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PROBLEMA6 ([i beo)

La figura representa un. planeador, con polar parabélica Y cuyas caracteristicas
aerodindmicas, geométricas y ‘mésicas se consideran conocidas, unido al suelo por su centro
de gravedad mediante el cable AB, de longitud 7, sin peso y de resistencia aerodindmica
despreciable. El centro de gravedad del planeador describe una trayectoria situada en un
plano vertical con un viento de cara uniforme de velocidad 7,

Suponiendo que el movimiento tiene lugar a Cj, constante y conocido, se pide:

__l?)PIantear las ecuaciones del movimiento del centro de gravedad del avién en el sistema

de ejes intrinsecos y determinar el mimero de grados de libertad mateméticos del
sistema.

e

2%Determinar el angulo polar, &, de equilibrio.

3°)Determinar el valor de C; que maximiza el angulo & de equilibrio obtenido en el
apartado anterior y determinar su Hmite cuando
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PROBLEMA 5

Se considera un avién de peso W'y de superficie alar S, conocidos, provisto de motores
con empuje ortentable que est4 realizando una subida simétrica rectilinea estacionaria.

Suponiendo que todos los 4ngulos que intervienen en el problema no son pequefios, se
pide:

1°) Plantear las ecuaciones del sistema y determinar el nimero de grados de libertad
matematicos del mismo. '

2°) Determinar el 4ngulo de asiento de velocidad, ¥, en funcién de E, T/W'y ¢ (4ngulo
" de ataque del empuje).

3°) Determinar el 4ngulo de ataque del empuje que maximiza el 4ngulo de asiento de
velocidad. Interpretar geométricamente la solucion obtenida.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO | 24.06.08

E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

~ Un avién describe la trayectoria esquematizada en la figura adjunta, descompuesta en dos
tramos AB y BC, en presencia de un viento horizontal de médulo ¥, constante y conocido. Tanto
en el tramo AB como en el BC el avién vuela rectilinea, simétricamente, con las alas a nivel y con
velocidad respecto de tierra ¥, constante y conocida (V> V.,).

Suponiendo ademés que:

a)

b)
c)

Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinamicas y masicas del avién
necesarias para la resolucion del problema (en particular, el peso W es constante, la
polar es parabdlica de coeficientes constantes, etc.).

El empuje de los motores esta dirigido segun el eje x,,.

© es una constante conocida en el margen de alturas considerado.

Se pide:

19

2°)

39

e

oA |

Para el tramo AB, determinar el empuje del avidén, T, y su coeficiente de
sustentacion, Cy, en funcién del angulo 6 (0 < & < =), de los demas datos del
problema y, en su caso, del resto de grados de libertad matematicos del sistema.

Para el tramo AB, determinar los valores del angulo & para los que el coeficiente de
sustentacion del avién es méaximo, minimo y nulo, asi como los valores

correspondientes de Crmax ¥ Crmin-

Para el tramo BC, repetir los apartados 1°) y 2°).
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELQ 11.06.07

E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I"" -

PROBLEMA 1°

Un avién despega en presencia de un viento de cara horizontal de médulo ¥, constante y
conocido. Cuando el avién estd en el aire, efectia un vuelo simétrico con las alas a nivel
descompuesto en los siguientes tramos (ver figura):

aerodmamlca |V, constante y conocida.
‘Tramo 2-3: Vuelo horizontal rectilineo, con los ﬂaps recogidos, desde la velocidad

. aerodindmica ¥; hasta la velocidad aerodindmica V3 constante y conocida.

Tramo 3-4: Subida rectilinea estacionaria, con los flaps recogldos y con velocidad
aerodindmica V3 constante y conocida.

Suponiendo ademas que:

a)

b)

d)

Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y mésicas del avién
necesarias para la resolucién del problema (en particular, el peso 7 es constante, las
caracteristicas aerodindmicas se conocen en unos ejes cuerpo genéricos, tanto para
el avién con flaps deflectados como con flaps recogidos, la polar es parabdlica de
coeficientes constantes, la contribuci6n de la deflexion del timén de profundidad al
coeficiente de sustentacion del avion completo es despreciable, etc.).

El empuje de los motores T es constante y conocido, pasa por el centro de gravedad
del avion y estd dirigido segiin el eje x;,.

Los éngulos de inclinacién de la trayectoria en los tramos 1-2 y 3-4 son pequefios;
las alturas Ay, #; y hq son conocidas.

©'y g son constantes conocidas en el margen de alturas considerado.

Se pide:

1°)

2%

Determinar la distancia horizontal total recorrida, d, respecto del suelo y el tiempo
total empleado, ¢, en volar estos tres tramos.

Determinar la deflexion del timén de profundidad, &, en funcién del tiempo, para
los tres tramos.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 17.09.10
E. Final Septiembre “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

La figura adjunta representa un avién efectuando una subida simétrica con las alas a nivel en un
plano vertical, contra un viento honzontal asimismo contenido en el plano vertical cuyo perfil de
velocidades viene dado por V,, = k, z° (k, es una constante positiva conocida). El vuelo se realiza
con velocidad aerodindmica V y con dngulo de asiento de velocidad aerodinimica y, ambas
constantes positivas conocidas.

