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אווירודינמיקה ומנועי מטוס ה'
)להנדסאי מכונות(

הוראות לנבחנים

משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

בשאלון זה שלושה פרקים ובהם שמונה שאלות. מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	 	ב.	
 עליכם לענות על ארבע שאלות לפי בחירתכם, מן השאלון כולו.

לכל שאלה — 25 נקודות. סך–הכול — 100 נקודות.

חומר עזר מותר בשימוש: מחשבון, כל חומר עזר כתוב בכתב יד או מודפס על נייר, מילונית המאושרת על ידי אגף  ג.	
הבחינות.

הוראות מיוחדות: ד.	

בטרם תתחילו לענות על השאלות, קראו בעיון את השאלון כולו וודאו שההנחיות בדף השער מובנות לכם היטב.  .1

ענו על השאלות לפי הסדר הנראה לכם.  .2

ענו על מספר השאלות הנדרש בשאלון.  .3 
המעריך יקרא ויעריך את מספר התשובות הנדרש בלבד, ולא יתייחס לתשובות הנוספות.

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתכם חסר נתון, השלימו אותו לפי שיקול דעתכם ופתרו בעזרתו את   .4
השאלה. כתבו בתשובתכם את הנתון שהוספתם.

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

בנספח ג' לשאלון זה מובא מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, אנגלית ורוסית. תוכלו להיעזר בו בעת הצורך.  .6

 כתבו במחברת הבחינה בלבד, בעמודים נפרדים, כל מה שברצונכם לכתוב כטיוטה )ראשי פרקים, חישובים וכדומה(. 
כתבו ״טיוטה״ בראש כל עמוד טיוטה. כתיבת טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ למחברת הבחינה עלולה לגרום לפסילת הבחינה!

בשאלון זה 9 עמודים ו–18 עמודי נספחים.

 השאלות בשאלון זה מנוסחות בלשון רבים,
אף על פי כן על כל תלמידה וכל תלמיד להשיב עליהן באופן אישי.

בהצלחה!
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השאלות

	בשאלון זה שלושה פרקים ובהם שמונה שאלות.
	עליכם לענות על ארבע שאלות לפי בחירתכם, מן השאלון כולו.

לכל שאלה — 25 נקודות. סך–הכול — 100 נקודות.

פרק ראשון: אווירודינמיקה

שאלה 1

גופים נעים באוויר במהירויות שונות, הנמוכות או גבוהות ממהירות הקול. ישנם שלושה תחומי טיסה,  א. )3 נק׳(	
 הגדולים אחד מהשני במספר המאך. 

העתיקו את הטבלה שלהלן למחברתכם והשלימו בה את אופי המהירות מתוך האפשרויות הבאות:

מהירות עבר–קולית  —

מהירות תת–קולית  —

מהירות על–קולית  —

אופי המהירותטווח מהירויות
M < 1

0.8 < M < 1.2

1.2 < M < 5

 
באיורים א'—ג' לשאלה זו )בעמוד 3( מתוארים שלושה מטוסים הנעים בשדה זרימה. העתיקו את הטבלה  ב. )6 נק׳(	

שלהלן למחברתכם וציינו את אופי המהירות ואת האיור המייצג של כל אחד מהם )א'—ג'(.

האיור )א' / ב' / ג'(אופי המהירותטווח מהירויותמספר
1M < 1

20.8 < M < 1.2

31.2 < M < 5

הסבירו כיצד משתנים כיוון הזרימה, לחץ האוויר וגודל המהירות במעבר של גוף דרך גל הלם ניצב. ג. )6 נק׳(	

מטוס על־קולי טס במספר מאך 1.6 , בגובה 10 ק"מ ובתנאי אטמוספרה סטנדרטית. ד. )10 נק׳(	

חשבו את מהירות המטוס בתנאי טיסה אלו.  .1

חשבו את זווית המאך המתקבלת עבור טיסה זו.  .2
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גל קול

מטוס

גל הלם

חלקיק אוויר

איור א' לשאלה 1

גל קול

חלקיק אוויר

מטוס

איור ב' לשאלה 1

גל קול

מטוס

חלקיק אוויר

איור ג' לשאלה 1
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שאלה 2

באיור לשאלה 2 מתוארת מעטפת הטיסה של מטוס במשקל 10,000 ק״ג, שטס בגובה פני הים. מעטפת הטיסה מציגה בציר 
.(n) במטרים לשנייה, ובציר האנכי את מקדם העומס (V) האופקי את מהירות הטיסה

