
中国民用航空飞行学院本科教学 

《飞行原理》 课程教学大纲（2020 版） 

一、课程基本信息 

课程名称  

飞行原理  

Principles of Flight 

课程代码  E0100140 课程性质  必修   

开课院部  飞行技术学院  课程负责人 叶露  

课程团队  叶露、王可、刘羽宇、杨军利、肖艳平、隆攀、杨俊、余江、向小

军、齐永强、李凤鸣、周泽友、王杰、赵赶超、王亮、桂荔、陈红

英、钱宇、林兰之、刘志强、刘小磊、陈丹丹、段铁城、肖毅 

授课学期  第 2 学期  学分/学时  4/64  

课内学时  64 

理论 

学时 

64 实验 

学时 

实训  

（含上机） 
实习 其他 

课外学时  

适用专业  飞行技术  

授课语言  中文  

先修课程  高等数学、大学物理  

后续课程  飞机性能、载重平衡与飞行计划 

课程简介  

本课程是飞行技术专业本科学生必修的一门课程，解决了飞机为什

么能飞、怎样飞以及怎样飞的更好的问题，涉及到了空气动力学、

飞行力学和飞行技术三个学科。 

空气动力学主要介绍了飞机和大气环境的一般知识，包括民用飞机

的基本组成部分及功用，同时介绍了飞机的运行环境-大气的基本特

性及国际标准大气；空气流动的基本规律、迎角、流线、流线谱、

连续性定理、伯努利定理；飞机升力和阻力产生的基本原理、升力

公式；飞机的升力特性曲线、阻力特性曲线、升阻比特性曲线及极
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曲线；地面效应以及增升装置的增升原理、使用时机及使用后对飞

