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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

CATEDRA DE MECANICA DEL VUELOQ - |7 E. Parcial - A+ B+ CD 04.12.99

PROBLEMA I°

Un planeadar efectia un vuelo simétrico contenido en el plano vertical con las alas a aivel |
descompuesta en los tres tramos siguientes (ver figura adjunta):

- Trame 1-2: Descenso rectilineo con dngulo de descenso@no pequedio y conacido. desde
una velocidad Vy, igual a la de minima resistencia en esta condicion de vuelo. hasta una
velocidad V, conacida (V1> Vy).

- Tramo 2-3: Vuelo curvilineo na estacionario, con velocidad engul
conocida, desde e _puato 2 encl que la velocidad es V3 y el dngulo de desce
el punto 3 donddy

- Tramo 3-4: Vuelo horizontal rectilineo invertida, desde ¢l punto 3 hasta el punto 4 en
donde se alcanza la velocidad de pérdida

y constante y
€S Yd - hasta

Suponieado ademas que:

a) Se conocen todss fas caracteristicas geométricas, -aeredindmicas y misicas del
planeador necesarias para la resalucién del problema (por ejempto, el peso es W, Cy,

= Cr (&) con Cypax > 0 y Ciaia < 0, la. polar es parabélica de coeficientes

constantes, etc).

La velocidad alcanzada en el punto 3 es superior & la de pérdida'del tramo J4ylas

transiciones entre los tres tramios pueden despreciarse.

<) La densidad del aire p y la constante de gravedad g son constantes conocidas.

b)

Se pide:.

- 19 Pama el tramo 1-2, plantf;'.ar dos integrales qﬁe permitan determinar el tiempo de
vuelo tyz y la altura descendida Ahy,.

2*)  Parael tramo 2-3, i)lantear una ecuacion diferencial cuya solucién proporcionaria V
- =V (8) y determinar el tiempo de vuelo t;.

3°)  Para el tramo 3-4, razonar si ¢s posible el vuelo. En ¢l caso de que sea posible,
" determinar el tiempo de vuelo ty.
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CATEDRA DE MECANICA DEL VUELO

v

vESCUE_LA; TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

11.02.00

E. Final Febrero - A+ B +CD

PROBLEMA L ( TR)

Un avion se encuentra en vuelo simétrico horizontal rectilineo estacionario a una alltura ho ¥
 velocidad Vo ambas conocidas (punto 0 de |2 figura adjunta), cuando s produce la parada
notores. Inmediatamente el piloto actia sobre los mandos de forma que el avion sigue una

iria descompuesta en dos tramas:

. Tramo 0-1: Vuelo siméwrico horizontal rectilineo desde V, ‘('\{o > \_/;) hasta V| (V|.'2 'Y,); '
- Tramo 1-2: Descenso en planeo con velocidad constante & |gua§ g.’\v‘/‘“b.&st;n tocartxcm. |

Suponiendo ademés que: Lo
a) Se conocen las caracteristicas geométricas serodindmices y. mésicas necesarias para la.

resoluci problema (por ejemplo: el peso superficic alar S el coeficiente de
lucién del probl r ejemplo: el W, la s erficie alarS, £l coeliciet .
sustentacién miximo, los coeficientes de la polar par_nhéhga. supustgs constantcs pam el o

margen de velocidades considerado, etc).

b) En el tramo 1-2; el dngulo de descenso es muy pequeio y laacelcracnbn normal 2 la

trayectoria es despreciable. P EE L
"2) La densidad atmosférica p y la constante de la gravedad son c'onstant';s_‘;onomdas para el
margen de alturas considerado. - »
Se pide: ‘

|. Determinar la distancia horizontal recorrida ¢n ¢l tramo l?-l. Xpt, en funci’én de la
velocidad V) y representaria graficaments de forma esquematica.

