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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

ДИНАМИКА ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
В АТМОСФЕРЕ

Термины, определения и обозначения

Aircraft dynamics in atmosphere. 
Terms, definitions .and symbols

ГОСТ
20058—80

Взамен
ГОСТ 20058—74, 

кроме пп. 45—67

Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 30 июля* 
1980 г. № 3913 срок введения установлен

с 01.07. 1981 г.

Настоящий стандарт распространяется на летательные аппа
раты тяжелее воздуха, в основном самолеты.

Стандарт устанавливает применяемые в науке и технике тер
мины, определения, обозначения осей координат и буквенные обо
значения величин, относящиеся к динамике летательных аппара
тов в атмосфере Земли и других планет.

Стандарт следует применять совместно с ГОСТ 22833—77 к 
ГОСТ 22281—78.

Термины, установленные настоящим стандартом, обязательны 
для применения в документации всех видов, научно-технической,, 
учебной и справочной литературе.

Для каждого понятия установлен один стандартизованный тер
мин. Применение терминов-синонимов стандартизованного тер
мина запрещается.

Для отдельных стандартизованных терминов в стандарте при
ведены в качестве справочных краткие формы, которые разрешает
ся применять, если исключена возможность их различного толко
вания. Установленные определения можно, при необходимости, 
изменять по форме изложения, не допуская нарушения границ по
нятий.

Если необходимые и достаточные признаки понятия содержат
ься в буквальном значении термина, определение не приведено и, 
соответственно, в графе «Определение» поставлен прочерк.

Для отдельных понятий стандартизованные термины отсутст
вуют и, соответственно, в графе «Термин» поставлен прочерк.

Издание официальное 
★

Перепечатка воспрещена

(Б) Издательство стандартов, 1981



Стр. 2 ГОСТ 20058—80

В стандарте (Приведен алфавитный указатель содержащихся в 
нем терминов.

В справочном приложении 1 приведены чертежи основных уг
лов, используемых в динамике летательных аппаратов в атмосфе
ре, в справочном приложении 2 — матрицы преобразования вели
чин из одной системы координат в другую, в справочном прило
жении 3 — таблица соответствия обозначений осей координат и 
буквенных обозначений величин, установленных в данном стан
дарте и МС ИСО 1151, ч. I—V.

Стандартизованные термины набраны полужирным шрифтом, 
их краткая форма — светлым.
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Термин Обозначение Определение ‘ Примечание
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ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ
•

1. Динамика летатель
ных аппаратов в 
атмосфере

Раздел механики, в котором изу
чается движение летательных ап
паратов в атмосфере

Термин «летательный аппарат» 
в данном стандарте относится 
к летательным аппаратам тяже
лее воздуха, оснащенным, как 
правило, установкой для созда
ния тяги (п. 53) например, само
лет, ракета, вертолет

ИНЕРЦИАЛЬНАЯ И ЗЕМНЫЕ СИСТЕМЫ КООРДИНАТ

2. Инерциальная сис
тема координат

OuX HY aZa Правая прямоугольная декар
това система координат, начало 
Оп которой помещено в некото
рой точке пространства, либо пе
ремещается с постоянной ско- 
ростью  ̂ а направление осей отно
сительно звезд неизменно

3. Земная система ко
ординат

O0X 0Y 0Zo Правая прямоугольная декар
това система координат, начало 
0 0 и оси которой фиксированы по 
отношению к Земле и выбирают
ся в соответствии с задачей

I

4. Нормальная земная 
система координат

0 0XgY^Zg Земная система координат, ось 
которой 0 0Yg направлена вверх 
по местной вертикали, а направ-' 
ление осей OXg и OZg выбира
ется в соответствии с задачей

#

Под.*' местной вертикалью по
нимают прямую, совпадающую с 
направлением силы тяжести в рас
сматриваемой точке

w
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Термин Обозначение Определение Примечание

5. Стартовая система 
координат

00X cY cZc Земная система координат, на
чало которой 0 0 совпадает с 
характерной точкой летателыного 
аппарата в начальный момент 
движения, ось OqY с направлена 
вверх по местной вертикали, а 
направление осей 0 0Х С и 0 0ZC 
выбирается в соответствии с за
дачей

ПОДВИЖНЫЕ СИСТЕМЫ КООРДИНАТ

6. Подвижная система 
координат

Правая прямоугольная декар
това система координат, начало 
которой О помещено на лета
тельном аппарате, обычно в цент
ре масс, а направление осей вы
бирается в соответствии с зада
чей

7. Ориентированная 
подвижная система 
координат

о х яу яг я Подвижная система координат, 
направление осей которой отно
сительно звезд неизменно

8. Земная подвижная 
система координат

o x 0y 0z 0 Подвижная система координат, 
оои которой направлены так же, 
как и соответствующие оси зем
ной системы координат

9. Нормальная систе
ма координат

OXeY t Zg Подвижная система координат, 
ось которой ОУ̂ . направлена 
вверх по местной вертикали, а 
направление , осей OXg и OZ g 
выбирается в соответствии с за
дачей

С
тр

. 
4 

ГО
С

Т 
20058—

80



со

Термин Обозначение Определение Примечание

10. Связанная система 
координат

OXYZ Подвижная система координат, 
осями которой являются про
дольная ось ОХ (п. 11), нормаль
ная ось OY (п. 12) и попереч
ная ось OZ (п. 13), фиксирован
ные относительно летательного 
аппарата

11. Продольная ось ОХ Ось связанной системы коорди
нат, расположенная в плоскости 
симметрии летательного аппара
та или в плоскости, параллельной 
ей, если начало координат О по
мещено вне плоскости симмет
рии, и направленная от хвосто
вой к носовой части летательно
го аппарата

1. Направление продольной оси 
может быть выбрано как по ба
зовым осям самолета, крыла или 
фюзеляжа, так и по главным осям 
инерции. Выбор продольной оси 
должен быть указан.

2. Для осесимметричных лета
тельных аппаратов продольная 
ось располагается вдоль оси сим

12. Нормальная ось

13. Поперечная ось

OY

OZ

Ось связанной системы коор
динат, расположенная в плос
кости симметрии летателыюго ап
парата или в плоскости, парал
лельной ей, если начало коорди
нат О помещено вне плоскости 
симметрии, и направленная к 
верхней части летательного ап
парата или части, условно ей со
ответствующей

Ось связанной системы коор
динат, перпендикулярная плос
кости симметрии летательного ап
парата и направленная к правой 
части летательного аппарата или 
части, -условно ей соответствую
щей

метрии

\
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Термин Обозначение

14. Полусвязанная сис
тема координат

OXeYeZe

15. Связанная с прост
ранственным углом 
атаки система коор
динат

OXnY nZn

16. Скоростная систе 
тема координат

Определение Примечание

Подвижная система координат, 
ось которой ОХе совпадает с

проекцией скорости летательного -—►
аппарата V (п. 35) на плоскость 
OXY связанной системы коорди
нат, ось ОУе — с осью подъем
ной аилы OYa (п, 18), а ось 
OZ е— с поперечной осью

Подвижная система координат, 
ось ОХ п которой совпадает с 
продольной -осью, а ось ОУп 
лежит в плоскости, - образованной 
продольной осью и направлением 
скорости летательного аппарата
V (п. 35), и направлена противо
положно ■ проекции скорости на 
плоскость, перпендикулярную 
продольной оси

Подвижная система координат, 
ось ОХ которой совпадает с 
направлением скорости летатель
ного аппарата (п. 35), а ось OY 
лежит в плоскости симметрии ле
тательного аппарата или в плос
кости, параллельной ей, если на
чало координат О помещено вне 
плоскости симметрии, и направ
лена к верхней части летатель
ного аппарата или части, услов
но ей соответствующей

С
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Термин Обозначение Определение* Примечание

17. Скоростная ось Ось скоростной системы коор
динат, совпадающая с направле
нием скорости летательного аппа-■ V
рата V (п. 35)

18. Ось подъемной си
лы Ьсь ■ скоростной системы коор-

-

-

ддеат в плоскости симметрии ле
тательного аппарата или в плос
кости, параллельной ей, если на
чало координат О помещено вне 
плоскости симметрии , и направ
ленная к верхней части летатель
ного аппарата или части, услов
но ей соответствующей

...