机气动性能的影响。 

飞行力学主要介绍了飞机平衡的概念、影响平衡的因素及保持平衡

的方法；介绍了飞机稳定性的定义、条件及影响因素；同时还介绍

了飞机操纵性的定义、操纵飞机改变飞行状态的原理及影响因素。

另外，完成一次航班飞行必须经历起飞、上升、巡航、下降、着陆

及转弯六个阶段，为了保证各个飞行阶段的安全和效益的匹配，还

介绍了反映这六个阶段的性能参数，如起飞所需距离、着陆所需距

离、上升角、上升率、下降角、下降率、转弯半径、转弯率以及最

佳巡航高速、最佳巡航速度等概念。 

飞行技术学科主要介绍了实际飞行训练科目的操纵原理，如平飞加

减速的操纵、平飞转上升的操纵、平飞转下降的操纵、转弯的操纵、

起飞和着陆的操纵、风对起飞和着陆的影响以及失速和螺旋的改出

操纵原理等。 

本课程涵盖了与飞机飞行相关的原理及与操纵相关的基础知识，内

容着重从物理概念的角度讲清问题的实质，突出基本原理的学习和

基本方法的训练，通俗易懂。课程内容不仅满足教育部对飞行技术、

交通运输等专业的学历要求，也满足中国民航局对飞行员、签派员、

交通管制员、情报员以及机务维修人员的职业技能要求。 

二、课程目标及对毕业要求指标点的支撑 

序号 课程目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

1 

课程目标 1：掌握飞机的组

成部件及功用、机翼形状

的描述；了解大气特性参

数的定义及对空气动力和

飞机性能的影响，了解国

产民机发展现状。  

3.1 能够根据用户需求确当

涉及目标； 

5.1 掌握主要网络和文献检

索工具的使用方法，了解本专

业重要资料来源及获取方法，

具备收集工程问题的相关技

术信息的能力； 

3. 设计/开发解决方

案：能够针对飞行运行

领域的复杂工程问题，

提出满足需求的总体

设计和详细解决方案，

并能够在设计环节中

体现创新意识，考虑社

会、健康、安全、法律、

文化以及环境等因素。 

5. 使用现代工具：能

够针对飞行运行领域

的复杂工程问题，开

发、选择与使用恰当的

技术、资源、现代工程
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工具和信息技术工具，

包括对复杂工程问题

的预测与模拟，并能够

理解其局限性。 

2 

课程目标 2：掌握低速空气

流动的基本规律、迎角、

流线、流线谱、连续性定

理、伯努利定理，掌握飞

机升力和阻力产生的基本

原理、升力公式和阻力公

式；掌握飞机的升力特性

曲线、阻力特性曲线、升

阻比特性曲线及极曲线及

地面效应，掌握增升装置

的增升原理、使用时 

机及使用后对飞机气动性

能的影响；理解螺旋桨拉

力及旋转阻力产生的原

理、影响拉力的因素、负

拉力的产生及螺旋桨的副

作用。 

1.3 掌握飞行技术专业知识，

能对飞行运行领域的复杂工

程问题的解决方案进行分析，

并尝试改进； 

1.4 综合运用飞行技术专业

知识描述、分析和解决飞机运

行领域的复杂工程问题； 

2.3 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，判断飞

行运行领域的复杂工程问题

的关键环节和参数，确定其边

界并对其进行表述； 

2.4 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，对飞行

运行领域的复杂工程问题的

解决方案进行推理、验证和研

究分析，并得到有效结论。 

1. 工程知识：能够将

数学、自然科学、工程

基础和专业知识用于

解决飞行运行领域的

复杂工程问题。 

2. 问题分析：能够应

用数学、自然科学和工

程科学的基本原理，识

别、表达、并通过文献

研究分析飞行运行领

域的复杂工程问题，以

获得有效结论。 
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3  

课程目标 3：了解飞机平衡

的概念、影响平衡的因素

及保持平衡的方法；掌握

飞机稳定性的定义、条件

及影响因素；掌握飞机操

纵性的定义、操纵飞机改

变飞行状态的原理及影响

因素。 

1.3 掌握飞行技术专业知识，

能对飞行运行领域的复杂工

程问题的解决方案进行分析，

并尝试改进； 

1.4 综合运用飞行技术专业

知识描述、分析和解决飞机运

行领域的复杂工程问题； 

2.3 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，判断飞

行运行领域的复杂工程问题

的关键环节和参数，确定其边

