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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 20.06.03
E. Final Juni6 '

PROBLEMA 1°

Con objeto de comparar actuaciones puntuales de aviones acrobéticos y de caza, se definen de
forma cuantitativa los dos conceptos siguientes: “Maniobrabilidad™, M, es el médulo de la derivada
con respecto al tiempo (en un sistema inercial) del vector velocidad del centro de masas del avién, y
“Agilidad”, 4, es el médulo de la derivada con respecto al tiempo (en un sistema inercial) del vector
aceleracién del centro de masas del avion.

Se supone adem4s que son conocidas las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y mésicas del
avién necesarias para la resolucién del problema (por ejemplo, el peso es constante, el régimen de -
vuelo es subsénico incompresible, la polar es parabélica de coeficientes constantes, la fierza

" aerodinsmica lateral es despreciable, etc.), que el avién siempre vuela con empuje méximo

constante y conocido, Ty, dirigido segiin el eje xw, que el sistema de ejes tierra es inercial, y que o
y g son constantes conocidas.

Se pide:

1°)  En vuelo simétrico horizontal rectilineo, determinar M en funcién de la velocidad
adimensional de vuelo, ¥ , e indicar cémo se determinaria M en funcién del tiempo.
Determinar asimismo la maniobrabilidad méxima, My, ¥ la(s) velocidad(es)
adimensional(es) para la(s) que ésta se produce.

2°)  En vuelo simétrico horizontal rectilineo, determinar 4 en funcién de la velocidad

adimensional de vuelo, ¥, e indicar c6mo se determinaria 4 en funcién del tiempo.
Determinar asimismo la - agilidad minima, Ams y la(s) velocidad(es)
adimensional(es) para la(s) que ésta se produce.

3%) En viraje simétrico horizontal estacionario, determinar A/ en funcion de la velocidad
adimensional de vuelo, ¥ . Determinar asimismo la maniobrabilidad maxima, Mox,
y la(s) velocidad(es) adimensional(es) para la(s) que &sta se produce.

4°)  En viraje simétrico horizontal estacionario, determinar 4 en funcién de la velocidad

adimensional de vuelo, ¥ . Determinar asimismo la agilidad méxima, 4z, ¥ 1a(s)
velocidad(es) adimensional(es) para la(s) que ésta se produce.

TIEMPO CONCEDIDO: 1*
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

CATEDRA DE MECANICA DEL VUELO 22.09.03
E. Final Septiembre

H%3 >0PROBLEMA 1°

Un avién de caza provisto de un turborreactor con empuje orientable, efectia un vuelo horizontal
simnétrico rectilineo estacionario con las alas a nivel. La orientacién del empuje la puede controlar el

piloto mediante el dngulo de ataque del empuje, £(0 < £ < ©2).

Suponiendo ademas que:

.a)

Se pide:

1°)

29

3%

4°)

5%

6%)

Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del avion
necesarias para la resolucién del problema (en particular, el peso 7 es constante, la
polar es parabélica de coeficientes constantes, el coeficiente de sustentacién sélo
depende del angulo de ataque y su valor maximo es CLmax, €1C.).

La altitud de vuelo, k, y la densidad, p, son constantes conocidas.

Plantear el sistema de ecuaciones dindmicas de fuerzas en ejes viento y de
ecuaciones cinemdticas lineales, y determinar el mimero de grados de libertad

Determinar el empuje en fincién de datos del problema y de los grados de libertad
matemdticos del sistema, tomando como ?do's de libertad la eficiencia
aerodinamical E, el 4ngulo de ataque del empyj , &)Y en caso de que sea necesario
algiin otro que se considere adecuado.

Para un valor fijado de E, determinar el dngulo de ataque del empuje que minimiza
el empuje, asf como ese empuje minimo, T Representar esquemdticamente el
empuje en funcion del dngulo de ataque del empuje, para E fijado.