19. Боковая ось OZa Ось, которая в совокупности со 
скоростной осью и осью подъем
ной силы составляет скоростную 
систему координат

-20. Траекторная систе OXkY KZK Подвижная система координат,.
ма координат 

» . ♦

ось которой ОХ к совпадает с
направлением земной скорости—>■
VK (п. 37), ось ОУк лежит в 
вертикальной плоскости, проходя
щей через ось ОХк , и направле
на обычно вверх от поверхности 
Земли * •

ГО
С

Т 
20058—

80 
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Термин* Обозначение

ч__——— ------------------
Определение Примечание

УГЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ НАПРАВЛЕНИЕ СКОРОСТИ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА В СВЯЗАННОЙ 
СИСТЕМЕ КООРДИНАТ И В СИСТЕМЕ КООРДИНАТ, СВЯЗАННОЙ С ПРОСТРАНСТВЕННЫМ УГЛОМ АТАКИ

(Справочное приложение 1, черт. 1)

21. Угол атаки а Угол между^* продольной осью 
ОХ и проекцией скорости лета
тельного аппарата V (п. 35) еа 
плоскость OXY связанной систе
мы координат

22. Угол скольжений , Р Угол между направлением ско

'
рости летательного аппарата V 
(п. 35) и плоскостью OXY свя
занной системы координат

23. Пространственный 
угол атаки

«п Угол между продольной осью 
ОХ и направлением скорости ле

♦
тательного аппарата V (п. 35)

24. Аэродинамический 
угол крена ?п(<ра ) Угол между нормальной осью 

О У и осью ОУп системы коорди
нат, связанной с пространствен
ным углом атаки

Угол атаюи следует считать по
ложительным ,/Тел и проекция ско
рости летательного аппарата на 
нормальную ось отрицательна

Угол скольжения следует счи
тать положительным, если проек
ция скорости летательного аппа
рата на поперечную ось положи
тельна

Пространственный угол атаки 
всегда является положительным

Аэродинамический угол крена 
следует считать положительным, 
когда ось ОУпсовмещается с нор
мальной осью поборотом вокруг 
продольной оси по часовой стрел
ке, если смотреть в направлении 
продольной оси

С
тр. 
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Термин Обозначение • Определение Примечание

УГЛЫ МЕЖДУ ОСЯМИ СВЯЗАННОЙ И НОРМАЛЬНОЙ СИСТЕМ 
КООРДИНАТ (Справочное приложение 1, черт. 2)

25. Угол рыскания Угол между осью GXg нор
мальной системы координат и 
проекцией продольной оси ОХ 
на горизонтальную плоскость 
OXgZg нормальной системы 
координат

Угол рыскания следует считать 
положительным, когда ось OXg 
совмещается с проекцией про
дольной ош на горизонтальную 
плоскость поворотом вокруг оси 
OYg по часовой стрелке, если 
смотреть в направлении этой оси

26. Угол тангажа Угол между продольной осью 
ОХ и горизонтальной плоскостью 
OX gZg нормальной системы -коор
динат .

Угол тангажа следует считать 
положительным, когда продоль
ная ось находится выше горизон
тальной плоскости OXgZg

27. Угол крена Y Угол между поперечной осью OZ 
и осью OZg нормальной систе
мы .координат, смещенной в по
ложение, при котором угол рыс
кания равен нулю

Угол крена следует считать по
ложительным, когда смещенная 
ось OZg совмещается с попереч
ной осью поворотом вокруг про
дольной оси по часовой стрелке, 
если смотреть в направлении этой 
оси

УГЛЫ МЕЖДУ о с я м и  СКОРОСТНОЙ И НОРМАЛЬНОЙ СИСТЕМ 
КООРДИНАТ (Справочное приложение 1, черт. 3)

28. Скоростной 
рыскания

угол Угол между осью OXg нор-
мальнои системы координат и
проекцией скоростной ОСИ ОХ а
на горизонтальную плоскость
OX gZg нормальной системы
координат

Скоростной угол рыскания сле
дует считать положительным, ког
да ось ОХё совмещается с про
екцией скоростной оси на горизон
тальную плоскость OXgZg по
воротом вокруг оси OTg- по ча- >о

ГО
С

Т 
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Термин
4

Обозначение Определение Примечание

*
. ' совой стрелке, если смотреть в 

направлении этой оси

29. Скоростной угол 
тангажа

Угол между скоростной осью 
ОХ а и горизонтальной плос
костью OXgZg нормальной оис- 
темы координат

Скоростной угол тангажа сле
дует считать положительном, ког
да скоростная ось находиться вы- 
шё горизонтальной плоскости 
OXgZg

30. Скоростной угол 
крена

Уа Угол между боковой осью OZa 
и осью OZg нормальной системы 
координат, смещенной в поло
жение, при котором скоростной 
угол рыскания равен нулю

* ■ >

Скоростной' угол крена следует 
считать положительным, когда 
смещенная ось OZg совмещается 
с боковой осью поворотом вокруг 
скоростной оси по часовой стрел
ке, если смотреть в направлении 
этой оси :

ТРАЕКТОРНЫЕ УГЛЫ (Справочное приложение 1, черт. 4)

'3 1 . Угол пути

32. Угол наклона 
ектории

тра-

Угол между осью OXg нормаль
ной системы координат й направ
лением путевой скорости Vn 
(п. 38)

0 Угол между направлением зем-

, • -

ной скорости Ук (п. 37) и гори
зонтальной плоскостью OXgZg 

нормальной системы координат

Угол пути следует считать по
ложительным, когда ось OXg сов
мещается с направлением путевой 
скорости поворотом вокруг оси 
О У g по часовой стрелке, если 
смотреть в направлении этой оси

Угол найлона траектории сле
дует считать положительным, 
когда проекция земной скорости 
на ось ОYg положительна

С
тр. 
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Термин Обозначение Определение Примечание

УГЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ НАПРАВЛЕНИЕ ВЕТРА 
(Справочное приложение 1, черт. 5)

33. Угол ветра 4 V Угол между осью OXg нор
мальной системы координат и
проекцией скорости ветра W 
(п. 39) на горизонтальную плос
кость OXgZg нормальной сис
темы координат

34. Наклон ветра V Угол между направлением ско- —>
роста ветра W (п. 39) и гори
зонтальной плоскостью

Угол ветра следует считать по
ложительным, когда ось OXg сов
мещается с проекцией скорости 
ветра на горизонтальную плос
кость OXgZg поворотом вокруг 
оси OYg по часовой стрелке, ес
ли смотреть в направлении этой 
оси

Наклон ветра следует считать 
положительным, когда проекция 
скорости ветра на ось OYg- нор
мальной системы координат по
ложительна

35. Скорость летатель
ного аппарата
Скорость

V

СКОРОСТИ

Скорость (начала О связанной 
системы координат относительно 
среды, не возмущенной летатель
ным аппаратом

li. При применении термина к 
конкретному виду летательного 
аппарата следует заменять слова 
«летательного аппарата» на тер
мин конкретного вида летатель
ного аппарата, например, «ско
рость самолета».

2. Составляющие скоростей по 
осям различных систем коорди
нат следует обозначать соответ
ственно V, VKt V n>W с индексом 
соответствующей оси, например, 
Укх — составляющая земной ско-
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Термин Обозначение Определение Примечание

—̂
рости VK (п. 37) по оси ОХ свя
занной системы координат; Vха— 
составляющая скорости летатель
ного аппарата по оси ОХа ско

36. Воздушная скорость

ростной системы координат при 
этом V *х=Ук , a Vxa= V

V Модуль скорости летательного
летательного аппа
рата

аппарата

Воздушная скорость

37. Земная скорость к Скорость начала О связанной 
системы координат относительно 
какой-либо из земных систем

Ом. примечание 2 к п. 35

координат

38. Путевая скорость

39. Скорость ветра

Уп Проекции земной скорости на 
горизонтальную плоскость 
OX gZg нормальной системы 
координат

То же

W Скорость среды, не возмущен
ной летательным аппаратом, от
носительно какой-либо из земных 
систем координат

УГЛОВЫЕ СКОРОСТИ

40. Абсолютная угло ёГ Угловая скорость связанной сис I. Составляющие абсолютныйвая скорость лета темы координат относительно угловой скорости летательноготельного аппарата 
Абсолютная угло
вая скорость

(Инерциальной системы координат аппарата и угловой скорости ле- •—►
тательного аппарата <о (п. 41) по
осям различных систем координат
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Термин Обозначение Определение Примечание

следует обозначать соответственно 
Q и <о с индексом соответствую
щей оси, например, <лХа — состав
ляющая угловой скорости лета
тельного аппарата по оси ОХа 
скоростной системы координат.

2. Составляющие абсолютной 
угловой скорости летательного 
аппарата и угловой скорости ле
тательного аппарата следует счи
тать положительными при вра
щении летательного аппарата вок
руг соответствующей оси по часо
вой стрелке, если смотреть в нап
равлении этой оси

41. Угловая скорость 
летательного аппа
рата
Угловая скорость

о> Угловая скорость связанной 
системы координат относительно 
какой-либо из земных систем 
координат

См. примечания к п. 40

42. Скорость крена со* Составляющая угловой скорос
ти летательного аппарата © ио 
оси ОХ связанной системы коор
динат

См. примечание 2 к п. 40

43. Скорость рыскания “у Составляющая угловой скорос
ти летательного аппарата © по 
оси О У связанной системы коор
динат

То же

44. Скорость тангажа “ г Составляющая угловой скорос
ти летательного аппарата <*> по 
оси OZ связанной системы коор
динат

г
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МАССОВЫЕ И ИНЕРЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛЕТАТЕЛЬНОГО
АППАРАТА

45. Масса летательно*
го аппарата

т

46. Момент инерции ле
тательного аппара
та относительно оси
Момент инерция

47. Центробежный мо
мент инерции лета
тельного аппарата
Центробежный мо
мент инерции

Y y4 z

48. Радиус инерции 
летательного аппа
рата относительно 
оси
Радиус инерции

г*

ГУ
Гг

Масса является одной из ха
рактеристик материального объ
екта и определяет его инертные и 
гравитационные свойства. Масса 
механической системы — это сум
ма масс материалыных точек, об
разующих систему

1 х = !(У г+ г 2) dm
I у —S UJ+*2) dm
IZ~ S  (хЧ у2) dm

l Xy = lx y d m  
ly z —tyzdm  
Izx= lz x d m  i

r.
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УГЛЫ ОТКЛОНЕНИИ ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ

49. Угол отклонения 
органа управления 
тангЬжом

Угол отклонения органа управ
ления, предназначенного для 
создания момента тангажа (п. 75), 
или эквивалентный угол откло
нения, используемый в уравне
ниях движения летательного ап
парата вместо углов отклоне
ний нескольких органов управ
ления

1. При применении термина к 
конкретным видам органов уп
равления танга жом следует за
менять слова «органа управления 
тангажом» на термин конкретно
го вида органа управления, на
пример, «угол отклонения руля 
высоты» (5В), «угол отклонения 
ста билиз атора» (<р).

