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נוסחאות באווירודינמיקה א.	 נספחים:	 			   

ומנועי מטוס 		  
טבלת אטמוספרה סטנדרטית ב.	 	 

מילון מונחים ג.	 	

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ה'
)להנדסאי מכונות(

הוראות לנבחן
משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה שלושה פרקים:  ב.	
אווירודינמיקה  פרק ראשון:	

מנועי מטוסים והנעה רקטית  פרק שני:	
חומרים תעופתיים ותחזוקת מטוסים  פרק שלישי:	

עליך לענות על חמש שאלות לפי בחירתך. לכל שאלה — 20 נקודות; סה"כ — 100 נקודות.

חומר עזר מותר לשימוש: מחשבון וכל 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 

הנוספות.

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

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
ענה על חמש מבין השאלות 1—8 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

פרק ראשון: אווירודינמיקה

שאלה 1

באיור א׳ לשאלה זו מתוארת זרימה על–קולית. הזרימה מקבילה לקיר עד למקום הפנייה של  א.	 )4 נק׳(	
הקיר, המסומן כנקודה A , ואז הזרימה היא סביב נקודה זו.

i = 2°

M = 2

A קיר

איור א׳ לשאלה 1

העתק את האיור למחברתך, וסרטט עליו את התופעה המתחוללת בנקודה A . ציין מתחת  	.1 )2 נק׳(	
לאיור במחברתך את שם התופעה.

העתק את שני המשפטים הבאים למחברתך, והשלם אותם:

מהירות הזרימה לאחר שהזרימה עוברת את נקודה A                 )גדלה/קטנה/נשארת ללא  	.2 )1 נק׳(	
שינוי(. רשום את התשובה במחברת הבחינה.

הלחץ הסטטי של הזרימה לאחר שהזרימה עוברת את נקודה A                 )גדל/קטן/נשאר  	.3 )1 נק׳(	
ללא שינוי(. רשום את התשובה במחברת הבחינה.

הסבר בקצרה מהו מאך קריטי של פרופיל. ב.	 )4 נק׳(	
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באיור ב׳ לשאלה זו מוצג גרף המתאר את מקדם הגרר של פרופיל כנף, CD , כפונקצייה של מספר המאך של  ג.	 )4 נק׳(	
הטיסה. זווית ההתקפה של הכנף קבועה.

1.0

CD

M

איור ב׳ לשאלה 1

הסבר מדוע מקדם הגרר CD גדֵָל כאשר מהירות הזרימה מתקרבת למאך 1 .

במטוס נוסעים יציב, הטייס הורה לכל הנוסעים לעבור לחלקו האחורי של המטוס. האם בשל מעבר זה,  ד.	 )4 נק׳(	
היציבות הסטטית של המטוס גדלה או קטנה? נמק את תשובתך.

באיור ג׳ לשאלה זו מתואר פרופיל אווירודינמי של כנף מטוס. הפרופיל נתון במצב של זרימה על–קולית  ה.	 )4 נק׳(	
. M3 = 1.3 ,נמוכה

M
3

גל הלם

גל הלם
אחורי

כיוון
הזרימה

מניפת
התפשטות

B
C

D
כנף

איור ג׳ לשאלה 1

רשום לגבי כל אחת מהנקודת  ,  ו–  , אם זרימת האוויר בה היא על–קולית או תת–קולית. 		
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שאלה 2

טיסן ממונע טס טיסה ישרה ואופקית, בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

באיור א׳ לשאלה זו מוצג גרף המתאר את מקדם הגרר CD כתלות במאך הטיסה.

D , כתלות במאך הטיסה שלו.
L באיור ב׳ לשאלה זו מוצג גרף המתאר את היעילות האווירודינמית של הטיסן, 

. 6 km בשני הגרפים המוצגים, הקו הרציף מתאר טיסה בגובה פני–הים, והקו המקווקו — טיסה בגובה
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איור ב׳ לשאלה 2

היעזר בגרפים הנתונים בשאלה זו וחשב את מקדם העילוי המרבי. א.	 )6 נק׳(	

הטיסן טס טיסה ישרה ואופקית בגובה km 6 , במהירות שבה היעילות האווירודינמית מרבית.