Suponiendo ademds que:

a) Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas del avién necesarias
para la resolucién del problema (en concreto, su peso es constante, la polar es parabélica
de coeficientes constantes, Crmax ¥ CLmin S0N conocidos, Cy, 5. = Crg=0,etc.).

b) El empuje del motor es independiente de la altura y la velocidad, es paralelo al eje Xy y
pasa por el centro de masas del avién.

c) El efecto suelo es despreciable y py g son constantes conocidas.

Se pide:
1°) Plantear el sistema general de ecuaciones dindmicas de fuerzas y momentos (en ejes
viento) y ecuaciones cineméticas (en los ejes x-z ligados a tierra de la figura) que
permitirfan resolver el problema. Determinar el ndimero de grados de libertad
matematicos del sistema.

2°) Determinar la trayectoria del avién respecto a tierra.

3°) Determinar el 4ngulo de ataque, el empuje y la deflexién del timén de profundidad en
funci6n del tiempo y, si procede, de los grados de libertad matematicos del problema.

4°) Suponiendo que s6lo aparezcan limitaciones de tipo aerodindmico (por pérdida), ;existe
algin instante a partir del cual no es posible realizar este vuelo?
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Ingenieros Aeronduticos *

MECANICA DEL VUELO I - .
Javier Crespo ACADEMIA NEWTON
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

H7: 15-09-97

La figura adjunta representa un avién efﬁuando una subida simétrica con las alas a nivel en un plano
vertical, contra un viento horizontal asimismo contenido en el plano vertical cuyo perfil de velocidades
viene dado por V,, = £,22 (k, es una constante positiva conocida). El vuelo se realiza con veloci-

dad aerodindmica V' y con angulo de asiento de velocidad aerodinimica

7, ambas constantes positivas
conocidas. '

Suponiendo ademés que:

= Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas del avién necesarias para

la resolucién del problema (en concreto, su peso es constante,

Cilmaz ¥ CLmin SOD conocidos,
Crs, = C}q =0, etc).

= El empuje del motor es independiente de la altura y la velocidad, es paralelo al eje z,, y pasa por
el centro de masas del avién.

= El efecto suelo es despreciable y p y g son constantes conocidas.

Se pide:

1. Plantear el sistema general de ecuaciones dinédmicas de fuerzas y momentos (en ejes viento) y
ecuaciones cinemiticas (en los ejes z — z ligados a tierra de la figura) que permitirfan resolver el
problema. Determinar el niimero de grados de libertad matematicos del sistema.

2. - Determinar la trayectoria del avién respecto a tierra.

3. Determinar el dngulo de ataque, el empuje y la deflexién del timén de profundidad en funcién del
tiempo y, si procede, de los grados de libertad matematicos del problema.

4. Suponiendo que s6lo aparezcan limitaciones de tijno aerodindmico (por pérdida), ;existe algtn
instante a partir del cual no es posible realizar este vuelo?
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Ingenieros Aeronduticos ™ “ \
MECANICA DEL VUELO I Vil e PO > . S
Javier Crespo am Plone Vark ACADEMIA NEWTON
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12
H7: 15-09-97 Voo varioble wn T

La figura adjunta representa un avién efetuando una subida simétrica con las alas a nivel en un plano
vertical, contra un viento horizontal asimismo contenido en el plano vertical cuyo perfil de velocidades
viene dado por Vy = k2 (kw es una constante positiva conocida). El vuelo se realiza con veloci-
dad aerodindmica V' y con 4dngulo de asiento de velocidad aerodin&mica «, ambas constantes positivas
conocidas.

Suponiendo ademés que:

a Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mdsicas del avién necesarias para

la resolucién del problema (en concreto, su peso es constante, Crmae ¥ CLmin SOR conocidos,
Crs, = CLy =0, etc).

= El empuje del motor es independiente de la altura y la velocidad, es paralelo al eje £, y pasa por
el centro de masas del avién.

" a El efecto suelo es despreciable y p y g son constantes conocidas.
Se pide:

1. Plantear el sistema general de ecuaciones dindmicas de fuerzas y momentos (en ejes viento) y
ecuaciones cineméticas (en los ejes z — z ligados a tierra de la figura)’ que permitirian resolver el
problema. Determinar el niimero de grados de libertad matematicos del sistema.

2. Determinar la trayectoria del avién respecto a tierra.

3. Determinar el 4ngulo de ataque, €l empuje y la deflexién del timén de profundidad en funcién del
tiempa y, si procede, de los grados de libertad mateméticos del problema.

4. Suponiendo que sélo aparezcan limitaciones de tipo aerodinimico (por pérdida), jexiste algn
instante a partir del cual no es posible realizar este vuelo? :
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La figura adjunta representa un avién efetuando una subida simétrica con las alas a nivel en un plano
vertical, contra un viento horizontal asfmismo contenido en el plano vertical cuyo perfil de velocidades
viene dado por V, = kwz® (kw es una constante positiva conocida). El vuelo se realiza con veloci-
dad aeradindmica V' y con 4ngulo de asiento de velocidad aerodindmica -y, ambas constantes positivas

conocidas.