Determinar el minimo valor posible de s y compararlo con el correspondiente
valor para un avién sin empuje orientable. A la vista del resultado, discutir si la
instalacién en los cazas del empuje orientable se efectiia por motivos de Tinin.

Determinar la velocidad de vuelo a la que se vuela con el empuje determinado en el
apartado anterior y compararla con la velocidad de minimo empuje para un avion
sin empuje orientable.

Determinar la velocidad minima de vuelo, asi como las condiciones que deben
cumplirse para que ésta se pueda alcanzar.

TIEMPO CONCEDIDO: 1"
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PROBLEMA 1°

Un avién de caza provisto de un turborreactor con empuje orientable, efectiia un_vuelo horizontal
simétrico rectilineo estacionario con las alas a nivel. La orientacién del empuje la puede controlar el
piloto mediante el 4ngulo de ataque del empuje, £ (0 < € < 7/2).

Suponiendo ademas que:

a)

b)

Se pide:

19

2%

3)

4°)

59

6°)

Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y maésicas del avion
necesarias para la resolucién del problema (en particular, el peso ¥ es constante, la
polar es parabdlica de coeficientes constantes, el coeficiente de sustentacion sélo
depende del 4ngulo de ataque y su valor mAaximo es Crmax, €tC.).

La altitud de vuelo, A, y la densidad, o, son constantes conocidas.

Plantear el sistema de ecuaciones dinamicas de fuerzas en ejes viento y de
ecuaciones cinemdaticas lineales, y determinar el mimero de grados de libertad
matematicos del sistema.

Determinar el empuje en funcién de datos del problemay de los grados de libertad
matematicos del sistema, tomando como grados de libertad la eficiencia
aerodindmica, E, el angulo de ataque del empuje, &, y en caso de que sea necesario
algim otro que se considere adecuado.

Para un valor fijado de E, determinar el dngulo de ataque del empuje que minimiza
el empuje, asi como ese empuje minimo, T Representar esquematicamente el
empuje en funcion del dngulo de ataque del empuje, para E fijado.

Determinar el minimo valor posible de Tmi» y compararlo con el correspondiente
valor para un avién sin empuje orientable. A la vista del resultado, discutir si la
instalacién en los cazas del empuje orientable se efecttia por motivos de Toin-

Determinar la velocidad de vuelo a la que se vuela con el empuje determinado en el
apartado anterior y compararla con la velocidad de minimo empuje para un avion

sin empuje orientable.

Determinar la velocidad minima de vuelo, asi como las condiciones que deben
cumplirse para que ésta se pueda alcanzar.

TIEMPO CONCEDIDO: 1"
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PROBLEMA 12 . B WIRERTNTA.

La figura 1 representa un “cafionero” disparando lateralmente desde su costado
izquierdo. ' :

Con el fin de batir el objetivo O (ver figura 2) el piloto efectiia un vuelo horizontal,
simétrico y estacionario, describiendo una circunferencia alrededor de la vertical de O y
manteniendo siempre alineado el eje y, con el objetivo.

Suponiendo ademas que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas de avion.
b) El empuje de los motores, 7, esté dirigido segtin el eje x,.
¢) La atmdsfera estd en calma y su densidad p es una constante conocida en el margen
de alturas considerado.
d) La constante de la gravedad g es conocida.
Se pide:

1°) Plantear el sistema de ecuaciones que describen el comportamiento- del avién y
determinar el nimero de grados de libertad matematicos de dicho sistema.

2°) Determinar el radio de curvatura, R, la altura, 4, el angulo de balance de velocidad,
4, v la distancia avién-objetivo, d, en funcién de T/W,C, , y en caso necesario, de

los restantes grados de libertad del sistema.

3°) Representar graficamente d =d(T /W) para valores. prefijados de los restantes
grados de libertad del sistema, determinando la distancia minima, d

min?

asi como los
valores de (T/W) y  correspondientes. Comentar los resultados obtenidos.

