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M1.2 空气动力学基础

无 国 界 │ 航 空 技 术
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1

目的
通过本课程学习，掌握空气动力学知识，掌握升力的产生，航空器在

空中飞行的基本状态。

要求

1. 掌握空气动力学基础知识。

2. 掌握飞机在空气中飞机的基本状态。

3. 掌握中低速飞机的飞行特点。

4. 掌握高速飞机的飞行特点。

5. 了解现阶段飞机飞行上限的原因。

目的与要求:
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1

课程安排:

序号 内容 课时 试题数量

1 大气环境 1H 1

2 空气动力学基本原理 2H 2

3 机翼几何外形和参数 1H 1

4 作用在飞机上的空气动力 2H 2

5 高速飞行基本特点 2H 2
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机翼几何外形和参数

作用在飞机上的空气动力

目 

录

大气环境

空气动力学基本原理

高速飞行基本特点

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5
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1.2.1   大气环境  (1H)
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大气的重要物理参数

国际标准大气（ISA）

目 

录

大气的组成

大气层的结构

1

2

3

4
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p 氩、二氧化碳、氖、氦、氪、氢等 

p 组分是不稳定的

p 某种成分含量过多，或减少，都可能

给人类造成危害

1.2.1 大气环境 

      1、大气的组成

氮气约占 
78%

氧气约占 
21%

其他气体

体积百分比

氮气 氧气 其他气体 水蒸气和尘埃颗粒
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p 按大气温度随高度

分布特征分为:

1.2.1 大气环境 

      2、大气层的结构

1) 对流层 

2) 平流层 

3) 中间层 

4) 热层

5) 散逸层 
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p 0—11 KM，赤道高，两极低

p 天气复杂

p H↑，P↓ρ↓T↓a↓

p 航空器活动的主要区域

1.2.1 大气环境 

      2、大气层的结构

     1) 对流层 
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p 11-50KM

p 同温层（11-20KM），-56.5℃

p 顶部温度0 ℃左右

p 没有垂直气流

p 空气稀薄，阻力小

p 航空器活动的主要区域

1.2.1 大气环境 

      2、大气层的结构

     2) 平流层 
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p 50-85KM

p H↑，T↓

p 顶部温度约为-80℃

p 强的垂直对流

p 空气十分稀薄

1.2.1 大气环境 

      2、大气层的结构

     3) 中间层 
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p 85-800KM

p 空气处于电离状态

p 温度很高

p H↑，T↑

p 导电性强

p 吸收、反射和折射无线电波

p 空气极稀薄，声波无法传播

1.2.1 大气环境 

      2、大气层的结构

     4) 电离层（热层） 
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p 电离层顶部到大气层外缘

p 很厚的过渡层

p H↑，T↑

p 散逸层外即为宇宙空间

1.2.1 大气环境 

      2、大气层的结构

     5) 散逸层 
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1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

物理参
数

物理状态

密度 温度 压强

飞行有关

黏性 压缩性 湿度 声速

大气分子运动的动能以压力和热能的形式表现出来
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p ρ＝m/V

p 是空气稠密的程度

p H↑，ρ↓

p 近似按指数曲线变化

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     1) 大气密度 
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p 空气的冷热程度

p 不规则热运动平均速度的大小

p 对流层 ，H↑，T↓，6.5 ℃/1KM

p 3种温标

p ℃=K-273

p ℃=5(οF -32)/9

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     2) 大气温度
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p 单位面积上承受的空气的垂直作用力

p 由空气重力和不规则热运动产生

p H↑，P↓

p 气压单位：Pa、mmHg，inHg、PSI

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     3) 大气压强
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p 标准大气压 (Atm)：

ü 海平面， 15℃

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     3) 大气压强

1Atm

1013.25 
hPa

29.92 
inHg

760 
mmHg

14.6959 
PSI
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1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     3) 大气压强

气压值

场面气压(QFE) 机场着陆区域内最高
点的气压值

修正海平面气压
(QNH)

场面气压按照标准大
气状况推算到平均海

平面的气压值

标准海平面气压
(QNE)

