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4- O candidato devera preencher os campos:
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b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1 QUESTAO (8 pontos)

Em um tunel de vento supersdnico uma cunha bidimensional pode ser
utilizada para se determinar o nuimero de Mach. A cunha tem dngulo
incluido (&ngulo entre as duas paredes) de 8°. Sobre os dois lados
da cunha se formam dois choques colados a ela, e o angulo interno
entre os choques é de 96°.

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, responda os

itens a seguir.

a) Qual o numero de Mach deste escoamento? (4 pontos)

b) Normalmente o chogque ¢é medido por meio da visualizagao do
chogue, por um método o6tico conhecido como Schlieren. Para boa
precisdo, é ideal que o choque seja reto. Nesse caso, gqual o
menor numero de Mach que se poderia medir com boa precisdo?

(4 pontos)
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Continuagdo da 1® questido
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2% QUESTAO (8 pontos)

Esboce os diagramas de forga cortante e mome

nto fletor para a viga
em balango mostrada na figura abaixo.
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3% QUESTAO (g pontos)

Considere um

y=0£5xh=be=U

aerofdlio

Formulario

A s
C‘L=2n(a+A0+—21) Crpp=—2X

lfl‘
A= 2L

tle

e do Coeficiente de

atagque do aerofdlio (Cyrg) .
(3 pontos)
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Continuacdo da 32

questio
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4° QUESTAO (8 pontos)

Considere uma placa fina de eSpessura ¢, Simplesmente apoiada, com
razdo de aspecto a/b = 2, Sujeita a um carregamento compressivo na
direcdo x igual a N, conforme mostra a figura abaixo. O material
tem mdédulo de elasticidade E e Coeficiente de Poisson wv. por
questdes de resisténcia, o valor maximo admissivel bara Ny é igual
a Nx, adm -

— » X
—
N,
L o —
| T Ry
a
\y
Dados:
N _ZD(mb naY
x,crit b2 a mb
3
D= Lt :
12(1—V)

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, determine:

a) o wvalor critico de Ny para flambagem, em fungdo de D e by &

(6 pontos)

b) o valor da rigidez a flexao D, em funcdo de b e Nx,aam, para gue

O valor critico de flambagem seja igual a Ny, acm « (2 pontos)
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5% QUESTAO (8 pontos)

Considere o péndulo simples, sem atrito no vinculo, Sujeito 4
forca peso da Mmassa m, sustentado por um fio inextensivel de

comprimento L e sem massa, conforme apresentado na figura abaixo.

I

:6(1‘) h
R P

De acordo com 0s dados apresentados, faca o que se pede nos itens

a seguir,

a) Deduza a equacao do movimento do sistema considerando bequenos

angulos de Oscilagdo. (4 pontos)

D) Para a condicao inicial &0) = ge velocidade angular inicia]

nula, calcule a solucdo da equacdo do movimento resultante.

(4 pontos)
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6° QUESTAO (8 pontos)

Uma viga AC de madeira, com comprimento 3a, com um vao AB de 2a,
deve ser bProjetada para Suportar as forcas distribuidas e
concentradas e com a8 condig¢des de apoio mostradas na figura

abaixo.

tensédo admissivel de Oniae, determine:

a) as reagdes de apoio e o diagrama de momento fletor; e (4 pontos)

b) a altura p minima Necessaria para que a viga n&o falhe.

(4 pontos)
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7% QUESTAO (8 pontos)

Considere o mecanismo apresentado na figura abaixo, nas quais os
elos sdo todos rigidos e tém comprimentos 1; e 1, como indicado. ©
comprimento do elo 3 nio € necessario. 0O centro de massa se
localiza no centro geométrico de cada um, onde se localizam os
respectivos sistemas de referéncia, que tém a mesma orientacdo do

Sistema de referéncia inercial. Os deslocamentos dos elos em
relacdo ao referencial inercial sao Xiy,6) onde i = 1, 2, 3 B @

sistema de referéncia inercial estd indicado por X.71,0) na

figura.

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, responda o que

Se pede nos itens abaixo.

a) Classifique as juntas A4, B e C do mecanismo e quantos graus de

liberdade elas restringem. (2 pontos)

b) Quantos graus de liberdade tem o mecanismo? Justifique.

(2 pontos)

¢) Liste as restric¢cdes de cada junta em termos das coordenadas da
origem dos sistemas de referéncia de cada elo (XirVis05).

(4 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Em relagdo a mecénica da fratura, faca o que se pede nos itens
abaixo.

a) Descreva o conceito de projeto safe-life. (2 pontos)

b) Descreva o conceito de projeto fail-safe. (2 pontos)

c) Compare os dols conceitos acima em termos de custo, seguranca e

minimizagdo de massa. (4 pontos)
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92 QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura abaixo.

