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MECANICA DEL VUELO I '
Javier Crespo _ ACADEMIA NEWTON
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12
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Un avién convencional con tren triciclo efectia un despegue en una pista horizontal en presencia de un
viento horizontal de cara cuyo médulo aumenta con el tiempo segin la ley V;, = Vo + kyt, donde Vo
¥ kw son constantes positivas conocidas y ¢ es el tiempo medido desde la suelta de frenos. '

Suponiendo ademés que:

= Se conocen todas las caracteristicas geométricas, aerodinamicas y mésicas del avién necesarias para
la resolucién del problema (en concreto, la polar es parabélica de coeficientes constantes, etc).

« El avién se va al aire con todas las ruedas en contacto con el suelo.
» El empuje de los motores es una constante conocida, y esté dirigido segin el eje T,

= p, g Y pre son constantes conocidas.

Se pide:

1. Determinar el tiempo transcurrido desde la suelta de frenos hasta que €l avién se va al aire.

2. Determinar el recorrido en el suelo correspondiente.
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PROBLEMA 17  (D=5%32) 1. by}

Se considera un avién que estd efectuando un despegue y cuyas caracterclisucas
Stri indmic asi i idn est4d provisto de un
geométricas, aerodinémicas y masicas son conocidas. El avion estd p

. W
turborreactor que proporciona un empuje T=—j—--c1 V?, donde ¢; es una constante

conocida, y dispone ademds de un cohete para ayuda al despegue que suministra un er'npuje
adicional T,=W/6, pudiendo ser controlada por el piloto su orientacion, ¢, respecto al eje xs.
¢ .
Suponiendo que: ' .
a) Elejex;y el empuje del motor son paralelos al eje de la pista. .
b) El recorrido en tierra se efectiia con todas las ruedas en. contacto con 'la pista.
c) Son conocidos el coeficiente de rodadura, 4,,y la densidad atmosférica, p.
d) La aceleracion del avion durante su recorrido en tierra, con y sin cohete, es siempre
positiva.
Se pide:

1°) Determinar la distancia recorrida en tierra, con y sin cohete.

2°) Determinar, para el caso de avién con cohete, el angulo @ que proporciona
aceleracion méxima.

3°) Determinar, para el caso de avidén con cohete, el angulo ¢ que propor'cic?na
distancia recorrida minima. Explicar las razones por las que este angulo coincide
(o no coincide) con el valor obtenido en 2°).

.
~

Xk

k

b

R e e e
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|| PROBLEMA 1§  (Despass)

Un avién bimotor, cuya velocidad de despegue es Vyor, esté realizando su recorrido en el
" suelo en el ‘despegue con ambos motores operativos. Al alcanzar un velocidad Vi,
comprendida entre cero y Vior, se produce la parada instanténea de un motor. Haciendo las
siguientes hipotesis:
. a) El empuje de cada motor en funcionamiento T, el peso del avién. W, el coeficiente
" de rozamiento con rueda frenada Hp , €l coeficiente de rozamiento con rueda libre
M,y el coeficiente de sustentacidn 'C, , son constantes durante todo el proceso.

b) El coeficiente de rozamiento con rueda libre x es despreciable frente al empuje

o

especifico r,r:W, P o

S(C,-pC 0S(C - C
o) |22\ Aty ( ,;T,u 1) .Vfo,,«l;;’o ( DzTﬂF L){.Vfw«l
Se pide:

1°)Calcular el recorrido en el suelo GRap, suponiendo que el avién continua el

despegue. Determinar la relacién existente entre dicho recorrido vy el recorrido en
el suelo con ambos motores operativos GR.

2°)Suponiendo que al producirse la parada del motor el piloto aplica frenos y corta
gases de forma inmediata, detertninar la relacién entre la distancia de aceleracion

. parada en esas condiciones 4SD y el recorrido en el suelo con ambos motores
operativos GR. : '

3%)Determinar cual es el valor de Vi por encima del-cual la distancia de aceleracion-
parada ASDgr es supericr al recorrido en el suelo con parada de motor-a Vgr, GRer
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MECANICA DEL VUELO I e T
Hilarién Eslava 12, 2°A - 91 543 45 12

2-02-1995

Un avi6n efecttia un despegue simétrico contenido en un plano vertical en una pista inclinada respecto a

la horizontal un dngulo d pequeiio y conocide, y en presencia de un viento paralelo a I pista de médulo
Vw constante y conocido.

Suponiendo ademas que:
= Se conocen todas las caracteristicas geomeétricas, aerodindmicas y mésicas del avién necesarias para
la resolucién del problema (en concreto, la polar es parabélica de coeficientes constantes)

» El empuje de los motores es una constante conocida durante todo el despegue, y es paralelo a la
pista. '

@ El avién se va al aire con todas las ruedas en contacto con el suelo.

» ir, pY g s0On constantes conocidas.
Para los cuatro casos siguientes:

= Avién despegando cuesta arriba con viento de cola.

Aviénl despegando cuesta arriba con viento de frente.

Avién despegando cuesta abajo con viento de cola.

Avién despegando cuesta abajo con viento de frente.