标准大气状况下海平
面的气压值
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p 潮湿程度

p 通常用相对湿度表示

p 温度越高，能含有的水蒸气

的最大量越大

p 露点温度

p 水蒸气密度是干燥空气的5/8

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     4) 湿度

尾迹云
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p 相互粘滞和相互牵扯的力

p 气体和液体黏温特性相反

p 黏性大的区域：

ü 附面层内

ü 尾流区内

ü 激波区域内

p 理想流体(忽略黏性)

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     5) 黏性
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p V、ρ随P、T变化的特性

p 物质都具有一定程度的可压缩性

p 液体的压缩性非常小

p 低速飞行，可不考虑压缩性

p 高速飞行必须考虑气体压缩性

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     6) 可压缩性
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p 小扰动在介质中的传播速度

p 它受大气温度和密度的影响

p 表示介质压缩性大小的一个指标

p 同一种介质中�2＝kT

p 在液体中传播速度比空气中大

1.2.1 大气环境 

      3、大气的重要物理参数

     7) 声速

�2=∆压力

∆密度
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p 便于计算、整理和比较飞机的试飞结果

p 给出标准的飞机性能数据

p 由国际民航组织（ICAO）制定

1.2.1 大气环境 

      4、国际标准大气（ISA）

     1) 制定目的
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p 以北半球中纬度地区大气

物理性质的平均值为依据

p 加以适当的修正建立的

p 完全气体假设

1.2.1 大气环境 

      4、国际标准大气（ISA）

     2) 模型

p= ���

结论：

p 压力不变，密度和温度成反比
p 密度不变，压力和温度成正比
p 温度不变，密度和压力成正比
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1.2.1 大气环境 

      4、国际标准大气（ISA）

     3) 标准海平面参数

H=0

1Atm

ρ=1.2
25kg/

m³

t=15℃

a=340.
29m/s
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p 提供了一个不随地理位置、季节和时间变化的标准大气环境

p 为确定飞机性能，制定了统一的标准

p 飞机技术手册中的飞行性能数据是在国际标准大气的条件下得出的

p 进行实际大气和国际标准大气之间的互相换算的主要工作是要确定

两者的温度偏差（ISA 偏差）

1.2.1 大气环境 

      4、国际标准大气（ISA）

     4) 应用
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小结：

①        大气密度、压强、随高度的增加而近似曲线性的下降。

②        空气的声速传播、黏性、湿度都跟随温度的变化而变化。

③        温度随高度的变化特点是？

④        为什么要制定标准国际标准大气压？

1.2.1 大气环境 
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1.2.2   空气动力学基本原理（2H）
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流体运动的基本概念

连续方程与伯努利方程

目 

录

飞行相对运动原理

连续介质假设

1

2

3

4
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p 什么是空气动力学？

    研究物体和空气作相对运动时，空气运动及其作用力规律的科学

p 什么是空气动力？

ü 空气作用在物体上的力叫做空气动力

ü 空气作用在物体外表面上的分布力的合力

1.2.2 空气动力学基本原理 
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p 是相对运动原理在空气动力学中的应用

p 运动是相对的(相对参考系)

p 物理规律对所有参考系是相同的

p 选空气或飞机做参考系其运动规律及产

生的空气动力完全相同

1.2.2 空气动力学基本原理 

      1、飞行相对运动原理
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p 空气相对飞机的运动称为相对气流

p 只要相对气流相同，产生的空气动力也就相等

p 可以将飞机的飞行转换为空气的流动

p 使空气动力问题的分析大大简化

p 风洞实验就是根据这个原理建立起来的

1.2.2 空气动力学基本原理 

      1、飞行相对运动原理
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p 什么是连续性假设？

p 为什么说他是假设？

p 理由？空气平均自由行程

p 目的：使空气动力问题的分析大大简化

1.2.2 空气动力学基本原理 

      2、连续介质假设
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1.2.2 空气动力学基本原理 

      3、流体运动的基本概念

     1) 流场、定常流和非定常流

定常流动/流场 非定常流动/流场

流动/流场



2022-5-19 37第 37 页/共101页 仅供培训使用

p 定常流，流线是流体微团流动的路线

p 流线的切线方向是流动速度的方向

p 流线不可能交叉，也不可能分叉

1.2.2 空气动力学基本原理 

      3、流体运动的基本概念

     2) 流线
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p 用流线组成的描绘流体微团流动情况的图画称为流线谱