2. Угол отклонения органа уп
равления тангажом осесимметрич
ных летательных аппаратов сле
дует обозначать бь

3. Углы отклонения органов уп
равления следует считать поло
жительными при поворотах орга
нов управления по часовой стрел
ке, если смотреть в направлении 
соответствующей оси связанной 

системы координат. При этом пред
полагается, что оси вращения ор
ганов управления креном и тан
гажом условно минимальными по
воротами приведены в положение, 
параллельное поперечной оси, а 
ось вращения органа управления 
рысканием — в положение, па
раллельное нормальной оси, и 
знак угла отклонения органа уп
равления креном определяется 
положением правого о р г а н а  уп*
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Термин Обозначение Определение

.... . *
Примечание

50. Угол отклонения 
органа управления 
креном

51. Угол отклонения 
органа управления 
рысканием

Угол отклонения органа управ
ления, предназначенного для соз
дания момента крена (п. 73), или 
эквивалентный угол отклонения, 
используемый в уравнениях дви
жения летательного аппарата 
вместо углов отклонения несколь
ких органов управления

Угол отклонения органа управ
ления, предназначенного для соз
дания момента рыскания (п. 74) 
или эквивалентный угол откло
нения, используемый в уравнени
ях движения летательного аппа
рата в(место углов отклонения 
нескольких органов управления

равления (справочное приложе
ние 1, черт. 6)

4. Для винтокрылых летатель
ных аппаратов допустимо иное 
правило определения знака углов 
отклонения органов управления

1. При применении термина к 
конкретным видам органов уп
равления креном следует заме
нять слова «органа управления 
кренам» на термин конкретного 
вида органа управления, напри
мер, «угол отклонения элеронов»

(оэ) «угол отклонения диффе
ренциального стабилизатора»
(<Ы-

2. Угол отклонения органа уп
равления креном осесимметрич
ных летательных аппаратов сле
дует обозначать &з-

3. См. примечания 3 и 4 к п. 49

1. При применении термина к 
конкретным видам органов управ
ления рысканием следует заме
нять слова «органа управления 
рысканием» на термин конкрет
ного вида органа управления, на
пример, «угол отклонения руля 
направления» (бн ).

2. Угол отклонений органа уп
равления рысканием осесиммет
ричных летательных аппаратов 
следует обозначать б*
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Термин Обозначение Определение Примечание

3. См. примечания 3 и 4 к п. 49

СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ЛЕТАТЕЛЬНЫЙ АППАРАТ

52. Результирующая
—̂  
R Главный вектор системы сил, Результирующая сила склады

сила действующих на летательный ап
парат, без учета инерционных, 
гравитационных сил и сил, возни
кающих при контакте летатель
ного аппарата с землей

вается из тяги (п. 53) и аэроди
намической силы планера (п. 54).

Разложение результирующей 
силы на эти составляющие в каж
дом частном случае зависит от 
принятых условий

53. Тяга ->
Р Главный вектор системы сил, 

действующих на летательный ап
Составляющие тяги по осям раз

личных систем координат следу
парат со стороны двигателя в ре
зультате его функционирования

ет обозначать Р с индексом соот
ветствующей оси, например, Рх 
—составляющая тяги по оси ОХ 
связанной системы координат

54. Аэродинамическая Главный вектор системы сил, В случаях, исключающих воз
сила планера действующих на летательный ап можность различного толкования,
Аэродинамическая парат со стороны окружающей индекс А в обозначении может
сила среды при его движении быть опущен

55. Продольная сила Rx Составляющая результирующей—
силы R по оси ОХ связанной сис
темы координат

56. Нормальная сила Ry Составляющая результирующей 
силы R по оси О У связанной

*

системы координат
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Термин Обозначение Определение Примечание

57. Поперечная сила Rz Составляющая результирующей
силы R по оси OZ связанной сис
темы координат

&8. Тангенциальная Составляющая результирующей
сила силы R по оси ОХ а скорост

ной системы координат
59. Подъемная сила *Уа Составляющая результирующей

силы R по оси OYa скоростной 
системы координат

60. Боковая сила Составляющая результирующей
силы R по оси OZa скоростной 
системы координат

61. Аэродинамическая X Составляющая аэродинамичес-
продольная сила
Продольная сила

—̂
кой силы планера RA по оси ОХ
связанной системы координат,
взятая с противоположным зна
ком

62. Аэродинамическая Y Составляющая аэродинамичес
нормальная сила
Нормальная сила кой силы планера RA по оси OY 

связанной системы координат
63. Аэродинамическая Z Составляющая аэродинамичес

поперечная сила
Поперечная сила кой силы планера RA по оси OZ 

связанной системы координат
64. Сила лобового соп Ха Составляющая аэродинамичес

ротивления кой силы планера RA по оси 
ОХа скоростной системы коор-
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Термин Обозначение Определение Примечание

динат, взятая с противоположным 
знаком

65. Аэродинамическая 
подъемная сила

Подъемная сила

Уа Составляющая аэродинамичес
кой силы планера Яд по оси 
OYа скоростной системы коорди
нат

66. Аэродинамическая 
боковая сила

Боковая сила

г а Составляющая аэродинамичес
кой силы планера Яд по оси 
OZa скоростной системы коорди
нат

67. — Составляющая аэродинамичес
кой силы планера Яд  по оси 
ОХп системы координат, связан
ной с пространственным углом 
атаки, взятая с противоположным 
знаком

68. — У* Составляющая аэродинамичес
кой силы планера Яд  по оси 
OYп системы координат, связан
ной с пространственным углом 
атаки

69. — ?ц Составляющая аэродинамичес
кой силы планера Яд  по оси 
OZц системы координат, связан
ной с пространственном углом
а т ш
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МОМЕНТЫ СИЛ, ДЕЙСТВУЮЩ ИЕ НА ЛЕТАТЕЛЬНЫ Й АППАРАТ

70. Результирующий 
момент

А Главный момент системы сил, 
' образующих результирующую 
силу, относительно характерной 
точки летательного аппарата

71. Момент тяги Мр Главный момент сил, составля
ющих тягу, относительно харак
терной точки летательного. аппа
рата

72. Аэродинамический 
момент

м Момент, определяемый по фор
муле —М р

73. Момент крена MRX Составляющая результирующего 
момента M# по оси ОХ связан
ной системы координат

Результирующий момент
обычно определяется относитель
но центра масс

1. Момент тяги обычно опреде
ляется относительно центра масс.

2. Составляющие момента тяги 
в различных системах координат 
следует обозначать М р с индек
сом соответствующей оси, напри
мер, М рх — составляющая мо
мента Мр по оси ОХ связанной 
системы координат

1. Момент относительно рас
сматриваемой оси следует счи
тать положительным, когда его 
вектор совпадает с направле
нием этой оси.

2. В случаях, исключающих раз
личное толкование, в обозначе
ниях составляющих результирую
щего момента индекс R может 
быть опущен.

3. Термины для составляющих 
результирующего момента в дру.-

С
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- -
гих системах координат следует 
образовывать добавлением к дан
ному термину терминов соответ
ствующих систем координат, на
пример, «момент крена в скорост
ной системе координат»; соответст
венно буквенные обозначения сле
дует образовывать добавлением 
к Mg индекса соответствующей

* оси, например, Mgx

74. Момент рыскания МКу Составляющая результирующего 
момента Mg  по оси О У связан

См. примечания к п. 73

ной системы координат
75. Момент тангажа Mrz Составляющая результирующего 

момента Af^ по оси OZ связанной

См. примечания к п. 73

системы координат
76. Аэродинамический 

момент крена
Момент крена

М х
•*£» Составляющая аэродинамичес

кого момента М  по оси ОХ свя
занной системы координат

1. См. примечание 1 к п. 73
2. Термины для составляющих 

аэродинамического момента в 
других системах координат сле
дует образовывать добавлением 
к данному термину терминов соот
ветствующих систем координат, 
например, «аэродинамический мо
мент крена в скоростной системе 
координат»; соответственно бук
венные обозначения следует обра
зовывать добавлением к М ин

............
декса соответствующей род, щ п* 
ример, М х
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Термин Обозначение Определение Примечание

77. Аэродинамический Му Составляющая аэродинамичес- См. примечания к п. 76
момент рыскания
Момент рыскания

—>
кого момента М  по оси О У свя
занной системы координат

78. Аэродинамический 
момент тангажа
Момент тангажа

M z Составляющая аэродинамичес-—V
кого момента М  по оси OZ свя
занной системы координат

