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INSTRIJ9TION TO CANDIDATES :

ARAIIAN KEPADA CALON :

Please ensure that this paper contains TWELVE (f2) printed pages and SEVEN (71

questions before you begin examination.
Sila pastitran bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi DUA BEL/IS fl2 mulwsurat dan

TUJaH Ol soalan sebelum anda memulalcanpeperiksaan ini.

Part A : Answer TWO (2) questions.
Part B : Answer $!! questions.
All questions carry the same marks.
Bahagian A : Jawab DUA (21 soalan.
Bahagian B : Jowab SEMUA soalan.
Semua soalan membawa jumlah markahyang sama.

Student may answer the questions either in English or Bahasa Malaysia or both combination.
Soalqn boleh dijawab dalam Bahasa Inggeris atau Bahasa Malaysia atau kombinasi ledua-
duanya.

Each questions must begin from a new page.
Setiap soalan mestilah dimulakon pada mukasurat yang baru.
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Part A : From 3 questions, choose 2 questions only.
Bahagian A : Dari 3 soalan, pilih 2 soalan sahaja.
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Figure 1: Cp vs. x - Pressure Coeffrcient Distribution
Gambarajah 1: Cp vs. .r - Pekali Taburan Tekanan

An airfoil is placed at an angle of attack equal to 3 degrees in a wind tunnel to
measrre the pressure distribution on the upper and lower surface of the airfoil.
The chord lenglh of the airfoil is 1 meter. From the measurement, calculate
the normal force coefficient. The pressure coefficient distribution is plotted in
a cp vs. x graph as shown in Figure 1, and the equations representing the graph

is as follows:

0.6OA0.2

1.

C o,u =l - 50x +240x2

Co,, = 1.9x-1.8

Cp.t =l-1.5x+0.6x2

Co.u=1-50x+240x2

Co,u=1.9x-1.8

Cp.r =l-1.5r +0.6x2

Sebuah aerofoil diletaklmn pada sudut serang bersamaan dengan 3 dariah di
dalam terowong angin untuk mengukur taburan tekanan pada permulman atas
dan bmtah aerofoil tersebut. Aerofoil itu mempunyai rentangan "chord"
sepanjang I meter. Berdasarkan kepada ukuran tersebut, kira pekali daya
normal. Pelwli taburan telwnan telah dilakarkan di dalam geraf cp vs. x
seperti'di Gambarajah I, dan persamaan-persamaan mewakili geraf tersebut
adalah seperti di bawah:
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In the traditional way of calculating the aerodynamic forces, the lift and drag

forces are more useful compared to the normal and a,xial forces. Using

geometry, derive two expressions that relate L and D in terms of N, A, and cr

(the angle of attack). Then, calculate the value for the lift coefficient for a
typical cruise angle of attack based on the normal force coefficient calculated

in (a). Write your assumption to arive at your answer.

Di dalam tradisi mengira daya aerodinamih daya angltat dan seret adalah

lebih bergUna berbanding daya normal dan Qcis. Dengan menggunakan

geometri, terbitlean dua persamaan yang nengaitkan L dan D di dalam
sebutan N, A, dan and (sudut serang). Kemudian, kira nilai untuk kaeJisien

daya angleat untuk sudut serqng tcrbang yang bis$e berdaserlun koefisien

daya normal di (a). Tulislwn anggapan kamu untuk mencapai iawapan
tersebut.

(7 m*l<slmarkah)

If that the gfaph in Figure I was obtained for an aircraft travelling at M:0.13.
Given that the angle of attack remains the same, what would be the lift
coefficient ifthe Mach number was increased to M = 0.54?

Sekiranya graf di Gambarajah I adalah untuk lrapal terbang yang terbang
pada M : 0.13. Jit(a sudut serang keksl satna, berapakah pekali daya angkat

sekirarrya nombor Mach diting*at*an *epada M = 0.54? 
(3 marks/na rhah)

(c)

...4t-
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A sailplane uses a NACIA 23012 airfoil as the cross-section of a rectanguiar

wing with a span effectiveness of 0.92. The wing surface area is l0 m2 and

the weight of the sailplane (including the pilot) is 4500 N.