p 如果流线谱 不随时间变化，它所描绘的就是定常流

1.2.2 空气动力学基本原理 

      3、流体运动的基本概念

     3) 流线谱
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p 什么是流管？

p 流管的特性

1.2.2 空气动力学基本原理 

      3、流体运动的基本概念

     4) 流管
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p 体积流量：AV

p 质量流量：q=�AV

1.2.2 空气动力学基本原理 

      3、流体运动的基本概念

     5) 流量 
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小结：

     1.相对运动原理及其应用

      2.连续性假设

，   3.流场、定常流和非定常流的概念

      4.流线及流管的特性

1.2.2 空气动力学基本原理 
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1.2.2 空气动力学基本原理 

      4、连续方程与伯努利方程

连续方程 质量守恒定律应用 什么是质量守恒定律 宏观分别守恒
微观都不守恒

E=mc²
核反应
湮灭

伯努利方程 能量守恒定律应用 什么是能量守恒定律
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p 在定常流动中

p ������=������ =

������●●●●●●●●

p 低速飞行时

����=���� =

����●●●●●●●●

1.2.2 空气动力学基本原理 

      4、连续方程与伯努利方程

     1) 连续方程 

① 流管变细，流线变密，流速变快

② 流管变粗，流线变疏，流速变慢
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p 适用条件：

ü 不可压缩的

ü 理想流体

ü 绝热定常流动

ü 忽略重力势能变化

1.2.2 空气动力学基本原理 

      4、连续方程与伯努利方程

     2) 伯努利方程 

p 各项含义：

ü p：    静压，压力能

ü       ：动压，动能

ü p0：     总压，全压
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p 将连续方程和伯努利方程

一起考虑

1.2.2 空气动力学基本原理 

      4、连续方程与伯努利方程

     2) 伯努利方程 

p 适用条件：

ü 不可压缩的

ü 理想流体

ü 绝热定常流动

ü 忽略重力势能变化

p 流管变细，流速增加，静压减小

p 流管变粗，流速减小，静压增加



2022-5-19 46第 46 页/共101页 仅供培训使用

p 分析飞机机翼气

动升力的产生

1.2.2 空气动力学基本原理 

      4、连续方程与伯努利方程

p 流管变细，流速增加，静压减小

p 流管变粗，流速减小，静压增加
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1.2.2 空气动力学基本原理 

公式 适用条件 相关结论

连续方程

������=������ 定常流

����=���� 不可压缩的定常流
(Ma＜0.4)

A与V负相关
(Ma＜1)

伯努利方程

ü 不可压缩(Ma＜0.4)

ü 理想流体

ü 绝热定常流动

ü 忽略重力势能变化

P与v负相关

小结：
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1.2.3    机翼几何外形和参数(1H)
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机翼相对机身的安装位置

目 

录

机翼的翼型和基本参数

机翼平面形状和基本参数

1

2

3
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1.2.3 机翼几何外形和参数 

机翼几
何外形

机翼翼型

机翼平面
形状

机翼相对
机身的安
装位置
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p 机翼翼型

p 翼弦、几何弦长

p 厚度、最大厚度、相对厚度

p 最大弯度、相对弯度

1.2.3 机翼几何外形和参数 

      1、机翼的翼型和基本参数
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1.2.3 机翼几何外形和参数 

      1、机翼的翼型和基本参数

前缘
半经

翼型

后缘
角

弯度
特征

厚度
特征
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民用运输机机翼翼型的相对厚度约为8%～

16%，最大厚度的位置约为 35%～50%

1.2.3 机翼几何外形和参数 

      1、机翼的翼型和基本参数

低速翼型

弯度较大

最大弯度位置靠前

相对厚度较大

最大厚度位置靠前

高速翼型

对称翼型

最大弯度位置后移

薄翼型

最大厚度位置后移
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p 机翼平面形状 

p 机翼面积

p 梢根比

p 翼展展长

p 展弦比：7―8

p 后掠角：1/4 弦线 30 度

1.2.3 机翼几何外形和参数 

      2、机翼平面形状和基本参数
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1.2.3 机翼几何外形和参数 

