
המשך מעבר לדף  

בשאלון זה 13 עמודים ו–21 עמודי נספחים.

 ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר,
אך מכוונות הן לנבחנות והן לנבחנים.

בהצלחה!

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשע"ט, 2019 מועד הבחינה:	 		 משרד החינוך 	

710931 סמל השאלון:	 			 
נוסחאות באווירודינמיקה  א.	 נספחים:	 			   

ומנועי מטוס 		  
טבלת אטמוספרה סטנדרטית ב.	 	 

מילון מונחים ג.	 	

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ט'
)לטכנאי מכונות(

הוראות לנבחן
משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

בשאלון זה שלושה פרקים: מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	 ב.	
נקודות 	40 אווירודינמיקה — כנף קבועה וכנף סובבת	 פרק ראשון:	

נקודות 	40 מנועי מטוסים	 פרק שני:	

נקודות 	20 חומרים תעופתיים ותחזוקת מטוסים	 פרק שלישי:	

נקודות  	100 		 סה"כ

ענה על–פי ההנחיות בכל פרק. לכל שאלה — 20 נקודות, ובסך–הכל — 100 נקודות.

חומר עזר מותר לשימוש: מחשבון, כל חומר עזר כתוב בכתב יד או מודפס על נייר. ג.	

הוראות מיוחדות:  ד.	
בטרם תתחיל לענות על השאלות, קרא בעיון את כל השאלון וודא שההנחיות בדף השער מובנות לך היטב.  	.1

ענה על השאלות על–פי הסדר הנראה לך.  	.2

ענה על מספר השאלות הנדרש בשאלון.  	.3 
המעריך יקרא ויעריך את מספר התשובות הנדרש בלבד, לפי סדר כתיבתן במחברתך, ולא יתייחס לתשובות 

נוספות. 

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתך חסר נתון, השלם אותו על–פי שיקול דעתך ופתור בעזרתו את  	.4
השאלה. רשום בתשובתך את הנתון שהוספת. 

בתשובה על שאלת חישוב, עליך להציג את שלבי הפתרון באופן מפורט ולהסבירם בקצרה. קבלת מֵרַב הנקודות  	.5
מותנית במילוי דרישה זו. 

לנוחותך, לשאלון זה מצורף מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, אנגלית ורוסית. תוכל להיעזר בו בעת הצורך.  	.6
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השאלות

פרק ראשון: אווירודינמיקה - כנף קבועה וכנף סובבת )40 נקודות(
ענה על שתיים מבין השאלות 1—3 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 1

להלן כמה נתונים של מסוק:

m = 1,362 kg מסת המסוק:	 	—

R = 4.02 m אורך הלהב:	 	—
r d
s
a30X = המהירות הזוויתית של הרוטור:	 	—

.0 72h = נצילות הרוטור:	 	—

המסוק מרחף בגובה פני הים בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

חשב את המהירות המושרית של המסוק בריחוף. א.	 )2 נק׳(	

חשב את עומס הדיסקה בריחוף. ב.	 )2 נק׳(	

חשב את ההספק הנדרש מהמנוע בריחוף בגובה פני הים. הזנח את כוח הגרר על הרוטור ואת השפעת ג.	  )4 נק׳(	
אפקט הקרקע.
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באיור א׳ לשאלה זו מוצג גרף המתאר את השפעת אפקט הקרקע על הדחף שמייצר רוטור המסוק,  ד.	  )4 נק׳(	
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איור א׳ לשאלה 1
h = 0.4 R :נתון 		  

. Tg ,מצא באמצעות הגרף את דחף הרוטור

באיור ב׳ לשאלה זו מוצג גרף המתאר את מהירות הנסיקה של המטוס vc כתלות במהירות הטיסה  ה.	 )8 נק׳(	
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איור ב׳ לשאלה 1
מצא באמצעות הגרף את מהירות הטיסה שבה תתקבל מהירות הנסיקה המרבית. 	.1 )4 נק׳(	

חשב את זווית המסלול המתאימה למהירות הנסיקה המרבית. 	.2 )4 נק׳(	
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שאלה 2
להלן כמה נתונים על מטוס המונע על–ידי מנוע סילון:

w = 4.9 kN משקל המטוס:	 	—

S = 5 m2 שטח כנף המטוס:	 	—

הנח תנאי אטמוספרה סטנדרטית.