T Determinar la distancia horizontal recorrida en el tramo 12 X1z,
velocidad V| y representarla gréficamente de forma esquematica. '

1. Plantesr un polinomio que permitiria obtener la velocidad V, para max
horizontal total xg.

en funcion de la

ima ‘distancia
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PROBLEMA 9

Un planeador cuyas caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas son conocidas
estd efectuando una maniobra simétirica contenida en un plano vertical, que puede
-descomponerse en los tres tramos siguientes:

sTramo AB: Picado vertical con velocidad inicial nula desde 7, hasta 4.

sTramo BC: Vuelo no estacionario desde B(y ; =—/2) hasta C (I;fc|<<1) .

eTramo CD: Vuelo rectilineo estacionario en presencia de una corriente ascendente de
moédulo V, constante y conocido.
Suponiendo ademés que: '
a) La polar del planeador es parabdlica de coeficientes constantes y su coeficiente de
sustentacién es una funcion lineal del angulo de ataque.
b) p y g son constantes conocidas para el margen de alturas considerado.

¢) Todos los angulos que intervienen en el tramo CD son pequefios:
Se pide:

1°) Determinar la velocidad del planeador en el punto B, ¥z, y el tiempo que tarda en
alcanzarla, 3.

2°) Plantear para el tramo BC el sistema de ecuaciones diferenciales que permitiria
obtener a(t),V(£),7 (£),h(t) para unafley de control 4, . (t)| conocida,
- Ll s peow T
3 Para el tramo CD, : ;:5“ r -':~-'1",; I TTOPPSIL R
3.1) plantear el sistema de ecuaciones cineméticas y dmarmcas
3.2) determinar el 4ngulo de asiento de velocidad respecto a tierra, ¥ g > €D

funcion de C;
33)y determinar el C, que maximiza y,. (Coincide con el valor

correspondiente para el caso de que no exista ascendencia?.
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/7 PROBLEMA 10

Se considera un planeador, cuyas caracteristicas geometncas acrodlnamlcas y mas1cas son
" “tbhiocidas, volaiido en una atmésfera en caliia.

Suponiendo que el dngulo de descenso, j, no es pequefio, se pide:

A

1°y Determinar la velocidad adimensional para 4ngulo de descenso minimo, Vn L yel

dndulo de descenso minimo ¥, , en funcién de la eficiencia aerodindmica méxima,
Eml

2°) Determinar la velocidad adimensional para velocidad de descenso adimensional
minima, V ,en funcién de E,,,.

/3"’)‘ Determinar la distancia horizontal méxima, X,z , que puede recorrer el planeador si se
< suelta a una altura A conocida, asi como la ley de deflexién del timén de profundidad
en funcion de la altura necesaria para efectuar este descenso.

4% Particularizar los apartados anteriores para el caso E, —c0, comentando los resultados
obtenidos.
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C-157

PROBLEMA 10

Se considera un planeador cuyas caracteristicas geométricas, aerodmamlcas Y masicas son
conocidas, volando en una atmésfera en calma.
" Suponiendo que el angulo de descenso, ¥, 00 es pequefio, se pxde

-

19 Determinar la velocidad adimensional para dngulo de descenso minimo, V,_syel
4ndulo de descenso minimo y,,,,, en funcién de la eficiencia aerodindmica méxima,
Em.

2°) Determinar la velocidad “adimensional para vd_déidad de descenso adimensional

minima, ¥, ,en funciénde E,.
re g

O O

3°) Determinar la distancia horizontal maxima, xm.r , que puede recorrer el planeador si se q
suelta a una altura kg conocida, asi como la ley de deflexién del timén de profundidad (
en funcidén de lg'altllta-'nec'esa:ia para efectuar este descenso. ¢

. ¢
4°) Particularizar los apartados anteriores para el caso E, — 0, comentando los resultados ¢
obtenidos. ' ¢
. |
- ) : ;
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:f Un planeador cuyas caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas son conocidas

’ - estd efectuando una maniobra simétrica contenida en un plano vertical, que puede

) descomponerse en los tres tramos siguientes: , .

' eTramo AB: Picado vertical con velocidad inicial nula desde A, hasta h,.

i5 eTrammo BC: Vuelo no estacionario desde B(y ,=-/2) hasta C(|7C|<< l) .

lﬁ eTramo CD: Vuelo rectilineo estacionario en presencia de una corriente ascendente de

i

modulo ¥, constante y conocido.
Suponiendo ademis que:
a) La polar del planeador es parabdlica de coeficientes constantes y su coeficiente de
sustentacién es ifia funcién lineal del dngulo de ataque. .