Sehuah kapal terhang layar menggunakan NACA 23012 aerofoil 'sehagai

keralun renlus' sayap segiemput dengan keefektifan span hersamaun A'92

Luas permukaan sayap udulah l0 m: dan beral kapal terbang layar (termasuk

heral iuruterbang) adaluh 4500 N,

It was measured that at an angle of attack equal to 6 degrees, the rving lift
coefficient is 0.72. Calculate the lift-coefficient slope for the airfoil and ftrr

the finite wing. l'hen. calculate the aspect ratio of the wing.

'felah tliukur bahuwa puda '^udul 
serang her.r^amaan 6 dariah, pekali daya

angkat sayap tersehut adatah 0.72. Kira kect:runan pekali dalta angkal untuk

aerofttil dan iuga untuk sayap itu. Kemudian, kira nisbah a,spek sayap ilu.
(7 marks/markuh)

Based on the calculation in (a), at what angle of attack must the sailplane flies

at if the cruising speed is 100 km/h? Assume that the freestream temperature

is 300 K and the fieestrqam pressure is I00 kPa- tlse R:0.287 k.L&g.K.

Berdasarkan kepatlu penSiiruun di (a), padtt sudt,tl serang herapakuh kapal

f erhang lay'ar itu perlu terbung ,rekirany'a halaiu terbang adalqh I A0 km/h?

Anggap bahawa suhu aliran hehas adalah 300 K tlan tekanan uliran beba,;

adaluh 100 kPa. Gunakan R =- r.287 lcl/kg'K
(8 markslruarkah\

Shown below in Figure ) are two aircrafts with unconventional wing shapes.

Explain in detail the flow phenomenon associated (including the type of drag

produced) with finite u'ings. I3xplain also. for each wing of the two aircrafts,

why it was designed that way.

Di dalam Gantharuiuh 2 di bawuh. dituniukkan dua kapal terbung dengan

rekahentuk .rqyap yang luarhia.;a. Terangkan dengan tcrperinci .fcnomenu
aliran herkuitan (termasuk lenis duya ,\erat yang terhasil) dengan sayap

lerhingga. Terangkan .iuga, untuk setiap slyap hagi dua kapal terhang

tersebut, kenapa ia direkahentuk sedemikian rupa.
(10 marks/markah)

Figure 2: Aircrafts with unconventional wing shape'

Gambarajah 2: Kapal terbang * kapol terbang dengun rekahentuk sayap luarbiasa,

(a)

(b)

(c)
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Given that the pressure coefficient distribution across the top surface of an

airfoil recorded from an experiment can be approximated by the following
equation:

(unit of angle is in radian)

where x is the distance from the leading edge along the chord line (0 < x < l).

Cr,u =-0.?6rth(11)

Cr.u=4.?6rtt"(+)

Diberi bahawa pekali taburan
aerofoil yang direkod dari
persamaan berilat:

telranan merentasi permukaan atas sebuah

satu elrsperimen boleh dihampiri dengan

(a)

(unit darjah adalah di dalam radian)

di mana x adalah jarak dari huiung awal di sepaniang garisan chord (0 <x <
t).

Calculate the location of minimum pressure point on the chord and show that

it is the point of minimum Cp value (by using fnst and second derivatives).

Calculate also the Cp value at that point

Kira lolrasi ffiik tekanan minima pada chord dan tunjukkan lokasi itu
mempunyai nilai Cp yang minima (dengan menggunakan pernbezaan pertama

dan kedua). Kira juga nilai Cp pada titik itu.
(5 marks/zrarkahl

If M- = 0.61 for the Cp value measured in (a), calculate the local Mach

number at the minimum pressure point on the airfoil. Hint: use the

compressible flow equation that relates the stagnation pressure, static pressure,

and local Mach number at a point.

sekiranya M* : 0.61 untuk nitai cp yang di6ra di (a), kira nombor Mach

lotral di titik teknnan minima pada aerfoil tersebut. Pembayang: gunakan

persamaan aliran boleh-mampat yang mengaitltan teleanan Senang, tekanan

statil(, dan nombor Mach setempat di sesuatu titik
(10 markslzr,arhah)

o)

...6t-
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Calculate the value of Cp at the minimum pressure point on the airfoil if the
flow is incompressible.