בכל אחד מהאיורים א׳ ו–ב׳ לשאלה זו מוצג גרף המתאר את כוח הדחף של המטוס כתלות במאך הטיסה שלו.

הקו הרציף מתאר את הדחף הדרוש, TR , לטיסה אופקית וישרה.

הקו המקווקו מתאר את הדחף המרבי, Tmax , שהמנוע מסוגל לספק.

באיור א׳ המטוס טס בגובה פני–הים.
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איור א׳ לשאלה 2

סעיפים א׳ ו–ב׳ מתייחסים לאיור א׳.

חשב את שתי מהירויות הטיסה שבהן ניתן לטוס במהירות קבועה במצב מצערת מלאה. א.	 )4 נק׳(	

ב. )4 נק׳(	

מהירות הטיסה שבה מתקבלת היעילות האווירודינמית המרבית? 	.1 )2 נק׳(	

חשב את היעילות האווירודינמית המרבית. 	.2 )2 נק׳(	
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 . 9,000 m באיור ב׳ המטוס טס בגובה
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איור ב׳ לשאלה 2

סעיפים ג׳—ו׳ מתייחסים לאיור ב׳.

חשב את מהירות הטיסה בתקרת הטיס. ג.	 )2 נק׳(	

חשב את מקדם העילוי המרבי. ד.	 )6 נק׳(	

הסבר מה יתרחש אם הטייס יאט את מאך הטיסה ל–0.6 , בעת שהוא מנסה לשמור על גובה טיסה קבוע  ה.	 )2 נק׳(	
 . 9,000 m של

האם אפשר לטוס במאך קבוע של 0.82 בגובה m 9,000 ? נמק את תשובתך.  ו.	 )2 נק׳(	



המשך בעמוד 7 

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ט', - 6 -
אביב תשע"ט, סמל 710931

שאלה 3
נתון מטוס המונע על–ידי מנוע בוכנה ומדחף הטס בגובה פני הים בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

באיור לשאלה זו מוצג גרף המתאר את מקדם העילוי של המטוס כתלות בזווית ההתקפה שלו.
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איור לשאלה 3

נתון:

w = 7,500 N משקל המטוס:	 	-

b = 10.2 m מוטת הכנף:	 	-

S = 15.6 m2 שטח הכנף:	 	-

e = 0.85 הנצילות האווירודינמית של הכנף:	 	-

CD0
 = 0.05 מקדם הגרר הטפילי:	 	-



המשך בעמוד 8 

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ט', - 7 -
אביב תשע"ט, סמל 710931

חשב את מנת המְמדים ואת פולרת הגרר של המטוס. א.	 )4 נק׳(	

חשב את מהירות ההזדקרות של המטוס, בטיסה ישרה ואופקית. ב.	 )4 נק׳(	

s ובהטיה של 60 מעלות.
m50 המטוס מבצע פנייה אופקית במהירות של  ג.	 )4 נק׳(	

חשב את סִפרְת העומס. 	.1 )1 נק׳(	

חשב את רדיוס הפנייה. 	.2 )1 נק׳(	

חשב את מקדם העילוי. 	.3 )2 נק׳(	

מתוך הגרף המוצג באיור: ד.	 )4 נק׳(	

קבע את זווית אפס העילוי. 	.1 )2 נק׳(	

חשב את שיפוע קו העילוי בתחום הליניארי. 	.2 )2 נק׳(	

חשב את זווית ההתקפה שבה המטוס מבצע פנייה אופקית בתנאים של סעיף ג׳. ה.	 )4 נק׳(	
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פרק שני: מנועי מטוסים )40 נקודות(
ענה על שתיים מבין השאלות 4—6 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 4

מטוס בעל מנוע טורבו–סילון טס בגובה קבוע בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

באיור לשאלה זו מתואר המנוע ומסומנות התחנות שלו.