ПЕРЕГРУЗКИ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

79. Перегрузка
-►
п Отношение результирующей

силы R к произведению массы ле
тательного аппарата т на уско
рение свободного падения g

80. Продольная 
грузка

пере- Пх Отношение продольной силы 
Rx к произведению массы лета
тельного аппарата т на ускоре
ние свободного падения g

81. Нормальная пере-
грузка П У Отношение нормальной силы 

Ry к произведению массы лета
тельного аппарата т на ускорение

82. Поперечная пере- свободного падения g
грузка

п * Отношение поперечной силы 
Rz к произведению массы лета
тельного аппарата т на ускоре
ние свободного падения g

При определении перегрузки для 
условий разбега при взлете и 
приземления следует дополни
тельно учитывать силы реакции 
Земли

п Rx_
m g

Rz
m g

C
rp. 
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Термин Обозначение Определение Примечание

83. Тангенциальная 
регрузка

пе- п

84. Нормальная ско
ростная перегрузка Ь а

85. Боковая перегрузка

86. Коэффициент аэро
динамической про
дольной силы
Коэффициент про
дольной силы

Отношение тангенциальной силы 
RXa к произведению массы лета
тельного аппарата т на ускоре
ние свободного падения g

Отношение подъемной силы 
Rya к произведению массы лета
тельного аппарата т на ускоре
ние свободного падении g

Отношение боковой силы RZa к 
произведению массы летательного 
аппарата т на ускорение свобод
ного падения g

А

\
КОЭФФИЦИЕНТЫ  СИЛ

-

1 mg

%
_  Rya

mg

Отношение аэродинамической 
продольной силы X к произведению 
скоростного напора q на харак
терную площадь летательного ап
парата 5

1 с  - А  l‘ Cx~qS •
Й. Для самолета обычно за ха

рактерную площадь принимает
ся площадь крыла.

3. Для обозначения частных 
производных коэффициентов сил 
и моментов устанавливается обо
значение вида Л , где Л — бук
венное обозначение рассматрива
емого коэффициента силы или 
момента, а А— буквенное обо
значение величины, по которой 
берется производная от этого ко
эффициента, например,
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Обозначение Определение Примечание

до*га -  уа — 
у* да

частная производная коэффициен
та аэродинамической подъемной 
силы (п. 90) по углу атаки;

А дПУ
туэ-  ддэ

— частная производная коэффи
циента аэродинамического момен
та рыскания (п. 97) по углу от
клонения элеронов

87. Коэффициент аэро
динамической нор
мальной силы
Коэффициент нор
мальной силы

Су Отношение аэродинамической 
нормальной силы У к произвеле- 

1нию скоростного напора q на ха
рактерную площадь летательного 
аппарата S

V
l cy - q S  '

2. См. примечания 2 и 3 к п. 86

88. Коэффициент аэро
динамической .по
перечной силы
Коэффициент по
перечной силы

С* Отношение аэродинамической 
поперечной силы Z к произведе
нию скоростного напора q на ха
рактерную площадь летательного 
аппарата 5

L e*= qS •
2. См. примечания 2 и 3 к п. 86

89. Коэффициент ло-< 
бового сопротивле
ния

Cjfла Отношение силы лобового соп
ротивления Ха к произведению 
скоростного напора q на харак
терную площадь летательного ап
парата 5

1 сl ' e* a - q S  '
2. См. примечания 2 и 3 к п. 86
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90. Коэффициент аэро
динамической 
подъемной силы
Коэффициент подъ
емной силы

91. Коэффициент аэро
динамической бо
ковой силы
Коэффициент бо
ковой силы

СУа

Czа

92.

93.

94. —

ср95. Коэффициент тяги

Определение Примечание

Отношение аэродинамической 
подъемной силы Yа к произведе
нию скоростного напора q на ха
рактерную площадь летательного 
аппарата 5

Отношение . аэродинамической 
боковой силы Za к произведению 
скоростного напора q на харак
терную площадь летательного ап
парата S

'■СУа=ЦЙ--
2. См. примечания 2 и 3 к п. 86

1 с = —‘ Cza qS *
2. См. примечания 2 и 3 к п. 86

Отношение составляющей Х п 
аэродинамической силы планера 
к произведению скоростного на
пора q на характерную площадь 
летательного аппарата 5

Отношение составляющей Y п 
аэродинамической силы планера 
к произведению скоростного на
пора q на характерную площадь 
летательного аппарата S

Отношение составляющей Zn 
аэродинамической силы планера 
к произведению скоростного напо
ра q на характерную площадь 
летательного аппарата 5

Отношение тяги Р к произве
дению скоростного напора q на 
характерную площадь летатель
ного аппарата S

2. См. примечания 2 и 3 к п. 86 

*• сУп qS •
2. См. примечания 2 и 3 к п. 86 

'• %  -  qS ■
2. См. примечания 2 и 3 к п. 86

2. См. примечания 2 н 3 к п. 86
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КОЭФФИЦИЕНТЫ МОМЕНТОВ

96. Коэффициент аэро
динамического мо
мента крена
Коэффициент мо
мента крена

97. Коэффициент аэро
динамического мо
мента рыскания
Коэффициент мо

мента рыскания

98. Коэффициент аэро
динамического мо
мента тангажа
Коэффициент мо
мента тангажа

тх Отношение аэродинамического 
момента крена Мх  к произведе
нию скоростного напора q на ха
рактерный линейный размер L и 
характерную площадь летательно
го аппарата 5

ГПу Отношение аэродинамического 
момента рыскания Му к произве
дению скоростного напора q на 
характерный линейный размер L
и характерную площадь лета
тельного аппарата S

т2 Отношение аэродинамического 
момента тангажа Мг к произве
дению скоростного напора q на 
характерный линейный размер L 
и характерную площадь лета
тельного аппарата S

Мх
L т * ==~ ^ г  ■

2. Для самолета обычно за ха
рактерный линейный размер и ха
рактерную площадь принимают 
соответственно размах крыла I и 
площадь крыла S

3. См. примечание 3 к п. 86

1. ГПу
Му
~qST *

2. См. примечания 2 и З к  п. 96

, Af,
L ’

2. Для самолета обычно за ха
рактерный линейный размер и ха
рактерную площадь принимают 
соответственно среднюю аэроди
намическую хорду крыла Ьд и 
площадь крыла S

3. Gm. примечание 3 S п. 86
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ХАРАКТЕРНЫЕ АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ ТОЧКИ

99. Фокус по углу ата
ки
Фокус

100. Фокус по углу 
скольжения

101. Фокус по отклоне» 
нию органа управ 
ления тангажом

Точка, расположенная на линии 
пересечения плоскости OXZ свя
занной системы координат с плос
костью симметрии летательного 
аппарата, относительно которой 
момент тангажа остается постоян
ным при малых изменениях только 
угла атаки

1. ^  =  0.
да

2. Направление оси ОХ связан
ной системы координат выбрано 
таким образом, что при нулевом 
значении угла атаки подъемная 
сила летательного аппарата близ
ка к нулю.

3. Это определение применимо к 
летательному аппарату при уче
те и без учета функционирования 
его двигателей, аэроупругих де
формаций конструкции, а также 
к части летательного аппарата и 
к комбинации нескольких его 
элементов

Точка, расположенная в плос
кости симметрии летательного ап
парата, относительно которой мо
менты рыскания и крена остаются 
постоянными при малых измене
ниях только угла скольжения

1.
dmRy —0 и dmRx

ар
= о .

2. См. примечание 2 к п. 99

Точка, расположенная на ли
ши пересечения плоскости OXZ 
связанной системы координат с 
плоскостью симметрии летатель
ного аппарата, относительно кото
рой аэродинамический момецт тан-

1. дП1Й2
аа„

=о.

2. См. примечание 2 к п. 99
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102. Фокус по отклоне
нию органа управле
ния рысканием

гажа остается постоянным при 
малых изменениях только угла от
клонения органа управления тан- 
гажом

Точка, расположенная в плос
кости симметрии летательного ап
парата, относительно которой мо
менты рыскания и крена остают
ся постоянными при малых изме
нениях только угла отклонения 
органа управления рысканием

1. - 0  и f *  “ 0. 
д&„ д6я

2. Cjrt. примечание 2 к п. 99

Н Е Й Т Р А Л Ь Н Ы Е  Ц Е Н Т Р О В К И

103. Нейтральная цент
ровка по перегруз
ке при фиксирован

ном руле высоты

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором центр 
масс совпадает с точкой, распо
ложенной на линии пересечения 
плоскости OXZ связанной систе
мы координат с плоскостью сим
метрии летательного аппарата, от
носительно которой момент тан
гажа не зависит от малых изме
нений подъемной силы при фикси
рованном руле высоты, когда 
движение летательного аппарата 
можно считать квазиустановив- 
шимся криволинейным движени
ем в вертикальной плоскости с 
постоянной скоростью

При нейтральной центровке по 
перегрузке при фиксированном ру
ле высоты одному и тому же 
значению угла отклонения руля 
высоты в указанном движении ле
тательного аппарата могут соот
ветствовать различные значения 
перегрузки^

С
тр. 

