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IS0  1151-1 : 1988 (F) 

Avant-propos 

L‘ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est normalement confiee aux comites techniques de I’ISO. 
Chaque comite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comite 
technique Cree a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. Les Normes internationales sont approuvees confor- 
mkment aux procedures de I’ISO qui requierent I‘approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  1151-1 a ete elaboree par le comite technique ISOiTC 20, 
Aeronautique et espace 

Cette quatrieme edition annule et remplace la troisieme edition (IS0 1151-1 : 19851, 
dont elle constitue une revision technique par suite de I’incorporation du projet 
d’Additif 1 : 1986 (introduction d’un symbole en 1.5.4, 1.6.1.3 et 1.6.2.9; nouveaux para- 
graphes 1.4.10 et 1.4.11, 1.5.10 a 1.5.13 ainsi que 1.10) et du projet d‘Additif 2 :  1986 
(nouvelle annexe B). 

L’attention des utilisateurs est attiree sur le fait que toutes les Normes internationales 
sont de temps en temps soumises a revision et que toute reference faite a une autre 
Norme internationale dans le present document implique qu‘il s’agit, sauf indication 
contraire, de la derniere edition. 

G Organisation internationale de normalisation, 1988 0 

lmprime en Suisse 
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IS0 1151-1 : 1988 (F) 

L'ISO 1151, Mecanique du vol - Concepts, grandeurs et symboles, comprend actuel- 
lement sept parties: 

Partie I : Mouvement de I'avion par rapport a l'air. 

Partie 2 : Mouvements de l'avion et de l'atmosphere par rapport a la Terre. 

Partie 3 : Derivees des forces, des moments et de leurs coefficients. 

Partie 4 : Parametres utilises dans l'etude de la stabilite et du pilotage des avions. 

Partie 5 : Grandeurs utilisees dans les mesures. 

Partie 6 : Geometric de I'avion. 

Partie 7 : Points de vol et domaines de vol. 

L'ISO 1151 est destinee a introduire les principaux concepts, definir les termes les 
plus importants utilises dans les etudes theoriques et experimentales et, dans la mesure 
du possible, a donner les symboles correspondants. 

Dans toutes les parties de I'ISO 1151, le terme ccavionn designe un vehicule destine a 
voler dans I'atmosphere ou dans I'espace. En general, il presente essentiellement une 
symetrie gauche-droite par rapport a un plan. Ce plan est determine par les caracteristi- 
ques geometriques de I'avion. Dans ce plan, on definit deux directions orthogonales : 
arriere-avant et dessus-dessous. La direction transversale, sur la perpendiculaire a ce 
plan, en resulte. 

Lorsqu'il y a un seul plan de symetrie, c'est la plan de reference de I'avion. Lorsqu'il y a 
plus d'un plan de symetrie, ou lorsqu'il n'y en a aucun, il est necessaire de choisir un 
plan de reference. Dans le premier cas, le plan de reference est l'un des plans de syme- 
trie. Dans le second cas, le plan de reference est arbitraire. Dans tous les cas, il est 
necessaire d'en preciser le choix. 

Les angles de rotation, les vitesses angulaires et les moments autour d'un axe sont 
positifs dans le sens d'horloge, pour un observateur regardant dans la direction posi- 
tive de cet axe. 

Tous les triedres utilises sont trirectangles et directs, c'est-a-dire qu'une rotation posi- 
tive de x / 2  autour de I'axe x ambne I'axey dans la position precedemment occupee par 
l'axe z .  

Le centre de gravite coi'ncide avec le centre de masse si le champ de gravite est homo- 
gbne. Si tel n'est pas le cas, le centre de gravite peut 6tre remplace par le centre de 
masse dans les definitions de I'ISO 1151. Ceci devra alors 6tre specifie. 

Numerotation des chapitres et paragraphes 

Dans le but de faciliter I'indication des references d'un chapitre ou d'un paragraphe, 
une numerotation decimale a &e adoptee telle que le premier chiffre soit le numero de 
la partie consideree de I'ISO 1151. 
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NORME INTERNATIONALE I S 0  1151-1 : 1988 (F) 

Mecanique du vol - Concepts, grandeurs et symboles - 
Partie 1: 
Mouvement de I’avion par rapport a I‘air 

1 .O Introduction 

La presente partie de I’ISO 1151 donne les definitions de base et traite du mouvement de I‘avion par rapport B I’atmosphere, supposee 
immobile ou animee d’un mouvement de translation 8 vitesse constante par rapport B la Terre. 1)  

L’avion est suppose rigide. Toutefois, la plupart des definitions peuvent etre appliquees au cas de l’avion deformable. 