T

)¢ b) p y g son constantes conocidas para el margen de alturas considerado.
‘et “c) Todos los angulos que intervienen en el tramo CD son pequefios:
Se pide; ‘

T TR,

1°) Determinar Iy velocidad ‘hel planeador en el punto , y el tiempo que tarda en.’
alcanzarla{gs) L ' : )

KN
. .

Lo
[TERe )

2°) Plantear para el tramo BC el sistema de ecuaciones diferenciales que permitiria
obtener a(t),V(f),7 (¢),h(t) para una ley de control &, (¢) conocida.

3°) Para el tramo CD, ’

3.1) plantear el sistema de ecuaciones cinematicas y dinamicas,’

3.2) determinar el angulo de asiento de velocidad respecto a tierra, y, , en

funcionde C; :
3.3)y determinar el C; que maximiza y,. (Coincide con el valor
s h correspondiente para el caso de que no exista ascendencia?.

-
d - A

e

LR T

’gFA‘T B
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MECANICA DEL VUELO 1
Javier Crespo ' ACADEMIA NEWTON
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

H3: 05-12-98

_ Un planeador efecttia un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel desde la vertical de un
punto A hasta la vertical de un punto B, en presencia de un viento horizontal de cola de médulo V,
constante y conocido, y vuelve desde la vertical de B hasta la de A en presencia del mismo viento, pero
ahora de cara. Todo el vuelo (ida y vuelta) lo realiza a velocidad aerodindmica V constante y a 4ngulo
de asiento de velocidad aerodindmica constante.

Suponiendo ademsas que:

A = Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodinamicas y masicas del planeador necesarias para
la resolucién del problema (por ejemplo, la polar es parabolica de coeficientes constantes).

Vo La altura h4es lo suficientemente grande como para que €l planeador no choque contra el suelo; la

distancia d entre los puntos A y B es conocida.
"y a La transicién efectuada en la vertical de B para dar la vuelta es despreciable.

"™\ = Los médulos de los 4ngulos de asiento de velocidad aerodindmica y de velocidad respecto a tierra
son pequenos; V > V. '

g wtes conocidas dentro del intervalo de alturas consid‘ering |

Se pide:

1. Determinar la velocidad aerodindmica, V, y el coeficiente de sustentacién, Cp, que minimizan la
altura total que desciende el planeador desde que sale de la vertical de A hasta que regresa a esa
misma vertical, asi como la altura total descendida minima. Comparar estos resultados con los que
se obtendrfan para atmésfera en calma.

2. Repetir el apartado anterior para €l caso de viento en sentido contrario (desde A a B de cara y
desde B a A de cola). Comentar los resultados obtenidos.
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MECANICA DEL VUELO I Haneador o :

Javier Crespo ACADEMIA NEWTON
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Un planeador efectda un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel desde la vertical de un
punto A hasta la vertical de un punto B, en presencia de un viento horizontal de cola de médulo Vi
constante y conocido, y vuelve desde la vertical de B hasta la de A en presencia del mismo vienta, pero

ahora de cara. Todo el vuelo (ida y vuelta) lo realiza a velocidad aerodinamica V' constante y a 4ngulo
de asiento de velocidad aerodinimica constante.

Suponiendo ademés que:

» Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y méasicas del planeador necesarias para
la resolucién del problema (por ejemplo, la polar es parabélica de coeficientes constantes).

» La altura h4es lo suficientemente grande como para que el planeador no choque contra el suelo; la
distancia d entre los puntos A y B es conocida. :

» La transicién efectuada en la vertical de B para dar la vuelta es despreciable.

» Los médulos de los &ngulos de asiento de velocidad aerodindmica y de velocidad respecto a tierra
son pequefios; V > V.

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

. Se pide:

1. Determinar la velocidad aerodinémica, V, y ¢l coeficiente de sustentacién, Cr, que minimizan la
altura total que desciende el planeador desde que sale de la vertical de A4 hasta que regresa a esa

misma vertical, asf como la altura total descendida minima. Comparar estos resultados con los que
se obtendrfan para atmésfera en calma.

2. Repetir el apartado anterior para el caso de viento en sentido contrario (desde 4 a B de cara y
desde B a A de cola). Comentar los resultados obtenidos.
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"Un planeador efectiia un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel desde la vertical de un
punto A hasta la vertical de un punto B, en presencia de un viento horizontal de cola de médulo V,,
constante y conocido, y vuelve desde la vertical de B hasta la de A en presencia del mismo viento, pero
ahora de cara. Todo el vuelo (ida y vuelta.) lo realiza a velocidad aerodinamica V' constante y a angulo
de asnento de velocidad aerodinimica constante.