16
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

CATEDRA DE MECANICA DEL VUELO
E. Final Junio

PROBLEMA 1°

Un avién describe respecto al suelo una circunferencia contenida en un plano horizontal, con
velocidad V, constante y conocida. El avién vuela siempre con resbalamiento nulo en presencia
de un viento horizontal, V, asimismo constante y conocido, tal y como se presenta en la figura.

Suponiendo ademds que:

Son conocidas las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y mésicas del avion.

a)
b) El vuelo se efectiia con un Cy. constante y conocido y la fuerza aerodindmica
lateral es despreciable.
c) El empuje T de los motores esté dirigido siempre segiin el eje Xw
d) El parametro £=V,/V es pequefio (g << 1) y p, g son constantes conocidas
Se pide;
19 Plantear las ecuaciones cinemadticas y dinimicas del movimiento en los ejes X, ¥,
z representados en la figura. Obtener el nimero de grados de libertad mateméticos
del sistema. _ ‘
2°)  Reteniendo sélo hasta términos de primer orden en €, determinar en funcién del
angulo & representado en la figura, y de los demas datos y grados de libertad
matematicos del sistema, la velocidad aerodindmica V, los angulosy, py ¥ y el
empuje T. Plantear asimismo una expresion que permitiria obtener la velocidad
angular ©.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE H\("EMEROG AERONAUTICOS L)

CATEDRA DE MECANICA DEL VUELO - 1" E. Parcial - A + B + CD 02.12.95

6RAL

ﬁDPROBLEMA B | - TR INTE

Se considera un avion provisto de wrborréactor que vuela en condiciones de T constante
(T=T,) y o constante (@ = &;) y conocidos a partir de unas condiciones iniciales de vuelo

horizontal, rectilineo casi-estacionario.
Suponiendo ademds que:
a) Las caracteristicas geomérricas, aerodindmicas y mdsicas son conocidas.

b) La variacién de la dcn :xd'ld azmo:fcnca con la altura puede aproximarse mediante
la expresidn p = p,e™*, siendo p, y A constantes conocidas. :
“

c) La ley de pilotaje es la anteriormente indicada.
d) El consumo especifico es constante y conocido.
Se pide:

19) " Determinar la autonomia
2%)  Determinar p p(\\) donde p = p/pl_v W = W/W, .

- 39%) Pl.mte.xr una ecuacion que pemma determinar el alcance mediante simple
cuadratura.
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. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICAS %U.Q

'CATEDRA DE MECAN]CA DEL VUELO - 1" E. Parcial -A+B+CD . 02 12.95
R . o | ‘ I /i«)mmctwﬂe,?
] escavpvia = | R e,
L o ’ . " . -3 T:-!:. e

conSJdera un avién proviso de wrboreactor que vueld en condxcxoncs de T constame
“Constante (0t = 0y) .y conocidos a parur de unas condiciones 1mc1ales de vuelo

horizontal: cnlfneo casi-estacionario.

Supaii ‘ademnds que:.
:Las caracteristicas geomérricas, aerodindmicas y mdsicas son conocidas.

¥'B) . Lavaraciéndela densidad atmosférica con la altura puede aproximarse mediante
.. la expresién p = pe™, siendo p, y A constantes conocidas.
* A

‘La ley de pilotaje es la anteriormente indicada..

El consumo especifico es constante y conocido. (c)

11

Determinar la autanomia
Determinar p= 6({’\&"), dondc p= p/p' y W= W/We

;Plantear una ecuacion ‘que permita determinar el alcance mediante..simple - . -
cuqdramm.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS
_M“*’____

CATEDRA DE MECANICA DEL VUELO ¥ Cgr 09.02.99
E. Final Febrero- A+ B+ CD | _¥_§ . C(.BLUJQ . ,

PROBLEMA 1*0; J o, A ' .

. '\ r { .

