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PROBLEMA 3 (45 minutos)
CONTESTAR EN LA CARA OPUESTA. NO SE TENDRAN EN CONSIDERACION HOJAS ADICIONALES.

Enunciado: La figura inferior es un modelo de tunel construido para simular el efecto de la flexibilidad de la unién motor-ala en
la respuesta a rafaga.

El perfil tiene cuerda 2b y envergadura unitaria. La masa del perfil es M y la aerodindmica puede considerarse bidimensional e
incompresible. El perfil tiene un sélo grado de libertad de desplazamiento vertical absoluto h (positivo hacia abajo).

El motor tiene masa M, y la rigidez de la unién motor-ala es K., de forma que la frecuencia caracteristica del modo de motor es
we = \/Kc/M,. El motor tiene un s6lo grado de libertad de desplazamiento absoluto vertical k. (positivo hacia abajo) y no se
consideran cargas aerodinamicas no estacionarias sobre él.

Se pide:

1.

(2 puntos) Formular la ecuacién dindmica de movimiento vertical del perfil y la de movimiento del motor en el dominio del
tiempo, utilizando la variable adimensional s = Us.t/b.

(1 punto) Adimensionalizar la ecuacién del movimiento del perfil dividiendo por 2mp.,UZ2,. Deben aparecer los siguientes
parametros adimensionales: A = M /4mpob?, A = M./M y k. = web/Us.

(1 punto) Adimensionalizar la del movimiento del motor dividiendo por M, y operar de forma que aparezca la variable
adimensional k..

(2 puntos) Expresar las dos ecuaciones anteriores en el dominio de Laplace, denotando las transformadas de Laplace con una
barra horizontal, es decir, h, he, ®, U y wg.

(2 puntos) Despejar la transformada de Laplace adimensional de la aceleracién del perfil, es decir, p?h/b. La expresién final
debera escribirse tal y como se detalla en la nota 4 (ver abajo).

(2 puntos) Determinar la relacién de aceleraciones entre motor y perfil en el plano de Laplace, es decir, la relacién
(p*he/b) / (p*h/b). Comprobar dicha relacién en los casos extremos de “motor desconectado” y “unién motor-ala infini-
tamente rigida”.
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NOTA:NOTA:
1. La sustentacion (positiva hacia arriba) debido al movimiento del perfil viene dada por:

Ly = +mpec UL [h(s) +2; h(o)® (s — o) da]

. La sustentacién (positiva hacia arriba) debido a una rafaga de intensidad wg viene dada por:

La = 42mpocUSb [ (wa(0) /Use) ¥ (s — 0)do

Nétese que, para la coordenada h(t) tal y como se ha definido, las fuerzas generalizadas son Qnvr) = —Lm y Que) = —La.
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Se demuestra que la aceleracién adimensionalizada viene dada por la ecuacién 5 = —1"0—_ . Si [...] se hace cero
2+ 5+ P+

corresponde a perfil sin motor, es decir, las ecuacién formulada en la clase de teoria.