Suponiendo ademés que:

A A XK
R 3 - o A
LR ot RS

,

..

» Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y maésicas del planeador necesarias para
la resolucién del problema (por ejemplo, la palar es parabélica de coeficientes constantes).

P v La a.lturé h ses lo suficientemente grande como para que el planeador no choque contra el suelo; la
EQ} distancia d entre los puntos A y B es conocida. .

" u La transicién efectuada en la vertical de B para dar la vuelta es despreciable.

~" u Los mé6dules dé los ingulos de asiento de velocidad aerodindmica y de velocidad respecto a tierra
sonpequenos,V>Vw L . .

n p y g son constantes conocxdas dentro del intervalo de alturas considerado.

L Se pide:

e

. 1. Determinar la velocidad aerodinimica, V, y e coeﬁamte de sustentacién, CL, que minimizan la
altura total que desciende el planeador desde que sale de la vertical de A hasta que regresa a esa
misma vertical, as{ como la altura total descendida minima. Comparar estos resu]tados con los que

_ se obtendrian para atmésfera en calma.

2.- Repetir el apartado anteriar para el caso de viento en sentido contrario (desde 4 a B de cara y
E desde B a A de cola). Comentar los resultados obtenidos.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 06.06.05
E. Final Junio “Mecadnica del Vuelo I’ '

PROBLEMA 1

Un planeador efectiia un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel desde la
vertical de un punto A hasta la vertical de un punto B, en presencia de un viento horizontal de
cara de médulo ¥, constante y conocido, y vuelve desde la vertical de B hasta la de A en
presencia del mismo viento, pero ahora de cola. Todo el vuelo (ida y vuelta) lo realiza a
velocidad aerodindmica, V, constante y a angulo de asiento de velocidad aerodma:mca constante.

Suponiendo ademés que:

a) Se conocen las caracteristicas geomeétricas, aerodindmicas y masicas del planeador
necesarias para la resolucion del problema (por ejemplo, el peso W, 1a superficie alar S, los
coeficientes constantes de la polar parabélica, etc.).

b) La altura h, es lo suficientemente grande como para que el planeador no choque contra el
suelo; 1a distancia d entre los puntos A y B es conocida. '

c) La transicién efectuada en la vertical de B para dar la vuelta es despreciable.

d) Los médulos de los dngulos de asiento de velocidad aerodinamica y de velocidad respecto
a tierra son pequefios; V> V,,.

€). py g son constantes conocidas dentro del intervalo de alturas considerado.

. Se p1de

1°) .Determinar la velocidad aerodmérmca, ¥,y el coeficiente de . sustentamon, Cr, que
minimizan la altura total. que desciende el planeador desde que sale de la vertical de A -
hasta que regresa a esa misma vertical. Determinar asimismo esa altura total descendida
minima y el tiempo total que emplea el planeador en ir y volver.

Y L

%)

G U

2°) Discutir la influencia sobre la velocidad aerodindmica y sobre la altura descendida,
obtenidas en el apartado anterior, de V,,, WiSy p.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERQNAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 10.09.04
E. Final Septiembre “Mecéaniga del Vuelo [”

PROBLEMA 1°

Un planeador efectiia un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel descompuesto en
los dos tramos siguientes (ver figura):

Tramo 1-2:  Vuelo con angulo de asiento de velocidad aerodindmica y = - 45° y con
velocidad aerodinimica ¥ constante, en presencia de un viento horizontal de
frente de médulo ¥, constante y conocido.

Tramo 2-3:  Vuelo con velocidad aerodindmica constante e igual a la del tramo anterior,
en presencia de un viento horizontal de frente de médulo Vi, = k., h (donde

o=V !/ h2)
' Suponiendo ademads que:
a) Se conacen las caracteristicas geométricas, gerodindmicas y. mésicas del planeador

necesarias para la resolucién del problema (en concreto, la polar es parabdlica de
coeficientes constantes y ests extendida hasta la pérdida, Cp & = CLg =0 CLmaxx €S
™

'una constante conocida, etc.).
b) Son constantes conocidas p, gy las alturas iy y ha.
c) La transicién entre los dos tramos es despreciable.