8 9621 3 4 5

mf

∞
סביבה

a

צוואר
הנחיר

יציאה
e

איור לשאלה 4

נתון:

Ma = 1.23 מספר המאך של הטיסה:	 	—

T02 = 316 K טמפרטורת העצירה בכניסה למדחס:	 	—

Aa = 0.3 m2 שטח חתך הלכידה של האוויר:	 	—

T03s
 = 625 K טמפרטורת העצירה האיזנטרופית ביציאה מהמדחס:	 	—

q kg
J42 10

R
fuel

6$= חום שריפת הדלק בתא השריפה:	 	—

T05 = 1,050 K טמפרטורת העצירה ביציאה מהטורבינה:	 	—

PT = 25 MW ההספק שמספקת הטורבינה:	 	—

.f 0 022= =
ספיקת הדלק

ספיקת האוויר יחס דלק/אוויר בתא השריפה:	 	—

R kg K
J287
$

= קבוע הגזים האידיאליים:	 	—

,c kg K
J1 005

p $
= מקדם החום הסגולי בלחץ קבוע:	 	—

c = 1.4 היחס בין מקדמי החום הסגוליים של האוויר:	 	—
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הנחות:

 1
m
h = אין הפסדים מכניים,  	-

הגז הוא אוויר המתנהג כגז משוכלל. 	—

כונס המנוע הוא אידיאלי )תהליך של דחיסה איזנטרופית(. 	—

צוואר נחיר הפליטה חנוק 	-

ניתן להזניח את מהירות הזרימה במדחס. 	—

cp קבוע בכל תחנות המנוע. 	—

Px = 0 ,אין צרכנים חיצוניים 	—

סרטט באופן איכותי דיאגרמת טמפרטורה—אנטרופיה (T–S) של התהליכים המתרחשים בגז בין תחנה 02  א.	 )4 נק׳(	
לתחנה 08 במנוע. סמן את האיזוברות השונות בדיאגרמה שסרטטת.

חשב את טמפרטורת הסביבה Ta , ומצא את גובה הטיסה. ב.	 )3 נק׳(	

. m
a
o חשב את הספיקה המסית של האוויר העובר דרך המנוע,  ג.	 )3 נק׳(	

. hc ,חשב את נצילות המדחס ד.	 )2 נק׳(	

. T04 ,חשב את טמפרטורת העצירה ביציאה מתא השריפה ה.	 )3 נק׳(	

. hb ,חשב את נצילות הבעירה בתא השריפה ו.	 )3 נק׳(	

. U8 ,חשב את מהירות הגזים בצוואר הנחיר ז.	 )2 נק׳(	
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שאלה 5

באיור לשאלה זו מתואר מנוע טורבו–מניפה דו–צירי בעל זרימות נפרדות, הפועל בגובה פני–הים בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

נחיר
זרימה חמה
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זרימה קרה

טורבינת
לחץ נמוך

תא
שריפה
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מדחס
לחץ גבוה

מניפה

0 2 18

25 3 4 45 5 8

125

איור לשאלה 5

נתון:

Ma = 0.2 מספר המאך של הטיסה:	 	—

sm
kg

200
a

=o ספיקת האוויר הכוללת במנוע:	 	—

BPR m

m
4

HOT

COLD= =o

o
יחס העקיפה:	 	—

hb = 1 נצילות הבעירה בתא השריפה:	 	—

.q kg
J42 8 10

R
fuel

6$= חום שריפת הדלק בתא השריפה:	 	—

.P

P

P

P
1 8

02

0125

02

025= = יחס לחצי העצירה במניפה:	 	—

hf = 1 הנצילות האיזנטרופית של המניפה:	 	—

hc = 1 הנצילות האיזנטרופית של מדחס הלחץ הגבוה:	 	—

T03 = 800 K טמפרטורת העצירה בכניסה לתא השריפה:	 	—

T04 = 1,600 K טמפרטורת העצירה ביציאה מתא השריפה:	 	—

, kg K
Jc 1 005

p $
= מקדם החום הסגולי בלחץ קבוע:	 	—

c = 1.4 היחס בין מקדמי החום הסגוליים של האוויר:	 	—

R kg K
J287
$

= קבוע הגזים האידיאליים:	 	—
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הנחות:

קיימת התפשטות מלאה בנחירי הפליטה. 	—

cp  ו–c קבועים בכל תחנות המנוע. 	—

הזנח את ספיקת הדלק ביחס לספיקת האוויר. 	—

הזנח את מפלי לחץ–העצירה בכונס, בתא השריפה, בצינור הפליטה הקר ובנחיר הקר.  	—

הגדר במילים את התחנות הבאות במנוע: 2 , 25 , 45 , 125 א.	 )4 נק׳(	

ב. )4 נק׳(	

. m
125
o חשב את ספיקת האוויר העוקפת,  	.1 )2 נק׳(	

. m
25
o חשב את ספיקת האוויר העובר בליבה,  	.2 )2 נק׳(	

. m
f
o חשב את צריכת הדלק,  ג.	 )4 נק׳(	

. T
018

חשב את טמפרטורת העצירה של הזרימה הקרה ביציאה מהנחיר הקר,  ד.	 )4 נק׳(	

. U
18

חשב את מהירות הזרימה הקרה ביציאה מהנחיר הקר,  ה.	 )4 נק׳(	
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שאלה 6

מנוע טורבו–סילון חד–צירי פועל בגובה h = 11 km בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

נתון:

Ma = 1.2 מספר המאך של הטיסה:	 	—

RR = 0.9915 יחס המגח:	 	—

sm
kg

55
a

=o ספיקת האוויר:	 	—

hb = 1 נצילות הבעירה בתא השריפה:	 	—

.q kg
J42 8 10

R
fuel

6$= חום שריפת הדלק בתא השריפה:	 	—

hpc = 0.9 הנצילות הפוליטרופית של המדחס:	 	—

p03 = 7.28 bar לחץ העצירה בכניסה לתא השריפה:	 	—

p04 = 6.92 bar לחץ העצירה ביציאה מתא השריפה:	 	—

T05 = 925 K טמפרטורת העצירה ביציאה מהטורבינה:	 	—

hth = 0.5556 הנצילות התרמית של המנוע:	 	—

R kg K
J287
$

= קבוע הגזים האידיאליים:	 	—

,c kg
J

K1 005
pb $

= קיבול החום הסגולי בלחץ קבוע בתא השריפה:	 	—

c = 1.4 היחס בין קיבולי החום של האוויר:	 	—

הנחות:

קיימת התפשטות מלאה בנחיר הפליטה. 	—

ספיקת הדלק ביחס לספיקת האוויר זניחה. 	—

. Ua ,חשב את מהירות הטיסה א.	 )3 נק׳(	

. hc ,חשב את הנצילות האיזנטרופית של המדחס ב.	 )4 נק׳(	

. m
f
o חשב את ספיקת הדלק,  ג.	 )2 נק׳(	

חשב את היחס, f , בין ספיקת הדלק ובין ספיקת האוויר. ד.	 )2 נק׳(	

. hp ,חשב את נצילות ההנעה של המנוע ה.	 )4 נק׳(	

. ho ,חשב את הנצילות הכוללת של המנוע ו.	 )2 נק׳(	

. FN ,חשב את דחף המנוע נטו ז.	 )3 נק׳(	



בהצלחה!

 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ט', - 13 -
אביב תשע"ט, סמל 710931

פרק שלישי: חומרים תעופתיים ותחזוקת מטוסים )20 נקודות(
ענה על אחת מבין השאלות 7—8 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 7

ציין שלושה גורמים הקובעים את אורך החיים של מנועי סילון. א.	 )4 נק׳(	

ציין שתי דרכים למניעת בלאי בלהבי המנוע. התייחס לחומרים שמהם עשויים הלהבים ולציפוי ב.	  )6 נק׳(	
של הלהבים.

. )fretting corrosion( במערכת גלגלי שיניים שפורקה מחלק תעופתי התגלתה קורוזיית בלאי מסוג ״פרטינג״ ג.	 )10 נק׳(	

ציין שתי סיבות להיווצרות קורוזיית בלאי מסוג זה. 	.1 )3 נק׳(	

ציין ארבע דרכים אפשריות להאטת תהליך הקורוזיה מסוג זה, או למניעתה. 	.2 )7 נק׳(	

שאלה 8

הסבר את המונח קורוזיה. א.	 )2 נק׳(	

הסבר מה ההבדל בין קורוזיה כימית ובין קורוזיה אלקטרוכימית. ב.	 )4 נק׳(	

ג. )5 נק׳(	

ציין שלושה אמצעי הגנה מתכתיים מפני קורוזיה.  	.1 )3 נק׳(	

ציין שני אמצעי הגנה כימיים מפני קורוזיה.  	.2 )2 נק׳(	

הסבר מהי קורוזיה בין–גרעינית, וציין סיבה אחת להיווצרותה. ד.	 )9 נק׳(	
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 נספח א': נוסחאות באווירודינמיקה ומנועי מטוס )17 עמודים(
 לשאלונים 710931, 710933, אביב תשע"ט

לנוחותך, תמצא בנספח זה חלק מן הנוסחאות הדרושות לפתרון השאלות.