Kira nilai Cp di titik tel(anan minima pada aerofoil itu seHrarrya aliran itu
tidakmampat.

(3 marks/ararhah)

Draw the graph of Cp,u vs. x for the equation shown above. Then, show the
location of minimum pressure on the graph. Describe what would happen to
the local Mach number at that point if the freestream Mach number is
increased above the critical Mach number. Draw a flow diagram if necessary.

Lalwr graf Cp,u vs. x untuk persamaan yang dituniukkan di atas. Kemudian,
tunjuklran lokasi teksnan minima di atas geraf itu. Teranglcan apa alcan

terjadi pada nombor Mach setempat di titik itu sekiranya nombor Mach aliran
bebas dinaikkan melebihi nombor Mach kritikal LuHs sebuah gambaraiah
aliran sekiranya perlu.

(7 marksfrarhah)

(d)
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Pert B : Pleese answer ALL questions
Bahagian B : Sila jawab SEMUA soalan.

4. Match the physical laws on the left with the best term or description on
the right.

Padankan undang-undang Jizikal di bahagian kiri dengan lceterongan

terbaik tentangnya di bahagian knnan.

a) Newton's Second Law i. Planetary orbits are elliPses

b) Newton's Third Law ii. Gravitv is the onlv force on a spacecraft

c) Newton's Law of
Universal Gravitation

iii. Inertia

d) Kepler's Second Law iv. Action/reaction
e) Keoler's Third Law v. Relates orbital period to orbital size

vi. A net force causes an acceleration
vii. Equal areas in equal times
viii. Spacecraft may be treated as point masses

ix. Force is inversely proportional to the square of
the distance

d Hukum Newton Kedua i. Orbit planet berbentuk elips.

b) Hukum Newton Ketiga ii. Graviti adalah daya tunggal yang bertindak ke

atas knpal anglmsa.

c) Hulum Newton terhadap
Graviti Seiasat

iii. Inersia

d Hulum Keoler Kedua iv. TindakailTindakb al as

d Hulatm Kepler Ketisa v. Menshubunglcan tempoh orbit kepada saiz orbit
vi. Dova bersih menvebabkan Decutan
vii. Keluasan yang sama pada jumlah masa yang

sama
viii. Kapal angkasa boleh dianggap sebagai titik

iisim
ix. Daya ialah berkadar songsang kcpada htasa

dua iarak
(7 marl<slmarkah)

...8/-



IESA lllE/31
-8-

5. Space Operations Officers at Russian Mission Control Center have given

you this set of position (^R ) and velocity ( ) vectors for its new satellite.

Pegavtai-pegawai di Pusat Kawalan Misi Angkasa Rusia telah

. memberilcan anda satu set vehor posisi (-R) dan holaju (F ) bagi sebuoh

satelitnya yang terkini.

R=7016i +5740i +$8k ton

t =0.24i -o.7gj -7.llk krn/s

(a) Determine the size (semimajor axis) and shape (eccentricity) for the
satellite's orbit.

Tentuknn saiz (palai semimajor) dan bentuk (kesipian) untuk orbit satelit
tersebut.

(6 marks/markah)

(b) Determine the inclination of the orbit

Tentukan kecondongan orbit tersebut.

(4 marks/zrarkah)

...91-
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Observe the diagram below which describe the synergetic interactions

between the spacJenvironment factors and spacecraft systems and answer the

following questions.

Perhatikan gambaraiah di bmtah yang meneranglwn sinergi interaksi di
antara falAir-fatAor persekitaran di angltasa dengan sistem lmpal angkasa

dan j aw ab soalan-soalan yang berihttnya :

EM
radiation

State the relationship between the atomic species and Ultra Violet rays

towards (A) on a spacecraft.