0

–1

–2

1

2

3

4

5

6

100 154 232

n ,ספרת העומס

V [m/sec] ,מהירות

A

B
II

I

VS

VD

איור לשאלה 2

כתבו מה מייצגת מעטפת הטיסה, והסבירו את משמעותם של שלושת הקווים הבאים המופיעים בה:  א. )6 נק׳(	

)nmin, nmax( קווי ספרת העומס המקסימלי והמינימלי  .1

(VS) קו ההזדקרות  .2

 (VD) קו המהירות המותרת המקסימלית  .3

נתונות הנקודות הבאות: ב. )5 נק׳(	

C (120,1)

D (180,6)

E (60,1)

באיזו נקודה (C/D/E) ניתן לטוס בצורה בטוחה? נמקו את תשובתכם.

?II או I — אילו הטיסה הייתה מתרחשת בגובה רב יותר, איזו מעטפת הייתה מתאימה לטיסה ג. 	)5 נק׳(	
נמקו את תשובתכם. 
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המטוס מבצע פנייה בטיסה ישרה ואופקית.  ד. 	)9 נק׳(	
נתוני התמרון:

 z = 60º זווית הפלת הכנף

 CLmax = 1.5 מקדם העילוי המקסימלי של המטוס

 t = 1.225 kg/m3 צפיפות האוויר בגובה הטיסה

 S = 50 m2 שטח כנף המטוס

חשבו את מקדם העומס (n) המתקבל בזווית גלגול של 60°. 	.1 )3 נק׳(

חשבו את המהירות המינימלית )מהירות ההזדקרות( שבה המטוס יכול לבצע פנייה זו.  .2 )3 נק׳(

מהו טווח מהירויות הטיסה שבו ניתן לבצע את הפנייה בצורה בטוחה, בהתאם למגבלות   .3 )3 נק'(
המהירות במעטפת? נמקו את תשובתכם.

שאלה 3

הסבירו שתי תופעות דינמיות שחלות על מטוס במהלך הטיסה והנחיתה. א.	 )6 נק׳(	

הסבירו שתי תופעות דינמיות המשפיעות על גלגול המטוס. ב. )6 נק׳(	

כתבו שלושה אמצעים שבעזרתם ניתן להשיג ריסון ויציבות בגלגול. ג. )6 נק׳(	

הסבירו מהי תופעת הצימוד, וכיצד היא יכולה להשפיע על ביצועי המטוס. ד. )7 נק׳(	
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פרק שני: מנועי מטוסים והנעה רקטית

שאלה 4

להלן נתונים של טיל בעל מנוע רקטי הודף מוצק:

mo = 1,000 kg המסה ההתחלתית של הטיל

ms = 80 kg מסת המבנה של הטיל

mL = 40 kg מסת המטען המועיל של הטיל

(MR)R = 8.333 יחס המסות של הטיל

.
sec

g m9 81 2= תאוצת הכובד	

Isp = 450 sec התקיפה הסגולית של המנוע

tb = 40 sec זמן פעולת המנוע עד לשריפת כל ההודף

db = 80 cm קוטר שטח החתך הבוער

CF = 1.587 מקדם הדחף

c = 1.24 יחס קיבולי החום הסגוליים

,
m
kg

1 680p 3t = צפיפות ההודף

, .R kmole K
J8 314 5o $

= קבוע הגזים האוניברסליים

נחיר המנוע מותאם ללחץ הסביבה.

. g^ h ויחס ההודף f^ h מקדם המבנה , m^ h יחס המטען המועיל , mp_ i חשבו את מסת ההודף א. )8 נק׳(	

. ro^ h ואת קצב בעירת ההודף , mpo_ i חשבו את ספיקת ההודף ב. )6 נק׳(	

 .(F) ואת הדחף המתקבל מהמנוע , c)^ h חשבו את המהירות האופיינית של ההודף ג. )5 נק׳(	

.(R) ציינו שלוש אפשרויות לשיפור יחס המסות של הטיל ד. )6 נק׳(	
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שאלה 5

באיור לשאלה 5 נתונה מפה של מדחס המותקן במנוע של מטוס חד–מנועי הטס בתנאי אטמוספרה סטנדרטית. 