28 
ГО

С
Т 

20058
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104. Нейтральная цент
ровка по перегрузке 
при свободном ру
ле высоты

105. Нейтральная цент
ровка по скорости 
при фиксированном 
руле высоты

Определение Примечание

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором центр 
масс совпадает с точкой, располо
женной на линии пересечения 
плоскости OXZ связанной систе
мы координат с плоскостью сим
метрии летательного аппарата, 
относительно которой момент тан
гажа не зависит от малых изме
нений подъемной силы при сво
бодном руле высоты, когда дви
жение летательного аппарата мож
но считать квазиустановившимся 
криволинейным движением в вер
тикальной плоскости с постоянной 
скоростью

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором центр 
масс совпадает с точкой, располо
женной на линии пересечения 
плоскости OXZ связанной системы 
координат с плоскостью симмет
рии летательного аппарата, отно
сительно которой момент тангажа 
не зависит от малых изменений 
скорости установившегося прямо
линейного движения летательного 
аппарата при фиксированном руле 
высоты

1. При нейтральной центровке 
по перегрузке при свободном ру
ле высоты одному и тому же зна
чению шарнирного момента руля 
высоты в указанном движении ле
тательного аппарата могут соот
ветствовать различные значения 
перегрузки.

2. Предполагается, что сила 
трения равна нулю.

3. Под шарнирным моментом 
руля высоты понимают главный 
момент системы всех сил, дейст
вующих на руль высоты, кроме 
сил, действующих со стороны при
вода, относительно оси вращения 
руля высоты

1. При нейтральной центровке 
по скорости при фиксированном 
руле высоты одному и тому же 
положению руля высоты могут 
соответствовать различные, мало 
отличающиеся значения скорости 
летательного аппарата в указан
ном движении.

2. Нейтральная центровка по 
скорости при фиксированном ру
ле высоты совпадает с фокусом 
по углу атаки, если влияние ско
рости на коэффициент момента 
тангажа пренебрежимо мало
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Определение Примечание

106. Нейтральная цент
ровка по скорости 
при свободном руле 
высоты

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором центр 
масс совпадает с точкой, распо
ложенной на линии пересечения 
плоскости OXZ . связанной систе
мы координат с плоскостью сим
метрии летательного аппарата, 
относительно которой момент 
тангажа не зависит от малых из
менений скорости установившегося 
прямолинейного движения лета
тельного .аппарата при свободном 
руле высоты

1. При нейтральной центровке 
по скорости при свободном руле 
высоты одному и тому же значе
нию шарнирного момента руля 
высоты могут соответствовать 
различные, мало отличающиеся 
значения скорости летательного 
аппарата в указанном движении.

2. См. примечания 2 и 3 к 
п. 104

107. Нейтральная цент
ровка по перегрузке 
при фиксированном 
рыгаче управления

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором 
центр масс совпадает с точкой, 
расположенной на линии пересе
чения плоскости OXZ связанной 
системы координат с плоскостью 
симметрии летательного аппарата, 
относительно которой момент 
тангажа не зависит от малых из
менений подъемной силы при фик
сированном рычаге управления 
тангажом, когда движение лета
тельного аппарата можно считать 
квазиустановившимся криволиней
ным движением в вертикальной 
плоскости с постоянной скоростью

При нейтральной центровке по 
перегрузке при фиксированном 
рычаге управления одному и то
му же положению рычага управ
ления тангажом в указанном дви
жении летательного аппарата мо
гут соответствовать различные 
значения перегрузки

108. Нейтральная цент
ровка по перегрузке 
при свободном ры
чаге управления

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором 
центр масс совпадает с точкой, 
расположенной на линии Пересе-

1. При нейтральной центровке 
по перегрузке при свободном ры
чаге управления одному и тому 
же значению усилия на рычаге-
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Термин Обозначение Определение Примечание

чения плоскости OXZ связанной 
системы координат с плоскостью 
симметрии летательного аппарата, 
относительно которой момент тан
гажа не зависит от малых изме
нений подъемной силы при сво
бодном рычаге управления тан
гажам, когда движение летатель
ного аппарата можно считать 
кваз1иустанови1вшимся криволиней
ным движением в вертикальной 
плоскости с постоянной скоростью

управления танга жом в указан
ном движении летательного аппа
рата могут соответствовать раз
личные значения перегрузки-.

2. См. примечание 2 к п. 104

Ш9. Нейтральная цент
ровка по скорости 
при фиксированном 
рычаге управления

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором центр 
масс совпадает с точкой, распо
ложенной «а линии пересечения 
плрскости OXZ связанной систе
мы координат с плоскостью сим
метрии летательного аппарата, 
относительно которой момент тан
гажа не завиюит от малых изме
нений скорости установившегося 
прямолинейного движения лета
тельного аппарата при фиксиро
ванном рычаге управления тан
гажам

При нейтральной центровке по 
скорости при фиксированном ры
чаге управления одному и тому 
же положению рычага управления 
танга жом могут соответствовать 
различные, мало отличающиеся 
значения скорости летательного 
аппарата в указанном движении

ПО. Нейтральная цент
ровка по скорости 
при свободном ры
чаге управления

Распределение массы летатель
ного аппарата, при котором центр 
масс совпадает с точкой, распо
ложенной на линии пересечения 
плоскости OXZ связанной системы 
координат с плоскостью симмет
рии летательного аппарата, отно-

1. При нейтральной центровке 
по скорости при свободном ры
чаге управления одному и тому 
же усилию на рычаге управления 
тангажом могут соответствовать 
различные, мало отличающиеся 
значения скорости летательного
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Термин Обозначение Определение Примечание

сительно которой момент тангажа 
не зависит от малых изменений 
скорости установившегося прямо
линейного движения летательного 
аппарата при свободном рычаге 
управления тангажом

аппарата 
2. См.

в указанном движении, 
примечание 2 к п. 104

ПАРАМЕТРЫ УСТОЙЧИВОСТИ И УПРАВЛЯЕМОСТИ

;Ы1. Степень продоль
ной статической ус
тойчивости по пере
грузке при фиксиро
ванном руле высо
ты

<*п

112. Степень продоль
ной статической ус
тойчивости по пере
грузке при свобод
ном руле высоты

&пс

ИЗ. Степень продольной 
статической устой
чивости по скорости 
при фиксированном 
руле высоты

Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы при 
фиксированном руле высоты, ког
да движение летательного аппа
рата можно считать квазиустано- 
НИВШИ1МСЯ криволинейным движе
нием в вертикальной плоскости с 
постоянной скоростью 

Полная производная коэффици
ента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы при 
свободном руле высоты, когда 
движение летательного аппарата 
можно считать квазиустановив- 
шимся криволинейным движени
ем в вертикальной плоскости с 
постоянной скоростью 

Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы в уста
новившемся прямолинейном дви
жении летательного аппарата при 
фиксированном руле высоты

Предполагается, что сила тре
ния равна нулю
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114. Степень продольной 
статической устой
чивости по скорости 
при свободном руле 
высоты

115. Степень продольной 
статической устой
чивости по пере
грузке при фикси
рованном рычаге 
управления

116. Степень продольной 
статической устой
чивости по пере
грузке при свобод
ном рычаге управ
ления

117. Степень продольной 
статической устой
чивости по скорости 
при фиксированном 
рычаге управления

aVc Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы в уста
новившемся прямолинейном дви
жении летательного аппарата при 
свободном руле высоты

Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы при 
фиксированном рычаге управле
ния тангажом, когда движение 
летательного аппарата можно 
считать квазиустановившимся 
криволинейным движением в вер
тикальной плоскости с постоянной 
скоростью

Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы при 
свободном рычаге управления та.н- 
гажом, когда движение летатель
ного аппарата можно считать ква
зиустановившимся криволиней
ным движением в вертикальной. 
плоскости с постоянной скоростью |

Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы в уста
новившемся прямолинейном движе
нии летательного аппарата при 
фиксированном рычаге управле
ния тангажом

См. примечание к п. 112

Gm. примечание к п. 112
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Термин Обозначение Определение Примечание

118. Степень продольной 
статической устой
чивости по скорости 
при свободном ры
чаге управления

Полная производная коэффи
циента момента тангажа по коэф
фициенту подъемной силы в ус
тановившемся прямолинейном 
движении летательного аппарата 
при свободном рычаге управления 
тангажом

См. примечание к п. 112

119. Эффективность ор
гана управления 
тангажом

Приращение коэффициента мо
мента тангажа, обусловленное 
полным отклонением органа уп
равления тангажом от нейтраль
ного положения

При применении термина к 
конкретным видам органов уп
равления тангажом следует за
менять слова «органа управления 
тангажом» на термин конкретно
го вида органа управления, нап
ример, «эффективность руля вы
соты» (Д  т2В)

120. Эффективность ор
гана управления 
креном

Приращение коэффициента мо
мента крена, обусловленное пол
ным отклонением органа управле
ния креном от нейтрального по
ложения

При применении термина к кон
кретным видам органов управле
ния креном следует заменять сло
ва «органа управления креном» 
на терм1И)Н конкретного вида ор
гана управления, например, «эф
фективность элеронов» (Д т*э )

121. Эффективность ор
гана управления 
рысканием

t

Приращение коэффициента мо
мента рыскания, обусловленное 
полным отклонением органа уп
равления рысканием от нейтраль
ного положения