界并对其进行表述； 

2.4 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，对飞行

运行领域的复杂工程问题的

解决方案进行推理、验证和研

究分析，并得到有效结论。 

3.2 能够在社会、健康、安全、

法律、文化以及环境等约束条

件下，通过技术经济评价对涉

及方案的可行性进行研究； 

3.3 能够针对飞行运行领域

的复杂工程问题，设计满足特

定需求的总体设计和详细方

案，体现创新意识。 

1. 工程知识：能够将

数学、自然科学、工程

基础和专业知识用于

解决飞行运行领域的

复杂工程问题。 

2. 问题分析：能够应

用数学、自然科学和工

程科学的基本原理，识

别、表达、并通过文献

研究分析飞行运行领

域的复杂工程问题，以

获得有效结论。  

3. 设计/开发解决方

案：能够针对飞行运行

领域的复杂工程问题，

提出满足需求的总体

设计和详细解决方案，

并能够在设计环节中

体现创新意识，考虑社

会、健康、安全、法律、

文化以及环境等因素。 
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课程目标 4：理解小型飞机

起飞、上升、巡航、下降、

着陆及转弯六个阶段的飞

行性能特点及性能参数定

义，掌握各个阶段性能参

数的计算方法。 

2.3 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，判断飞

行运行领域的复杂工程问题

的关键环节和参数，确定其边

界并对其进行表述； 

2.4 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，对飞行

运行领域的复杂工程问题的

解决方案进行推理、验证和研

究分析，并得到有效结论； 

4.1 能够建立科学原理、科学

2. 问题分析：能够应

用数学、自然科学和工

程科学的基本原理，识

别、表达、并通过文献

研究分析飞行运行领

域的复杂工程问题，以

获得有效结论。  

4. 研究：能够基于科

学原理并采用科学方

法对飞行运行领域的

复杂工程问题进行研
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方法与本专业复杂工程问题

的联系； 

4.3 能够对实验结果进行分

析和解释，并通过信息综合与

相关研究得到合理有效的结

论。 

究，包括设计实验方

案、分析与解释数据，

并通过信息综合得到

合理有效的结论。 

5 

课程目标 5：理解实际飞行

训练科目的操纵原理，如

平飞加减速的操纵、平飞

转上升的操纵、平飞转下

降的操纵、转弯的操纵、

起飞和着陆的操纵、风对

起飞和着陆的影响。 

6.2 能够识别飞行运行领域

相关复杂工程问题的解决方

案对社会、健康、安全以及文

化的影响； 

6.3 能够评价飞行运行领域

相关复杂工程问题的解决方

案对社会、健康、安全、法律

以及文化的影响，并理解应承

担的责任。 

7.2 能够理解飞行运行领域

的工程实践对环境和社会可

持续发展的影响； 

7.3 能够评价飞行运行领域

的工程实践对环境和社会可

持续发展的影响。 

6. 工程与社会：能够

基于工程相关背景知

识进行合理分析，评价

飞行运行领域相关复

杂项目和工程问题解

决方案对社会、健康、

安全、法律以及文化的

影响，并理解应承担的

责任。 

7. 环境和可持续发

展：能够理解和评价针

对飞行运行领域的复

杂工程问题的工程实

践对环境、社会可持续

发展的影响。 
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课程目标 6：掌握失速和螺

旋产生的原因、改出操纵

原理，理解双发飞机一发

失效后的飞行特点、性能

变化，了解颠簸、积冰、

风切变及尾流对飞行的影

响。 

1.4 综合运用飞行技术专业

知识描述、分析和解决飞行运

行领域的复杂工程问题，以获

得有效结论； 

3.3 能够针对飞行运行运行

领域的复杂工程问题，设计满

足特定需求的总体设计和详

细方案，体现创新意识； 

4.3 能够对实验结果进行分

析和解释，并通过信息综合与

相关研究得到合理有效的结

论。 

1. 工程知识：能够将

数学、自然科学、工程

基础和专业知识用于

解决飞行运行领域的

复杂工程问题。 

3. 设计/开发解决方

案：能够针对飞行运行

领域的复杂工程问题，

提出满足需求的总体

设计和详细解决方案，