מפת המדחס

6,200

7,200

9,200

8,200

/m kg scorrectedo 6 @

P
P

2

03

0

N N
Øc
02

=

515 520 525 530510505500495

24

25

26

23

22

21

איור לשאלה 5

נתונים:

Ta = – 56.5 ºC הטמפטורה החיצונית

M = 0.85 mach מספר מאך הטיסה

.
P
P 1 302

01
= יחס הלחצים בכונס

hc = 79% נצילות המדחס

T03 = 500 ºC הטמפרטורה הטוטלית ביציאה מהמדחס

N = 7,887 RPM סל״ד המנוע

P03 = 7.3 bar הלחץ הטוטלי ביציאה מהמדחס 	

di = 2.75 m קוטר הכונס בכניסה למנוע

חשבו את מהירות הטיסה )U(, את הטמפרטורה הטוטלית בכניסה לכונס (T01), ואת הטמפרטורה הטוטלית  א. )5 נק׳(	
.(T02) בכניסה למדחס

. P
P

02

03f p חשבו את יחס הלחצים הטוטלי במדחס ב.	 )5 נק׳(	

.(mc rrectedq
o חשבו את הסל״ד המתוקן (Ncorrected), ומצאו במפת המדחס את ספיקת האוויר המתוקנת ( ג. )5 נק׳(	

 .(mao חשבו את הלחץ הטוטלי בכניסה למדחס (P02), ואת ספיקת האוויר למנוע ( ד. )5 נק׳(	

.)h( וקבעו את גובה הטיסה (t) חשבו את צפיפות האוויר בכניסה למנוע ה. )5 נק׳(	
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שאלה 6

מטוס חד–מנועי בעל מנוע סילון עם מבער אחורי, טס בתנאי אטמוספרה סטנדרטית. 

נתונים:

h = 13 km גובה הטיסה 

FR = 15.5 kN גרר מגח

m s
kg

40a =o מסת האוויר בכניסה למנוע

Te = 1,900 ºC הטמפרטורה בצינור הפליטה

,C kg K
J1 010p $

= קיבול החום בלחץ קבוע של הגזים השרופים בנחיר

C kg K
J777v $

= קיבול החום בנפח קבוע של הגזים השרופים בנחיר

FN = 77 kN דחף נטו של המנוע

f = 0.06 יחס דלק-אוויר של המנוע

Ae = 0.35 m2 שטח חתך הנחיר המתבדר 

Me = 1.1 mech מספר המאך בזרימה בנחיר	

כתבו שני יתרונות ושני חסרונות לשימוש במבער אחורי במנוע סילון. א. )4 נק׳(	

.(di) ואת קוטר הכניסה למנוע ,(Ma) את מספר מאך הטיסה ,(Ua) חשבו את מהירות הטיסה ב.	 )6 נק׳(	

נתון כי הזרימה בנחיר חנוקה.  ג. 	)9 נק׳(	
 .(Pe) ואת הלחץ הסטטי בנחיר ,(mfo חשבו את מהירות יציאת הגזים מהנחיר )Ue), את ספיקת הדלק (

.(T0e) ואת הטמפרטורה הטוטלית בנחיר ,(P0e) חשבו את הלחץ הטוטלי בנחיר ד. )6 נק׳(	



בהצלחה!

 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.
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פרק שלישי: חומרים תעופתיים ותחזוקת מטוסים

שאלה 7

הסבירו מהו חומר מרוכב וכיצד הוא שונה מחומר אחיד. 	.1 א. )6 נק׳(	

ציינו מהם שני המרכיבים העייקרים של חומר מרוכב, והסבירו את תפקידו של כל אחד מהם במבנה  	.2
החומר ובקביעת תכונותיו.

נהוג לחלק חומרים מרוכבים לשלושה סוגים עיקריים לפי סוג חומר הבסיס )התשתית( שלהם. מהם סוגים  ב.	 )5 נק׳(	
אלו, וכיצד משפיעים ההבדלים ביניהם על תכונות החומר המרוכב ועל תחומי היישום שלו?