Se pide:

19 Para el tramo 1-2, determinar la velocidad aerodindmica.V, el tiempo empleado ¢,
]a distancia recorrida x; .5 y la deflexién del timén de profundidad &, en funcién de
datos conocidos y, en caso necesario, de los grados de libertad matematicos del
problema. ;Existen valores tnicos de ¥, t12, xi2 ¥ & © pueden presentarse varias
soluciones? ' '

‘, 2°)  Para el tramo 2-3, plantear un sistema de ecuaciones que permita determinar el
angulo de asiento de velocidad y y la deflexion del timén de profundidad 6., en
funcién del tiempo y, en caso necesario, de los grados de libertad matematicos del
problema. '

1

Vig .
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PROBLEMA 1°

Un planeador efectiia un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel descompuesto en
los dos tramos siguientes (ver figura):

Tramo 1-2:  Vuelo con éngulo de asiento de velocidad aerodindmica y = — 457 y con
velocidad aerodindmica ¥ constante, en presencia de un viento horizontal de
frente de modulo V¥, constante y conocido.

Tramo 2-3:  Vauelo con velocidad aerodindmica constante e igual a la del tramo anterior,
en presencia de un viento horizontal de frente de modulo Vi, = iy h (donde

ky=Vn ! hy).

Suponiendo ademds que:

a) Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del planeador
necesarias para la resolucién del problema (en concreto, la polar es parabdlica de
coeficientes constantes y estd extendida hasta la pérdida, C1 & = Crg=0Y Crmax eé
una constante conocida, etc.). :

b) Son constantes conocidas p, g y las alturas hyy ha.

c) La transicion entre los dos tramos es despreciable.

Se pide:

19 Para el tramo 1-2, determinar la velocidad aerodinimica V, el tiempo empleado .2,
la distancia recorrida x;2 y 1a deflexion del timén de profundidad &, en funcién de
datos conocidos y, en €aso necesario, de los grados de libertad matematicos del
‘problema. ;Existen valores tmicos de ¥, 12, X12 Y & © pueden presentarse varias
soluciones?

2°)  Para el tramo 2-3, plantear un sistema de ecuaciones que permita determinar e}
angulo de asiento de velocidad y y la deflexién del timén de profundidad &, en
funcién del tiempo vy, en caso necesario, de los grados de libertad mateméaticos del

problema.
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MECANICA DEL VUELO I - RIE
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Voeds Smei¥  Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

H4: 30-06-98

Un planeador efecttia un vuelo simétrico en un plano vertical con las alas a nivel aescompuesto en los
dos tramos siguientes (ver figura):

Tramo 1-2: Vuelo con velocidad aerodindmica y dngulo de asiento de velocidad aerodingmica (4] < 1)
constantes, en presencia de un viento horizontal de cola de mddulo V,, constante y conocido.

Tramo 2-3: Viuelo no estacionario en un ladera (modelizada mediante un arco de circunferencia de centro
O.y radio R) con un viento de cola de médulo igual al del tramo anterior y cuya direccién
es siempre perpendicular al radio vector que une O con el centro de masas del planeador.

Suponiendo ademés que:

» Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del planeader. necesarias para

la resolucién del problema (en concreto, la polar es parabdlica con coeficientes constantes, Crs, =
CLq = 0, etC)

" ﬁl, 19, R (R > h1). 3, 0 ¥y g son constantes conocidas.

a La transicién enfre los dos tramos es despreciable.
Se pide:

1. Para el tramo 1-2, plantear un polinomio que permita obtener, en funcién de datos conocidos y, en
cago necesario, de los grados de libertad matematicos del problema, la velocidad aerodindmics V
para la cual el planeador ha descendido la minima altura al legar al final del tramo.

2. Para el tramo 2-3, plantear un sistema de ecuaciones que permita determinar la velocidad aerod-
indmica V y el dngulo de asiento de velocidad +, en funcién del tiempo, de la deflexién del timén
de profundidad Je y, en caso necesario, del resto de grados de libertad mateméaticos del problema.
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C MECANICA DEL VUELO I

Javier Crespo ACADEMIA NEWTON

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

H6: 30-06-98

Un I;Ianeador efectia un vuelo simétrico en u plano vertical con las alas a nivel descompuesto en los dos
tramos siguientes (ver figura): )

‘Tra.mo 1-2: Vuelo con velocidad aerodindmica y 4ngulo de asiento de velocidad aerodinimica (7l <1)
constantes, en presencia. de un viento horizontal de cola de médulo V,, constante ¥ conocido.