' =) (NI o N }-yT.[Ct.mUQD X

Un avién comercial de jeros _disefiado para_grandes distancias v provisto de

turborreactores, efectia un vuelo d€ crucerg simétrico casi-estacionario a alfitud constante conocida

y 2 un coeficiente de sustentacion ¢ te tal que proporciona en todo instante maxima distancia
recorrida por kg de combustible gastado,

Suponiendo ademés que:

a) Son datos conocidos: la superficie alar; §, los coeficientes de la polar parabdlica (Cp, y k
son constantes para el margen de nimeros de Mach considerado), la densidad’
atmosférica, p, el consumo especifico de combustible, ¢ (independiente de n), el peso del
avién sin combustible, W, , el factor de Oswald, e, etc.

b) A la altitud considerada no_existen limitaciones propulsivas

Se pide:

1. Determinar el valor del coeficiente de sustentacion, C; gg.

2. Determinar el peso de combustible necesario, Wr, para recorrer una distancia, d, dada.

3. Si por motivos de disefio preliminar se impone que el avion tenga unos valores de Cy g y
de E,. dados, determinar el alargamiento y el coeficiente de resistencia parasita
resultantes. . T T
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 25.06.10
E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

Se considera la avioneta de la figura adjunta, provista de un grupo motopropulsor motor
alternativo-hélice y de un piloto automatico que mantiene la altitud y Ia velocidad aerodinimica, 7,
constantes y conocidas.

Dicha avioneta efectfia un trayecto rectilineo y horizontal respecto al suelo de ida y vuelta,
entre dos puntos A y B separados una distancia d conocida, en presencia de un viento horizontal de
médulo ¥;, (V> ¥,,) y de orientacién respecto del Norte y, ambas constantes conocidas.

Suponiendo ademas que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinmicas y mésicas de la avioneta
necesarias para la resolucién del problema (en particular, el peso inicial en el punto A,
Wo, | ,Pperﬁcie alar S, los coeficientes constantes de la polar parabélica, etc.).

b) El empuje del motor estd dirigido segun el eje Xy, ¥ €l consumo especifico del motor, ¢,
y el rendimiento propulsivo de la hélice, 77p, son constantes conocidas.

¢) Todo el vuelo se efectiia sin resbalamiento y con las alas a nivel,

d) Puede considerarse despreciable el viraje necesario para cambiar el rumbo en el punto B.

¢) Ladensidad del aire o es una constante conocida.

Se pide:

1°) Determinar las velocidades respecto del suelo en los tramos A-B y B-A.

2°) Determinar los tiempos empleados en recorrer los tramos A-B y B-A.

3°) Determinar los rumbos (4ngulos que forma el eje Xy con €l Norte) en los tramos A-B y
B-A.

4°) Determinar los pesos de combustible consumido en los tramos A-B y B-A.

TIEMPO CONCEDIDO: 1"
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PROBLEMA 16 MA AR

Una avioneta provista de un@r_naj@mw{gon una hélice cuyo rendimiento 7, es
constante y conocido, efectiia el remolque de un planeador desde un aerédromo (punto O)
hasta cierto punto 1, lo suelta y vuelve a la base.

Este vuelo lo realiza a velocidad aerodinimica V' y a la altitud A, ambas constantes y
conocidas, en presencia de un viento horizontal (de cara en la ida y de cola a la vuelta) de
magnitud ¥, también constante conocida.

Suponiendo ademés que:

a) Elplaneador vuela a la misma altitud que la avioneta

b) Elcable es inextensible, esté siempre tenso y su peso y resistencia aerodindmica son
despreciables.

