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CAPACITATS PREVIES

Les mateixes que se suposa l'estudiant ha demostrat en el grau previ que li ha donat accés al MUEA, d'acord amb la normativa
establerta per la UPC.

REQUISITS

Donat que és una assignatura de primer curs, no es defineixen requisits especifics, tret d'aquelles assignatures que se suposa
I'estudiant ja ha cursat en el grau previ que li ha donat accés al MUEA, d'acord amb la normativa establerta per la UPC.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE03. MUEA/MASE: Comprensio i domini de les lleis de la Aerodinamica Extern als diferents regims de vol, i aplicacié de les mateixes
a la Aerodinamica Numeérica i Experimental.

CEO05. MUEA/MASE: Comprensio i domini de la mecanica del vol atmosféric (Actuacions i Estabilitat i Control Estatics i Dinamics), i de
la mecanica Orbital i Dinamica d'Actitud.

CG09-MUEA. Competéncia en totes aquelles arees relacionades amb les tecnologies aeroportuaries, aeronautiques o espacials que,
per la seva naturalesa, no siguin exclusives d'altres branques de I'enginyeria.

CE12. MUEA/MASE: Coneixement adequat de Mecanica de Fluids Avancada, amb especial incidéencia en les tecniques experimentals i
numeriques utilitzades en la mecanica de fluids.

Basiques:

CBO06. Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el desenvolupament i / o aplicacié
d'idees, sovint en un context de recerca.

CB08. Que els estudiants siguin capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacio que, sent incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i étiques vinculades a I'aplicaci6 dels
seus coneixements i judicis.

CB10. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de ser en
gran mesura autodirigida o autonoma.

CBO09. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons Ultimes que les sustenten a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.
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METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia docent es divideix en tres parts:

- Sessions presencials d'exposicié - participacioé dels continguts i realitzacié d'exercicis.

- Sessions presencials de treball de laboratori.

- Treball autonom d'estudi i realitzacié d'exercicis i activitats.

En les sessions d'exposicid -participacidé dels continguts, el professorat introduira les bases teoriques de la matéria, conceptes,
metodes i resultats il-lustrant-los amb exemples convenients i sol:licitant, si escau, la realitzacié d'exercicis per facilitar-ne la seva
comprensio.

En les sessions de treball de laboratori, el professorat guiara I'estudiantat en I'aplicacié dels conceptes teorics per a la resolucio
d'exercicis, fonamentant en tot moment el raonament critic.

L'estudiantat, de forma autonoma, ha de treballar el material proporcionat pel professorat i el resultat de les sessions de treball-
problemes per tal d'assimilar i fixar els conceptes. El professorat proporcionara un pla d'estudi i de seguiment d'activitats (ATENEA).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura I'estudiant o estudianta ha de:

- Coneéixer les tecniques numeriques basiques pel calcul de fluxos viscosos a baixos nimeros de Reynolds.

- Conéixer les técniques numeriques basiques pel calcul de fluxos no viscosos i incompressibles al voltant de perfils i ales.

- Coneixer les técniques utilitzades en aerodinamica experimental.

- Entendre com els efectes de compressibilitat de I'aire a alta velocitat de vol influeixen en I'aerodinamica i el funcionament de la
planta motriu dels avions.

- Veure que es poden obtenir resultats qualitatius (i fins a cert punt, també quantitatius) interessants del comportament dinamic de
I'avid, plantejant equacions diferencials linealitzades, considerant les petites pertorbacions respecte un estat de referéncia de
moviment estacionari.

- Comprendre que, sota les hipotesis de la linealitzacio, es pot desacoblar el moviment longitudinal del moviment lateral.

- Entendre com la geometria, configuracio i distribucié massica de I'avié afecta a les derivades d'estabilitat longitudinals i laterals de
I'avio.

- Saber calcular els modes corresponents al moviment lliure longitudinal i lateral, i entendre com les derivades d'estabilitat i altres
parametres de I'avid influeixen en el comportament dinamic d'aquest.

- Saber aplicar la teoria de control classica a problemes de dinamica de vol, en especial, en particular els modes (lleis de pilotatge)
més habituals utilitzats en avions comercials.

- Entendre com els parametres del controlador afecten a la resposta dinamica de I'avid, i que elegint convenientment aquests
parametres es pot obtenir una resposta optima, atenent aspectes diversos, com precisio, rapidesa i estabilitat de la resposta, comfort,
etc.

- Conéixer el diferents sistemes de coordenades celestes i els plans fonamentals, aixi com les diferents escales de temps.

- Dominar els aspectes del moviment kepleria, els elements orbitals i el calcul d'efemérides.

- Coneéixer les maniobres basiques pels canvis d'orbita de vehicles espacials al voltant de la Terra.

- Comprendre les bases del metode d'ajust de coniques ("patched conic procedure"), i dels viatges a la Lluna o els interplanetaris.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 45,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 120,0 64.00
Hores grup petit 22,5 12.00

Dedicacio total: 187.5 h
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CONTINGUTS

Modul 1: Introduccio a I'aerodinamica numeérica i experimental.

