Aplicativo TRAJETORIA 1.0

MODELO MATEMATICO

SIMPLIFICACOES

Voo vertical (sentido positivo para cima; altura h)
Sem vento

Sem para-quedas

Sem carga ejetora/temporizada

Propriedades constantes: g, Cp, p, E, R, T, p

Lancamento e impacto em altura h =0

Massa do motor varia linearmente com o tempo durante a queima
Forcas envolvidas:

* E =empuxo

* D = arrasto

* P =peso

* F =forca resultante

FASE PROPULSADA O<t<t,

P=Mg
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F=Ma=-P-D
,__(P+D)_ D _dv

M M dt
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MODELO NUMERICO

APROXIMACOES: método de Euler implicito ou UDS no tempo

FASE PROPULSADA O<t<t,

i = 0: condicdo inicial

tg <t<ty
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a = (E-Dy)
M;

Dr:%CDpVFA

Mi = Mf + Mp(l—t—lJ
tq

v V-V,

—a—>—:a—>Vi :Vi_1+Atqai

dt Aty

dt Atq

Algoritmo

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Definir as condic0es iniciais, i=0e t; =0
Fazer t; = tj_; + Aty e estimar V

Calcular M, P

Calcular D, a

Calcular V

Voltar ao item 4 até atingir I

Calcular h

Voltar ao item 2 até atingir t,

FASE BALISTICA ASCENDENTE

Algoritmo

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Definir as condicdes iniciais, i = Ng, t;
Fazer t; = t;_; + At e estimar V
Calcular DcomakEqg. (5) ea

Calcular V com a Eq. (10)

Voltar ao item 3 até atingir I,

Calcular h com a Eq. (11)

Voltar ao item 2 enquanto h; > h;_;

Interpolar e obter H, ty, iy, etc

= :Vi —> hi = hi—l+Athi

t'=tq,M:MfeP=Mfg
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Vi = Vi—l + Atbai

hi = hi—l + Athi

Quando h; < h;_y:

ou

eemH:

extrapola

Figura 1: Extrapolacdo para fase balistica ascendente

on —¢is _ 0-Viy o H-hip, _th-ti,
oi —¢is Vi—Vig hisg—hi_2  ti; -t
V. _
=Lt - tiy)

fy =t q— AL
! (Vi = Vi)

V=0,a=—g,D:0,M=I\/If,P=Mfg

FASE BALISTICA DESCENDENTE

Algoritmo

1) Definir as condig@es iniciais, t; =ty, i=iy, M =M, P=M:g, h; =H

2) Fazer t; =tj_; + Aty e estimar V

3) Calcular DcomakEg. (5)ea
4) Calcular V com a Eq. (10)

5) Voltar ao item 3 até atingir I,
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6) Calcular h coma Eg. (11)

7) Voltar ao item 2 enquanto h; > 0

8) Interpolareobter h; =0, t;, V,, i}, etc

Quando h; <0:

T hi1 >0

h=0
lhi<0

Figura 2: Extrapolagdo para fase balistica descendente

O —¢ia _ 0-hiy
h: —h.

¢i _¢i—1 i hl—l
ou
b1 = iy —— 1 (b — 1)
I — ¥i-1 (hi_hi—l) i i-1
onde
o=1t,V,D,a,etc
eeml:
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