תרמודינמיקה

קבועים ויחסי המרה בין יחידותהגדרת משתנים

לחץ הגז 	— 	P

נפח הגז 	— 	V

מסת הגז 	— 	m

המסה המולקולרית של הגז 	— 	M

שינוי הטמפרטורה 	— 	 TD

חום סגולי בנפח קבוע 	— 	cv

סך–כל החום המסופק למערכת 	— 	Q

סך–כל העבודה המופקת מהמערכת 	— 	W

החום המושקע, ליחידת מסה 	— 	qin

החום הנפלט, ליחידת מסה 	— 	qout

V

m
t = צפיפות או מסה סגולית	

R
M

R
= קבוע הגז	

1 HP  = 735.5 watt

1 lb = 0.4536 kg

l bar = 105 N/m2 = 105 Pa

l BTU = 252.2 cal

l cal = 4.184 J

T [K] = T [°C] + 273

קבוע הגזים האוניברסלי

.R kmol K
J8314 5

e
0 $

= < F

קבועי האוויר

.

.

.

c
kg K

J

c
kg K

J

M
kmol

kg

R
kg K

J

1004 5

717 5

28 97

287

p

v

e

$

$

$

=

=

=

= =

=

>

=

G

G

H

G
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 P RTt= PV = mRT או  משוואת המצב של הגזים האידיאליים	

U m c Tv $D D= שינוי האנרגייה הפנימית בגז אידיאלי	 

cp = cv + R חום סגולי בלחץ קבוע	

c

c

v

p
c = היחס בין ערכי החום הסגולי	

PVn = const בתהליך פוליטרופי	

n = 0 בתהליך איזוברי	

n = 1 בתהליך איזותרמי	

n c= בתהליך אדיאבטי	

n !3= בתהליך איזוכורי	

עבודה המופקת ממערכת העוברת ממצב 1 למצב 2

ln
V

V
W

n

P V P V
n

P V n

1
1

1

–

–1 1 2 2

1 1
1

2

!

=

=f p

Z

[

\

]]]]]]]]
]]]]]]]]

_

`

a

bbbbbbbb
bbbbbbbb

U Q W–D = החוק הראשון של התרמודינמיקה במערכת	

w = qin – qout עבודה המופקת במחזור, ליחידת מסה	

q
w

in
h = נצילות מחזור	

	
אווירודינמיקה ומנועי מטוס

שטח חתך 	— 	A

שטח חתך של נחיר חנוק 	— 	A*

מהירות זרימה 	— 	v

מהירות מושרית 	— 	vi

שטח הדִסקה של הרוטור במסוק 	— 	A

עילוי )דחף( הרוטור 	— 	T

עילוי )דחף( הרוטור הכולל את השפעת אפקט הקרקע 	— 	Tg

מיתר אווירודינמי ממוצע 	— 	cmac

מיתר שורש הכנף 	— 	cr
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מיתר קצה הכנף 	— 	ct

לחץ סטטי 	— 	P

לחץ עצירה 	— 	P0

זווית הנטייה 	— 	Ø

זווית המסלול 	— 	c

מוטת הכנף 	— 	b

מקדם יעילות הכנף 	— 	e

מיתר כנף ממוצע 	— 	c

מהירות האוויר בכניסה למנוע 	— 	Ua

מהירות גזי הפליטה ביציאה מהמנוע 	— 	Ue

זווית התקפה 	— 	a

זווית התקפה שאין בה עילוי 	— 	 OLa

שיפוע קו העילוי של פרופיל כנף )כנף אין–סופית( 	— 	C,a
שיפוע קו העילוי של כנף סופית 	— 	CLa

