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前言

远古，人类就梦想飞天。
人类航空航天技术的鼻祖、俄罗斯科学家齐奥尔科夫斯基说：地球是人类的摇篮，人类决不会永远躺
在这个摇篮里，而会不断探索新的天体和空间。
人类首先将小心翼翼地穿过大气层，然后再去征服太阳系。
我国是世界文明古国，创造了“四大发明”等科技奇迹，风筝和火箭即是世界公认的最古老的飞行器
。
1903年12月17日，莱特兄弟驾驶自行制造的“飞行者”1号完成了世界上第一次有动力飞行，把人类飞
行的梦想变为现实。
距莱特兄弟飞机问世仅6年，冯如就制造了中国人自己的飞机。
航空通常分为军用航空、民用航空和通用航空。
飞机用于战争，使战争开始从平面向立体转化。
飞机在战争中可以执行截击、侦察、轰炸、攻击、运输和救护等任务，军事航空使战场呈现三维化，
甚至多维化。
飞机为人们提供了一种快速、方便、经济、安全、舒适的运输手段，国际航班已成为人们洲际往来的
主要交通工具。
国内航班将更多地代替铁路客货运，加快了边远地区的开发步伐。
通用航空是除军用航空和民用商业航线之外的所有飞行活动。
随着飞机性能的多样化，飞机在农林渔业、公务、空中紧急救护、海洋巡逻、抢险救灾、气象探测、
海洋监测、私人休闲、航空体育、观光旅游等领域，得到了越来越广泛的应用。
航天技术包括火箭、洲际导弹、卫星、空间站、飞船和各种宇宙探测器。
卫星分为返回式遥感卫星、通讯卫星、气象卫星、地球资源卫星、海洋卫星、导航定位卫星。
军用卫星自成体系，包括军用通信卫星、军用导航卫星、军用测地卫星、军用气象卫星、军事侦察卫
星等。
航天飞机与飞船则属于同一种类型航天器。
下一代航天运载工具——空天飞机将是航天领域发展的重点。
空天飞机具有更为可观的载重能力，能在大气层内外航行，水平起飞降落，发射成本低，重复发射间
隔短，可作为反卫星武器平台、监视侦察平台、天基系统的支援平台。
航空航天的成果集中了科学技术的众多新成就，力学、热力学、材料学、医学、电子技术、自动控制
、喷气推进、计算机、真空技术、低温技术、半导体技术、制造工艺等都对航空航天起到了重要的推
动作用。
本书介绍了航空航天的科普知识，采用辞条的方式进行编写，共分十一章，包括航空运输、军事航空
、火箭、人造地球卫星、宇宙飞船、宇宙空间站和航天飞机、空间探测器以及中外航空航天第一人等
内容。
意在提高人们对航空和航天的关注程度，培养读者探索皖空航天领域的兴趣，树立“效法羲和驭天马
，志在长空牧群星”的远大志向。
人类的太空探索在以下几个方面可望获得成果，包括微重力下的生命科学研究、蛋白质晶体研究、生
物反应器研究、空间流体和金属研究、地球观察研究等。
太空探索也包括从其他星球获取人类所需要的而地球上所匮乏的资源。
由于编撰者水平有限，不足之处在所难免，敬请读者指正。
高树理2006年11月
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内容概要

航空航天的成果集中了科学技术的众多新成就，力学、热力学、材料学、医学、电子技术、自动控制
、喷气推进、计算机、真空技术、低温技术、半导体技术、制造工艺等都对航空航天起到了重要的推
动作用。
本书内容包括航空运输、军事航空、火箭、人造地球卫星、宇宙飞船、宇宙空间站和航天飞机、空间
探测器以及中外航空航天第一人等。
     本书介绍了航空航天的科普知识，采用辞条的方式进行编写，共分十一章，包括航空运输、军事航
空、火箭、人造地球卫星、宇宙飞船、宇宙空间站和航天飞机、空间探测器以及中外航空航天第一人
等内容。
意在提高人们对航空和航天的关注程度，培养读者探索皖空航天领域的兴趣，树立“效法羲和驭天马
，志在长空牧群星”的远大志向。
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章节摘录