' Se pide:

! 1. Determinar las distancias recotridas en tierra y los tiempos empleados para ello.

) 2. Suponiendo ademés que en la expresién de la aceleracién los términos dependientes de la veloci-
) dad son despreciables durante todo el despegue frente a los términos constantes, determinar las
. : distancias recorridas en tierra y los tiempos empleados para ello.

3. Comparar entre sf las distancias obtenidas en el apartado anterior, para distintos valores de la inten-
sidad del viento y suponiendo fijada la inclinacién de la pista. Comentar los resultados obteridos.
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Un avién. i imétri i
efectfia un.despegue simétrico contenido en un plano vertical en una, pista inclinada respecto a

la horizontal un é.ngulo ) pequeno 4 i €N presencia vie
conocido P i i ul

2

Suponiendo adem4s que:

. Se: . s
laercezn}: ce'I{ toddals las caracterfsticas geométricas, aerodindmicas y mésicas del avién necesarias
ofucion del problema (en concreto, la polar es parabélica de coeficientes cbnstantes) e

» El empuje de los motores eg una con i
stante .
pista, conocida durante todg el despegue, y es paralelo a 1a

» El avién se va al aire con todas las ruedas en contacto con el suelo

® [, py g Son constantes conocidag,’
Para los cuatro casos siguientes:

» Avién despegando cuesta arriba con viento de cola.
t = Avién despegando cuesta arriba con viento de frente.
w Avién despegando cuesta abajo con viento dé cola.

» Avién despegando cuesta abajo con viento de frente.
Se. pide:

1. Determinar las distancias recotridas en tierra y los tiempos empleados ‘para, ello

2. gzgc;?sng:s ;del‘n:.; quc(la en la expresién de la aceleracién los términos dependientes de la veloci
: : Teclables durante todo el despegue frente a los térmi ' i .
distancias recorridas en tierra y los tiempos empleados para ello, 7 constantes, dE'tel'Inlnal‘ s

3. angpz.r?r -?ntre sf las dist.;ancia,s 9btenidas en el apartado anterior, para distintos valores de la inteﬂ
Sidad del viento y suponiendo fijada la inclinacién de la pista. Comentar los resultados obtenidos.
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PROBLEMA 3° : |

preten i i6n, situado sobre una mesa inclinada
Se de estudiar el despegue de un modelo de avi . . da u
angulo constante sobre la horizontal, 6, y unido a un peso /7, mediante un hilo y una polea sin

rozamiento.

Suponiendo ademas que:

[ - » » ’ - I . ,_» del mo delo
Se conocen las caracteristicas geometricas, acrodmamlcas y masicas .

» necesarias para la resolucién del problema (por e]em_plo, el peso W, la superficie alar Si
etc.); son despreciables todas las acciones aerodindmicas sobre el peso y sobre el hilo; €
hilo se considera indeformable y sin peso. _ .

b) El modelo efectia el despegue con todas las ruedas en contaarito. con la mesa, a partir de

- ,na condicién inicial de velocidad nula, y en ¢l punto A se vaal aire. |
c) El coeficiente de rodadura en la mesa, la densidad atmosférica y la gravedad son

constantes conocidas del problema.

N P W WP W W W W W W W W W W Wty W W W w w weted e eY
¢

Se pide:
J 1°) Determinar la longitud de mesa necesaria para el despegue, I, en funcién de 8y Wp, ¥ de
2 otros datos del problema.
:} ’ . .
B 2°) Suponiendo ademés que durante todo el despegue Cp = # C, determinar la funcién
.,‘!
; [ = f(6,W,),donde .
O f=1 p,gSC, w =-L
‘\ - W ? , W
3%) Particularizar la funcion [ = f(6,W,) obtenida en el apartado 2°) para el caso =0y
! determinar el peso para el que se obtiene la longitud de mesa minima, (WP ) 1, » sl como
;5:"? esta longitud, /... . Comentar fisicamente el resultado obtenido.
EN NN %
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CATEDRAD mgg_qgfx QEL VUELQ-2'E. Parcial -B+CD . 270100
¢ O.‘thl R
. S ' PROBLEMA I* > Tous éq_ Q*Q

" Un inventor propone un novedoé’o.mc'todb de despegue de planéadares consistente er dejar. - o
rodar el planeador por una pendients empinada constituida por dos ramos:

- Tramo 0-1: el dngulo de la pendiente 64 no es pequedio y &s constante y cunacxdo
- Tramo 1-2: arco de circunferencia de radio R constante y conocido

Suponienda ademds que:

a) Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodindmicas y mésicas del planeador
(por ejemplo, 1a polar es parabdlica de coeficientes constantes, Cy se = C §= 0. etc);
la longitud del planeador es mucho menor que R. '

b) EnelpmtoOlavelocxdadanulayhalmbaacomda.

c) En los dos tramos las ruedas siempre estin en contacto con cl suelo y la transicién
entrelos mismos és despreciable. -

d) P, Y He SOD constantes conocidas.

Se pide:
19  Determinar la velocidad V, al final del tramo 0-1.

