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si6n . Todos los sistemas dindmicos enume-
rados son practicamente controlables, o
sea, en cada uno de ellos el si.stema de
control esta constituido de varias partes
y una de ellas, por supuesto, es el hom-
bre .

For lo anterior, la creaci6n y explo-
taci6n de simuladores dindmicos persigue
dos objetivos :
Contribuir a la proyecci6n automatizada
de nuevos objetos mbviles .
Aportar la base material necesaria que
permita ensehar, entrenar y comprobar
las habilidades de control de los pilo-
tos . choferes, conductores, etc ., es de-
cir' . aquellas personas cuya profesi6n es
el ccntrol del objeto analizado .

La gran difusi6n alcanzada por los
_lmuladores dindmicos esta reiaeionada

:.cipalmente con so empleo, ya que al
dor nuevos objetos mbviles y garan-
su explotaci6n exitosa, permite eco--

za~ meulos y en particular, el combus-

La parte fundamental de todo simula-
dor dinamico os la plataforma,la coal pue-
oe desalazarse err on espacio iimitado con
ayuda do mecanismos ejecutores y sistemas
de cuerpos s6lldos . Actualmente existe una
gran ca , tidad de esquemas de simuladores
cirematicns diversos . Este ester relaciona-
do con dl hccho de qua_ el problema de la
~ir.uiacconsiste en la organi-
zr-i6n de tai movimiento de la plataforma,
par-a coal las reacciones mecanicorre-
cr:E :act organismo humano, es decir,

,- ~clanes ace',eradas de la persona,
qa-. : tae nncuentra sobre la plataforma m6vi1
s- m a.n serlc jantes a las sensations corres-
pe,rdlentes en u-: movimiento real . Esto es
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un problema muy complejo si se analiza to-
do el organismo humano en conjunto . Al mis-
mo tiempo, si se estudia el caracter espe-
cifico de la trayectoria del movimiento
de on objeto concreto y que aceleraciones
angulares y lineales surgen en esto, se
puede plantear, resolver y despues reali-
zar con ayuda del esquema cinematico co-
rrespondiente al problema de la simulaci6n
dinamica paraa uno u otro sistema fisiol6-
gico que es una parte del organismo humano

En el caso en que se tree on simula-
dor dinamico, para el avi6n de maniobra en
forma de centrifuga con una lanzadera para
la plataforma sobre la cual se coloca o se
instala la cabina. La tarea de la simula-
ci6n dinamica que se ilustra del vuelo pi-
loteado . Es necesario organizer asi en on
regimen de tiempo real el movimiento de la
plataforma para que la reacci6n del siste-
laci6n del vuelo sea analoga a is reacci6n
de este sistema en el vuelo real . Natural-
mente en esto se supone que tenga lugar la
simulaci6n visual . En este caso se pueden
hater dos planteamientos matematicos del
problema dado :

Segun la acci6n inicial se puede orga-
nizar el movimiento del simulador para que
el vector de sobrecarga en el punto consi-
derado coincida con uno de los puntos del
del photo, que se halla en la cabina del
simulador, y segun la posibilidad de asi-
milar la sobrecarga correspondiente al
vuelo real .

Begun la informaci6n de salida, se or-
ganiza asi el movimiento del simulador di-
namico para que-la reacci6n del sistema de
circulaci6n de la sangre a la sobrecarga
que surge sea semejante a la reacci6n co-
rrespondiente en ei vuelo real .

La soluc16n del problema en el primer
planteamiento, ester descrita en la litera-
tura l y se real lza en la practica . La so-

Los simuladores dindmicos para avio-
nes, aut6moviles, r.ractores, tanques, bar-
cos marines, transporte ferroviario, etc.,
han obtenido irltimamente una Bran difu-



lucl6n del problema del simulador din°mico
en el segundo planteamiento se complica
por el hecho de que en este c~iso es nece-
sario un modelo matem°tico de la influen-
cia de la sobrecarga sobre el funciona-
mlento del sistemaa de circulation sangui-
nea. Ademas, se debe tener en cuenta que
el modelo elaborado debe ser bastante sen-
cillo para funcionar en regimen de tiempo
real .

Este modelo matem°tico que se incluye
es una variante simplificada del modelo
expuesto .

Toda la red de vasos de la gran circu-
laci6n se ha cambiado por grander partes :
arterias y venas de los 6rganos del abdo-
men, de las piernas y de la cabeza . En vir
tud de lo cual, la influencia de la sobre-
carga sobre los vasos de la circulation
pulmonar no es esencial, el coraz6n dere-
cho, el circulo pequefio de la circulacien
sanguinea y el corazbn izquierdo repre-
sentan en el modelo una parte cuyo trabajo
se subordina a la ley de Frank-Starling .
En los capilares de los 6rganos del abdo-
men y de las piernas en forma simplificada
se tienen en cuenta los procesos de inter-
cambio entre partes liquidas de la sangre
y el liquido tisular . Sabre les parAmetros
del sistema de la circulacidn sanguineaa
ejerce influencia el sistema nervioso cen-
tral . En el modelo se contemplan mecanis-
mos de tres reflejos, de los cuales depen-
de la actividad del sistema nervioso sim-
p°tico : barorreceptor, quimiorreceptor y
el mecanismo de la respuesta izquemica de
los centros vasomotores en el bulbo raqui-
deo . Todos estos reflejos rigen la varia-
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c16n de la presi6n sanguinea media en las
partes arteriales .

El vector sobrecarga, de forma clara
ejerce influencia sobre la autorregula-
ci6n de las partes nerviosas .

Las sobrecargas se suponen cuasiesta-
cionarias, es decir, que Gambian lentamen-
te .

El modelo dado, est° concebido para
la description de la variation de la pre--
siOn arterial media, en el sistema en un
intervalo del orden de 0,5 a 200 min .

For esto, tales procesos, como la
adaptation de los barorreceptores al cam-
bia del nivel de la presi6n arterial -media
y la regulation de la presi6n arterial me-
dia por el mecanismo del control renal del
volumen de liquido en el organismc, cuyas
caracteristicas temporales son del orden
de cientos, en el modelo no se tienen en
cuenta. Asi como la elasticidad de los va-
sos arteriales es mucho menor que la elas-
ticidad de los vasos venosos, entonces un
parAmetro pequefio en la derivada de mayor
orden disminuye el numero de ecuaciones di-
ferenciales hasta seis . El analisis de la
estabilidad absoluta de la posiciOn esta-
cienaria permiti6 construir la region de
estabilidad en el espacio de los par°me-
Iros . La comparacibn con los dates experi-

cs din una coincidencia cualitativa .
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