并能够在设计环节中

体现创新意识，考虑社

会、健康、安全、法律、

文化以及环境等因素。 

4. 研究：能够基于科
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学原理并采用科学方

法对飞行运行领域的

复杂工程问题进行研

究，包括设计实验方

案、分析与解释数据，

并通过信息综合得到

合理有效的结论。 

7 

课程目标 7：掌握高速流动

的特点、激波的产生原理

及分类，掌握翼型亚音速

及跨音速阶段的气动力特

性，理解后掠翼飞机的气

动力特性。 

2.3 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，判断飞

行运行领域的复杂工程问题

的关键环节和参数，确定其边

界并对其进行表述； 

2.4 能够应用数学、自然科学

和工程科学基本原理，对飞行

运行领域的复杂工程问题的

解决方案进行推理、验证和研

究分析，并得到有效结论。 

4.2 基于科学原理，采用科学

方法针对飞行运行领域的复

杂工程问题设计相应的实验

方案，搭建实验环境，开展实

验。 

4.3 能够对实验结果进行分

析和解释，并通过信息综合与

相关研究得到合理有效的结

论。 

2. 问题分析：能够应

用数学、自然科学和工

程科学的基本原理，识

别、表达、并通过文献

研究分析飞行运行领

域的复杂工程问题，以

获得有效结论。  

4. 研究：能够基于科

学原理并采用科学方

法对飞行运行领域的

复杂工程问题进行研

究，包括设计实验方

案、分析与解释数据，

并通过信息综合得到

合理有效的结论。 

  三、教学内容及进度安排  

序 

号 

教学内容 学生学习 

预期成果 

课时 教学方式 支撑 课程

目标 
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1 

绪论——课程介绍及民用

飞机概况 

教学内容要点： 

1.课程内容介绍，包括主

要内容、涵盖的学科、局

方相关的规章要求； 

2.民用航空的基本概念，

主要介绍目前国内外常见

的民用飞机的种类及特

点； 

3.国产民用飞机发展历

程、现状及后续计划。 

1.了解本课程主

要内容及局方相

关的规章要求； 

2.了解国内外常

见的民用飞机的

种类及特点； 

3.课程思政——

以国产民机发展

现状，激发学生

的爱国热情。 

2/64 

讲授法 

课程目标 1：掌

握飞机的组成

部件及功用、机

翼形状的描述；

了解大气特性

参数的定义及

对空气动力和

飞机性能的影

响，了解国产民

机发展现状。 
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2 

第一章——飞机和大气的

一般介绍 

教学内容要点： 

1.飞机的主要组成部分及

其功用 

2.飞行仪表；

3.操纵系统；

4.发动机特性；

5.气动布局和机翼形状；  

6.大气的分层；

7.大气的特性；

8.国际标准大气；

9.高度。

1.理解机翼平面

和剖面参数，标

准和非标准大

气，高度的概念

和关系； 

2.了解飞机主要

组成部分及其功

用，大气的分层

和特性。 

3.课程思政——

介绍中国第一位

飞机设计师冯

如，增强学生的

四个自信。 

6/64  

讲授、演示和

讨论法相结

合 

课程目标 1：掌

握飞机的组成

部件及功用、机

翼形状的描述；

了解大气特性

参数的定义及

对空气动力和

飞机性能的影

响，了解国产民

机发展现状。 

3 

第二章——飞机的低速空

气动力 

教学内容要点： 

1.流体模型、相对气流、

迎角、流线和流线谱； 

2.连续性定理、伯努利定

理； 

3.速度、升力、升力公式； 

4.低速附面层、压差阻力

的产生、摩擦阻力的产生、

诱导阻力的产生、干扰阻

力的产生、阻力公式； 

5.升力特性、 阻力特性、

升阻比特性、 飞机的极曲

线； 

地面效应、 增升装置的目

的和作用; 

6.前缘缝翼(大迎角下缝

翼的增升原理)、后缘襟翼

(襟翼功用、增升的基本方

法和原理、放襟翼对气动

性能的影响)、前缘襟翼的

介绍

1.掌握流线谱的

规律，升力公式，

附面层分离的原

因和分离点的移

动规律及低速空

气动力性能；  

2.理解增升装置

的增升原理及使

用目的； 

3.课程思政——

介绍钱学森等老

一辈空气动力学

专家的事迹及成

就，强化学生爱

国情怀、踏实苦

干及奉献精神。 

 