¢) Eltramo de subida desde la base a la altitud de crucero y el descenso final, son
despreciables frente al recorrido total.

d) El empuje del motor de la avioneta estd dirigido segin el eje x,, y el consumo
especifico del mismo es constante y conocido.

e) Son conocidas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas de la
avioneta (polar, C;, =Cp, +X, C?, . superficie alar, §,; peso vacio operativo, Wy
peso del combustible, ) y del planeador (polar, Cp, =Cp,, +K, C:, ; superfic
alar, S, ; peso vacio operativo, 7, ).

s Se pide:
1°) Plantear una ecuacién que permita obtener el peso de la avioneta en el punto mas

alejado de la base, W1, de forma que pueda volver a la misma después de soltar el
planeador, habiendo consumido en el trayecto completo todo el combustible, 7.

2°) Determinar el tiempo invertido en la ida, #, enla vuelta, #,,y la distancia desde el

-punto de suelta a la base en funcion del peso W, que se obtendria en el apartado
anterior.
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PROBLEMA 15 Rl

Se considera un avién provisto de turborreactor, con 7;;, <1, en vuelo horizontal, rectilineo,

casi estacionario, a ¥ constante,

Efectuando las hipétesis usuales (entre otras, que ci; no depende de 7), calcular el alcance
méximo del avién asf como los valores de 7, ¥, o para los que éste se produce.

Comentar los resultados obtenidos.

20
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Ingenieros Aeronduticos T

MECANICA DEL VUELO 1
J aiSrACrespo ACADEMIA NEWTON
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

H2: 04-12-99

En una exhibicién aérea, un avién vuela llevando colgado de una cuerda a un acrébata (ver ﬁgﬁra
adjunta). El vuelo puede descomponerse en dos tramos:

a Tramo 1-2: El vuelo del avién es horizontal, rectilineo, simétrico, estacionario, con lag alas a nivel
y velocidad V, conocida; la longitud de la cuerda, Iy, es constante y conocida y su angulo respecto
a la vertical es constante.

N

a Tramo 2-3: El vuelo del avién es horizontal, rectilineo, simétrico, estaciona:?\@ con las alas a nivel

y velocidad V, conocida; se repliega la cuerda mediante un dispositivofiecanico siguiendo una ley
! = [(t) conocida.

Suponiendo ademés que:

» Se conocen todas las caracterfsticas geométricas, aerodindmicas y mésicas del planeador necesarias
para la resolucién del problema (en concreto, el peso del avién sin acrébata, Wo, es constante, la
superficie alar es S, la polar es parabdlica de coeficientes constantes, Cpqq, &k, constantes, ete).

El empuje del avidn estd dirigido segiin su eje 2.

» Fl cable se mantiene siempre tenso; su peso y las acciones aerodinémicas sobre el mismo son
despreciables.

El peso del acrébata es W}, y la tinica accién aerodindmica sobre él es la resistencia aérodiné.m-icé.
(coeficiente de resistencia Cpgy y superficie de referencia Sj, constantes conocidas).

p 'y g son constantes conocidas.
Se pide:

1. Para el tramo 1, determinar el empuje del avién, T, y su coeficlente de sustentacién, Cp,. Si se
cumple Wy /W, = ¢ < 1, simplificar las expresiones anteriores (despreciando términos de orden

superior a ¢) y compararlas con las que se obtendrian para las mismas condiciones de vuelo pero
sin acrébata.

9. Para el tramo 2, plantear un sistema, de ecuaciones que permita determinar el empujey el coeﬁcxente
de sustentacxén en funcién del tiempo.
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Ingenieros Aeronduticos R .
MECANICA DEL VUELO I Uoslo . ACADEMIA NEWTON
Javier Crespo S

& P Hmaras Hilarién Eslava 12, 29A - 91 543 45 12

H5: 11-12-97

Se considera un avién con un cuerpo fuselado de revolucién colgado debajo del fuselaje en su plano de
simetria (ver figura adjunta), en vuelo horizontal rectilineo simétrico con alas a nivel. El vuelo se efecttia
a altura h, respecto al suelo conocida, con velocidad aerodindmica conocida (su médulo V, y su direccién

respecto al norte ¢ son constantes conocidas) y en presencia de un viento horizontal del Qeste de médulo
V. asimismo constante y conocide. :