Dans le cas oh I‘on veut tenir compte des variations, a la surface de la Terre, de la direction de la verticale (direction locale de I‘accele- 
ration due a la pesanteur), on utilise la denomination figurant aux paragraphes et figures concern&, avec le qualificatif ((local)). 

1.1 Triedres 

N O  

1.1.1 

1.1.2 

1.1.3 

1.1.4 

1.1.5 

Dbnominat ion 

Triedre terrestre 

Triedre normal terrestre 

Triedre terrestre porte 
par I’avion 

Triedre normal terrestre 
porte par I’avion 

Triedre avion2) 

Axe longitudinal 

Axe transversal 

Axe normal 

Def in i t ion 

Triedre dont I’origine et les axes sont lies B la Terre et choisis suivant 
les besoins. 

Triedre terrestre (1.1.1) dont I’axe zo est oriente suivant la verticale 
descendante passant par I’origine. 

Triedre equipollent au triedre terrestre, dont I’origine est un point lie B 
I’avion, usuellement le centre de gravite. 

Triedre equipollent au triedre normal terrestre, dont I’origine est un 
point lie B I’avion, usuellement le centre de gravite. 

Triedre lie B I’avion, dont I‘origine est usuellement le centre de gravite, 
et constitue par les axes suivants: 

Axe situ6 dans le plan de reference (voir avant-propos de la page iii) 
ou, si I’origine est en dehors de celui-ci, dans le plan passant par I‘ori- 
gine et parallhle au plan de reference. 

Axe normal au plan de reference et orient6 positivement vers le cBte 
droit de I’avion. 

Axe completant le triedre. 

NOTE - Cet axe est situ6 dans le plan de r6ference ou Iui est parallele. II est 
dirig6 vers le dessous de l‘avion. 

Symbole 

X O Y O Z O  

X O Y O Z O  

NOTE - Cepen- 
dant, xgy,zg est 
6galement adrnis. 

X O Y O Z O  

NOTE - Cepen- 
dant, xgygzg est 
egalement admis 

XYZ 

X 

Y 

Z 

1) 

2) 
des indices appropri6s. 

Les mouvernents de I’atmosphhre qui ne satisfont pas B cette hypothese seront pris en consideration dans une autre partie de I‘ISO 1151. 

Usuellernent, les origines des trihdres definis en 1.1.5, 1.1.6 et 1.1.7 coincident. Si ce n‘est pas le cas, il faut distinguer les differentes origines par 
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IS0  1151-1 : 1988 (F) 

1.1.6 

1.1.7 

1 Usue 

Denomination 

Triedre aerodynarnique 1) 

Axe x,; 
axe aerodynarnique 

Axe Ya; 
axe lateral aerodynamique 

Axe i,; 
axe normal aerodynarnique 

Triedre interrnediairell 

Axe xe 

Axe ie 

lent, les origines des triedres dc 

DBfinition 

Triedre dont I’origine est un point lie A I‘avion, usuellement le centre 
de gravite, et constitue par les axes suivants: 

Axe de direction et de sens confondus avec le vecteur vitesse-air 
(1.3.1). 

Axe normal B I‘axe aerodynarnique et a I‘axe i ,  defini ci-dessous, 
orient6 positivernent vers le c6te droit de I’avion. 

Axe 
- 

- normal A I‘axe aerodynarnique. 

situe dans le plan de reference ou, si I’origine est en dehors de 
celui-ci, axe parallele au plan de reference, et 

La direction positive de cet axe est choisie de telle sorte que le triedre 
xayaia soit trirectangle et direct. 

Triedre dont I’origine est un point lie a I’avion, usuellement le centre 
de gravite, et constitue par les axes suivants: 

Projection de I‘axe aerodynarnique sur le plan de reference ou, si l’ori- 
gine est en dehors de celui-ci, sur le plan passant par I’origine et paral- 
lele au plan de reference. 

Axe normal au plan de reference et oriente positivernent vers le c6te 
droit de I‘avion. 

NOTE - Cet axe est confondu avec l’axe transversal (1.1.5) ou Iui est paral- 
lele. 

Axe completant le triedre. 

NOTE - Cet axe est confondu avec I‘axe normal aerodynamique (1.1.6) ou Iui 
est parallele. 

nis en 1.1.5, 1,1.6 et 1.1.7 co’incident. S i  ce n’est pas le cas, il faut distinguer les differentes origines par 

N o  

1.2.1.1 

1.2.1.2 

Denomination 

Derapage 

Symbole 

XaYaia 

Xa 

Ya 

des indices appropries 

1.2 Angles 

1.2.1 Position angulaire du vecteur vitesse-air par rapport au triedre avion (voir figure 1) 

~ 

Incidence; 
angle d’attaque 

DBfinition 

Angle du vecteur vitesse-air (1.3.1) avec le plan de reference 
de I’avion. II est positif lorsque la composante du vecteur vitesse-air 
suivant l‘axe transversal (1 .I .5) est positive. 

