
Angulo de derrapagem:tgfi=v/U;

A=ntwi, w,=Vn?+w?, {= —njfw,;
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Continuagdo da 4°® questdo
a b]
c d
det A: determinante da matriz A;

A=[ : matriz 2 x 2 genérica;

adj A: matriz adjunta de A; e

1 d —b
At= did=————
detA aa ad — bc [_c a ]
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Continuacdo da 4* questéao
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Continuacdo da 4° questao
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Continuagdo da 4* questao
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52 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura abaixo.

cp-—-O

¢.=0
p

O aerofélio da figura acima possui corda ¢ e espessura t. Ele esta
posicionado em um Aangulo de ataque @ imerso em um escoamento a Ma

= 2. Com base nessas informagdes, faga o gque se pede.

a) Indique as ondas de choque e as ondas de expansdo que ocorrerdo

sobre o aerofélio. (4 pontos)

b) Em Ma = 4, guals deveriam ser os valores de espessura, de
camber e de angulo de atague para que ocorresSsem OS5 MESMOS valores

de ¢, sobre o aerofdlio? (2 pontos)

c) Em Ma = 3, quais os valores de ¢ desse aerofdlio? (2 pontos)

|1 - M3

cp(MllanﬁuT) = cp(MZJa/Y»ﬁ/an/Y)i e
c,(My,a,B,7) = ¢, (M, @, B,T)/Y
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Continuagdo da 5° questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
Profissdo: ENGENHARIA AERONAUTICA

15 de 31



6 QUESTAO (8 pontos)

Considere um aerofdlio com linha de camber y=01x(x—1)* e faca o

que se pede.

a) Calcule a posigdo do centro de pressido desse aerofdlio para um

angulo de atague de 2 graus. (6 pontos)

b) Se um flap for defletido para baixo, © centro de pressidoc devera
deslocar-se no sentido do bordo de atague ou do borde de fuga?

Por gqué? (2 pontos)

Dados:

-1 (Tdy
A, —7L > db;

-2 (Tdy
A, = ?L ﬁcos(nﬂ)dﬂ;

Ay
CL=21t(a+A0+—);e

2
cM #n( +Ap+A Aﬂ
= = —_——)
ba 2 0 1 2
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Continuagdo da 6% questido
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72 QUESTAO (8 pontos)

Uma aeronave de monitoramento ndo tripulada (massa m = 250 kg)
realiza um voo planado simétrico descendente e em um dado instante
da trajetéria apresenta velocidade de 40 m/s e Angulo de ataque de
3°. Nesse instante, a aeronave tem uma razdo de descida de 7 m/s,
e o sensor inercial da aeronave registra as aceleragbes 0,7; 0 e
9,6 m/s? e velocidades angulares de 0,0; 0,5 e 0,0 rad/s em relagdo
aos eixos do corpo %, y e z, respectivamente. O sensor inercial
permite medir as aceleragbes lineares e as velocidades angulares
da aeronave. Considere que o sensor estd localizado no centro de
gravidade da aeronave e que a atmosfera local esta em repouso. Com

pase nessas informacdes, faga o que se pede.
a) Qual é o angulo de arfagem da aeronave? (2 pontos)

b) Determine as forgas gue agem na aeronave considerando o sistema

de eixos do corpo. (3 pontos)

c) Determine as forgas aerodinadmicas, em relagdo ao sistema de
eixos do corpo, que agem sobre a aeronave. (3 pontos)
Dados:

fb =m(i3'b+ be l-;b),'

fb=fa+mLBE§r'
cos B cosp sen ¢ sen B cosp — cosg siny cos ¢ sen 8 cos P + senp siny

Lgg = |cos 8 seny sen ¢ sen 8 sen + cos¢p cos Y cos ¢ sen 6 senp —sen ¢ cos P |;
—senb sing cos6 cos¢ cos@

fp: vetor de forgas de acordo com o referencial do COrpo;

,ﬁ: vetor de forcas aerodindmicas no referencial do corpo;

@p: vetor com as velocidades angulares de acordo com o referencial
do corpo;

Dp: vetor com as velocidades lineares;

¢$,6,9: &ngulos de Euler; e

Aceleracdo gravitacional g =981m/s?.
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Continuagdo da 7% questdo
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Continuacgdo da 7* questéao
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Continuacdo da 7° questéo
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8% QUESTAO (8 pontos)