      3、机翼相对机身的安装位置

1) 机翼相对机身中心线的高度位置
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1.2.3 机翼几何外形和参数 

      3、机翼相对机身的安装位置

2) 机翼相对机身的角度
p 安装角 ：一般取 4° 左右

p 上反角、下反角

p 重要结构参数
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小结：

1.2.3 机翼几何外形和参数 

低速翼型

弯度较大

最大弯度位置靠前

相对厚度较大

最大厚度位置靠前

大展弦比

高速翼型

对称翼型

最大弯度位置后移

薄翼型

最大厚度位置后移

小展弦比

弦线、相对厚度、相对弯

度、展弦比、后掠角、安

装角、上反角等基本概念
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1.2.4   作用在飞机上的空气动力(2H)
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升力和阻力的影响因素

机翼的压力中心和焦点

目 

录

升力的产生

阻力的产生

1

2

3

4

机翼表面结冰的影响5
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p 空气动力

p 总空气动力 R

p 压力中心

p 升力 L

p 阻力 D

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 
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飞机通过空气动力，都能做到什么？

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 



2022-5-19 62第 62 页/共101页 仅供培训使用

p 升力主要由机翼产生

p 迎角 α (正负)

p 压力中心

p 升力 L

p 阻力 D

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      1、升力的产生
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p 机翼表面压力分布图

p 上下表面形成压差产生了升力

p 叶背、叶盆 

p 驻点

p 最低压力点

p 升力远远大于阻力

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      1、升力的产生
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p 也称为边界层

p 由于空气黏性

p 机体表面不是绝对光滑

p 附面层厚度变化

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     1)  气流在机体表面的流动状态

     (1) 附面层



2022-5-19 65第 65 页/共101页 仅供培训使用

p 层流附面层 

p 紊流附面层 

p 转捩

p 转捩原因

p 紊流底层，摩擦要比层流大得多

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     1)  气流在机体表面的流动状态

     (2) 层流附面层和紊流附面层
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p 什么是附面层的分离 

p 主要原因：逆压梯度

p 分离点

p 涡流区(尾流区)

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     1)  气流在机体表面的流动状态

     (3) 附面层的分离
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

干扰阻力

摩擦阻力

阻力

诱导阻力

废阻力 压差阻力
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产生原因：

p 由于空气有黏性，

存在于附面层内

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     2)  摩擦阻力

影响因素：

p 附面层内气流的流动状态

p 接触的面积大小

p 机体表面状态

减小摩擦阻力的主要方法：

p 使附面层保持层流状态

p 减小接触面积

p 保持机体表面光滑清洁
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产生原因：

p 机体前后压力差，

主要由机翼产生

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     3)  压差阻力

影响因素：

p 迎风面积

p 截面的形状

p 物体相对气流的位置(α)

减小摩擦阻力的主要方法：

p 减小迎风面积

p 形状圆形或近似圆形

p 各部件外形采用流线型

p 机翼安装角 4°
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产生原因：

p 气流在部件结合

处互相干扰

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     4)  干扰阻力

影响因素：

p 组合时的相对位置

p 结合部位形成的流管形状

减小摩擦阻力的主要方法：

p 适当安排各部件之间的相

对位置

p 部件结合部位安装整流罩



2022-5-19 71第 71 页/共101页 仅供培训使用

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     5)  诱导阻力

     (1) 翼梢旋涡和下洗流
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产生原因：

p 伴随升力而产生

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     5)  诱导阻力

影响因素：

p 上下翼面压差

p 翼梢部位面积在机翼总面

积中所占比例

减小摩擦阻力的主要方法：

p 用椭圆形机翼

p 大展弦比

p 采用翼梢小翼
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有利飞行速度

1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      2、阻力的产生

     6)  低速飞行时飞机的阻力
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      小结：

干扰阻力

摩擦阻力

阻力

诱导阻力

废阻力 压差阻力

伴随升力

而产生

气流在部件结合

处互相干扰

机体前后压力差，

主要由机翼产生

由于空气有黏性，

存在于附面层内
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      3、升力和阻力的影响因素

     1)  飞机的升力公式：

     2)  飞机的阻力公式：

p 空气密度因素

p 机翼面积因素

p 升力系数和阻力系数
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      3、升力和阻力的影响因素