Suponiendo ademés que:

» Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y maésicas del avién necesarias para
la resolucién del problema (en concreto, su peso es constante, Crmaz ¥ CLmin S0n conocidos,
CLJ. =‘ C-Eq = o, etC). .

» El empuje del motor es independiente de la altura y la velocidad, es paralelo al eje z,, y pasa por
el centro de masas del avién. '

a El efecto suelo es despreciable y p Y g son constantes conocidas.

Se pide:

1. Plantear el sistema general de ecuaciones dindmicas de fuerzas y momentos (en ejes viento) y
ecuaciones cinemiticas (en los ejes £ — z ligados a tierra de la figura) que permitirfan resolver el
problema. Determinar el ndmero de grados de libertad matematicos del sistema.

2. Determinar la trayectoria del avién respecto a tiera.

3. Determmar el &ngulo de ataque, el empuje y la deflexién del timén de profundidad en funcién del
‘tiempa y, i procede, de los grados de libertad mateméticos del problema.

4.- Suponiendo que sélo aparezcan limitaciones de tipo a.erodméxmco (por pérdida), jexiste algiin
instante a partir del cua.l no es posible realizar este vuelo?
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lar viene dgrinida por. la relacién O= o, + kcLZ
siendo c: Y( Xk constantes dentro del intervalo de o

considerado .
A partir de su base de opezaciones pretende realizar

luna misién militar contra un objetivo- situado a cierta

d:.stancil :+ bara lo cual. el pilots etect'dl. una subida

=

Ys o constant. y no conocido ’ para""&'ispues volve:‘:'
planeando hacia su base , asimismo rectilineanente y sin
canbiar de sentido .

" se supone adends que :

a) La carga adimensional de combustible es muchc menor

que uno : { = W/W, < 1.

b) Todos los &ngulos que intervienen en el prcblena son
peéuenos.

¢) Toda la misién se realiza a velocidad aerodinimica
adimensional igqual a une , v =1, :

d) La densidad atmosférica es constante en el margen
de variacién de alturas considerado .

e) La distancia recorrida por el a.vién en la transicidn
dea las condiciones de subida a  las de planeo es
despreciabla .

f) Son conocidos los datos gecmétrices y aerodinimicos
del ‘avién , ademis de su peso en el instants inicial r W,
¢+ Y del consumo especifico del motor , c .

4 existe un. viento nmoderado , cuya velocidad

/

a nalizada usualmente (v,) s& supone constante , en

*\Platitear la expresidn gue proporciona la distancia
' (subida hasta el objetive y wvuelta
) en funcidn de los datos conccidos , da v, , de
Y; ¥ de { para los dos sentidos posibles del viento .
Representar dichas distancias en funcidén de Y

:
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ar los valoras de 7, Y de [ que garantizan
/avién a su basa s Situada a una distancia. D
¢+ Para los dos santidos posibles del" vienta.

Representar estas dos migsiones en el diagma del apartado
anterior .

3t) Dem strar que si el v:.ento sopla la mitad de los
dias del mes en un sentido Y la otra mitad en sentido
contrario pere con--igual Y. + Y el piloto realiza una
misidn diaria sie.npre con el mismo Ys ¥ el mismo { , 1a

suna de las distanciasg recan-idas al cabo del mes eg
independiente de . Y de y,.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 12.09.09
E. Final Septiembre “Mecdnica del Vuelo I” ‘

PROBLEMA 1°

La figura adjunta representa un avion efectuando respecto al suelo un vuelo simétrico en el
plano vertical, descompuesto en los tramos siguientes:

- AB y CD: Vuelo horizontal, rectilineo y estacionario
- BC y DA: Vuelo vertical, rectilineo y estacionario

Todo el vuelo se efectiia en presencia de un viento horizontal contenido en el plano vertical
de médulo ¥, constante y conocido, y con una velocidad respecto de tierra ¥ asimismo constante

y conocida, donde V., / ¥z = £<< 1. Suponiendo ademas que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del avién
necesarias para la resolucién del problema (en particular: el peso es constante e igual a
W; la superficie alar es S; los coeficientes de la polar parabélica son constantes
conocidas; la curva del coeficiente de sustentacion en funcion del angulo de ataque tiene
la forma C, =C,, +C,,a, puede extenderse hasta las pérdidas positiva y negativa, y
los coeficientes C,;,C,, > Crmax > 0y Crmin <0 son constantes conocidas; etc.).

b) El empuje de los motores pasa por el centro de masas del avion y esta siempre dirigido
segun el eje x,,.

¢) Son despreciables las transiciones entre los distintos tramos.

d) py g son constantes conocidas en el margen de alturas considerado.