12/64 

讲授和练习

相结合 

课程目标 2：掌

握低速空气流

动的基本规律、

迎角、流线、流

线谱、连续性定

理、伯努利定

理，掌握飞机升

力和阻力产生

的基本原理、升

力公式和阻力

公式；掌握飞机

的升力特性曲

线、阻力特性曲

线、升阻比特性

曲线及极曲线

及地面效应，掌

握增升装置的

增升原理、使用

时机及使用后

对飞机气动性

能的影响。 

8



4 

第三章——螺旋桨的空气

动力 

教学内容要点： 

1.螺旋桨介绍；

2.桨叶的运动；

3.桨叶迎角的变化；

4.螺旋桨总空气动力的产

生原因，总空气动力方向

的确定方法； 

5.螺旋桨拉力和旋转阻力

产生的原因； 

6.螺旋桨拉力在飞行中的

变化规律； 

7.螺旋桨负拉力的产生；

8.螺旋桨的有效功率和效

率的概念； 

9.螺旋桨的四种副作用。

1.掌握桨叶迎角

随桨叶角、飞行

速度、发动机转

速的变化规律，

螺旋桨的拉力随

飞行速度、油门、

飞行高度和气温

的变化规律，螺

旋桨的四种副作

用产生的原因、

大小和对飞行的

影响及修正方

法； 

2.理解螺旋桨拉

力和旋转阻力的

产生，负拉力产

生的原因及顺

桨； 

3.了解螺旋桨的

基本构成及其运

动规律，螺旋桨

的变距。 

 

2/64 

讲授法 

课程目标 2：理

解螺旋桨拉力

及旋转阻力产

生的原理、影响

拉力的因素、负

拉力的产生及

螺旋桨的副作

用。 

9



5 

第四章——飞机的平衡、

稳定性和操纵性 

教学内容要点： 

1.飞机的重心和坐标轴；

飞机的俯仰、横侧、方向

平衡；影响飞机平衡的主

要因素；静稳定性和动稳

定性；飞机的俯仰、方向

和横侧稳定性；方向稳定

性和横侧稳定性的关系； 

2.衡量飞机稳定性好坏的

标准；重心前后变动、速

度和高度、大迎角飞行对

飞机稳定性的影响； 

3.飞机的俯仰、方向和横

侧操纵性；重心前后移动、

飞行速度和高度、大迎角

对飞机操纵性的影响。 

1.掌握主要俯

仰、方向和横侧

力矩，稳定力矩

与阻尼力矩、操

纵性，重心对俯

仰稳定性、操纵

性的影响； 

2.理解并掌握平

衡的影响俯仰平

衡的因素，俯仰、

方向和横侧稳定

力矩、操纵性； 

3.了解影响飞机

平衡、稳定性和

操纵性的主要因

素。 

4.课程思政——

战斗机试飞员李

中华 

 

 

 