     3)  升力系数和阻力系数：

p 无量纲

p 与机翼的翼型、平面形

状以及迎角有关

p 零升力迎角

p 升阻比(气动效率)
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      3、升力和阻力的影响因素

     4)  飞机大迎角失速：

p 临界迎角(失速迎角)

p 飞机失速

p 失速速度

p 失速速度的影响因素
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      4、机翼的压力中心和焦点

p 机翼的压力中心

p 机翼的焦点

p 各自随迎角的变化规律

p 焦点的应用
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

      5、机翼表面积冰的影响

p 改变翼型，升力下降

p 加大迎风面积，增加压差阻力

p 表面变粗糙，增加摩擦阻力

p 结冰不对称，操纵困难

p 过早分离，减小了CLmax和临界迎

角，过早失速

p CLmax减小提高了最小平飞速度，

着陆不利
典型的机翼前缘除冰带
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1.2.4 作用在飞机上的空气动力 

          小结：

p 升力和阻力公式一定要牢记

p 升力系数和阻力系数随迎角的变化规律

p 升力、阻力的关系

p 临界迎角和失速速度的概念
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1.2.5  高速飞机基本特点（2H）
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马赫锥、激波、膨胀波的基本概念

临界马赫数和临界速度的基本概念

目 

录

空气的可压缩性和飞行马赫数

高速飞行气流的加速、减速特性

1

2

3

4

声障和热障的基本概念5

高速飞机气动外形的特点6
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      1、空气的可压缩性和飞行马赫数

p 空气的可压缩性是造成高速飞行不同于低速飞行的主要原因

p v-空气局部压力变化的大小

p a-当地空气被压缩的难易程度

p Ma＝v/a   (无量纲,反映压缩程度及影响)

Ma>1，超音速

Ma<1，亚音速
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      1、空气的可压缩性和飞行马赫数

p 速度的变化导致流体温度和内能的变化不能忽略

速度的变化 空气其它参数的变化 流体内能量的转换

速度增加
压力、密度、温度、声速

都减小,马赫数增加

部分压力能和内能转变为动能，

系统总能量不变

速度减小
压力、密度、温度、声速

都增大,马赫数减小

部分动能转变为压力能和内能，

系统总能量不变
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      2、高速飞行气流的加速、减速特性

�1V1A1=�2V2A2=………

p 亚声速气流，通过收缩

的流管加速

p 超声速气流，通过扩张

的流管加速 拉瓦尔喷管
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      3、马赫锥、激波、膨胀波的基本概念

     1)  马赫锥

p 马赫锥

p 空间分界面

p 马赫锥的形状

p 多普勒效应

p 音爆
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      3、马赫锥、激波、膨胀波的基本概念

     2)  激波

p 激波？内折角？

p 强扰动波

p 激波前后气流参数的变化

p 传播速度大于声速

p 波阻

p 激波角、正激波、斜激波

p 超音速气流通过正
激波后转变为亚音
速气流

p 通过斜激波后，可
能仍为超音速气流
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      3、马赫锥、激波、膨胀波的基本概念