Se pide:

1°) En los cuatro tramos, determinar los valores que tendria que imponer el piloto para 7,
a, vy &, en funcién de la velocidad respecto de tierra Vg, despreciando términos de orden

superior a &
2°) Determinar las velocidades minimas respecto de tierra a las que es posible efectuar, por
consideraciones de pérdida, los cuatro vuelos anteriores, despreciando términos de orden

superior a & y compararlas entre si.
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; =
-
-
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B A
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 12.09.09
E. Final Septiembre “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

La figura adjunta representa un avién efectuando respecto al suelo un vuelo simétrico en el
plano vertical, descompuesto en los tramos siguientes:

- AB y CD: Vuelo horizontal, rectilineo y estacionario
- BC y DA: Vuelo vertical, rectilineo y estacionario

Todo el vuelo se efectiia en presencia de un viento horizontal contenido en el plano vertical
de médulo ¥, constante y conocido, y con una velocidad respecto de tierra ¥, asimismo constante
y conocida, donde ¥;, / ¥V, = £ << 1. Suponiendo ademds que:

a) Se conocen todas las caracteristicas- geométricas, aerodindmicas y mdsicas del avion
necesarias para la resolucion del problema (en particular: el peso es constante e igual a
W; la superficie alar es S; los coeficientes de la polar parabélica son constantes
conocidas; la curva del coeficiente de sustentacién en funcién del dngulo de ataque tiene
la forma C, =C,, +C,, &, puede extenderse hasta las pérdidas positiva y negativa, y
los coeficientes C,,,C,, , Cimax > 0y Crmin <0 son constantes conocidas; etc.).

b) El empuje de los motores pasa por el centro de masas del avion y est4 siempre dirigido
segin el eje x,,.

c¢) Son despreciables las transiciones entre los distintos tramos.

d) py gson constantes conocidas en el margen de alturas considerado.

Se pide:

1°) En los cuatro tramos, determinar los valores que tendria que imponer el piloto para 7,
o, y &, en funcién de la velocidad respecto de tierra ¥, despreciando términos de orden

superior a & §

2°) Determinar las velocidades minimas respecto de tierra a las que es posible efectuar, por
consideraciones de pérdida, los cuatro vuelos anteriores, despreciando términos de orden
superior a & y compararlas entre si.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 21.06.06

E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I

PROBLEMA 1°

Un avién de alta maniobrabilidad, provisto de turborreactores, efectia una subida con
resbalamiento nulo segiin una trayectoria helicoidal descrita sobre un cilindro de radio, R, constante
y conocido, con dngulo de asiento de velocidad,  constante, conocido y no necesariamente
pequefio, y con empuje de los motores, Tyar, asimismo constante y conocido.

Suponiendo ademas que:

a)

b)
c)
d)

Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinmicas y masicas del avion
necesarias para la resolucion del problema (en particular, el peso /¥ es constante, las
caracteristicas aerodindmicas se conocen en unos ejes cuerpo genéricos, la polar es
parabolica de coeficientes constantes, son despreciables las contribuciones de la
deflexién del timén de profundidad y de la velocidad angular de cabeceo al
coeficiente de sustentacion, la fuerza aerodinimica lateral es despreciable, etc.).

El empuje de los motores esta dirigido segun el eje x, y es lo suficientemente
elevado como para que el avion siempre suba con aceleracion positiva.

Todos los angulos que intervienen en el problema, excepto el dngulo de ataque, no
tienen por qué ser pequefios.

oy g son constantes conocidas en el margen de alturas considerado.

Se pide:

1°)

29

3°)

4°)

Plantear en ejes viento el sistema de ecuaciones dinimicas de fuerzas y determinar
el ntimero de grados de libertad mateméticos del sistema.

Determinar una expresion que permita obtener la velocidad de vuelo en funcion del
tiempo (y, en caso de que sea necesario, de los grados de libertad matematicos del
sistema), suponiendo que el vuelo comience a una velocidad 7 dada.

Determinar el valor méaximo del factor de carga, #ma, €l valor méximo del angulo de
balance de velocidad, fna, ¥ €l valor minimo del coeficiente de sustentacion, Cipin,s

indicando claramente en qué puntos de la trayectoria helicoidal se producen.

Determinar el angulo de asiento, 8, en funcién del tiempo (y, en caso de que sea
necesario, de los grados de libertad matematicos del sistema).

TIEMPO CONCEDIDO: 1"
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PROBLEMA 7

Un avién cuyas caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas son conocidas,
realiza una maniobra definida como sigue: ;

a) la trayectoria del centro de gravedad es una circunferencia de radio R conocido,

situada en un plano vertical

b) la trayectoria mencionada se describe con velocidad 7 constante y conocida.

Suponiendo que se elige un sistema de ejes cuerpo en el que el eje x, coincide con la
direccién del vector velocidad en el punto més bajo de la trayectoria y que ¢l empuje esta
dirigido segin dicho eje, se pide:

"1"? Determinar el 4ngulo de ataque del avidn en funcién del tiempo, suponiendo para ello
Po, sup p
que Tsena es despreciable frente a las demés fiierzas del problema.

2°) Determinar la velocidad de cabeceo del avién en funcién del tiempo.

3°) Determinar el erriﬁﬁ’je y la deflexién del timén, de profundidad que debe fijar el piloto
en funcién del tiempo. ST

11
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1

PROBLEMAS o /Jn ~w et

Segun la teorfa de Newton puede suponerse que las acciones aerodindmicas producidas

- .por-un flujo- molecular libre-sobre un elemento cualquiera de superficie de un-obstéculo, son

las expresadas en la Figura 1.