При применении термина к 
конкретным видам органов уп
равления рысканием следует за
менять слова «органа управления 
рысканием» на термин конкрет
ного вида органа управления, нап
ример, «эффективность руля нап
равления» ( Д тук )
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Термин Обозначение

122. Коэффициент эф
фективности органа 
управления танга- 

' жом

123. Коэффициент эф
фективности органа 
управления креном

124. Коэффициент эф
фективности органа 
управления рыска
нием

Определение Примечание

Частная производная коэффи
циента момента тангажа по углу 
отклонения органа управления 
тангажом

Частная производная коэффи
циента момента крена по углу от
клонения органа управления кре
ном

Частная производная коэффи
циента момента рыскания по уг
лу отклонения органа управления 
рысканием

При применении термина к 
конкретным видам органа управ
ления тангажам следует заменять 
слова «органа управления танга
жом» на термин конкретного ви
да органа управления, например, 
«коэффициент эффективности ру
ля высоты» ( т ®3 )

При применении термина к кон
кретным видам органа
управления креном следует заме
нять слова «органа управления 
креном» на термин конкретного 
вида органа управления, напри
мер, «коэффициент эффективности 
элеронов» (т * э )

При применении термина к кон
кретным видам органа управления 
рысканием следует заменять сло
ва «органа управления рысканием» 
на термин конкретного вида ор
гана управления, например, «коэф
фициент эффективности руля 
направления» (mf.H )У
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АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ ТЕРМИНОВ

Динамика летательных аппаратов в атмосфере j
Коэффициент аэродинамической боковой силы 91
Коэффициент аэродинамического момента крена gg
Коэффициент аэродинамического момента рыскания 9 7

Коэффициент аэродинамического момента тангажа 931
Коэффициент аэродинамической нормальной силы 3 7
Коэффициент аэродинамической подъемной силы 9 9
Коэффициент аэродинамической поперечной силы gg
Коэффициент аэродинамической продольной силы 8 6

Коэффициент боковой силы 9 1

Коэффициент лобового сопротивления 8 9

Коэффициент момента крена 96
Коэффициент момента рыскания 97
Коэффициент момента тангажа 98
Коэффициент нормальной силы 87
Коэффициент подъемной силы 90
Коэффициент поперечной силы 8 8

Коэффициент продольной силы 86
Коэффициент тяги 95
Коэффициент эффективности органа управления креном 123
Коэффициент эффективности органа управления рысканием 124
Коэффициент эффективности органа управления тангажом 122
Масса летательного аппарата т 4 5

Момент аэродинамический 72
Момент инерции 46
Момент инерции летательного аппарата относительно оси 4 6

Момент инерции летательного аппарата центробежный 4 7

Момент инерции центробежный 47
Момент крена 73
Момент крена 76
Момент крена аэродинамический 76
Момент результирующий 70
Момент рыскания 74
Момент рыскания 77
Момент рыскания аэродинамический 77
Момент тангажа ~ 75
Момент тангажа 78
Момент тангажа аэродинамический 78
Момент тяги 71
Наклон ветра 3>4
Ось боковая 19
Ось нормальная 12
Ось подъемной силы 1 я
Ось поперечная т 13

Ось продольная ц
Ось скоростная 1 7

Перегрузка 7 9

Перегрузка боковая 85
Перегрузка нормальная ' . ' Ы
Перегрузка нормальная скоростная 84
Перегрузка поперечная 82
Перегрузка продольная 80
Перегрузка тангенциальная 8 3

Радиус инерции 48
Радиус инерции летательного аппарата относительно оси 48
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Сила аэродинамическая 54
Сила боковая 60
Сила боковая 6 6

Сила боковая аэродинамическая 66
Сила лобового сопротивления 64
Сила нормальная 56
Сила нормальная 62
Сила нормальная аэродинамическая 62
Сила планера аэродинамическая 54
Сила подъемная 59
Сила подъемная . 65
Сила подъемная аэродинамическая 65
Сила поперечная 57
Сила поперечная 63
Сила поперечная аэродинамическая 63
Сила продольная 55
Сила продольная 61
Сила продольная аэродинамическая 61
Сила результирующая 52
Сила тангенциальная 58
Система координат земная 3
Система координат земная нормальная 4
Система координат инерциальная 2
Система координат нормальная 9
Система координат подвижная 6
Система координат подвижная земная $
Система координат подвижная ориентированная 7
Система координат полусвязанная 14
Система координат связанная 10
Система координат, связанная с пространственным углом атаки 15
Система координат скоростная 16
Система координат стартовая 5
Система координат траекторная 20
Скорость 35
Скорость ветра 39
'Скорость воздушная * 36
Скорость земная 37
Скорость крена 42
Скорость летательного аппарата 35
Скорость летательного аппарата воздушная 36
Скорость летательного аппарата угловая 41
Скорость летательного аппарата угловая абсолютная 40
Скорость путевая 3 8
Скорость рыскания 4 3
Скорость тангажа 4 4

Скорость угловая 41

Скорость угловая абсолютная 40
Степень продольной статической устойчивости по перегрузке I
при свободном руле высоты
Степень продольной статической устойчивости по перегрузке 1 [ 6
при свободном рычаге управления
Степень продольной статической устойчивости по перегрузке 111

при фиксированном руле высоты
Степень вродольной статической устойчивости по перегрузке 115
при фиксированном рычаге управления
Степень продольной статической устойчивости по скорости при 114
свободном руле высоты
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Степень продольной статической устойчивости по скорости при 
свободном рычаге управления
Степень продольной статической устойчивости по скорости при 
фиксированном руле высоты
Степень продольной статической устойчивости по скорости
при фиксированном рычаге управленя
Тяга
Угол атаки
Угол атаки пространственный 
Угол ветра 
Угол крена
Угол крена аэродинамический
Угол крена скоростной
Угол наклона траектории
Угол отклонения органа управления креном
Угол отклонения органа управления рысканием
Угол отклонения органа управления тангажом
Угол пути
Угол рыскания
Угол рыскания скоростной
Угол скольжения
Угол тангажа
Угол тангажа скоростной
Фокус
Фокус по отклонению органа управления рысканием 
Фокус по отклонению органа управления тангажом 
Фокус по углу атаки 
Фокус по углу скольжения
Центровка нейтральная по перегрузке при свободном руле 
высоты
Центровка нейтральная по перегрузке при свободном рычаге 
управления
Центровка нейтральная по перегрузке при фиксированном ру
ле высоты
Центровка нейтральная по перегрузке при фиксированном 
рычаге управления
Центровка нейтральная по скорости при свободном руле вы
соты
Центровка нейтральная по скорости при, свободном рычаге 
управления
Центровка нейтральная по скорости при фиксированном руле 
высоты
Центровка нейтральная по скорости при фиксированном ры
чаге управления
Эффективность органа управления креном 
Эффективность органа управления рысканием 
Эффективность органа управления тангажом

118

115

117

53
21
23 
33
27
24
30 
32
50
51 
49
31
25
28 
22
26 
29
99 

1 0 2  

101
99

1 0 0

104

108

ЮЗ:

107

106

'ПО

105

109

1 2 0

121
Г1 Э
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

Основные углы, используемые в механике полета

Углы, определяющие направление скорости летательного аппарата 
в связанной системе координат и в системе координат, связанной с 

пространственным углом атаки

Углы между осями связанной систе
мы координат и нормальной систе
мы координат

Углы между осями скоростной 
системы координат и нормальной* 
системы координат

Черт. 2 Черт. 3
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Траекторные углы

Вертикаль

Углы, определяющие 
направление ветра

В е р т и к а л ь

Углы отклонения органов управления

нЧерт. 6
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  
Справочное

МАТРИЦЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВЕЛИЧИН ИЗ ОДНОЙ СИСТЕМЫ 
КООРДИНАТ В Д РУГУЮ

1. Преобразование величин и формирование матриц преобразования
Перевод величин из одной системы координат в другую может выполнять

ся с помощью матрицы преобразования.
В зависимости от вида пересчитываемых величин различают: 
преобразования составляющих вектора и соответствующих им коэффици

ентов;
преобразования моментов инерции и центробежных моментов инерции (сос

тавляющих тензора инерции); 
преобразования производных
и применяют соответствующие им матрицы преобразований.
1.1. П р е о б р а з о в а н и я  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  и с о о т 

в е т с т в у ю щ и х  им к о э ф ф и ц и е н т о в
Преобразования составляющих вектора в системе координат А в соответ

ствующие величины в системе координат В и обратно — для прямоугольных 
систем координат осуществляются с помощью соотношений:

= а ц Х д + а 1 2Кд -\~а1 3 »
Y в  = 0 21Х ^ - \ - а 2 '^ГА~^~а 2 ^ А  * Y А ~ а1 ^ В  ~Ьа22^ В  ” ЬЙ32Z q  У

Z В  = Д 3 1 ^ Л + а 32 ^ Л "Ь а ЗЗ^/4 » %А — й 13% В  + д 3 3 ^ д  .