. CD = CD0
 + K · CL

CD0 , והצב אותם בביטוי לפולרת הגרר:  2
חשב את המקדמים K ו– ב.	 )4 נק׳(	

בגובה km 6 הטיסן מבצע פנייה אופקית, בזווית גלגול של 60° , במהירות שבה היעילות האווירודינמית מרבית.

. S = 0.5 m2 חשב את הדחף הדרוש לביצוע הפנייה, אם ידוע ששטח הכנף הוא ג.	 )7 נק׳(	

חשב את רדיוס הפנייה. ד.	 )3 נק׳(	
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שאלה 3
להלן נתונים של מטוס הטס בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

w = 19.6 kN משקל המטוס:	

S = 2.77 m2 שטח הכנף:	

CLmax
= 2.5 מקדם העילוי המרבי:	

באיור לשאלה זו מוצג גרף המתאר את מעטפת העומסים של המטוס כתלות במאך הטיסה שלו. הקו הרציף מתאר טיסה 
. 6 km בגובה פני–הים, והקו המקווקו — טיסה בגובה
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הסבר מה מתארים הקווים המסומנים ב–  ,  ו– באיור. א.	 )3 נק׳(	

חשב את מאך הטיסה בשלוש הנקודות המסומנות ב–C , B , A באיור. ב.	 )6 נק׳(	

. MD = 0.75 אם ידוע שמאך הטיסה בנקודה זו הוא , D חשב את מקדם העילוי בנקודה ג.	 )4 נק׳(	

. ME = 0.6 באיור. מאך הטיסה בנקודה זו הוא E המטוס מבצע פנייה אופקית מתואמת בתנאים המתאימים לנקודה

חשב את רדיוס הפנייה. ד.	 )7 נק׳(	

שאלה 4

 מטוס טס בגובה פני–הים, בתנאי אטמוספרה סטנדרטית במהירות קבועה. הטייס מחליט לבצע לולאה אנכית. 
 הטייס מושך את מוט ההיגוי של המטוס, כך שכוח העילוי מגיע לערך כפול ממשקל המטוס.

הנח שזווית ההתקפה והמהירות נשמרות קבועות במשך ביצוע הלולאה.

בלולאה יש ארבע נקודות עיקריות:

נקודת תחתית הלולאה. 	-

הנקודה בלולאה שבה המטוס נמצא בזווית 90° לאופק בטיפוס. 	-

הנקודה הגבוהה ביותר של הלולאה. 	-

הנקודה בלולאה שבה המטוס נמצא בזווית 90° לאופק בהנמכה. 	-

בהתייחס לכל אחת מארבע הנקודות חשב את התאוצה הניצבת לכיוון הטיסה, שפועלת על מרכז הכובד  א.	 )7 נק׳(	
 של המטוס בצירי הגוף שלו.

בטא את תשובותיך ביחידות g . יש להתחשב בכוח העילוי ובמשקל המטוס.

בהתייחס לכל אחת מארבע הנקודות ציין מהו כיוון פעולת כוח הכובד בצירי הגוף של המטוס  ב.	  )7 נק׳(	
)מטה/מעלה/אחורה/קדימה(.

באיזו מבין ארבע נקודות הלולאה הנתונות, רדיוס מסלול הטיסה הוא הגדול ביותר? ג.	 )3 נק׳(	

באיזו מבין ארבע נקודות הלולאה הנתונות, רדיוס מסלול הטיסה הוא הקטן ביותר? ד.	 )3 נק׳(	
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פרק שני: מנועי מטוסים והנעה רקטית

שאלה 5

מטוס בעל מנוע טורבו–סילון חד–צירי עם מבער אחורי טס בתנאי אטמוספרה סטנדרטית.

על המנוע ניתן להרכיב נחיר פליטה מתכנס — כמתואר באיור א׳ לשאלה זו.