Figura 1: Dimensdes da aeronave

A pequena aeronave da Figura 1, «classificada como categoria
normal, tem peso maximo de decolagem de 1384 kg (1 Ibf=4,448 N). Sio
apresentadas as posig¢des aproximadas do centro de gravidade CG, do
centro aerodindmico CA da aeronave completa e do centro de pressdo
CP da empenagem horizontal da aeronave, com as seguintes
dimensdes:

£t 8 inm

12 %

11 din

10 in

S = 200 sg ft

juj}
Il
[

© Q o
Il I

Il

¢ = 30 in
onde S é a 4rea alar e ¢ a corda média da asa. As demais

caracteristicas da aeronave sdo apresentadas na Tabela 1.
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Continuagdo da 9? questio

e—
Takeoff 1,478 f 451 m
§; Climb Rate 828 ft/min 4.2 misec
: é | Max Operating Aftitude 17,500 ft 5334 m
| © | Stal Speed with Fiaps 56 KCAS 56 KCAS
g | MexCruise Speed 155KTAS | 155 KTAS
B | ding Groundroll 853 # 260 m
S Manufacturer Continental
§ . Mode! 10-360-ES
B orsepower | 200
| Wingspan 38 ftdin 11.68m
e 26 ft 7.02m
f 'j}mmm | gft11in 2.7m
‘_'l" ; Cabin Width 49 in 124 cm
Cabin Height 50 in 127 ém-

Tabela 1: caracteristicas de desempenho da aeronave

As caracteristicas aerodinamicas da asa e da empenagem horizontal

sdo apresentadas na Figura 2.
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Continuagdo da 9°® questéo

AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF AIRFOILS WITH FLAPS
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Figura 2: Curvas dos Coeficientes Aerodindmicos
A aeronave encontra-se em voo nivelado e eguilibrado, em
velocidade maxima de cruzeiro, Ve = 155 KTAS (1 KTAS = 1,852 km/h),
préximo ao nivel do mar, onde a velocidade do som vale 340 m/s e a

densidade do ar 1,2 kg/m?.
Sabe-se que a aeronave foli homologada pelo FAR 23, devendo atender

ao seguinte requisito:
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Continuacgdo da 9* questéo

§ 23.337 Limit maneuvering load factors.

a) The positive limit maneuvering load factor n may not be less
than

(1) 2.1+(24,000/(W+10,000)) for normal and commuter category
airplanes, where W = design maximum takeoff weight,
except that n need not be more than 3.8;

(2) 4.4 for utility category airplanes; or

(3) 6.0 for acrobatic category airplanes.

b) The negative limit maneuvering load factor may not be less than

(1) 0.4 times the positive load factor for the normal
utility and commuter categories; or

(2) 0.5 times the pecsitive load factor for the
acrobatic category.

(3 Maneuvering load factors lower than those specified
in this section may be used if the airplane has design
features that make it impossible to exceed these values
in flight.

No FAR 23 & utilizada a notagéo e o sistema de unidades pratico
inglés. Adotar o valor de 10 nvszpara aceleracdao da gravidade.
Adotar a velocidade de mergulho como sendo 25%.superior a2 maxima
velocidade de cruzeiro.

Assim, de acordo com os dados apresentados, faga o que se pede nos

itens a seguir.
a) Esbogar o envelope de manobra Vxn da aeronave. (4 pontos)

b) Determine a sustentacgdo da asa, L, e da empenagem horizontal,
P, a forgca de arrasto D e o empuxo E, para manter o voo

equilibrado e nivelado. (4 pontos)
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Continuagdo da 9° questédo

Formulario:

1 , 1 , 1 )
L=EpQSv D=§p%5v h%=EmeSc#
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10® QUESTAO (8 pontos)

Considere uma asa de razdo de aspecto igual 8. A secgdo de asa é um

dC
—L sty Al ~
aerofdélio simétrico com (1a'—2”. A asa encontra-se em um angulo de

ataque que fornece C,= 0,4 e Cp= 0,015.

De acordo com os dados, e considerando os fatores de arrasto
induzido(®) e de inclinacdo da curva C; x « (1) iguais a 0,1, quais
seriam o C; e o C(Cp, neste mesmoc angulo de ataque, se a razao de

aspecto fosse 12? (8 pontos)

Formulario
o dCL_ a,
__ <L -
Co= AR +o T

Qp ¢é o coeficiente angular da curva (; X o para placa plana

infinita.
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