8/64 

讲授和练习

相结合 

课程目标 3：了

解飞机平衡的

概念、影响平衡

的因素及保持

平衡的方法；掌

握飞机稳定性

的定义、条件及

影响因素；掌握

飞机操纵性的

定义、操纵飞机

改变飞行状态

的原理及影响

因素。 

10



6 

第五章——平飞、上升、

下降 

教学内容要点： 

1.飞机平飞时的作用力及

几个速度的概念； 

2.平飞拉力曲线和平飞功

率曲线； 

3.飞机的平飞性能参数；

4.平飞性能的变化；

5.飞机平飞改变速度的原

理； 

6.平飞航时（小时燃油消

耗量、影响航时的因素）； 

7.平飞航程（公里燃油消

耗量、影响航程的因素）； 

8.巡航性能图表；

9.飞机上升的作用力；

10.上升性能；

11.飞机上升的操纵原理；

12.飞机下降时的作用力； 

13.下降性能；

14.下降性能的主要影响

因素以及操纵。 

1.掌握平飞作用

力关系，平飞拉

力和功率曲线，

平飞性能参数及

变化，平飞改变

速度的原理，远

航速度，久航速

度，上升角和陡

升速度，上升率

和快升速度，正

拉力和零拉力下

降的下降角和下

降率，零拉力的

最小下降角和下

降率速度； 

2.理解平飞作用

力关系，平飞速

度范围的划分，

海里（公里）和

小时燃油消耗量

的主要影响因素

及二者关系，理

解重量、气温、

风对上升、下降

性能的影响； 

3.掌握平飞拉力

和功率随速度的

变化，平飞第一

和第二速度范围

的操纵特点，小

时燃油消耗量、

海里（公里）燃

油消耗量的影响

因素，上升的作

用力关系，上升

性能的影响因

素，下降的作用

力关系，下降性

能的影响因素。 

8/64 

讲授和讨论

法相结合 

课程目标 4：理

解小型飞机起

飞、上升、巡航、

下降、着陆及转

弯六个阶段的

飞行性能特点

及性能参数定

义，掌握各个阶

段性能参数的

计算方法。 

课程目标 5：理

解实际飞行训

练科目的操纵

原理，如平飞加

减速的操纵、平

飞转上升的操

纵、平飞转下降

的操纵、转弯的

操纵、起飞和着

陆的操纵、风对

起飞和着陆的

影响。 

11
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第六章——盘旋 

教学内容要点： 

1.盘旋概念；

2.盘旋的作用力分析；

3.载荷因数；

4.盘旋所需速度、所需拉

力和所需功率； 

5.盘旋半径和时间；

6.侧滑的定义及成因；

7.盘旋保持和改出阶段的

操纵原理（保持好盘旋高

度、盘旋坡度、盘旋半径

的方法）； 

8.盘旋改出阶段的操纵原

理； 

9.侧滑对盘旋的影响；

10.螺旋桨副作用对盘旋

的影响。 

1.掌握载荷因数

的概念及影响因

素，盘旋所需速

度、拉力、功率与

载荷因数的关系，

盘旋半径和时间

与坡度和速度的

关系； 

2.理解盘旋的作

用力关系，侧滑的

定义、分类及产生

原因，盘旋进入、

保持阶段的操纵

方法和原理； 

3.了解盘旋拉力

曲线和限制，侧滑

和螺旋桨副作用

对盘旋的影响。 

2/64 

讲授、演示和

讨论法相结

合 

课程目标 4：理

解小型飞机起

飞、上升、巡航、

下降、着陆及转

弯六个阶段的

飞行性能特点

及性能参数定

义，掌握各个阶

段性能参数的

计算方法。 

课程目标 5：理

解实际飞行训

练科目的操纵

原理，如平飞加

减速的操纵、平

飞转上升的操

纵、平飞转下降

的操纵、转弯的

操纵、起飞和着

陆的操纵、风对

起飞和着陆的

影响。 

12



   