重于空气的物质为什么也能飞上天1783年11月21日，法国人发明的热气球第一次升上天空，开创了人
类航空的新时代。
这种热气球的主要部分是气囊，充以比空气密度小的气体(如热空气、氢气等)，可以依靠空气的静浮
力升上空中。
然而重于空气的航空器(飞机)是怎样飞上天的呢？
任何航空器都必须产生大于自身重力的升力才能升空飞行，飞机的升力来自于它的“翅膀”——机翼
。
飞机的机翼包括固定翼和旋翼两种：风筝的升空原理与滑翔机有一些类似，都是靠迎面气流吹动而产
生向上的升力，但与固定翼的飞机有一定的差别；而旋翼机与竹蜻蜓却有着异曲同工之妙，都是靠旋
翼旋转产生向上的升力而升空的。
机翼是怎样产生升力的呢？
让我们先来做一个小小的试验：手持一张白纸的一端，由于重力的作用，白纸的另一端会自然垂下，
将白纸拿到嘴前，沿着水平方向吹气，白纸不但没有被吹开，垂下的一端反而飘了起来。
从流体力学的基本原理分析，流动慢的大气压强较大，而流动快的大气压强较小，白纸上面的空气被
吹动，流动较快，压强比白纸下面不动的空气小，因此将白纸托了起来。
对于固定翼的飞机，在空气中以一定的速度飞行时，根据相对运动的原理，机翼相对于空气的运动可
以看作是机翼不动，而空气气流以一定的速度流过机翼，空气的流动在日常生活中是看不见的，但低
速气流的流动却与水流有较大的相似性。
当水流以一个相对稳定的流量流过河床时，在河面较宽的地方流速慢，在河面较窄的地方流速快。
流过机翼的气流与河床中的水流类似，由于机翼一般是不对称的，上表面比较凸，下表面比较平，流
过机翼上表面的气流类似于较窄地方的流水，流速较快、压强较小；而流过下表面的气流则类似于河
面较宽地方的水流，速度较慢、压强较大。
大气施于机翼下面的压力大于施于机翼上面的压力，二者的压差就形成了飞机的升力。
升力升力是飞机的空气动力合力在纵向对称平面上、垂直于飞行速度方向的分力，向上为正。
只有飞机和空气之间有相对速度时才产生升力。
机翼是产生升力的主要部件。
空气流过机翼上下表面且迎角为正时，上翼面的流速比下翼面的大，从而使上翼面的压力比下翼面的
小，上、下翼面产生的压力差形成托举机翼及飞机的升力。
飞机的其他部件如机身、尾翼等，也会产生部分升力。
飞机的升力绝大部分是由机翼产生的，尾翼通常产生负升力，飞机其他部分产生的升力很小，一般不
考虑。
空气在机翼前缘分成上、下两股气流，分别沿机翼上、下表面流过，在机翼后缘重新汇合向后流去。
机翼上表面比较凸出，空气流速加快、压力降低；而机翼下表面气流受阻挡作用，流速减慢、压力增
大。
于是机翼上、下表面出现了压力差，垂直于相对气流方向的压力差的总和就是机翼的升力。
这样重于空气的飞机借助机翼上获得的升力克服自身的重力，翱翔在蓝天上了。
机翼升力的产生主要靠上表面吸力的作用，而不是靠下表面正压力的作用，一般机翼上表面形成的吸
力占总升力的60％－80％，下表面的正压形成的升力占总升力的20％－40％。
影响升力和阻力的基本因素有机翼在气流中的相对位置(迎角)、气流的速度和空气密度以及其他飞机
本身的特点(飞机表面质量、机翼形状、机翼面积、是否使用襟翼、前缘翼缝是否张开等)。
在飞行速度等其他条件相同的情况下，得到最大升力的迎角，叫做临界迎角。
在小于临界迎角范围内增大迎角，升力增大；超过临界迎角后，再增大迎角，升力反而减小。
飞行速度增大，升力、阻力也同时增大。
升力、阻力与飞行速度的平方成正比，即速度增大2倍，升力和阻力增大4倍；速度增大3倍，升力和阻
力增大9倍。
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空气密度大，空气动力大，升力和阻力自然也大。
空气密度增大2倍，升力和阻力也增大2倍，即升力和阻力与空气密度成正比。
机翼面积大，升力大，阻力也大。
升力和阻力都与机翼面积的大小成正比。
机翼切面形状、相对厚度、最大厚度位置、机翼平面形状、襟翼和前缘翼缝的位置、机翼结冰，都对
升力、阻力影响较大。
阻力阻力是飞机的空气动力合力在纵向对称面内、平行于飞行方向的分量。
要维持飞行器持续飞行，飞机的动力装置必须产生足够的推力或拉力，用以克服阻力。
显然，减小阻力对提高飞行速度、节约燃油是有利的。
当需要飞机尽快减速时，增加阻力又是必要的。
飞机在空气中飞行会有各种阻力，按阻力产生的原因，可分为摩擦阻力、压差阻力、诱导阻力和干扰
阻力。
(1)摩擦阻力：空气的物理特性之一就是黏性。
当空气流过飞机表面时，由于黏性，空气同飞机表面发生摩擦，产生摩擦阻力。
摩擦阻力的大小，决定于空气的黏性、飞机的表面状况以及同空气相接触的飞机表面积。
空气黏性越大，飞机表面越粗糙，飞机表面积越大，摩擦阻力就越大。
(2)压差阻力：人在逆风中行走，会感到阻力的作用，这就是一种压差阻力。
这种由前后压力差形成的阻力叫压差阻力，飞机的机身、尾翼等部件都会产生压差阻力。
(3)诱导阻力：升力产生的同时还对飞机附加了一种阻力。
这种因产生升力而诱导出来的阻力称为诱导阻力，是飞机为产生升力而付出的一种“代价”。
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