Utilizando la citada teorfa determinese, en los distintos casos que puedan presentarse,
C,=C, (), Cp=C5(C,) ¥ E,q para la cufia bidimensional representada en la Figura 2.

NOTA: Todos los angulos que intervienen en el problema son pequefios.

C-P‘=O ‘
Uo - le’"'o
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Ingenieros Aeronduticos

MECANICA DEL VUELO I ' : e '
Javier Crespo ACADEMIA NEWTON
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

G7 |

4= Gyt G

1. Las ecuaciones que gobiernan el movimiento son las correspondientes al vuelo simétrico en un pla.no
vertical (VSPV):

Tcose — D —mgsinwt = 0 (““V"f) “)
Tsige+L —m(gcoswt +wVy) = 0 (mv‘o‘=@v,-~1£) (2)

siendo w = 3. Puesto que se conocen las caracteristicas aerodindmicas del avién, entre ellas Crq

y Cra, resulta que, como la componente del empuje perpendicualar a la velocidad aerodinidmica
no cuenta, la sustentamén €s

: g
L =mgcoswt +m—j‘%— = -pV28 (Cro + CLat)

El Opg, que es el O para g =0, se obtiene a partir del egg,@%mnameezem%pmtgéﬁeggr de

A

la Gircunferencia (se toma como referencia para «) 1 tent d b
are ncia o » Y& que la sustentacién debe compensar €l peso

SRR TR AR

Y Ia aceleracion centrifuga ‘
- VZ 1
Lin_f. =mg+ m"l%' = -é-pVozSCLo
de modo que '
Vi V2 1o
~ g coswt + m—R— == mg + -+mE + EPVO S5CLac
y, por tanto

_2mg(coswi—1) ~ 4dmg . (Vo t)
pV25CLa pV28Cra " \2R

2. Ahora, por composicién de movimientos, se tiene que el 4ngulo de asiento en funcién del tiempo es

P A 2mg V., . [V V. 2m, V-
L b=Atg=re__2mg Vo _z)=_°[ __2mg . (Ve
g:o0=7+e=g pvgscLQRsm(Rt R |1 visc. 2\ R

3. El empuje, sabiendo que, en el punto inferior de la trayectoria ha de ser
1
T,=D, = E,ox/fsﬁ(cpo +kChy)

resulta entonces que viene dado por la siguiente expresién

1 1 A ' (Ve
T = m 5pI/;’ZS [GDQ +k{Cro + Can)2] + mgsin ( Rot)

1 1 : G
= p T+ '2‘PT/;25'1<: (Oga + ZCLOCLQa) 4 mgsin (_};ﬁ)
ZM Ia‘% 339
Mkffg/-—f\lsccm fVSCCG"e”Gnyd Cmg- &g + Cng 3} = 169 2r e 2 (t)







ey
g

C-140
PROBLEMA 8

Segun la teorfa de Newton puede suponerse que las acciones aerodinamicas producidas
por un flujo molecular libre sobre un elemento cualquiera de superficie de un obsticulo, son

las expresadas en la Figura 1.

Utilizando la citada teoria determinese, en los distintos casos que puedan presentarse,
C.=C,(a),Cp=Cy(C,) y E,,. parala cufia bidimensional representada en la Figura 2.

NOTA: Todos los angulos que intervienen en el problema son pequefios.

12
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PROBLEMA 7 3

Un avién cuyas caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas son conocidas,

realiza una maniobra definida como sigue:
a) la trayectoria del centro de gravedad es una circunferencia de radio R conocido,

situada en un plano vertical
b) la trayectoria mencionada se describe con velocxdad Vo constante y conocida.

* Suponiendo que se elige un sistema de ejes cuerpo en el que el eje x, coincide con la
direccién del vector velocidad en el punto mas bajo de la trayectoria y que el empuje esta

dirigido segun dicho eje, se pide: _
*’—E ele = #-£z0 -J‘*'E

°) Determmar el angulo de ataque del avién en funcién del tiempo, suponiendo para ello
: que T'sena es desprecxable- frente a las demas fuerzas del problema.

2°) Determinar la velocidad de cabeceo del avién en funcion del tiempo.

39 Determmar el empuje y la deflexién del timén de profundidad que debe ﬁJar el pnloto
en funcxon del tiempo. .

11
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Ingenieros Aeronduticos

MECANICA DEL VUELO I o
Javier Crespo ACADEMIA NEWTON

Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12
G8

A primera vista se observa que existen dos casos claramente distinguibles:

ST

8 0<aL

€1 = Cpi COSY — Cpe COS =25in27C037—25in2ﬂcos,6::2(72 —ﬂz) =24 20 = 4af

3 ]
64 = cd=cp,'sin7+cpesin,8=2sin37+2sin3ﬂz2(fy3+ﬂ3)=2[(—2‘5+a) +(§—-a)3]=
3 . :
= 4(4) +60% = & + § (406)® = Cpg + £CE