Berikan hubungan di antara spesis atomik dan radiasi Ultra Ungu di anglwsa

terhadap (A) pada lupal angkasa.
(5 marks/rzarkah\

Explain the effects of vacuum to (B) and describe the synergetic interaction

between (B) ) (C) that shall have to be taken due to this.

Teranglran pengaruh vahtm kepada (B) dan huraikan sinergi tindak balas

(B)) (C) yang mungkin perlu di ambil disebabkan ini.
(5 markslmarkah)

(a)

(b)

Mechanical
lnteractions (C)

Thermal
Management (B)

...r0/-
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A spacecraft is launched to a Low Earth Orbit at about 600 km altitude.
However the spacecraft will always be in danger when it moves from the night
time region to the day time (facing the sun) region in space. List the risks
faced by this spacecraft during that time and describe how it happens. In your
opinion, will a spacecraft in Geosynchronous orbit shall face the same risk?
Why or why not?

Sebuah lrapal anglcasa dilancarkan ke Orbit Rendah Bumi pada altitud lebih
latrang 7001ot2. Bagaimanapun, kapal angkasa ini alan sentiasa berada

dalam bahaya apabila ia bergerak daripada kawasan malam lce kawasan

siang (menghadap matahari). Senaraikan risiko-risiko yang dihadapi oleh
lupal angkasa ini semasa waktu berihtt dan terangkan bagaimana ianya
berlolru. Pada pandangan anda, adakah lapal angkasa di orbit Geosegerak
alran menghadapi risiko yang sama? Kenapa stau kcnapa tidak?

(5 marksfrcarkah)

...tll-
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7. Use this mission scenario to answer the following questions:

ANGKASA (Mataystan Space e.gency) launches its latest satellite through Falcon launch

vehicle tom, USA, on a mission to deploy spacecraft that will monitor the forest fire in

South East Asia region. Once deployed, frorn-the launcher's low parking orbit, an inertial

upperstage (IUS) will boost the Jpacecraft into its transfer orbit and then to its final orbit.

Onc" in f,tu"", ii witt monitor thJ forest fire in South East Asia region and relay the data

to Malaysia Forest Service and other national and international agencies in South East

Asia responsible for fighting forest fires. The information will then be communicated to

users through the internet. The entire mission is controlled via a single, dedicated gror-rnd

station. Assume that this satellite is actually part of a mission of six-satellite constellation

to provide 24 horn notification to users. This is a low cost demonstration mission, about

USbtO million for all spacecraft and 5 years of operation, to prove the usefulness of a
space-based forest-fire system. Operations will be conducted from an existing ground

siation in National Mission Control Center, Sg. Lang, Banting, with mission data

distributed to uses through intemet. Larxrches will be donated but must be "piggyback"
opportunities on the new Falcon launch vehicle. These opportuniti.t 1!91 spacecraft

alsigners to use spare launch capacity to place small spacecraft into 680 km altitude

ellipiical, t*-ryndhronous orbit. Launches are limited to "nanosatellites" up to l5kg in

m"r, with dimensions of 0.30x0.30x0.30 m. Each launch can accommodate 3

nanosatellites and there will be 2 launch opportunities available beginning in two years.

To satisfr mission the mission must be ional within 3 years.

Sila rujuk kcpada senario misi di bau,ah dalam menjawab soalan-soalan

berihtt.