Descripcio:

Introducci6 a la solucié numeérica de les equacions de Navier-Stokes:

- Revisio de les equacions de Navier-Stokes incompressibles.

- Aspectes matematics rellevants per a la seva solucié numérica.

- Validacié i verificacié de codis CFD.

- Métode de volums de control finits.

- Malla staggered.

- Tractament dels termes advectiu i difusiu.

- Tractament de I'acoblament pressio-velocitat.

- Algorismes d’integracié temporal.

- Revisi6 de capa limit.

- Introduccié a la turbuléncia.

- Us de codis CFD en aerodinamica: mallat, condicions de contorn i post-procés
Aerodinamica potencial:

- Repas de definicions i conceptes d'aerodinamica de perfils i ales.

- Tecniques numeériques per a perfils en regim incompressible: metodes de panells.

- Técniques numeérics pel calcul de fluxos subsonics compressibles al votant de perfils.

- Técniques numériques per a ales en régim incompressible: linia sustentadora (teoria de Prandtl per a ales de gran allargament)

i superficie sustentadora.

Activitats vinculades:
Treball/s en grup i, possiblement, també en I'examen parcial.

Dedicaci6: 93h 40m

Grup gran/Teoria: 22h 30m
Grup petit/Laboratori: 11h 10m
Aprenentatge autonom: 60h
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Modul 2: Estabilitat i resposta dinamica d'avions.

Descripcio:

Generalitats:

- Equacions generals del moviment de I'avié com a solid rigid.

- Linealitzacid de les equacions del moviment, respecte una condicié de referéncia.
- Separaci6 del moviment longitudinal i lateral.

Estabilitat i control dinamic del moviment longitudinal:

- Derivades d'estabilitat longitudinals.

- Estabilitat dinamica del moviment lliure longitudinal. Sistemes complet i aproximat.
- Resposta dinamica longitudinal en llag obert.

Estabilitat i control dinamic del moviment lateral:

- Derivades d'estabilitat lateral-direccional.

- Estabilitat dinamica del moviment lliure lateral. Sistemes complet i aproximat.

- Resposta dinamica lateral en llag obert.

Introduccié al vol automatic:

- Modes longitudinals.

- Modes laterals.

Objectius especifics:
N/A

Activitats vinculades:
Treball en grup i/o en I'examen final.

Dedicacié: 46h 55m

Grup gran/Teoria: 11h 15m
Grup petit/Laboratori: 5h 40m
Aprenentatge autonom: 30h

Modul 3: Mecanica Orbital

Descripcio:

- Sistemes de referéncia per a |'espai. Escales de temps.
- Moviment kepleria i elements orbitals.

- Determinacié de les orbites.

- Pertorbacions de les orbites.

- Satél-lits al voltant de la Terra.

- Maniobres orbitals basiques.

- Trajectories a la Lluna i interplanetaries.

Activitats vinculades:
Treball en grup i, possiblement, en I'examen final.

Dedicaci6: 46h 55m

Grup gran/Teoria: 11h 15m
Grup petit/Laboratori: 5h 40m
Aprenentatge autonom: 30h

ACTIVITATS

Teoria

Dedicacié: 40h
Grup gran/Teoria: 40h
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Practiques

Dedicacié: 22h 30m
Grup petit/Laboratori: 22h 30m

Activitat 1: Examen parcial

Descripcio:
Preguntes teoriques curtes i/o test.

Objectius especifics:
N/A

Material:
N/A

Lliurament:
N/A

Dedicacié: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Activitat 2: Examen final

Descripcio:
Preguntes teoriques curtes i/o test.

Objectius especifics:
N/A

Material:
N/A

Lliurament:
N/A

Dedicaci6: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Activitat 3: Treball en grup

Descripcio:
Relacionat amb els continguts del modul 1.

Objectius especifics:
N/A

Material:
N/A

Lliurament:
N/A

Dedicacié: 30h
Aprenentatge autonom: 30h

Data: 24/01/2026

Pagina: 5/ 7



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Activitat 4: Treball en grup.

Descripcio:
Relacionat amb els continguts dels modul 1 i/o 3.

Objectius especifics:
N/A

Material:
N/A

Lliurament:
N/A

Dedicacié: 60h
Aprenentatge autonom: 60h

Activitat 5: Treball en grup

Descripcio:
Relacionat amb els continguts del Modul 3

Objectius especifics:
N/A

Material:
N/A

Lliurament:
N/A

Dedicacié: 30h
Aprenentatge autonom: 30h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final es calculara d'acord amb la seglient expressio:
N_FINAL = 0.14 * NP1 + 0.14 * NP2 + 0.22 * NA1 + 0.40 * NA2 + 0.10 * NA3
On NP1 i NP2 sén les notes del primer i segon parcial, respectivament, i NA1, NA2, i NA3 corresponen a les notes de cadascun dels

treballs en grup.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

N/A
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