La Ery; se obtiene derivando con respecto a a e igualando a 0, para asf obtener el resultade
~ correspondiente al caso de polar parabélica de coeficientes constantes:

B 1 - 1 _ 2 __i
mas 2y/Cpok 9 %8_35 V352 V3

»n

R

v
ST

, : , , 2 2
€| = cp; co§ (,a-}-g-) = 2sin? (a+g> cos (a+g-> :2(a+%) =2(az+%+a6)
o ; 3 3 2
cd=c‘5¢_sin(a+g—) = 23in? (a—l--g) :2(a+g-) =2(a3+(g) +3a2125-+3a (g) )

.
=S,
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9% PROBLEMA 11

Un avién esta efectuando un vuelo simétrico en un plano vertical descompuesto en los
siguientes tramos (ver Figura 1):
Tramo AB: Vuelo horizontal, rectilineo, estacionario
Tramo BC: Vuelo en maniobra, con velociﬁad Vy'radio de curvatura R, constante
Tramo CD: Vuelo en maniobra, con velocidad V'y radio de curvatura R constante

TsameDE:&uelohodzoﬁiaL.mcﬁlineo,.ﬁias:M ——— —-

SR T et LR S R I L
H Toe Tt e . .- * ROl DR T .

Ny

®

s
)

)

'
'
f
i
H

Suponiendo ademas que:

a) Son conocidas todas las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y masicas del
- avion. En concreto: el coeficiente de sustentacion del avién completo es una funcion
: lineal del angulo de ataque, eritre los valores C. Y CrprYyes independiente de las

deflexiones del timon de profundidad (ver Figura 2); la polar es parabdlica con
coeficientes constantes. ' .
b) El empuje de los motores T esta siempre dirigido segin el eje x..
c)La vglo,cid‘ad de vuelo ¥V es constante y conocida en todo el problema.
d) Son despreciables las transiciones entre los distintos tramos.
e) Se consideran constantes conocidas durante todo el vuelo el peso del avion W, la
densidad atmosférica p y la aceleracion de la gravedad g.
Se pide:
1°) En el tramo BC: '
1.1) Determinar el radio de curvatura minimo, Rugv , que puede conseguir el
avion
1.2) Para la condicién de 1.1, determinar la evolucion con el tiempo de a,6,,T
- 2°) En el tramo CD: '
2.1) Determinar el radio de curvaiura minimo, Raav , que puede conseguir el
avion
2.2) Para la condicién de 2.1, determinar la evolucion con el tiempo de ¢,5,,T

3°) Comparar los valores de Ruav Y Raav para las distintas velocidades de vuelo. '

%?lﬁaml
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2m Brane VeARal .
PROBLEMA 11

Un avidn esté efectuando un vuelo simétrico en un plano vertical descompuesto en los
siguientes tramos (ver Figura 1):-

Tramo AB: Vuelo horizontal, rectilineo, estacionario
Tramo BC: Vuelo en maniobra, con velocidad Iy radio de curvatura R, constante
Tramo CD: Vuelo en maniobra, con velocidad ¥y radio de curvatura R, constante
Tramo DE: Vuelo horizontal, rectilineo, estacionario

Supcniendo ademés que:

a) Son conocidas todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del
avion. En concreto: el coeficiente de sustentacién del avién completo es una funcién
lineal del 4ngulo de ataque, entre los valores C; y C y es independiente de las

Lypx Lyay

deflexiones del timén de profundidad (ver Figura 2); la polar es parabdlica con
. coeficientes constantes.

b) El empuje de los motores 7" estd siempre dirigido segin el eje x..
c) La velocidad de vuelo ¥ es constante y conocida en todo el problema.
d) Son despreciables las transiciones entre los distintos tramos.

e) Se consideran constantes conocidas durante todo el vuelo el peso del avion 7, la
densidad atmosférica p y la aceleracion de la gravedad g.

- Se pide:
1°) En el tramo BC:

1.1) Determinar el radio de curvatura minimo, Rugy, que puede conseguir el
avion
1.2) Para la condicion de 1.1, determinar la evolucion con el tiempo de «,5,,T
2°) En el tramo CD:
2.1) Determinar el radio de curvatura minimo, Rauwv , que puede conseguir el
avién
2.2) Para la condicidn de 2.1, determinar la evolucién con el tiempo de ,5,,T

3°) Comparar Jos valores de Ruuy ¥ Raav para las distintas velocidades de vuelo.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO ' 29.04.08
CICA “Mecdnica del Vuelo I’

PROBLEMA

Un avién efectiia un vuelo simétrico con las alas a nivel en un plano vertical en presencia de
un viento horizontal asimismo contenido en el plano vertical de médulo ¥, = Vo + kot (Vo Y K
son constantes positivas conocidas). El avién describe respecto a la atmdsfera una circunferencia
con velocidad aerodindmica V' y radio R ambos constantes y conocidos.