שטח כנף 	— 	S

שטח זנב אופקי 	— 	StH

שטח זנב אנכי 	— 	StV

נפח זנב אופקי 	— 	VtH

נפח זנב אנכי 	— 	VtV

מהירות אנכית 	— 	Vv

מהירות הזדקרות 	— 	Vstall

נצילות מדחף 	— 	h

מהירות ניתוק מהקרקע 	— 	VLO

תאוצת הכובד 	— 	g

כוח דחף 	— 	F

משקל 	— 	W

מקדם חיכוך של המטוס / זווית מאך 	— 	n

גרר 	— 	D

גובה מעל פני הקרקע 	— 	h

דרך 	— 	,

אורך זרוע הזנב 	— 	 t,

ספרת עומס 	— 	n
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פולרת גרר 	— 	CD

מקדם גרר טפילי 	— 	CD0

מקדם עילוי של הכנף  	— 	CLw

מקדם עילוי של הזנב 	— 	CLt

שיפוע קו העילוי של הזנב 	— 	CL ta

שיפוע קו העילוי של הכנף 	— 	CL wa

Downwash זווית 	— 	e

זווית התקפה של הכנף 	— 	 wa

זווית התקפה של הגוף 	— 	 fa

זווית התקפה של הזנב 	— 	 ta

זווית הכוונה של הכנף 	— 	iw

זווית הכוונה של הזנב  	— 	it
לחץ דינמי בזנב 	— 	qt

לחץ דינמי בכנף 	— 	qw

E mv
2

1
k

2= אנרגייה קינטית	

EP = mgh 	אנרגייה פוטנציאלית כובדית

Work F $ ,= עבודה	

.Av constt = חוק הרציפות	

      .P v const
2

1 2t+ = חוק ברנולי לזרימה אופקית	

a R T$ $c= מהירות הקול	

M
a
v

= מספר מאך	

sin
M

1
n = זווית מאך	

S = bc שטח הכנף	

AR
S

b2

= מנת הממדים	

/
C

C AR

C

1
L

$r
=

+ ,

,

a
a

a

^ h 	)AR > 3 עבור ,
rad

l
שיפוע קו העילוי לכנף סופית )ביחידות  
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( )C C –L L L0a a= a מקדם העילוי	

C
S

W
V

2
L

stall
2

MAX $ $t
= מקדם עילוי מרבי	

L v SC
2

1
L

2t= כוח העילוי	

M v S c C
2

1
mac M

2$ $ $ $t= מומנט עלרוד	

K
AR e

1

$r
= קבוע הגרר המושרה	

C C KCD D L
2

0
= + מקדם הגרר עבור כנף סופית	

V
S

S

ctH
tH

mac

t
$
,

= נפח הזנב האופקי	

V
S

S

b

t
tV

tV
$= נפח הזנב האנכי	

v

g
n 1–2X = שיעור פנייה בטיסה אופקית	

Øcos
n

W
C

C

T1 max

L

D
= =

f p
 ספרת עומס בפנייה אופקית	

Ø
R

g tg

V

g n

V

1–

2

2

2

$ $
= = רדיוס פנייה אופקית	

R
gS C

W2
min

Lmax
t

= רדיוס מינימלי בפנייה אופקית	

V
S C

n W2

L

2

$ $t
= מהירות פנייה	

	D v SC
2

1
D

2t= כוח הגרר	
	

D

L

C

C

D

L
f = = היעילות האווירודינמית	

	
C

C

*

*

max
D

L
f = היעילות האווירודינמית המרבית	

/C C K*
L D0

= מקדם העילוי כאשר היעילות מרבית	

 C C2*
D D0

= מקדם הגרר כאשר היעילות מרבית	
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sin v
v