כתבו שלושה יתרונות של חומרים מרוכבים בהשוואה לחומרים אחידים )כגון מתכות או פלסטיק(.  ג. )6 נק׳(	

ציינו שני תחומים תעשייתיים שבהם משתמשים בחומרים מרוכבים. 	.1 ד. )8 נק׳(	

ציינו שלוש דוגמאות ספציפיות למוצרים העשויים מחומרים מרוכבים. 	.2

שאלה 8

ראש מבער הריתוך מזרים חמצן ואצטילן.

ציינו אילו שלושה סוגי להבה נוצרים בריתוך. א. )3 נק׳(	

הגדירו כל סוג להבה )מהשלושה שציינתם בסעיף א'( וכתבו למה הוא משמש. ב. )9 נק׳(	

איזה מבין שני סוגי הריתוכים, T.I.G ו–M.I.G, מתאים לריתוך של חלקים תעופתיים. הסבירו מדוע. ג. )5 נק׳(	

הסבירו כל אחד משני סוגי הריתוכים המופיעים בסעיף ג', וכתבו איזה מהם מתאים יותר לייצור מהיר  ד. )8 נק'(	
וסדרתי.
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אין להעביר את הנוסחאון 
לנבחן אחר 

בגרות לבתי–ספר על–יסודיים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשפ"ו, 2026 מועד הבחינה:	 		 משרד החינוך 	

710933 ,710931 סמל השאלון:	 			 

	נוסחאון באווירודינמיקה ומנועי מטוס )15 עמודים(

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
. eR kmol K

J8314 50 $
= : D

קבועי האוויר

.

.

.

c
kg K
J

c
kg K
J

M
kmol

kg

R
kg K
J

e

1004 5

717 5

28 97

287

p

v

$

$

$

=

=

=

= =

=

=

=

G

G

G

G
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 P RTt= PV = nRT 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

מיתר קצה הכנף 	— 	ct

לחץ סטטי 	— 	P

לחץ עצירה 	— 	P0

זווית הנטייה 	— 	Ø
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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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סמל 710931, 710933, אביב תשפ"ו

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 vP
2
1

tot
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

1L
$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
2MAX $ $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
gSC

W2
min

Lmaxt
= 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	
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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	

sin v
vc

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	
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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

iw f wa a= + זווית ההתקפה של הכנף	

i–t f ta 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	
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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	

Rv 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	

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
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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

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	

	

		

a R T

T

T

C T
U

M

P

P
M

T

T

P

P

T

T

1
2

1
2

1

1
2

1

–

–

p

0 2
2

0 2 1 0 1

02

03

02

03 1

– –

–

$ $

$

c

c

c

=

= + = +

= + =

=

c

c

c

c

c

c

e

f

e

p

o o
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m U A$ $t=o 	A ספיקה מסית דרך חתך

A
m

RT

P
M

M1
2
1
1
–0

0

2

2 1

1

–
c

c
=

+

c

c+
o J

L

KKKKKKK

^N

P

OOOOOOO

h

		

T

T

2

10 c
=

+
כאשר M = 1 )מספר מאך(	

*

P

P

A
m

RT

P

2

1

1
2

0 1

0

0 2 1

1

–

–

c

c
c

=
+

=
+

c

c

c

c+
o

e

e ^

o

o h

F m f U P P A1 –G a e e a e= + +o ^ ^h h 	 (Gross Thrust) דחף גולמי

F m UR a a$= o 	(Ram Drag) גרר מגח

F F F m f U U P P A1– ––N G R a e a e a e= = + +o ^ ^h h6 @ 	(Net Thrust) דחף נטו

	f
m

m

a

f
=
o

o
דלק	
יחס אוויר

	

TSFC
F

m

N

f
=
o

תצרוכת דלק סגולית	

.

.