Tramo 2-3: Vuelo no estacionario en un ladera (modelizada mediante un arco de circunferencia de centro
O.y radio R) con un viento de cola de médulo igual al del tramo anterior ¥ cuya direccién
es siempre perpendicular al radio vector que une O; con el centro de masas del planeador.

b A A A A A 4 B A d XX NN N N NN

Suponiendo ademis que:

f" Y

u Se conocen las caracteristicas geotﬁétricas, aerodindmicas y masicas del planeador necesarias para
la resolucién del problema (en concreto, la polar es parabélica con coeficientes constantes, Cps, =

® h1, 212, R(R > B1).4p3, p y g son constantes conocidas.

i

» La trensicién entre los dos tramos es despreciable.
Se pide:

1. Para el tramo 1-2, plantear un polinomic que permita cbtener, en funcién de datos conocidos y, en
caso necesario, de los grados de libertad mateméticos del problema, la velocidad aerodindmica V
para la cudl el planeador ha descendido la mfnima altura al llegar al final del tramo.

T T T e e e e W W, W W W
. 1

———

2. Para el tramo 2-3, plantear un sistema de ecuaciones que permita determinar la velocidad aerod-
indmica V y el &ngulo de asiento de velocidad 4, en funcién del tiempo, de la deflexién del timén
Q) de profundidad 4, y, en caso necesario, del resto de grados de libertad matematicos del problema.

No me ATReNo
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERGS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 12.06.09
E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1°

Se considera un planeador efectuando un viraje estacionario, en presencia de una corriente
ascendente cuya velocidad €s una constante conocida, ¥V, con la velocidad aerodindmica
contenida en su plano de simetria, con el moédulo de la velocidad respecto de tierra, V5, constante,
y con el angulo de asiento de la velocidad respecto de tierra asimismo constante.

Suporﬁendo ademas que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, acrodinimicas y mésicas del planeador
' necesarias para la resolucion del problema (en particular, el peso W, la superficie alar S, -
los coeficientes constantes de la polar es parabolica, etc.).
b) Los valores absolutos de los angulos de asiento de velocidad aerodindmica y de
velocidad respecto de tierra son pequefios.
¢) Elradio del cilindro, a, sobre el que se describe la trayectoria es una constante conocida.
d) o7y g son constantes conocidas en el margen de alturas considerado.

Se pide:

1°) Plantear las ecuaciones dindmicas de fuerzas en gjes viento. Determinar el nimero de-
grados de libertad matematicos del sistema.

2°) Determinar el maximo 4ngulo de asiento de velocidad aerodinidmica que puede
alcanzarse, asi como el la velocidad aerodinimica y el coeficiente de sustentacion para los
que éste se produce.

3%) Determinar la velocidad minima de viento, Vymis, que debe existir para que el planeador
no pierda altura.

e ——
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PROBLEMA 1:

1)
Xy: —D+W-seny; =0
w .
Yy W-senpy-cosyy —E-V-x-cosu-cosyd =0
, w '
Zyt+ =L+ W -cosy-cosyy +?- V-x -senu-cosyz-
. _ ., €0SYq
x=v.-—
1 1, 5
L= -ipVZSCL " D=zpV S(Cp, + kC?)
3 ecuaciones
4 variables dependientes: y4,V, 1, Cy,
2)
1 (v v? Vs
Ya =vaV) = EEn—z(ﬁ-{- Vg(l T a7
A 1 12
Ymax =~ V4: Yotax =~ |1+ 2 a
1+ 55 )
.
4 2.V
CLYM = CLopt ) 1 + gZa4'
3)

Vy= ! VBZ+V3 1+ Vi
17 2E,\V " VE g2a*
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS

UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO 12.06.09
E. Final Junio “Mecdnica del Vuelo I”

PROBLEMA 1

Se considera un_planeador efectuando un viraje estacionario, en presencia de una corriente
ascendente cuya Velocidad es una constante conocida, V, con la velocidad aerodindmica
contenida en su plano de simetria, con el médulo de la velocidad respecto de tierra, Vg, constante,
y con el angulo de asiento de la velocidad respecto de tierra asimismo constante.