A dindmica longitudinal de uma aeronave, considerando uma
aproximagdo de curto periodo, é descrita por w= —03w+1050q—
306, e g= —-0005w—-04q—126,, em que w é a velocidade na direcgéao
z, g & a velocidade angular e 48, & o é&ngulo de deflexdo de
profundor. Sabendo gque esse sistema de equagdes estda descrito
conforme o0s eixos de estabilidade da aeronave e que, no instante
inicial, a aercnave estad em voo retilineo e nivelado, faca o que

se pede.

a) Determine as fungdes transferéncia Gy, =w(s)/0.(s) e G5, =

q(s)/8.(s). (4 pontos)

b) Calcule a taxa de arfagem da aercnave apds ls de uma entrada do

tipo impulso unitario no profundor. (4 pontos)

Dados:
A=[a b] : matriz 2 x 2 genérica;
c d

det A: determinante da matriz A;

adj A: matriz adjunta de A;

-1 _ 1 . | d -—b].
47 = detA adjA = ad-bc [—c a ]'
L{-}: transformada de Laplace;

8(t): fungdo impulso;

L)} =1;
-1 { L a=h } = 2e%“[a cos wt + b sen wt];
S+o+wl S+to—wl

cos(0,723) = 0,7498; e
exp(0,35) = 1,419.
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Continuagdo da 8% questéo
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Continuacdo da 8% questdo
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Continuagdo da 8% questéao
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9° QUESTAO (8 pontos)

Analise as figuras abaixo.

/g ity
Lg [ 1074
a

fa/4y_

%

2a =

Figura I Figura II

A viga indicada na figura I estd livre na extremidade A e
engastada na extremidade B. O material da viga é homcgéneo e
possui comportamento eldstico-linear. Considere que a segao
transversal seja uniforme e possua as dimensdes especificadas na
figura II. Considere também gque o material da viga possui massa
especifica p, que a aceleragdo da gravidade local é g e gque a
viga, de comprimento total L, estd submetida apenas ao seu peso

préprio. Com base nessas informagodes, determine:

a) O segundo momento de Aarea da segdo transversal em relacao ao
eixo de flexao horizontal passando pelo centroide dessa secgdo. (2

pontos)

p) A maior tensdo normal de tragac na secdo transversal mais

solicitada devido & flexdo (indique o valor numérico). (3 pontos)

c) A maior tensdo cisalhante atuante em planos paralelos as secgdes

transversais (indigue o valor numérico). (3 pontos)

Dados: L = 2,0 m; a = 40 mm; u = 8000 kg/m’*; e g = 10 m/s”.
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Continuacgdo da 9% questdo
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Continuacdo da 9% questido
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102 QUESTAO (8 pontos)

Um estatojato (ramjet) ideal voa a M =20, em altitude com pressiao
e temperatura atmosférica p,=116kPa e T, =205K, respectivamente.
Considere que a razdo entre vazdo de combustivel e de ar é f =003,
que o didmetro de saida do bocal é D,=05m e gue o combustivel
convencional (quercosene) é utilizado com energia @, =45MJ/kg. Use
Yy = 1,4; cp, = 1004 J/ (kg K) e R=287J/(kg K). Com base nessas
informagdes, calcule.

a) A temperatura total do escoamento livre. (1 ponto)

b) A temperatura total na saida do motor. (1 ponto)

c) A temperatura estédtica na saida do motor. (1 ponto)

d) A velocidade do escoamento na saida do motor. (1 ponto)

e) A densidade do ar na saida do motor. (1 ponto)

f) A vazdo massica de ar na entrada do motor. (1 ponto)

g) O empuxo produzido. (2 pontos)

Dados (motor estatojato ideal):

F=m[(1+ flug—u] ; a=,/yRT ; p=pRT;
y—1 Tos — Toa
7'==T(1+ ﬂﬂ) e = ———
0 2 / Qr/cp = Tos

Variaveis: F empuxo; m vazdo médssica; u velocidade do escoamento;
f razdo combustivel/ar; a velocidade do som; y razdo de calores
especificos; R constante do géas; T temperatura; p pressdo; p
densidade; M numero de Mach; @Q, energia especifica do combustivel

e ¢p calor especifico a pressac constante.

Subscritos: e na entrada do motor; § na saida do motor; a ambiente

e 0 condicgdo total.
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Continuagdo da 10* questdo
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Continuagdo da 10° questdo
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