כמו כן על המנוע ניתן להרכיב נחיר פליטה מתכנס/מתבדר — כמתואר באיור ב׳ לשאלה זו.

הערה: הנח שלחצ�י העצירה וטמפרטורת העצירה במבער האחורי, וכן ספיקות הדלק והאוויר אינם משתנים עקב החלפת 
הנחיר.
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איור א׳ לשאלה 5
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להלן נתוני הטיסה:
Ma = 1.5 מספר המאך של הטיסה:	 	—
h = 11 km גובה הטיסה:	 	—

להלן נתוני המנוע:

sm
kg

80
2

=o ספיקת האוויר:	 	—

.f 0 028
p

= ספיקת דלק=
ספיקת אוויר יחס דלק/אוויר בתא השריפה:	 	—

T05 = 1,320 K טמפרטורת העצירה ביציאה מהטורבינה:	 	—

p05 = 4.25 bar לחץ העצירה ביציאה מהטורבינה:	 	—

 	T08 = T09 = 2,200 K    	:טמפרטורת העצירה ביציאה מנחיר הפליטה 	—

.0 9
AB

B rner
A ter

u
fh h= = נצילות הבעירה במבער האחורי:	 	—

היחס בין לחץ העצירה ביציאה  	— 
.p

p

p

p
0 92

05

08

05

09= = לבין לחץ העצירה בכניסה למבער האחורי:	      

.q kg
J4 31 10

R
fuel

7$= חום הבעירה של הדלק:	 	—

,c kg K
J1 107

p5 $
= מקדם החום הסגולי בלחץ קבוע בתחנה 5:	       	—

מקדם החום הסגולי בלחץ קבוע בתחנה 8 	— 
,c kg K

J1 244
p8 $

= כאשר המבער האחורי פועל:	

.1 4
a
c = יחס מקדמי החום הסגוליים של האוויר:	                    	—

יחס מקדמי החום הסגוליים של תחנות 8 ו–9  	— 
	 .1 3

8
c = כאשר המבער האחורי פועל:	

R kg
J

K287
$

= קבוע הגזים האידיאליים:	      	—

הנחות:
. px = 0 ,אין צרכנים חיצוניים 	—

אין להזניח בחישובים את תרומת ספיקת הדלק. 	—

חשב את מהירות הטיסה של המטוס. א.	 )4 נק׳(	
. m

ftotal
o  , ואת ספיקת הדלק הכוללת 

AB
m

f
o חשב את ספיקת הדלק המוזרקת למבער האחורי,  ב.	 )4 נק׳(	

הותקן נחיר פליטה מתכנס. חשב את מהירות פליטת הגזים מנחיר הפליטה. ג.	 )4 נק׳(	
הותקן נחיר פליטה מתכנס/מתבדר. הנח התפשטות מלאה בנחיר המתכנס/מתבדר. ד.	 )8 נק׳(	

חשב את מהירות פליטת הגזים מנחיר הפליטה. 	.1 )4 נק׳(	

. TSFC ,ואת תצרוכת הדלק הסגולית , FN ,חשב את הדחף נטו של המנוע 	.2 )4 נק׳(	



המשך בעמוד 11 

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ה‘, - 10 -
אביב תשע"ט, סמל 710933

שאלה 6

 המנוע הרקטי המתואר באיור לשאלה זו הוא בעל הודף מוצק. המנוע פועל בגובה פני–הים. הלחץ בתא השריפה 
P . בתנאים אלה, התקיפה הסגולית  P

,e a h 0
=

=
הוא pc = 75 atm . נחיר המנוע מותאם ללחץ הסביבה בגובה פני–הים, כלומר 

. Isp = 250 s של המנוע היא

נתוני ההודף:
 .r p0 3 .

c
0 35=o קצב בעירת ההודף:	 	—

. atm נמדד ביחידות pc–ו s
cm כאשר ro נמדד ביחידות  	

,
m

kg
1 680

p 3t = צפיפות ההודף:	 	—

מטען ההודף הוא גליל הבוער בעירת קצה.