В матричной форме записи соотношения имеют вид:

= т ВА\ где М ВА =

'в

( й 11 а 12 а 1 9

^ * 1  агг агг 
а 3 з о3 3

а ее транспонированная матрица
( ах\ аг\ я 31\

^ В А ~  \ f l 1 2  а 22 а 32 ]~ М Ав- 
\ а13 a2S а Ъз1

Если M CAf Мв с , М рВ — матрицы преобразования системы координат 
А в С, С в В и В в D соответственно, то матрица преобразования системы коор
динат А в систему координат D определяется произведением матриц третьего», 
второго и первого преобразований

Мda “  MDB'MBC * м СА.
Элементы а ц  -(i—1, 2 , 2,3) матрицы преобразования М оАк ее тран

спонированной матрицы M JDA называются направляющими косинусами.
Они представляют собой функции углов поворота, с помощью которых сис

тема координат А переводится в систему координат D. В применяемых здесь
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преобразованиях последовательные повороты осуществляются либо вокруг осей 
системы координат, либо вокруг линий узлов (осей систем в положениях, зани
маемых ими перед очередными поворотами). Каждый последовательный пово
рот в положительном направлении представляется матрицей, в которой элемент 
на главной диагонали, соответствующий оси вращения, равен единице, а другие 
элементы соответствующей ему строки и столбца равны нулю. Два других эле
мента на главной диагонали равны косинусу угла поворота. В первой следующей 
за единицей строке оставшийся элемент равен синусу, а во второй — минус 
синусу угла поворота.

Например, переход от нормальной к связанной системе координат осущест
вим тремя последовательными поворотами— на угол рыскания ф вокруг оси 
YO g , угол тангажа ft вокруг линии узлов OZ и угол крена у вокруг продоль
ной оси ОХ, Матрица соответствующего преобразования определяется произве
дением матриц.

/ 1  0  0 \  /  cos ft sin ft 0 \  /cos ф 0  —sinxp
M DA=  0  cos у sin у I —sin ft cos ft 0  0  1 0

\ 0 —sin у c o sy / \  0  0  l / \ s i n o p O cosap
В ряде случаев переход от одной системы координат к другой осуществля

ется с помощью одного или двух элементарных преобразований.
В таблице приведены направляющие косинусы для наиболее часто исполь

зуемых преобразований составляющих векторов.
Коэффициенты сил преобразуются с помощью таблиц направляющих косину

сов так же, как составляющие сил и моментов, например,
сх =  (cos a  cos р)сЛГ+ (  —sin a  cos p)cy+  (sin p)cz;

X a=  (cos a  cos P)X +  (—sin a  cos p )K + (sin  p)Z\
MXa “ (cos a  cos р)МхЧ-(—sin a  cos p)Afy-f-(sin P)MZ,

При преобразовании коэффициентов моментов учитывается различие ха
рактерных длин, используемых для приведения к безразмерному виду состав
ляющих моментов в продольном и боковом движениях, например,

т,
Мх Л 

____ л а =  (cos a  cos Р) тх+  (— sin a  cos р)т у +  (sin р)m z—  
(jS l 1

1 .2 . П р е о б р а з о в а н и е  м о м е н т о в  и н е р ц и и  и ц е н т р о б е ж 
н ы х  м о м е н т о в  и н е р ц и и

Моменты инерции и центробежные моменты инерции образуют тензор инер
ции, который представляется относительно системы координат А симметричной
матрицей

Тензор инерции в системе координат А преобразуется в тензор инерции в 
"системе координат В  соотношением

?В—МВа  А ^ в А -
.Например, тензор инерции летательного аппарата относительно связанной сис
темы координат (плоскость OXY совпадает с его плоскостью симметрии 1хг =  0 
и I у г ~  0 ), определяется относительно полусвязанной системы координат пре
образованием

( 1хе -~!хе уе 0 \  /cos a  —sin a  0  \  /  Ix —Ixy 0 \ /  cosasinaOX 
~ ~ h e y e  h e 0 ] = | s i n a  cos a  0 | | —Лсу/у 0 |j — sina cosaO J ,

° ° 4  / V ° ° 1 A ° ° Iz A  0 0 1 /
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Направляющие косинусы для преобразований составляющих векторов

т Связанная система координат

OX o r OZ

Н
ор

м
ал

ьн
ая

о х в \
s

cos ip cos & sinipsiny —
—cos тр sin £ cos у

sin яр cos y-H 
+cos яр sin d sin у

OYg sin 0 cos § cos у —cios d sin у 1

OZg —sin ip cos 0 cos op sin y+  
-(-sin яр sin d cos у

cos яр cos y— 
—sin яр sin Ф sin у

: 
С

ко
ро

ст
на

я

о х а cos a  cos p —sin a  cos p sin p

ОУа Sin a  . cps cc
>

. 0  

*
OZa —cos a  sin p sin a  sin P COS p

1

П
ол

ус
вя

за
нн

ая
 i

о х е
ч

cos a —sin a 0

OYe sin a cos a 0

o z e 0 0 1

т
„ г

v Скоростная система координат

o x a OYa o z a

Н
ор

ма
ль

на
я

o x g cos ipa cos d a —cosi|)a sinda cosya -)- 
+ s in  sin 7 a

cos г|>а sin Oa sin^a-j- 
+ s ilica  cos Ya

OYg sin cos $a cos уa —cosfla SinYa

OZg —sin гря cos sin Ife sin d a cos -ya-j- 
-fcos \|)a sin

—sina|>a sin 'б'а sin Ya+
+COS 1pa COS ta

П
ол

ус
вя

за
нн

ая
;

o x e cos p 0 — sin p

OY e 0 1 0

OZe sin p 0 ' COS P
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t

— 1

Нормальная система координат

OX 0 Y g g oz*

П
ол

ус
вя

за
нн

ая

oxe
cos a  cos 0  cos — 
—sjn a(sin ф sin 7 — 

— Sin Ф cos ф cqs y)

cos a  sin Ф— 
—sin a  cos 0  cos 7

—cos a  cos ^  sin ф— 
—sin a(cos ф sin 7 +  
: -(-sin 6 * sin ф cos 7 )

OYe
sin a  cos 0  cos ф+- 

+cos a(sin  ф sin у— 
—sin ft cos ф cos 7 )

i
sin a  sin Ф+

+ cos a  cos ft cos 7

—sin a  sin ф cos f t+  
+ cos a(cos ф sin 7 +  

+ sin  d sinф co$7 )

OZe sin ft cos ф sin 7 +
+  5Ш фС05 7

—cos 0  sin 7 cos ф cosy —
—sin 0  sin ф sin 7

выполнение которого дает
* lxe =Ix cos2a ± I ysin2a-{-lxy sin 2 а  ;

IУе. —l x sin2a + / y cos3a —1Ху sin 2 а;

sin 2 а
fxe -ye =О у 1 х) § cos 2 а.

1.3. П р е о б р а з о в а н и е  п р о и з в о д н ы х
1.3.1. Переход от производных в одной системе координат к производным 

в другой системе координат осуществляется тремя различными видами преоб
разований, применяемыми в трех соответствующих случаях:

величины, от которых берутся производные, преобразуются, а по которым 
берутся производные, не преобразуются;

величины, от которых и по которым берутся производные, преобразуются;.
величины, от которых берутся производные, не преобразуются, а по кото

рым берутся производные, преобразуются.
1.3.2. Первому Случаю (1.3.1) соответствует преобразование

а если М ^  не зависит от величины, по которой берется производная, то соот
ветственно более простое преобразование

~ МВЛ()и ( РА ) •
Например, производные по углу атаки от соответствующих сил в пол у связанной 
системе координат при переходе к связанной системе координат, определяются 
по выражению

/ х *
I уа

\Z *

cosasinfcOX /Х ’ \  / —sina  cos a  0
—sinacosaO II у* I-H —cos a  —sina  0

о  o  i Д z y  \  0  0  0

'X*

Уе
Ze
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откуда . *
Х а  ^ c o s  a ( X f  + Y e)+ s\n  a (Y % -X e);

Y a — cos a ( Y * - X e) -  sin a ( X f + Y e);

Z06 —Z“ .
Более простым преобразованием будут определяться, например, соответст

вующие производные в связанной системе координат по заданным в полусвя- 
занной системе координат производным по углу отклонения органов управле
ния (или углу скольжения) от составляющих момента

A l® ^=cos a M * ^ + sin а Ж ^ ;

' cos аМ%}®— sin а М ^ ® \
У уе хе *

- ze
По соотношениям, аналогичным приведенным в п. 1.3.2, будут определяться и 
коэффициенты соответствующих .производных.

1.3.3. Второму случаю (1.3.1) соответствует преобразование

DB = -MBADa M b a -
Матрицами D в  и DA в этом соотношении систематизированы производные 

в соответствующих системах координат от трех составляющих вектора,по трем 
составляющим другого вектора, причем элементы каждой строки этих матриц 
представляют составляющие вектора, от которого берется, а элементы каждого 
столбца — по которому берется производная. ' .