Suponiendo ademas que:

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, acrodindmicas y masicas del planeador
necesarias para la resolucion del problema (en particular, el peso W, la superficie alar S,
los coeficientes constantes de la polar es parabdlica, etc.).

b) Los valores absolutos de los é4ngulos de asiento- de velocidad aerodindmica y de
velocidad respecto de tierra son pequefios.

¢) Elradio del cilindro, a, sobre el que se describe la trayectoria es una constante conocida.

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

Se pide:

1°) Plantear las ecuaciones dindmicas de fuerzas en ejes viento. Determinar el nimero de
grados de libertad matematicos del sistema.

2°) Determinar el maximo éngulo de asiento de velocidad aerodinimica que puede
alcanzarse, asi como & la velocidad aerodindmica y el coeficiente de sustentacion para los
que éste se produce.

3°) Determinar la velocidad minima de viento, Vymin, que debe existir para que el planeador
no pierda altura. '
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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 angulo de asiento de velocidad es mucho menor qu.. uno.

b) La atmosfera esta en calma.
c) Las variaciones de densidad con la altura son desprecxables

——d)-La-polares-parabélica-de-coeficientes-constantes——- _— S
Se pide:

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

2°) Determinar el nimero de vueltas miximo que el planeador puede dar en su
descenso desde una altura A, hasta llegar al suelo, asi como la velocidad, el angulo
de balance y el factor de carga para los que se satisface dicha condicién. Razonar la:
influencia de la carga alar y de los parametros aerodinidmicos en el numero de

vueltas mé:nnm obtenido.

DLanEADOR ¢ VIRATE CIMETAILO FSTAC.IONA 0o
v 1,y oEs => Hewck
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PROBLEMA 14

Un avion 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 éngulg de paso &
y con velocidad ¥, siendo R,5,V constantes conocidas del problema.
Suponiendo que: .

a) Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y masicas del aviéon

(entre ellas: Cp=Cp +kC;,C,=C, +C,_a, con C,,a .k, C,_C,_constantes

conocidas; peso del avion # constante).

~ b) El empuje del avion esta siempre dinigido segun el eje x,, y es mdependiente de J]a
altura y la velocidad.

c) La atmosfera estd en calma y sus variaciones de densidad con la altura son
despreclables

d) Los ejes xp yu, zy representados en las figuras son paralelos a los ejes tierra -
correspondientes. : @

e) El vuelo es simétrico.

- Se pide:

—— ——— e -

1°) Determinar los 4ngulés de asiento y guifiada de velocidad en funcion del tiempo,
r=r(t),2=x(t), y representarlos graficamente.

2°) Plantear el sistema de ecuaciones cinemiticas y dinimicas del avion.

3°) Determinar el empuje del avién 7, el angulo de balance de velocidad 4 y el dngulo
de ataque a en funcion de los grados de libertad mateméticos del problema o, en
su caso; del tiempo.

NOTA: La maniobra acrobética descrita es una idelizacion matematica del denominado
TONEL VOLADO
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PROBLEMA 6

- La figura representa un planeador con polar parabodlica y cuyas caractenstxcas
aerodindmicas, geométricas y masicas se consideran conocidas, unido al suelo por su centro
de gravedad mediante-¢l cable -AB,- de lengitud 7, sin peso y de resistencia .aerodinamica
despreciable. El centro de gravedad del planeador describe una trayectoria situada en un
plano vertical con un viento de ¢ara uniforme de velocidad V,.

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

1°)Plantear las ecuaciones del movimiento del centro de gravedad del avidn en el sistema
de ejes intrinsecos y determinar el niimero de grados de hbertad matematicos del
sistema.

2°)Determinar el angulo polar, &, de equilibrio. ) o

3°)Détermina: el valor de C; que maximiza el ingulo & de equilibrio obtenido en el
apartado anterior y determinar su limite cuando

id —0
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PROBLEMA S

Se considera un avién de peso #'y de superficie alar S, conocidos, provisto de motores
con empuje orientable que esta realizando una subida simétrica rectilinea estacionaria.
Suponiendo que todos los angulos que intervienen en el problema no son pequeiios, se

pide: :

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

2°) betenﬂnm el angulo de asiento de velocidad, ¥, en funcion de E, T/W y & (angulo
- de ataque del empuje).