 db = 50 cm  :קוטר שטח החתך הבוער 	—

dedb

dt

הודף

איור לשאלה 6

תכונות תוצרי השריפה:

M kmol
kg

26= משקל מולקולרי:	 	—

.1 24c = יחס קיבולי חום סגוליים:	 	—

חשב את הגדלים שלהלן: א.	 )16 נק׳(	

. c
F
מקדם הדחף, 0 	.1 )2 נק׳(	

. A

A
e

t
יחס השטחים  	.2 )2 נק׳(	

. ro ,קצב בעירת ההודף המוצק 	.3 )2 נק׳(	

. m
p
o הספיקה המסית של תוצרי השריפה של ההודף,  	.4 )2 נק׳(	

. dt ,קוטר צוואר הנחיר 	.5 )2 נק׳(	

. de ,קוטר חתך היציאה מהנחיר 	.6 )2 נק׳(	

   . c* ,המהירות האופיינית של ההודף 	.7 )2 נק׳(	

. Tc ,הטמפרטורה בתא השריפה 	.8 )2 נק׳(	

ציין מה תהיה ההשפעה של העלייה בגובה הטיסה על כל אחד מהפרמטרים הבאים )יעלה/ירד/יישאר ללא  ב.	 )4 נק׳(	
שינוי(:  *Isp , F , Pe , Pc , c . הנח כי אין שינוי בגיאומטריית ההודף, בסוג ההודף ובגיאומטריית הנחיר.



בהצלחה!

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

אווירודינמיקה ומנועי מטוס ה‘, - 11 -
אביב תשע"ט, סמל 710933

פרק שלישי: חומרים תעופתיים ותחזוקת מטוסים

שאלה 7

הגדר את המונח ״חומר מרוכב״. א.	 )2 נק׳(	

ציין שלושה סוגים של משריינים בחומר מרוכב. ב.	  )4 נק׳(	
הסבר בקצרה את ההבדל ביניהם.

ציין שלוש תכונות של חומרים קרמיים. ג.	 )4 נק׳(	

ציין שלושה יתרונות ושלושה חסרונות של השימוש בחומרים פלסטיים. ד.	 )6 נק׳(	

ה. )4 נק׳(	

הסבר מהו פולימר. 		 .1 )2 נק׳(	

הסבר מהו מונומר. 		 .2 )2 נק׳(	

שאלה 8

ציין שלושה יתרונות ושני חסרונות של שיטת חיבור בהדבקה. א.	 )5 נק׳(	

. TIG תאר את תהליך הריתוך באמצעות אלקטרודת טונגסטן ב.	 )5 נק׳(	

. MIG תאר את תהליך הריתוך באמצעות אלקטרודת מתכת ג.	 )5 נק׳(	

. SW (Spot welding) תאר את תהליך הריתוך הנקודתי ד.	 )5 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	



המשך בעמוד 9

נספח א' לאווירודינמיקה ומנועי מטוס,
סמל 710931, 710933, אביב תשע"ט

- 8 - 

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  
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Cтандартная атмосфераstandard atmosphereالغلاف الجوّيّ القياسيّאטמוספירה סטנדרטית