8 

第七章——起飞和着陆 

教学内容要点： 

1.滑行中作用于飞机上的

力；直线滑行；滑行转弯；

起飞的操纵原理； 

2.拉平操纵原理；接地的

操纵原理；着陆滑跑的操

纵原理；拉平高、拉平低、

拉飘、跳跃； 

3.风对滑行的影响及其修

正方法；侧风对滑跑的影

响及其修正方法；侧风对

五边下滑飞机的影响及修

正方法；侧风情况下起飞

的操纵方法；侧风情况下

着陆的操纵方法；侧风极

限； 

4.大逆风条件下起飞、着

陆的特点；目测的基本原

理；怎样修正目测的高低；

修正着陆目测高低的基本

方法；顺风、逆风对着陆

目测的影响； 

5. 顺风、逆风情况下修正

目测的方法；侧风对目测

的影响及其修正方法；气

温和标高对目测的影响及

其修正方法。 

1.掌握起飞和着

陆的定义、阶段划

分和操纵方法，侧

风情况下滑跑的

操纵原理，用航向

法、侧滑法修正侧

风的操纵原理及

这两种方法的优

缺点，目测基本原

理，修正下滑点、

下滑速度和下滑

角的方法，复飞的

操纵方法，起飞着

陆性能图表的使

用； 

2.理解直线滑行

和滑行转弯的操

纵方法，起飞滑

跑、抬前轮离地和

着陆拉平接地的

操纵原理，着陆中

常见的偏差及其

修正方法，着陆进

场参考速度，避免

带偏侧接地的操

纵方法和带偏侧

接地时的修正方

法，风、气温和标

高对目测的影响

及其修正，不放襟

翼和高原高温机

场起飞和着陆特

点。 

10/6

4 

讲授法 

课程目标 4：理

解小型飞机起

飞、上升、巡航、

下降、着陆及转

弯六个阶段的

飞行性能特点

及性能参数定

义，掌握各个阶

段性能参数的

计算方法。 

课程目标 5：理

解实际飞行训

练科目的操纵

原理，如平飞加

减速的操纵、平

飞转上升的操

纵、平飞转下降

的操纵、转弯的

操纵、起飞和着

陆的操纵、风对

起飞和着陆的

影响。 

13



6.不放襟翼着陆；高原高

温机场上的起飞、着陆；

短窄跑道上的起飞、着陆；

在草地、松软场地上的起

飞、着陆；在积水和冰雪

跑道上的起飞、着陆； 

7.复飞；单轮着陆；停车

迫降。 

3.了解风矢量图

的使用，侧风起飞

和着陆的操纵原

理，侧风极限及提

高侧风极限的方

法，大逆风、顺风

条件下起飞着陆

的特点，污染和短

窄跑道上起飞、着

陆的特点，单轮着

陆的操纵特点和

空中停车迫降的

操纵方法。 

4.课程思政——

介绍机长“四道

杠 ” 和 副 驾 驶

“三道杠”含义

——专业、技能、

知识和责任。 

14



9 

第八章——特殊飞行 

教学内容要点： 

1.失速的原因、失速警告、

失速速度； 

2.改出失速的方法、失速

后进入尾旋； 

3.扰动气流中飞行（颠簸

的形成，扰动气流中飞行

的操纵特点）； 

4.积冰飞行（积冰对飞行

的影响，积冰飞行的操纵

特点）； 

5.低空风切变对起飞、着

陆的影响； 

6.尾涡的物理特性；

7.载荷因数-速度图和各

操纵限制速度的概念和含

义； 

8.一发失效后飞机飞行状

态的变化； 

9.一发失效飞行的操纵方

法和原理； 

10.一发失效的飞行性能

特点； 

11.关键发动机和最小操

纵速度。 

1.掌握改出失速

和尾旋的方法，扰

动气流中飞行的

操纵特点，一发失

效飞行的操纵方

法及特点； 

2.理解失速和尾

旋的成因；影响失

速速度大小的因

素，积冰对飞行的

影响，载荷因数-

速度图和各操纵

限制速度的概念

和含义，一发失效

后飞机飞行状态

的变化和对性能

影响； 

3.了解积冰飞行

的操纵特点，低空

风切变对起飞、着

陆的影响，尾涡的

诱导速度和向下

移动及地面效应

对尾涡的影响，关

键发动机和最小

操纵速度。 

4.课程思政——

一发失效后的飞

行 

5.课程思政——

川航 3U8633 事件 

6/64  

讲授法 

课程目标 6：掌

握失速和螺旋

产生的原因、改

出操纵原理，理

解双发飞机一

发失效后的飞

行特点、性能变

化，了解颠簸、

积冰、风切变及

尾流对飞行的

影响。 

15



10 

第十章——飞机的高速空

气动力 

教学内容要点： 

1.高速流动的基本方程；

2.高速连续性方程和伯努

利方程； 

3.音速；

4.M 数；

5.激波和膨胀波；

6.翼型的亚音速气动力特

性； 

7.机翼局部激波的形成和

发展；  

8.气动力特性随飞行 M 数

的变化；  

9.不同飞行 M 数下的飞机

极线； 

10.亚音速下对称气流流

经后掠翼的情形； 

11.中小迎角下后掠翼的

升阻力特性； 

12.后掠翼在大迎角下的

失速特性及改善翼尖先失

速的措施； 

13.后掠翼的跨音速升阻

力特性。 

1.掌握空气压缩

性与音速的关系，

音速与温度的关

系，M 数的定义，

激波、波阻、临界

M、阻力发散 M数、

高速抖振的概念，

亚音速、跨音速时

翼型的气动力特

性（升力系数、阻

力系数、最大升力

系数、临界迎角和

压力中心随M数的

变化规律），有效

分速的概念和后

掠翼提高临界M数

的原理，改善翼尖

先失速的方法、措

施及原理； 

2.理解高速连续

性方程和伯努利

方程，机翼局部激

波的成因和发展，

后掠翼飞机气流

流过后掠翼时的

流动情形和压力

分布，翼根效应和

翼尖效应以及对

气动性能的影响； 

3.了解高速流动

的基本方程，M 数

的物理意义，激波

 