°

p Pa

T K

1 01325 10

288 15

t
t

t
t

0 5

0

0
0

#
d

i

=

=
6

6

@

@
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m

t

a ti

id

io
ספיקת אוויר מתוקנת דרך המנוע	

	
m m U m U

F U

2
1

2
1

–
p

a f e a a

N a

2 2$

$
h =

+o o o^ h
נצילות הנעה	

m U U

F U2

–
p

a e a

N a

2 2

$
,h
o _ i

	m mf a11o o כאשר 

U

U

U

U

1

2

p

e

a

e

a

,h

+

	Pe = Pa וכאשר גם

f q

f
U U

1
2 2
–

th
R

e a
2 2

$
,h

+^ h
נצילות תרמית	

	
f q

U U

2

–
th

R

e a
2 2

$ $
,h 	f<<1 כאשר

	

	
m q

F U
p th

f R

N a
0 $

$

$
h h h= =

o
נצילות כללית	

U

U

U

U

2

1
th

e

a

e

a

0 ,h h

+

	 Pe = Pa וכן f<<1 כאשר

8 965421 3

סביבה
a

צוואר
הנחיר

יציאה
e

תחנות מנוע טורבו סילון

3

ṁf
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; .T T M1
2

1
1 4

–
a a0

2c
c= + =e o טמפרטורת עצירה )טוטלית( של הזרימה החופשית	

; .P P M1
2

1
1 4

–
a a0

2 1–c
c= + =c

c

e o
לחץ עצירה )טוטלי( של הזרימה החופשית	

RR
P

P

a0

02
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המשך בעמוד 2

המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Cтандартная атмосфераstandard atmosphereالغلاف الجويّّ القياسيّאטמוספרה סטנדרטית

Анодированиеanodizationالتحليل بالكهرباء )أنود(אלגון )אנודיזציה(

Hеустойчивый самолетunstableغير مستقرّבלתי יציב

Уровень моряsea levelمستوى سطح البحرגובה פני הים

Ударная волнаshock waveموجة صدميةّגל הלם

Качение/вращениеrollتَدَحْرُجגלגול

Тягаthrustسَحْبדחף

Tвёрдое топливоsolid propellantوقَود 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 النوعيةّיחס קיבולי חום סגוליים
теплоемкостей

specific heat capacities ratio

 Aэродинамическаяالنجاعة الإيروديناميكيةّיעילות 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 محوريّמדחס צירי

 Многоступенчатый осевойضاغط محوريّ مُتعَدِّد الدرجاتמדחס צירי רב–דרגתי
компрессор

multi-stage axial compressor

Пропеллерpropellerمروحة دافعةמדחף

Номинальная скоростьcharacteristic speedالسرعة النموذجيةّמהירות אופיינית

ط الوتر الديناميكيّ الهوائيّמיתר אווירודינמי ממוצע  Средняя аэродинамическаяمتوسِّ
хорда

mac - mean aerodynamic 
chord

Поршневой двигательpiston engineمُحَرِّك مكبسيّמנוע בוכנה

Ракетный двигательrocket engineمُحَرِّك صاروخيّמנוע רקטי
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Число МахаMach numberعدد ماخמספר מאך

Критический число Махаcritical Mach numberالعدد الماخيّ الحرجמספר מאך קריטי

Карта компрессораcompressor mapخريطة الضاغطמפת מדחס

حْبמקדם גרר  Kоэффициентمُعامِل السَّ
аэродинамического 
сопротивления

drag coefficient

Kоэффициент тягиthrust coefficientمُعامِل الدَّفْعמקדם דחף

 коэффициент крутящегоمُعامِل العزم الانحداريّמקדם מומנט עלרוד
момента

pitch moment coefficient

 Коэффициент подъемнойمُعامِل الرَّفْعמקדם עילוי
силы

lift coefficient

Центр тяжестиcenter of gravityمَركْز الثِّقَلמרכז כובד

Mолекулярный весmolecular weightالوزن الجزيئيّמשקל מולקולרי

Cоплоnozzleفُوَّهةנחיר

 Kомбинированныйمُحَرِّك عامّנחיר מתואם
двигатель

adapted nozzle

 Oбъем хвостовогоحجم الذيلנפח זנב
оперения

tail volume

предел текучестиyield pointنهاية حدّ المرونةנקודת כניעה

Предел прочностиbreaking pointنقطة الانهيارנקודת שבר

 Объемный расход приالضخّ بشروط الانهيارספיקה בתנאי הזדקרות
сваливании самолета

flow rate at stall condition

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

затуханиеdampingإخمادריסון

Характерная площадьreference areaمنطقة المرجعيةّשטח ייחוס

Рабочие условияoperating conditionsظروف التشغيلתנאי פעולה

Удельный импульсspecific impulseهجوم مُحَدَّدתקיפה סגולית
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