Suponiendo ademas que:

a) Se conocen las caracteristicas geomiétricas, aerodinimicas y masicas del avidn necesarias
para la resolucién del problema (en concreto su peso es constante, la polar es parabdlica de
coeficientes constantes, el coeficiente de sustentacion es una funcién lineal del dngulo de
ataque, etc.).

b) El empuje del motor es paralelo al eje x; y este eje coincide con el vector velocidad en el
punto més bajo de la trayectoria. .

c) El angulo de ataque es pequefio y la componente del empuje segiin el eje z, siempre es
despreciable frente a las otras fuerzas que intervienen en el problema.

d) oy g son constantes conocidas y siempre ¥ > V.

Se pide:

1°) Determinar la posicién del avién en funcién del tiempo en el sistema de ejes fijos
~  respecto a tierra xo,2 de la figura.

2°) Plantear el sistema de ecuaciones dinimicas del avién en el sistema de ejes viento.
3°) Determinar el dngulo de ataque y el factor de carga en funcion del tiempo.

4°) Determinar los factores de carga maximo y minimo, fmax ¥ Hmin, asi como los angulos de
asiento de velocidad aerodindmica para los que éstos se producen, ¥, Y ¥, -
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

oL UL LA A N A DU AN A T e

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 07.05.10
CICA “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA

Un avién efectiia un vuelo simétrico con las alas a nivel en un plano vertical en presencia de
un viento horizontal asimismo contenido en el plano vertical de modulo V,, = Vo + ki t (Vo Y K
son constantes positivas conocidas). El avién describe respecto a la atmésfera una circunferencia
con velocidad aerodindmica ¥y radio R ambos constantes y conocidos.

Suponiendo ademas que:

a) Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y mésicas del avion necesarias
para la resolucion del problema (en concreto su peso es constante, la polar es parabdlica de
coeficientes constantes, el coeficiente de sustentacion es una funcién lineal del dngulo de
ataque, etc.).

b) El empuje del motor es paralelo al eje x, y este eje coincide con el vector velocidad en el
punto mas bajo de la trayectoria.

c) El 4angulo de ataque es pequefio y la componente del empuje segiin el eje z, siempre es
despreciable frente a las otras fuerzas que intervienen en el problema.

d) p y g son constantes conocidas y siempre V' > V5.

Se pide:

1°) Determinar la posicién del avion en funcién del tiempo en el sistema de ejes fijos
respecto a tierra xo,zo de la figura.

2°) Plantear el sistema de ecuaciones dindmicas del avion en el sistema de ejes viento.
3°) Determinar el 4ngulo de ataque y el factor de carga en funci6n del tiempo.

4°) Determinar los factores de carga maximo y minimo, Mmax Y Pmin, asi como los dngulos de
asiento de velocidad aerodinamica para los que éstos se producen, y, Y 7, -
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Ingenieros Aeronduticos

MECANICA DEL VUELO 1 —
Javier Crespo ACADEMIA NEWTON

Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

W H6: 25-06-97

Un avién efectia un vuelo simétrico con las alas a nivel en un plano vertical en presencia de un viento
horizontal asimismo contenido en el planc vertical de médulo ¥, = cwt (cy €5 una constante positiva
conocida). El avién describe respecto a la atmésfera una circunferencia con velocidad aerodinimica V y
radio R ambos constantes y conocidos. ' '

Supeniendo ademis que:

= Se conocen las caracterfsticas geométricas, aerodinimicas y masicas del avién necesarias para la
resoluci6n del problema (en concreto, 1a: polar es parabélica de coeficientes constantes, Crs, =
Ciq = 0, etc).

= El empuje del motor es paralelo a Tp y este eje coincide con el vector velocidad en el punto maés
bajo de la trayectoria.

= El 4ngulo de ataque es pequefio y la componente del empuje segﬁn'el €je 2, siempre es despreciable
frente a las otras fuerzas que intervienen en el problema.

® py g son constantes conocidas y V > V.
Se pide:
1. Determinar la posicién del avién en funcién del tiempo en el sistema de ejes fijos respecto a tierra
T2, de la figura.
2. Plantear el sistema de ecuaciones dindmicas del avién en el sistema de ejes viento.

3. Determinar el angulo de ataque y el factor de carga en funcién del tiempo.

4. Determinar los factores de carga méximo y minimo, figmq, Y Ttmin, asi como todos los puntos donde
se producen.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 29.04.08
" CICA "Mecdnica del Vuelo I'"

PROBLEMA

Un avién efectia un vuelo simétrico con las alas a nivel en un plano vertical en presencia de
un viento horizontal asimismo contenido en el plano vertical de médulo V,, = Vg + by t (Vo ¥ Ky
son constantes positivas conocidas). El avion describe respecto a la atmosfera una circunferencia
con velocidad aerodinamica V'y radio R ambos constantes y conocidos.

Suponiendo ademaés que:

a) Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del avién necesarias
para la resolucion del problema (en concreto su peso es constante, la polar es parabolica de
coeficientes constantes, el coeficiente de sustentacion es una funcion lineal del angulo de
ataque, etc.).

b) El empuje del motor es paralelo al eje x; y este eje coincide con el vector velocidad en el
punto mas bajo de la trayectoria.

c) El angulo de ataque es pequefio y la componente del empuje segiin el eje z,, siempre es
despreciable frente a las otras fuerzas que intervienen en el problema.

d) ey g son constantes conocidas y siempre ¥ > V. '

Se pide:

1°) Determinar la posicion del avién en funcion del tiempo en el sistema de ejes fijos
respecto a tierra xo,zp de la figura.