c
a = זווית מסלול	

	sin
W

T

C

C

1
–max

max

maxD

L
c =^

f
h

p
זווית נסיקה מרבית	

C
K

C3

L

D0
= מקדם עילוי כאשר ההספק הנדרש לטיסה הוא מינימלי )מנוע בוכנה(	

V
S

W

C C

2 1

L D

2

2 2t
=

+
מהירות גלישה	

X

g
W

F

W

D

V

2 ––

LO
2

n

=

d n
אורך ריצת קרקע בהמראה	

c c c
c c

c c

3

2
–mac r t

r t

r t$
= +

+
e o מיתר אווירודינמי ממוצע לכנף טרפזית	

Power
F v$
h

= הספק נדרש מהמנוע	

 הספק נדרש לטיסה
ישרה ואופקית

 הספק נדרש
לטיפוס

P P
W V

total
Z

level flight

$

h
= +-
1 2 344444 44444 1 2 34444 4444

הספק נדרש לטיסה	

	
S C

T d
V

2

1
. . . .max

crit

v t L v t. .v t
$ $ $ $

$

,t

= מהירות קריטית בדחף אסימטרי	
	

דחף המנוע 	— 	T

מרחק ציר הדחף ממרכז הכובד 	— 	 d

המרחק בין הכוח השקול של העילוי על הזנב האנכי לבין מרכז הכובד 	— 	 . .v t,

שטח הזנב האנכי 	— 	Sv.t.

מקדם העילוי המרבי של  הזנב האנכי )בהטיית הגה( 	— 	CLmaxv.t.

המהירות המינימלית שבה ניתן לאזן את הכוחות הרוחביים בכלי טיס כאשר הדחף אינו סימטרי 	— 	Vcrit

צפיפות האוויר 	— 	t
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iw f wa a= + זווית ההתקפה של הכנף	

i–
t f t
a a f= + זווית ההתקפה של הזנב ביחס לציר הייחוס של הגוף	

  i i– –t w w ta a f= + זווית ההתקפה של הזנב ביחס לזווית ההתקפה של הכנף	

i–t fuselage ta a f= + זווית ההתקפה של הזנב ביחס לציר הייחוס של הגוף	

 
AR

C2 Lw

$
,f
r

זווית Downwash )ברדיאנים(	

( )C C i–Lt L f tt
a f= +a מקדם העילוי של הזנב	

q

q

w

t
h = היחס בין הלחץ הדינמי על הזנב ובין הלחץ הדינמי על הכנף	

	
נוסחאות כנף סובבת )מסוקים(

m Avt=o ספיקת המסה	

d
A

T
= עומס הדִסקה	

V
A

T

2i t
= מהירות מושרית בריחוף	

T m V 2r i$ $= o הדחף הנדרש מהרוטור בריחוף	

Pn = Tr $ Vi ההספק הנדרש מהרוטור בריחוף	

Power = m $ g $ Vv הספק בגלישה )באוטורוטציה(	

V

V
Vc

i

c
= מהירות נסיקה מנורמלת	

R
v v

$X
=u מהירות טיסה מנורמלת	

 
VV

2
1

2
–

2

v = + +
cc e o  היחס בין המהירות המושרית בנסיקה ובין המהירות המושרית בריחוף	

P
T V Vc i

h

v
=

+^ h
 הספק נדרש מהמנוע בנסיקה	
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המראה
a

m

T D W L– ––
. .T O

h
=r

^ h
תאוצה ממוצעת בהמראה	

S
a

V

2. .
. .

. .
T O

T O

T O
2

=
r

 אורך המסלול של ריצת המראה	

תאוצה ממוצעת בהמראה 	— 	aT.O.

אורך ריצת ההמראה 	— 	ST.O.

מקדם חיכוך בין גלגלי המטוס ובין המסלול 	— 	h

מהירות הניתוק מן הקרקע 	— 	VT.O.

דחף 	— 	T

כוח גרר 	— 	D

כוח עילוי 	— 	L

משקל 	— 	W

מסה 	— 	m

מנועי סילון 	
טמפרטורת העצירה )הטמפרטורה הטוטלית( 	— 	T0

טמפרטורה סטטית 	— 	T

טמפרטורת הסביבה 	— 	Ta

טמפרטורת העצירה )הטוטלית( של הזרימה החופשית 	— 	T0a

לחץ סטטי בחתך היציאה מנחיר הפליטה 	— 	Pe

לחץ הסביבה 	— 	Pa

לחץ העצירה )הטוטלי( של הזרימה החופשית 	— 	p0a

קיבול חום בלחץ קבוע 	— 	Cp

יחס קיבולי החום הסגוליים במדחס 	— 	 cc

יחס קיבולי החום הסגוליים בטורבינה 	— 	 tc

יחס קיבולי החום הסגוליים במניפה 	— 	 fc

יחס קיבולי החום הסגוליים בנחיר 	— 	 nc
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יחס קיבולי החום הסגוליים בכונס 	— 	 dc