     3)  膨胀波

p 膨胀波？外折角？

p 弱扰动波

p 流管变粗

p 膨胀加速

p 扇形波

p 超声速气流是通过激波
压缩减速

p 通过膨胀波膨胀加速的
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      小结：

p 超声速气流是通过激波压缩减速

p 通过膨胀波膨胀加速的

速度的变化 空气其它参数的变化

速度增加
压力、密度、温度、声速

都减小,马赫数增加

速度减小
压力、密度、温度、声速

都增大,马赫数减小

p 亚声速气流，通过收缩的流管加速

p 超声速气流，通过扩张的流管加速

p 超音速气流通过正激波后转变为亚音速气流

p 通过斜激波后，可能仍为超音速气流
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      4、临界马赫数和临界速度的基本概念

p  临界马赫数？

p  临界速度？

飞行 Ma<1，局部 Ma=1

ü 上翼面的气流被加速

ü 在最大速度点处温度最低

    声速最小

p 2000m高空

p v=900km/ h

p 此高度a=1200km/ h

p v局=1150km/h

p a局=115okm/ h

p Ma局＝V局 /a局=1.0

p Ma临=900/1200=0.75

p v临=900km/ h
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      5、声障和热障的基本概念

     1)  声障

p  Ma＞M临： 造成飞机失速

p 阻力突然增大

p 升力骤然下降

p 自动低头俯冲

p 飞机抖振

p 操纵效率下降

p 自动横滚

p 根本原因：低速空气

动力学原理没有考虑

空气的压缩性
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      5、声障和热障的基本概念

     2)  热障

热障：空气动力加热问题

p 舱内人员

p 电子部件

p 非金属材料的极限工作温度

p 机体结构热透

p 需要更加先进的材料科学
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      6、高速飞机气动外形特点

目的

提高临界马赫数

改善跨声速空气动力特性

减小波阻

措施

采用薄翼型

后掠机翼

小展弦比机翼

涡流发生器
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      6、高速飞机气动外形特点

     1)  采用薄翼型 低速翼型

弯度较大

最大弯度位置靠前

相对厚度较大

最大厚度位置靠前

大展弦比

高速翼型

对称翼型

最大弯度位置后移

薄翼型

最大厚度位置后移

小展弦比

激波波阻会随着翼型相对厚度的增加而增大
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      6、高速飞机气动外形特点

     1)  采用薄翼型

p 层流翼型

ü 高亚声速翼型

ü 提高临界马赫数

p 超临界翼型

ü 提高临界马赫数

ü 跨声速气动特性较好
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      6、高速飞机气动外形特点

     2)  后掠机翼

p 提高临界马赫数

p 后掠角越大，提

高效果越明显

p 减小波阻

 缺点：

p 低速特性不好

p 失速特性不好 (翼刀)

p 结构的受力形式不好

p 民航飞机后掠角30度
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      6、高速飞机气动外形特点

     3)  小展弦比机翼

p 提高临界马赫数

p 减小波阻

 缺点：

p 低速诱导阻力大

p 起飞着陆性能不好

美国F35战斗机
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1.2.5 高速飞行基本特点 

      6、高速飞机气动外形特点

     4)  涡流发生器

p 低展弦比小翼段

p 生成很强的翼尖旋涡

p 旋涡从外部气流中

将能量带进附面层

p 抑制附面层分离

p 低速飞机上：

    防止附面层分离和增升

p 高亚声速和跨声速飞机上：

     推迟激波分离
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1整章总结：

序号 本节重点知识要点

1 大气的组成、大气层的结构、大气的重要物理参数、国际标准大气
（ISA） 

2 飞行相对运动原理、连续介质假设、流体运动的基本概念、连续方
程与伯努利方程

3 机翼的翼型和基本参数、机翼平面形状和基本参数、机翼相对机身
的安装位置

4 升力的产生、阻力的产生、升力和阻力的影响因素、机翼的压力中
心和焦点、机翼表面结冰的影响

5
空气的可压缩性和飞行马赫数、高速飞行气流的加速、减速特性、
马赫锥、激波、膨胀波的基本概念、临界马赫数和临界速度的基本
概念、声障和热障的基本概念、高速飞机气动外形的特点 

M1.2 空气动力学基础
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1

序号 思考题

1 飞机的升力是如何产生的？

2 飞机的摩擦阻力、压差阻力、干扰阻力是如何产生的？

3 飞机的诱导阻力是如何产生的？

4 影响飞机升力和阻力的因素有哪些？

5 什么是临界迎角？

6
高亚音速飞机飞行存在哪些问题？如何通过气动外形的设计来改

善高音速飞机的气动性能？

M1.2 空气动力学基础
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感谢聆听，欢迎指正