A partir de estas condiciones iniciales, el cuerpo fuselado se desprende del avién con velocidad relativa

respecto a éste nula y cae a tierra, mientras el avién sigue volando con €l mismo empuje y dngulo de
ataque que antes de la suelta. —_ - p-auiiiel

Sup oméﬁa—ézgémés que:

» Se conocen las caracterfsticas geométricas, aerodinémicas y masicas del avién y del cuerpo lanzable.
Por ejemplo: para el aviém, la superficie alar es S, la polar y el coeficiente de sustentacién son
Cpa = Cpoa+k.C2, Cr, = CL(a), €l peso es constante e igual a W,, etc; y para el cuerpo lanzable,
sustentacién es nula, % coeficiente de resistencia parasita referido a § es Cpgy, su peso es Wy, la
componente del peso segiin su eje z,, es despreciable frente a otras fuerzas del problema, etc.

s Fl empuje de los motores del avién es paralelo al eje z,.

» Tras la suelta del cuerpo se considera que el avién se sitéia instantineamente en condiciones de
vuelo rectilineo estacionario con éngulo de asiento de velocidad pequefio (|| < 1).

n Los efectos de interferencia entre el avién -y el cuerpo lanzable son despreciables.

» py g son constantes conocidas dentro del intervalo de alturas considerado.
Se pide:

1. Plantear las integrales que permitirian determinar la trayectoria del cuerpo lanzable en unos ejes
z, Y, z ligados al suelo (ver figura).

2. .Determinai- la velocidad del avién y su dngulo de asiento de velocidad aerodindmica pequefio tras la
suelta. Comentar los resultados obtenidos y simplificar las expresiones para el caso Wy /W, =& <« 1.

3. Determinar las trayectoria del avién respecto al suelo.
N i ' Vi

» R —}. >
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 27.06.11
E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

Un avién efectda un vuelo simétrico horizontal rectilineo estacionario con las alas a nivel, y con
velocidad aerodindmica V) conocida. En cierto instante se procede a lanzar una carga puntyal
situada en su centro de masas, manteniendo el piloto el empuje y la deflexién del timén de

profundidad.

Suponiendo que el avion es dindmicamente estable (es decir, al transcurrir cierto tiempo después
del lanzamiento de la carga, se estabiliza en vuelo simétrico rectilineo estacionario con las alas a

nivel) y suponiendo ademds que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, acrodindmicas y masicas del avidn
necesarias para la resolucion del problema (en particular, el peso antes del lanzamiento,
W1, el peso de la carga, ., los coeficientes constantes de la polar parabdlica, Cp,, &, los

coeficientes aerodinimicos referidos a unos ejes cuerpo genéricos, C,,,C, ,C,,,
C0>Cra>Chus » €IC.). '

b) El empuje de los motores esta dirigido segln el eje xy y pasa por el centro de masas del
avion.

c) Todos los angulos que intervienen en el problema son pequefios.

d) Ladensidad del aire o es una constante conocida.

Se pide:

1°) Para la condicion anterior al lanzamiento de la carga, determinar ¢, ‘6’1, N, Ot
2°) Para la condicion posterior al lanzamiento de la carga, determjnar a, &, », 02,V
3°) Determinar el valor de V; para que 5 sea minimo, asi como el valor correspondiente de

72 min.
4°)Determinar el valor de ¥ para que 6, sea minimo, asi como el valor correspondiente de

92 min- ‘

TIEMPO CONCEDIDO: 1"
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PROBLEMA 3

Se considera un avién de masa m, y centro de gravedad en O en una condicién inicial de
vuelo simétrico, horizontal; rectilineo y uniforme.

En el interior del avion se encuentra una masa puntual m, que, en la situacion inicial
considerada se encuentra en el punto O. La masa m total del sistema es, por lo tanto,
m=m, +m,.