ספיקת האוויר 	— 	mao

ספיקת האוויר דרך המדחס 	— 	mco

ספיקת הגז דרך הטורבינה  	— 	mto

שטח היציאה של נחיר הפליטה 	— 	Ae

מהירות 	— 	U

מספר מאך של הטיסה 	— 	M

נצילות מכנית 	— 	 mh

דלק  
יחס אוויר 	— 	f

חום הבעירה ליחידת מסה של הדלק 	— 	qR

ההספק לצרכנים 	— 	Px

זרימה איזנטרופית	
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
يَرانגובה טיסה Bысота полетаflight altitudeارتفاع الطَّ

Уровень моряsea levelمستوى سطح البحرגובה פני הים

رגז משוכלל Идеальный газperfect gasغاز مُطَوَّ

Качение/вращениеrollتَدَحْرُجגלגול

скольжениеglideانزلاقגלישה

Прицеп/буксирdragجَرّגרר

Тягаthrustسَحْبדחף

 Kатодная защита отحماية مهبطيّةהגנה קתודית
коррозии

cathodic protection

Cваливаниеstallانهيارהזדקרות

Bзлетtake-offإقلاعהמראה

Mощностьpowerقُدْرةהספק

Pелаксацияrelaxationإنفراجהרפיה 

Угол набора высотыclimb angleزاوية الصعودזווית נסיקה

угол наклонаpitch angleزاوية الانحدار/التسلّقזווית עלרוד

Теплота сгорания топливаcombustion heatحرارة حرق الوقودחום שריפת הדלק

Максимальный диапазонmaximum rangeالمدى الأقصىטווח מרבי

Турбовентиляторturbofanمروحيّة توربوטורבו מניפה

 турбореактивныйتوربو نفّاثטורבו סילון
двигатель

turbojet

Термическая обработкаthermal treatmentمُعالَجة حراريّةטיפול תרמי
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Tемпература окружающейدرجة الحرارة المحيطةטמפרטורת סביבה

среды
ambient temperature

טמפרטורת עצירה 
איזנטרופית

 Изоэнтропическийالقصور الحراريّ؛ أنتروبيا
теплоперепад

isentropic stagnation 

temperature 

Cтепень двухконтурностиbypass ratioنسبة الالتفافיחס עקיפה

יעילות אווירודינמית 
מיטבית

 Оптимальнаяالنجاعة الإيروديناميكيّة المثاليّة
аэродинамическая 
эффективность

optimal aerodynamic 

efficiency

Воздухозаборникengine inletمُسْتَقْبِل المُحرِّكכונס מנוע

قْيכושר חיסום   Способность закалкиمُقاوَمة بالسَّ
металла

hardenability

 Давление окружающиегоضغط البيئةלחץ סביבה
воздуха

ambient pressure

Давление стагнацииstagnation pressureضغط الركودלחץ עצירה

Kомпрессорcompressorضاغطמדחס

د المستوياتמדחס רב–דרגתי  Многоступенчатыйضاغط مُتَعدِّ
компрессор

multi-stage compressor

полкаflapرَفّמדף

Индуцированная скоростьinduced velocityالسرعة المُسْتَحثّةמהירות מושרית

Скорость выхлопных газовexhaust gas velocityسرعة انبعاث الغازات מהירות פליטה של גזים

Bертолетhelicopterهيليكوبتر )طائرة عموديّة(מסוק

Число Махаflight Mach numberعدد ماخ للرحلة الجويّةמספר מאך של הטיסה

فْعמקדם עילוי  Коэффициент подъемнойمُعامِل الرَّ
силы

lift coefficient

весweightثِقَل )وزن(משקל

Bзлетclimbتحليقנסיקה
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
КПДefficiencyكفاءةנצילות

 Эффективность сжиганияكفاءة الاحتراقנצילות בעירה
топлива

combustion efficiency

Объемный расходflow rateضخّספיקה

Значение нагрузкиload numberرقم الحَمْلסִפרת עומס

Лифтliftرَفْعעילוי

Удельная теплоемкостьspecific heat capacityالحرارة الكامنةקיבול חום סגולי

Зависаниеhoverرَفْرَفةריחוף

 Махсимальнаяالمكوث الأقصىשהייה מרבית
продолжительность

maximum endurance

Коррозияcorrosionصدأשיתוך )קורוזיה(
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