,ENCX4S4 fputot Arrgkoto Ntgorl melancarlmn satelit terbarunya melalui pelancar

Falcon daripada Amirikn Syaiitrat, bagi misi untuk memantau kebalmran hutan di

lrawasan Asia Tenggara. ,lpiUtla tiba di orbit singgah, satu IUS alran menginjet satelit

tersebut ke dalam-irbit ptidah dan kemudiannya ke orbit destinasi. Setelah itu, satelit

tersebut alcan memantau-ftebalwran hutan di kawasan Asia Tenggara, iaitu mengesan dan

mencari lolwsi kebalcaran yang tebih daripada 4 hektar, dan menghantar data tersebut kc

Jabatan Perhutanan Malaysia dan syarikat-syarilnt dalam dan luar negara yang

bertanggungjawab dalam mengmval kebakaran hutan. Maklumat tersebut kemudianrrya

akan iiat*non kepada masyiraknt melalui internet. Keseluruhan misi adalah dikowal

melalui satu stesen knwalan khas. Andaitran bahawa satelit tersebut adalah sebahagian

daripada misi enam-konstelasi satelit yang menyalurlcan maHumat kcpada pengguna

selima 24 jam tanpa henti. Ini adalah sati misi demonstrasi yang berkos rendah, lebih

htrang U-SO\O jita untuk lusemua satelit dan beroperasi selama 5 tahun, untuk

memiuhipan Taidan sistem kmalan pembaluran hutan berasaslron anglwsa. Operasi

alran dilahtkan daripada stesyen kawalan utama di Pusat Misi Angkasa Negara, Sg.

Lang, Banting, yorg kt*udiannya menyalurkan data misi lepada pengguna melalui

inteinet. Semua pelancaran alwn mendapat sumbangan tetapi mestilah yang berbentuk

"piggtback" dilan pelancar Falcon. Cira ini membolehkan perekabentuk satelit untuk

meffiunatran lwpaitti pelancaran yang selebihnya untuk menghantar satelit kecil ke

dalii orbit eliptih 
-segerak 

matahari, beraltitud 680 lctn. Pelancaran adalah

diperuntuftJwn uituk "nanosatelit" yang berjisim sehingga l\kgt dgngan dimensi

0.-30x0.30x0.30 m. Setiap pelancaran boleh memuatkan 3 nanosatelit dan akan ada 2

peluang pelancaran triohrn. Untuk memenuhi permintaan penyumbang'Wnrymbang

mtsi, iisi ini hendaHah mula beroperasi sepenuhnya dalsm masa tiga t4 .

...rzt-
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(a) List.three possible mission conshaints of the above mission scenario.

Senaraiknn tiga lcelrangan misi dalam scenario di atas.
(3 m*l<slmarhah)

(b) Before launching the satellite, a launch window needs to be determined. What
needs to be considered in determining the launch window for this particular
mission?

Sebelum melancarlmn satelit, tinglwp pelancaran perlu ditentulwn. Apalwh
yang perlu dipertimbanglcan dalam menentukan tingkap pelancaran untuk
misi ini?

(3 marks/ztcrkah)

(c) List two payload requirements in order to satisfy the mission.

Senaraikan dua keperluan bebanbayar dalam memastikan kejryaan misi
tersebut.

(2markslmarkah\

(d) A propulsion system plays an important role in a spacecraft. List three of its
functions and discuss whether such system is necessary for the nanosatellite in
this mission.

Sistem pendorong memainknn peranan penting dalam sebuah kapal anglcasa.

Senaraiknn tiga daripada fungsi-fungsi ini, dan bincangkan secara ringkas
sama ada sistem tersebut adalah diperlukan untuk nanosatelit dalam misi
yang diberiknn.

(4 marksftzarkah)

(e) The satellite at one point in its orbit has these orbital elements:
inclination = 95o

right ascension ofthe ascending node: 170o
argument of perigee : 90 o

ffue anomaly: l30o
Sketch a picture of the orbit and mark the position of the satellite.

Satelit tersebut pada satu masa dalam orbitnya mempunyai elemen orbit
berikut:

kecondongan:95o
'kenaiknn 

kanan nod naik: l70o
argumen perigee : 90o
anomali benot: I30o

Lakarlmn orbit di atas dan tandakan posisi satelit tersebut dalam
Iakaran.

(4 marksftzorkah)

(0 State ttre advantage of this mission in using a sun-synchronous orbit.

Nyatakanfaedah menggunakan orbit segerak matahari dalam misi ini.
(2 marks/narhoh)
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