Para 727, la masa se desplaza a lo largo del eje x5, perteneciente al sistema F, con

origen en O, en su posicidn x,,(¢) se supone conocida en funcién del tiempo (ver figura).

Se supone ademés que las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y masicas del
sistema son conocidas. En particular o (tensor de inercia del sistema en el instante inicial)
viene dado por: '

I, 0 0
L=0 I 0
0 0 I

Se pide:

1°)Plantear las ecuaciones generales del movimiento longitudinal del sistema,
) expresandolas en el sistema de ejes F; que se obtiene al trasladar el origen de Fy al
centro de gravedad del sistema mecénico, expresindolas en funcién de

FoF M, u,,We,q,m,I, (momento de inercia. alrededor del eje yy) v,

eventualmente, de sus derivadas respecto al tiempo.

- 2%)Suponiendo ademés que m,, /m, =<<1 y despreciando términos de orden superior al

’ primero, expresar  lag ecuaciones  anteriores en funcion  de

Fo,F ,M,uw,q,mI,,x,,y, eventualmente, de sus derivadas respecto al tiempo,

donde u,w representan las componentes de la velocidad del punto O.
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PROBLEMA 14 (%)

Un avién describe la trayectoria acrobética esquematizada en las figuras adjuntas, que
consiste en una hélice sobre un cilindro de eje horizontal y de radio R, con éngulo de paso &
y con velocidad ¥, siéndo R,8,V constantes conocidas del problema.

Suponiendo que: : .

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinAmicas y mésicas del avién
(entre ellas: Cp=Cp +kC;,C =C, +C, @, con Cp %, C,,C,,_ constantes
conocidas; peso del avidén W constante).

b) El empuje del avién estd siempre dirigido segin el eje x, y es independiente de la
altura y la velocidad.

c) La atmdsfera estd en calma y sus variaciones de densidad con la altura son
despreciables.

d) Los ejes xw, yu zz representados en las figuras son paralelos a los ejes tierra
correspondientes.
e) El vuelo es simétrico.
Se pide:

1°) Determinar los dngulos de asiento y guifiada de velocidad en funcién del tiempo,
y=7(2),x=x(¢), y representarlos graficamente.

2°) Plantear el sistema de ecuaciones cineméticas y dindmicas del avién.

3°) Determinar el empuje del avién 7, el 4ngulo de balance de velocidad 4 y el angulo

de ataque o en funcién de los grados de libertad matematicos del problema o, en
su caso, del tiempo.-

NOTA: La maniobra acrobitica descrita es una idelizacién matematica del denominado
TONEL VOLADO

19



Ranzada. . . ‘\
C-100 (Rev. 28.10.85) Vuele S ‘ V;r?\)e (’—d‘a(;loo’\&no

PROBLEMA 13

Se considera un planeador cuyas caracteristicas aerodindmicas, geométricas y masicas se
suponen conocidas, realizando un viraje simétrico estacionario.
Suponiendo que:
a) El valor absoluto del 4ngulo de asiento de velocidad es mucho menor que uno.
b) La atmoésfera est en calma. ‘
c) Las variaciones de densidad con la altura son despreciables.
d) La polar es parabdlica de coeficientes constantes.
Se pide:

1°) Plantear las ecuaciones del sistema adimensionalizindolas en la forma usual.
Determinar el ndmero de grados de libertad mateméticos del mismo,

2°) Determinar el nimero de vueltas maximo que el planeador puede dar en su
descenso desde una altura #; hasta llegar al suelo, asi como la velocidad, el 4ngulo
de balance y el factor de carga para los que se satisface dicha condicién, Razonar la
influencia de la carga alar y de los pardmetros aerodindmicos en el mimero de
vueltas méximo obtenido.