 

 

 

 

 

6/64  

讲授法 

课程目标 7：掌

握高速流动的

特点、激波的产

生原理及分类，

掌握翼型亚音

速及跨音速阶

段的气动力特

性，理解后掠翼

飞机的气动力

特性。 

注：“学生学习预期成果”是描述学生在学完本课程后应具有的能力，可以用认知、

理解、应 用、分析、综合、判断等描述预期成果达到的程度。  
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四、课程考核 

序 

号 课程目标（支撑毕业要求指标点） 

评价依据及成 

绩比例 成绩比 

例(%) 
作业 考试 

1  

课程目标 1：掌握飞机的组成部件及功

用、机翼形状的描述；了解大气特性

参数的定义及对空气动力和飞机性能

的影响，了解国产民机发展现状。 

（支撑毕业要求指标点 1.2、1.3、1.4、

3.16）  

10 5 

15 

2  

课程目标 2：掌握低速空气流动的基本

规律、迎角、流线、流线谱、连续性

定理、伯努利定理，掌握飞机升力和

阻力产生的基本原理、升力公式和阻

力公式；掌握飞机的升力特性曲线、

阻力特性曲线、升阻比特性曲线及极

曲线及地面效应，掌握增升装置的增

升原理、使用时机及使用后对飞机气

动性能的影响；理解螺旋桨拉力及旋

转阻力产生的原理、影响拉力的因素、

5 20 25  

3  

课程目标 3：了解飞机平衡的概念、影

响平衡的因素及保持平衡的方法；掌

握飞机稳定性的定义、条件及影响因

素；掌握飞机操纵性的定义、操纵飞

机改变飞行状态的原理及影响因素。 

（支撑毕业要求指标点 1.4、1.5、2.7） 

10  10  
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4 

课程目标 4：理解小型飞机起飞、上升、

巡航、下降、着陆及转弯六个阶段的

飞行性能特点及性能参数定义，掌握

各个阶段性能参数的计算方法。 

（支撑毕业要求指标点 1.4、1.5、2.7、

2.11、3.10） 

 

 

 

5 20 25 

5 

课程目标 5：理解实际飞行训练科目的

操纵原理，如平飞加减速的操纵、平

飞转上升的操纵、平飞转下降的操纵、

转弯的操纵、起飞和着陆的操纵、风

对起飞和着陆的影响。 

（支撑毕业要求指标点 1.4、1.5、2.7、

3 10）

10  10  

6 

课程目标 6：掌握失速和螺旋产生的原

因、改出操纵原理，理解双发飞机一

发失效后的飞行特点、性能变化，了

解颠簸、积冰、风切变及尾流对飞行

的影响。 10 10 

7  

课程目标 7：掌握高速流动的特点、激

波的产生原理及分类，掌握翼型亚音

速及跨音速阶段的气动力特性，理解

后掠翼飞机的气动力特性。 

（支撑毕业要求指标点 1.5、1.6）  5  5  

合计  20  80 100  

五、教材及参考资料  (必含信息：教材名称，作者，出版社，出版年度，版

次，书号)  

教材：《飞行原理第二版》，杨俊、杨军利、叶露，西南交通大学出版社，

2012.1，第二版 

参考资料： 

1.《飞行员航空知识手册》，Paul E. Illman，航空工业出版社，2006
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