Например, производные от составляющих моментов по составляющим уг
ловой скорости, заданные в полусвязанной системе координат, преобразуются 
в соответствующие величины в связанной системе координат по выражению

riojf Лмюу ялтг
'Щ л Щ у №х

м ш/  м ^ у м 1; 2 

м у  м у  м у

е М У  е М  %

М 10уе М тге 
У У  УР УУ

Ж .%  М Уе М

откуда
М™х = М  шхе cos2 a +  (Ж соуе + Ж  шхе ) sin a cos а+М  шуе sin2ct

М“У =Ж  wye cos2 а  +  (Ж (°уе 
ХР У о

~Мшхе )sin a  cos а  —М шхе sinaa

м™г = м  мге COS а-|- м  ^xe sin а

МуХ —М шхе cos2 a4- (Ж тУе —М <ахе )sin a cos а —■ М туе sin2a
уе уе хе хе

М1уУ —М ™уе cos2 a—(Ж шуе +Ж  шхе ) sin acos а-\- М шхе s in 2a  
уе хе уе хе

МУ2 —Ж шге cos а — Ж шге sin а  
« у/ х*

М™Х=М тхе cos a +  Ж шуе sin а

м у  = Ж  шуе COS-а 
* *е

Ж хе sin а  
г л
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м Т  = м \ .

1.3.4. Третьему случаю (1.3Д) соответствует преобразование 
гд А / д Х  D \ . / д А / д Х с  
д А / д У0 U M j J d A f d Y c  
d A l d Z D  J  \ d A / d Z c

%
1.4. Соотношения между; углами атаки, скольжения, пространственным уг

лом атаки и аэродинамическим углом крена имеют вид:
cos a n=cos a  cos p (0 < а п<л)

_______ sin p ______  sin a  cos p ( \
Sin<Pn ]Asin3acos2 p-t-sin2 |3 * cos фп— у sin2 aC0 S2 j3 ^_Sjn 2 p" (

л  f  Я  „  Я  \
sin p—sin a nsin <pn \ — — < P <  —  )

sina=
sina n cos a n

cosa= ‘
cos a n

(—я < а < я )  .
Y 1 — sin3 a n sin^q^n',’ Y 1 — sin2 a n sin2 (pn

1.5. Соотношения между углами Эйлера и угловыми скоростями в связанной 
системе координат имеют вид:

ах=  y-l-ifsin д 

сод, =  -0 ‘siny-f- ipcos у cos Ь 

<o2 = 0 cos у—ifsin y cos b 

и v=wA-+tg^{(o 2 s in у—co^cosy) 

fl=coySin y+a^cos у

гр= (coy cos у — <o*sin y)

—я < г |х я  
я

-  — <*< - 
—я < у <  я

я
2

iПределы изменения углов:
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

Соответствие обозначений осей координат и буквенных обозначений 
величин, установленных в данном стандарте и МС ИСО 1Ш.Ч.1—V

Обозначение
Номер
термина

Термин ♦
■V по ГОСТ 

20058-80
по МС ИСО И51, 

ч. I—V

3 Земная система координат, О0Х0 * 0оси О0 У«
OoZo

-Z o
^ 0

4 Нормальная земная система 
координат, оси

' O0Xg 
O J g  
OftZg

Xo(Xg)
■ Zo(-Zg) 

Yo(Yg)
8 Земная подвижная система OX о x0

координат, оси ОУ»
OZo

■ -Z o  
Уо

9 Нормальная система коорди OXg Xo(Xg)
нат, оси OYg -Z o ( -Z g )

OZg- Yo(Yg)
1 1 Продольная ось o x X
1 2 Нормальная ось OY —Z
ИЗ Поперечная ось OZ Y
17 Скоростная оа? OX a Xa
18 Ось подъемной силы OY a - Za
19 Боковая ось OZa Ya
2 1 Угол атаки 0C a
2 2 Угол скольжения p P
25 Угол рыскания f - ф  4
26 Угол ташгажа Ф e
27 Угол крена V ф

28 . Скоростной угол рыскания f a —¥
29 Скоростной угол тангажа Va
30 ' Скоростной угол крена 7 a Va
31 Угол пути qr

—%
32 Угол наклона траектории e 7
33 Угол ветра V W lw
34 Наклон ветра 4w
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Продолжение

Обозначение
Номер
термина

Термин
по ГОСТ 
20058—80

по МС ИСО 1151, 
ч. -I-V

•
35 Скорость летательного ап

парата
V V

36 Воздушная скорость лета
тельного аппарата

V V

-*■ —̂
37 '• Земная скорость vK Ук

Составляющие земной скорое- V kx
ти по осям связанной системы V ку —WK
координат V kz V*

38 Путевая скорость Уп / '  ■
—̂ , —V

39 Скорость ветра W Vw

40
1

Абсолютная угловая скорость 
летательного аппарата

->
Q

->
. — ; ‘

41 Угловая скорость летатель
ного аппарата

ш ~Q

42 Скорость крена Р
43 Скорость рыскания СОу ■ —г
44 Скорость тангажа шг Я
45 , Масса летательного аппара

та
т т

■
46 Момент инерции летательно 1'х '  1 х ( А )

го аппарата относительно оси U C )
Гу(В)

47 Центробежный момент инер I  ху

У1 ZX

l-xz(E)
ции летательного аппарата - f y z ( D )

lxy ( F)
4® - Радиус инерции летательного Гг Ггаппарата относительно оси ' X

Г У
Гг

Л
Гг
Ч

49 Угол отклонения органа уп
равления танражом — <5m0l)

Угол отклонения руля высо
ты 5в —

50 Угол отклонения органа уп-, 
равления креном

— . \

Угол отклонения элеронов 6 Э

- М - 5 )51 Угол отклонения органа уп —

равления рысканием
Угол отклонения руля нап

равления
5И ' *

* S
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Продолжение
Обозначение

Номер
термина

Термин
по ГОСТ 

20058—8Q
по МС ИСО 1151, 

ч. 1-V

_h
52 Результирующая сила R

—> ‘
R

S3 Тяга Р ~F

Аэродинамическая сила пла
нера

_у А
R А r a

55 Продольная сила \ R* ' X
56 Нормальная сила Ry - z  (
57 Поперечная сила Rz Y
58 Тангенциальная сила Ха
59 Подъемная сила а ~ Z a
60 Боковая сила < У а

61 Аэродинамическая продоль- . X ~ х А
ная сила ' ,

62 Аэродина,мическая формаль
ная сила

х ' —ZA

63 г Аэродинамическая попереч
ная сила

Z y a

64 Сила лобового сопротивле
ния

Х а ~ Х Аа

65 Аэродинамическая подъем
ная сила

Уа ~ Z Aa

6 6 Аэродинамическая боковая 
сила

2а

—̂

К . .

70 Результирующий момент M R —
->

7;1> Момент тяги Мр —
72 ‘ Аэродинамический момент м —
73 Момент крена м «х L
74 Момент рыскания ’м *у —N
,75 Момент тангажа М«г М
76 Аэродинамический момент 

крёнд '
Мх La

77 Аэродинамический момент Му - n a . ✓

1
рыскания
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Продолжение

Обозначение*
Номер

термина
Термин

по ГОСТ 
20058—80

по МС ИСО 1151, 
ч. I -V

78 Аэродинамический момент 
тангажа

Mz МА

79 Перегрузка п п
80 Продольная перегрузка ПХ пх
81 Нормальная перегрузка Пу ~ пг
812 Поперечная перегрузка Пу
ш  f Тангенциальная перегрузка п*а П*а
84 Нормальная скоростная пе

регрузка
пУа ~ П*а

85 Боковая перегрузка п*а ПУа
86 Коэффициент аэродинамичес

кой продольной силы ~ САХ

87 Коэффициент аэродинамичес
кой нормальной силы

СУ _г л

88
ч

Коэффициент аэродинамичес
кой поперечной силы

Cz , рА Ъ

89 Коэффициент лобового соп
ротивления

°ха ч —С4

90 Коэффициент аэродинамичес
кой подъемной силы

СУа - С А . ' 
а

,91 Коэффициент аэродинамичес
кой боковой силы

°2а САУа
95 Коэффициент тяги СР —

96 Коэффициент аэродинамичес
кого момента крена

тх Cf

97 Коэффициент аэродинамичес
кого момента рыскания

ту ~ Ci

98 Коэффициент аэродинамичес
кого момента тангажа

тг САт

111 Степень продольной стати
ческой устойчивости по пере
грузке при фиксированном руле 
высоты

112 Степень продольной стати
ческой устойчивости по пере
грузке при свободном руле вы
соты

&пс

1
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Продолжение
Обозначение

Номер
термина

Термин
по ГОСТ 

20058-80
по МС ИСО 1151, 

ч. I -V

1113 Степень продольной стати
ческой устойчивости по скорос
ти при фиксированном руле 
высоты

°v —

114 Степень продольной стати
ческой устойчивости пб скорос
ти при свободном руле высо
ты

°Vc

119 Эффективность органа уп
равления танга жом 

Эффективность руля высоты > *3
 

1 
» 

1

_...

120 Эффективность органа уп
равления креном 

Эффективность элеронов А т жэ
т Эффективность органа уп

равления рысканием 
Эффективность руля нап

равления
Д/Пуи —

122 Коэффициент эффективности 
органа управления тангажам 

Коэффициент эффективности 
руля высоты тгв

стбт ^Стг^

323 Коэффициент эффективности 
органа управления креном 

Коэффициент эффективности 
элеронов т6хэ

с1й( ( Clt*

124 Коэффициент эффективности 
органа управления рысканием 

Коэффициент эффективности 
руля направления МуЯ

~ спбя ( ~ с пд

\
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