18
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PROBLEMA 1

1°) Determinar la funcién y = £(6,4,2.,5)
2°) Determinar la funcion 4 = £(6, 4,2, )

3°) Simplificar los resultados obtenidos en los apartados anteriores para los casos:
a) f=0 :
b) =0, ¢=0

¢) Todos los angulos que intervienen en el problema, excepto ¢ , son pequefios.
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e

o PROBLEMA 2

La circunferencia representada en la figura esquematiza la trayectoria descrita por un avién
que est4 efectuando un viraje en un plano horizontal en presencia de un viento uniforme cuyo
médulo ¥, es constante y conocido, cuya direccion estd contenida en el plano horizontal de la
trayectoria y cuyo sentido es el indicado en la figura.

El avién efectua el viraje con su eje x; tangente a la trayectoria y con velocidad respecto a
tierra de médulo ¥ conocido.

Se pide:

19

- '5.0)

A wi
. <‘

Determinar la funcién %: f (—I;l,!//J , donde ¥ representa el modulo de la velocidad

g g
aerodinamica del avién y w- el dngulo azimutal indicado en la figura.

Determinar la funcién f' =f (%‘—,w) , donde S’ representa el dngulo formado por los

4
ejes X5 Y Xy

Determinar la funcién fg=f (%’—,w,gé) donde B representa el éangulo de

g
resbalamiento y ¢ el angulo de balance del avion.

Determinar las componentes del vector unitario k,, en el sistema de ejes cuerpo, en

funcién de L,W ¥ ¢.'
2 4

g

W

: 4 I : . .
Suponiendo —* = e<<1, simplificar las expresiones anteriores despreciando t.0.s. 2
Vg
€.
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PROBLEMA 4

Con objeto de estudiar el movimiento de una aeronave suponiendo la tierra esférica y

giratoria alrededor de su efe polar, se definen los sistemas de referencia recogidos en la Figura

1.

Son datos del problema:

R = Radio de la Tierra

Q= Velocidad angular de la Tierra (constante)
7, = Longitud de O,

A, = Latitud de O,

m= Masa de la aeronave

g, = Constante de la gravedad al nivel del mar

Se pide:

| 1°)Determinar la matriz de transformacién L,, en funcién del tiempo, #, de la longitud de

la aeronave, ,y de su latitud, 4.

2°)Determinar las tres componentes de la velocidad angular absoluta de la aeronave en
gjes Cuerpo, p, ,q, .7, , en funcién de t//,B,¢,r,ﬂ.,h(h=O,G) y sus derivadas.

3°)Determinar las tres componentes de la velocidad absoluta de la aeronave en ejes
cuerpo, 4, ,V, ,w, enfuncionde y,0,9,7,4,4 y sus derivadas.

4°)Plantear el sistema de ecuaciones dindmicas que permiten determinar la movimiento de
la aeronave en funcién de las componentes en ejes cuerpo de las fiierzas y momentos
aerodindmicos y propulsivos:

FAx’FAy’FAz’FTx’FTyaFTzJLA !MAﬁNA :LT:MT:NT .

Comentar el sistema obtenido.
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PROBLEMA Eﬁ?(?Z‘AlZJii)

Adaptar una hélice de velocidad constante de 4 palas, factor de acti-
vidad de la pala A.F. = 140, coeficiente de sustentaciln integrado
Cry * 0.500, para un avidn que vuela &n las sigquientes condiciones:

- Velocidad de vualo: V = 250 KTAS
- Altitud de vuelo: Bp 2 0 (nivel del mar)
- Potencia del motor: P, = 900 H.P.

Se pide determinar:

1) Difimetro, revoluciones de la hélice, rendimiento y &ngulo
de paso para las condiciones de adaptacidSn. Compruébese
qgue no se alcanza Htip = 0.85 en estas condicicnes.

2) Dibujar las curvas de rendimiento y traccién suministrada
desde V = 0 hasta V = 380 KTAS, suponiendo que el sistema
de control de paso es por control de potencia. (A qué ve-

locidad se alcanza Htip = 0.852

NOTA: Utilizar las figuras 13 y 50 de Bamilﬁon Standazd, )
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