. 2 Para el tramo 1-2, plantear una ecuacién diferencial que pcrrnmria determinar 6 en
' ‘ fumcién del tiempo.

ki) Si los distintos parimetros del problema fueran tales que al final del tramo 1-2 se

alcanzara la velocidad dé despegue, determinar esa velocidad de despegue Vigr.
comentando el resultado obtenido. o

. " ) a A}rr
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Se tiene un portaaviones cuyo movimjento puede suponerse compuesto por una traslacién de s t

de gr'a.vedad, G, ; con velocidad respecto al agua en 1ep0s0, Vpu, constante y conocida y por una ;lo::Icli; :
del sistema de ejes ligado al portaaviones GpZpYp2p respecto al sistema de ejes inercial Grzryrzr d dn
por la expresién bp = oo Sin wi (6po < 1) en donde w ¥ 850 s0n constantes conocidas. v caca

Para favorecer el despegue de un cierto avién el portaaviones se sittia de cara al viento existente cuya

elocida,d con I'ESpECtO a.l agua enre [’ una Con. nt Ccon Cu
V. pOSO, vy €8 a consta e Cco OCida y i i i i

Suponiendo que:

» El avién efectda la maniobra de despegue con todas las ruedas apoyadas en la cubierta.
» Son conocidas todas las caracteristicas geométricas, aerodindmicas vy mésicas del avién
= El empuje de los motores del avién es conocido y paralelo a la cubierta del portaaviones

='p, § ¥ Ur 80N constantes conocidas.
Se pide:
1. Plantear el sistema de ecuaciones que permitirfan determinar el movimiento del centro de gravedad

del avién, G,, con respecto al portaaviones.

2. Particuzlarizar el s,istem.a anterior para el caso 6, = 0, calculando la Alongitud de cubierta, L
necesaria para que el avién esté en condiciones de irse al aire al final de ésta. Comentar la inﬂuénci:
de Vpw y.de Vi sobre la longitud de cubierta obtenida,
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Un avién de pasajeros convencional con tren triciclo pretende realizar una rodadura en el suelo en cierto
aterrizaje descompuesta en los dos tramos siguientes:

~ -

v Tramo 0-1 (0 < ¢ <tm): Rodadura con'el tren principal en el suelo, con velocidad V,, coﬁ;tante,)y
canocida y con velocidad angular dada por la expresién e

=~ () ()]

}

)

}

)

)

)

)

)

: ' donde ¢ y tg150n constantes positivas conocidas.

) » Tramo 1-2 (V, > V 2 0): Rodadura con todas las ruedas en el suelo con deflexién del timén de
) profundidad 612 y empuje de reversa 7, < 0 constantes y conocidos.

)

) Suponiendo ademaés que:

)

; » Se conocen las caracteristicas geométricas, aerodinimicas y masicas del avién necesarias para la
; resolucién del problema (en concreto , la polar es parabélica de coeficientes constantes, Crs, =
; Crg =0, etc) : :

3 » En el punto 0 (contacto con la pista) la accién normal en el tren principal es nula y durante el
3 tramo 0-1 la velocidad puede suponerse paralela a la pista.

; 's En el tramo 1-2, (Cp — pCr) > 0.

B = El emvpuje de los motores es paralelo a la pista y pasa por el centro de masas del avién.

5

y » La transicién entre los dos tramos es despreciable,

) Se pide determinar:

2 :

) 1. Para el tramo (-1, la deflexién del timén de profundidad. .

) .

.,:, 2. Para el tramo 1-2, las reacciones normales en el tren principal N3 y en el tren de morro Nj. ;Cuales
, son sus valores finales? o

f’ 3. Para la maniobra completa (0-2), el tiempo total ¢7 y la distancia total dr.

®

B
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Un avion de pasajeros convencional con tren triciclo pretende realizar una rodadura en el suelo en ciert
aterrizaje descompuesta en los dos tramos siguientes:- -

= Tramo 0:-1 (0 <% < o1): Rodadura con el tren princi TS T,
; - principal en el suelo, con veloci )
conocida y con velocidad angular dada por la expresion 1 velocidad %coﬁs’tagltg y

==[(@)- ()]

donde a y tg1son constantes positivas conocidas.

» Tramo 1-2 (V, > V 2 0): Rodadura con todas las ruedas en el i
L 2 9) suelo con deflexién del ti
profundidad de13 ¥ empuje de reversa T < 0 constantes y conocidos. €l timén de

Suponiendo ademas que:

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

resolucién del problema (en concreto |, 1a polar es i ,
parabélica de coefi _
Crq =0, etc) ! coeticientes constantes, Crs, =

* En el punto 0 (contacto con la pista) la accién normal en el inci
ni; tren principal es nula
tramo 0-1 la velocidad puede suponerse paralela a la pista. ' ? : Y durente e

= En el tramo 1-2, (Cp — uC) > 0.

» El empuje de los motores es paralelo a la pista y pasa por el centro de masas del am'éﬁ

= La transicién entre los dos tramos es despreciable,
Se pide determinar:

1. Para el tramo 0-1, la deflexién del timén de profundidad.

] 1 N . z

3. DPara la maniobra completa (0-2), el tiempo total i1 y la distancia total dyp.
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