3}‘ N 3°) Determinar el angulo de ataque del empuje que maximiza el angulo de asiento de
’ velocidad. Interpretar geométricamente la solucién obtenida.
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%PROBLEMA 6 o

L.a ’ ﬁ_ggra representa un planeador, con polar parabélica y cuyas caracteristicas
aerodindmicas, geométricas y mésicas se consideran conocidas, unido al suelo por su centr
de grav'edad mediante el cable AB, de longitud 7, sin peso y de resistencia aerodinami .
despreciable. El centro de gravedad del planeador describe una trayectoria situada e -
plano vertical con un viento de cara uniforme de velocidad V. "

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

&y OnDsde
1°)P1antc?ar l.as ecuaciones del movimiento del centro de gravedad del avién en el sistema
d.etejes Intrinsecos y determinar el niimero de grados de libertad matematicos del
sistema.

2°)Determinar el angulo polar, §, de equilibrio.

3°)Determinar el Yalor de C. que maximiza el angulo & de equilibrio obtenido en el
apartado anterior y determinar su limite cuando

W
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' La figura representa un planeador, con polar parabllica'y éuyas carac.
7 ~ teristicas aerodinidmicas, geom&tricas y misicas se consideran conoci-
) L das; unido al suelo por su centro de gravedad mediante &l cable A3,
y u de Iongitud r, sin peso y de resistencia aercdinimica despreciabla,
3 El centro de gravedid del planeadsr describe una trayectoria situada
% en un planc vertical con un viento de cara uniforme de velocidad Vv .
) . Suponiendo que el movimiento tiene lugar a CL constante
§ y conocido, se pide: . :
i 1) P tear las ecunaciones del mbvimiento del centro de
¥ Tavedad del aviSn en el sistema de ejes intrinsecos
b Y determinar el nGmero de-grades "de libertad matems-
b T/ tigg® del sistema.
) 2) Zdterminar el ingulo polar, &, de equilibrios.
) -t 3§ Determinar el valor de Cp que maximiza el ingulo § de
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS
UNIDAD-DOCENTE DE MECANICA DEL VUELO

L]

) 14.09.07
2 E. Final Septiembre “Mecdnica del Vuelo I”

®

3] PROBLEMA 1°

m Se considera un planeador en vuelo simétrico, rectilineo, casi-estacionario, gn un plano vertical, con
~ las alas a nivel y co, ¥4 << 1. Para este planeador las distancias existentes entre el centro
7 aerodindmico del conjuitto ala-fuselaje y el centro aerodinimico de la cola horizontal, /, y entre el
é centro aerodindmico del conjunto ala-fuselaje y el centro de masas, x., Son constantes conocidas.

%: Suponiendo ademas que:

\3 a) Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y masicas del planeador
N necesarias para la resolucién del problema (en concreto, W, S, Sy, €, Cr acwb, 1= 1, etc.).

- b) La polar del conjunto ala-fuselaje y la polar de la cola horizontal pueden expresarse, |
(‘ respectivamente, mediante Cp,.; = Cpg 5 + ks wa,, ,Cpi= CDg + Kk C,f, (donde Cpg s, ks,
§ €po Y ki son constantes conocidas).

3 c) A la resistencia global del avién no contribuye la sustentacién de la cola, pero s su
3 resistencia.

3 d) La distancia existente entre el centro de masas y el centro aerodinimico de la cola es
D funcién de la posicién del centro de masas.

) ¢) Para el margen de altitudes considerado, la densidad atmosférica P es una constante
D conocida.

3

)

Se pide:

1°) Determinar la polar del avién completo Cp = Cp(C;) en las condiciones de vuelo
mencionadas.

2°) Suponiendo ademés que el ala sea plana y sus perfiles simétricos, determinar el
coeficiente de sustentacion que maximiza el tiempo que es capaz el planeador de estar en el
aire cuando se suelta desde una altura dada ho, (C, )., 251 como este tiempo MAXimo, fipay.

i

3°) Determinar la posicién del centro de masas, Xcg, que maximiza el tiempo méximo

calculado en el apartado anterior.
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Pmed (kW) 146,77
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