2°) Plantear el sistema de ecuaciones dindmicas del avion en el sistema de ejes viento.
3°) Determinar el 4ngulo de ataque y el factor de carga en funcion del tiempo.

4°) Determinar los factores de carga maximo y minimo, #max ¥ #min, @si como los dngulos de
asiento de velocidad aerodinamica para los que éstos se producen, 7, vy 7,

min

TIEMPO CONCEDIDO: 1"
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Un avién efecttia un vuelo simétrico con las alas a nivel en un plano vertical en presencia de un viento
horizontal asimismo contenido en el plano vertical de médulo V,, = cwt (cw €3 una constante positiva
conocida). El avién describe respecto a la atmosfera una circunferencia con velocidad aerodinamica V Ng

radio R ambos constantes y eonacidos.

L N S R e

Suponiendo ademi4s que:

» Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del avién Llecesarias para la

resolucién del problema (en concreto, la polar es parabélica de coeficientes constantes, Crs5, =
Céq =0, etc). .

= El empuje del motor es paralelo a zy y este gje coincide con el vector velocidad en ol punto més
bajo de la trayectoria.

= El dngulo de ataque es pequefio y 1a componente del empuje seghin el eje z,, siempre es despreciable
frente a las otras fuerzas que intervienen en el problema.

» py g son constantes conocidasy V > V.
Se pide:
1. Determinar la posicién del avién en funcién del tiempo en el sistema de ejes fijos respecto a tierra
Zo2Z, de la figura. o o
2. Plantear €l sistema de ecuaciones dindmicas del avién en el sistema de ejes viento.

3. Determinar el 4ngulo de ataque y el factor de carga en funcién del tiempo.

4. Determinar los factores de carga maximo Y minimo, Nymaz ¥ Minin, asf como todos los puntos donde
se producen. )
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Un avién efectia un vuelo simétrico con las alas a nivel en un plano vertical en presencia de un viento
horizontal asimismo ¢ontenido en el plano vertical de médulo V, = ¢,t (cw es' una constante positiva
. .conocida). El avién describe respecto a la atmésfera una circunferencia con velocidad aerodindmica V y

radio R ambos constantes y conocidos. '
Suponiendo ademss que:

= Se conocen las caracteristicas geoméiricas, aerodindmicas Y mésicas del avién necesarias para la
Tesoluciéi del problema (en concreto, la polar es parabélica de coeficientes constantes, Crg, =

CLy =0, etc).

. » El empuje del motor es pax:a.lelo a zp y este eje coincide con el vector velocidad en el punto mis
bajo de la trayectoria. :

. El 4ngulo de ataque es pequefio y.la componente del empuje segtin el eje 2, siempre es despreciable
frente a las otras fuerzas que intervienen en el problema. , :

» py'g son constantes conocidas y V > V.
Se pide:

1. Determinar la.posicidn. del avi6n en funcién del tiempo en el sistema de ejes fijos respecto a tierra
ZoZ, de la figura. . : - .

2. Plantear el sistema de ecuaciones dindmicas del avién en el sistema de €ejes viento.

3. Determinar el 4ngitlo de ataque y el factor de carga en funcién del tiempo.

A )
) 4.. Determinar los factores de carga méximo y mfmimo, fmer ¥ Nmin, asf como todos los puntos donde
¥ se producen. '
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 21.09.11
E. Final Septiembre “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

Un avién efectia un vuelo en subida simétrico rectilineo casi-estacionario con las alas a nivel, y
con angulo de asiento de velocidad, % conocido y no pequefio. Todo el vuelo se efectia a

velocidad equivalente, ¥, , constante (la velocidad equivalente se define mediante ¥, = Vo,
donde ¥ es la velocidad de vuelo y o = P/ Py, siendo p la densidad del aire a cierta altitud 4 Y M
la densidad al nivel del mar).

Suponiendo ademas que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y maésicas del avion
necesarias para la resolucion del problema (en particular, el peso constante, W, la
superficie alar, S, los coeficientes constantes de la polar parabélica, C,,, £, etc.).

b) El empuje de los motores est4 dirigido segun el €je Xy
¢) El vuelo se realiza en la troposfera de una atmésfera ISA (la variacion de la densidad

con la altitud viene dada por la ley o =(1-ch)*donde py, ¢, ¢; son constantes
conocidas).

Se pide:

1°) Determinar la velocidad equivalente que minimiza la relacién empuje-peso (7/W), asi
como el correspondiente valor de (7/W)pin.

2°) Si en toda la subida se vuela en las condiciones del apartado 1°), determinar la velocidad
de vuelo y el coeficiente de sustentacion como funciones de la altitud. Comentar los
resultados obtenidos.

3°) Si en toda la subida se vuela en las condiciones del apartado 1°), determinar el tiempo
que tarda el avion en ascender desde el nivel del mar hasta una altitud A dada.

TIEMPO CONCEDIDO: "
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