Анодированиеanodizationالتحليل بالكهرباء )أنود(אלגון )אנודיזציה(

Hеустойчивый самолетunstableغير مستقرّבלתי יציב

Уровень моряsea levelمستوى سطح البحرגובה פני הים

Ударная волнаshock waveموجة صدميّةגל הלם

Качение/вращениеrollتَدَحْرُج גלגול

Тягаthrustسَحْبדחף 

Tвёрдое топливоsolid propellantوَقود دفعيّ صلبהודף מוצק

Угол наведенияalignment angleزاوية التوجيهזווית הכוונה

Угол атакиangle of attackزاوية الهجومזווית התקפה

Хвостовая балкаtail armذراع الذيلזרוע זנב

 Максимальная прочностьإجهاد الشدّ الأقصىחוזק קריעה מקסימלי
на разрыв

maximum tensile strength

Tемпература остановкиstagnation temperatureحرارة الركودטמפרטורת עצירה

 Соотношение удельныхنسبة الحرارة النوعيّةיחס קיבולי חום סגוליים
теплоемкостей

specific heat capacities ratio

  Aэродинамическаяالنجاعة الإيروديناميكيّةיעילות אווירודינמית
эффективность

aerodynamic efficiency

Устойчивый самолетstableمستقرّיציב

статическая устойчивостьstatic stabilityاستقرار استاتيّיציבות סטטית

 Kрыло сверхзвуковогоالجناح الأسرع من الصوتכנף על–קולית
самолета

supersonic wing

وتכנף תת–קולית  Kрыло дозвуковогоجناح تَحْت الصَّ
самолета

subsonic wing

Динамическое давлениеdynamic pressureالضغط الديناميكيّלחץ דינמי

Oсевой компрессорaxial compressorضاغط محوريّ מדחס צירי
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
د الدرجات מדחס צירי רב–דרגתי  Многоступенчатый осевойضاغط محوريّ مُتَعدِّ

компрессор
multi-stage axial compressor 

Пропеллерpropellerمروحة دافعةמדחף

Номинальная скоростьcharacterishc speedالسرعة النموذجيّةמהירות אופיינית

ط الوتر الديناميكيّ الهوائيّמיתר אווירודינמי ממוצע  Средняя аэродинамическаяمتوسِّ
хорда

mac - mean aerodynamic 

chord

Поршневой двигательpiston engineمُحَرِّك مكبسيّמנוע בוכנה

Ракетный двигательrocket engineمُحَرِّك صاروخيّמנוע רקטי

Число МахаMach numberعدد ماخמספר מאך

Критический число Махаcritical Mach numberالعدد الماخيّ الحرجמספר מאך קריטי

Карта компрессораcompressor mapخريطة الضاغط מפת מדחס

حْبמקדם גרר  Kоэффициентمُعامِل السَّ
аэродинамического 
сопротивления

drag coefficient

فْعמקדם דחף Kоэффициент тягиthrust coefficientمُعامِل الدَّ

 коэффициент крутящегоمُعامِل العزم الانحداريّמקדם מומנט עלרוד
момента

pitch moment coefficient

فْعמקדם עילוי  Коэффициент подъемнойمُعامِل الرَّ
силы

lift coefficient

Центр тяжестиcenter of gravityمَرْكز الثِّقَلמרכז כובד

Mолекулярный весmolecular weightالوزن الجزيئيّמשקל מולקולרי

هةנחיר Cоплоnozzleفُوَّ

ك عامّנחיר מתואם  Kомбинированныйمُحَرِّ
двигатель

adapted nozzle

 Oбъем хвостовогоحجم الذيلנפח זנב
оперения

tail volume

Предел прочностиbreaking pointنقطة الانهيارנקודת שבר

 Условный предел текучестиyield pointنهاية حدّ المرونةנקודת כניעה מוסכמת

 Объемный расход приالضخّ بشروط الانهيارספיקה בתנאי הזדקרות
сваливании самолета

flow rate at stall condition
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
خّ الأقصىספיקה מרבית  Mаксимальнаяالضَّ

производительность
maximum flow rate

Профиль крылаwing profileبروفيل الجناحפרופיל כנף

Покрытиеcoatingدهانציפוי

Дифферентtrimتعويضקיזוז

Cкорость горенияburning rateوتيرة الاحتراقקצב בעירה

 Относительная скоростьوتيرة الدوران النسبيّקצב סיבוב יחסי
вращения

relative rotation rate

затуханиеdamping إخمادריסון

Характерная площадьreference areaمنطقة المرجعيّةשטח ייחוס

Рабочие условия operating conditionsظروف التشغيلתנאי פעולה

دתקיפה סגולית Удельный импульсspecific impulseهجوم مُحَدَّ
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