Par convention : 

R R < p <  - 
2 2 

_ -  

Angle entre I’axe longitudinal (1.1.5) et la projection du vecteur 
vitesse-air (1.3.11 sur le plan de reference de I’avion. II est positif lors- 
que la composante du vecteur vitesse-air suivant I‘axe normal (1 .I .5) 
est positive. 

Par convention : 

- R < a < R  

Svmbole 

B 

a 

2 
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I S 0  1151-1 : 1988 (F) 

Denominat ion Def in i t ion 

Azirnut Rotation (positive si effectuee dans le sens d’horloge), autour de l’axe 

Rotation dans un plan vertical, faisant suite a la rotation Y (1.2.2.11, 

z o ( z g ) ,  qui arnene l’axe xo(xg) en coi’ncidence avec la projection de 
I‘axe longitudinal (1.1.5) sur le plan horizontal passant par I’origine. 

qui arnene l‘axe xo(xg) deplace en coi’ncidence avec I’axe longitudinal 
(1.1.5). Elle est positive quand la partie positive de I‘axe x se trouve 

Assiette longitudinale 

1.2.2 

Ce passage est effectue par trois rotations, definies ci-dessous, dans I’ordre suivant: Y, 0, @ (voir figure 2) 

NOTE - Des angles analogues peuvent &re definis a partir de tout triedre terrestre porte par I’avion. Les m6mes symboles Y,  0, @, avec des indices 
appropries si necessaire, peuvent alors &re utilises. Par contre, les denominations ctazimutn, ccassiette longitudinale)) et ((angle de gite)) se rapportent 
seulernent au cas particulier ou I‘axe z0 est vertical. 

Passage du triedre normal terrestre porte par I‘avion au triedre avion 

Syrnbole 

Y 

0 

N O  

Denominat ion DBf ini ti o n  

Azirnut aerodynarnique Rotation (positive si effectuee dans le sens d‘horloge), autour de l‘axe 

1.2.2.1 

Symbole 

Xa 

1.2.2.2 

Pente aerodynarnique 

z 0 ( z g ) ,  qui arnene l’axe xo(xg)  en co’incidence avec la projection de 
I‘axe x, du triedre aerodynarnique (1.1.6) sur le plan horizontal passant 
par I’origine. 
Rotation dans un plan vertical, faisant suite a la rotation za (1.2.3.11, 
qui arnene I‘axe xo(xg) deplace en co’incidence avec I’axe x, du triedre 
aerodynarnique (1.1.6). Elle est positive quand la partie positive de 
I‘axe x, se trouve au-dessus du plan horizontal passant par I’origine. 

Par convention : 

Ya 

I I 1 au-dessus du plan horizontal passant par I’origine. I I  

~ 

Angle de gite 
aerodynarnique 

I 1.2.2.3 

Rotation (positive si effectuee dans le sens d’horloge), autour de l’axe 
x, du triedre aerodynarnique (1.1.61, qui arnene I’axe yo (yg )  deplace 
dans sa position finale ya a partir de la position atteinte apres la rota- 
tion xa (1.2.3.1 ) .  

Pa 

Angle de gite 

DBnomination 

Vecteur vitesse-air 

~ Par convention: 
~ 

Def in i t ion Syrnbole - 
Vecteur vitesse de I’origine du triedre avion (1.1.5) (usuellernent le V 
centre de gravite), par rapport a l’air non influence par le champ 
aerodynarnique de I‘avion. 

7[ 7[ < e < -  
2 2 

_ -  

1.3.2 

Rotation (positive si effectuee dans le sens d’horloge), autour de l’axe 
longitudinal (1.1.51, qui arnene l’axe y o ( y g )  deplace dans sa position 
finale Y a oartir de la Dosition atteinte awes la rotation Y (1.2.2.1). 

Vitesse-air Module du vecteur vitesse-air. V 

Celerite du son a Vitesse de propagation d‘une onde sonore dans l‘air arnbiant non 
influence par le champ aerodynarnique de I‘avion. 

1.2.3 

Ce passage est effectue par trois rotations, definies ci-dessous, dans I’ordre suivant: x,, y,, pa (voir figure 3). 

Passage du triedre normal terrestre porte par I‘avion au triedre aerodynamique 

N O  

1.2.3.1 

1.2.3.2 

1.2.3.3 

I I 

1.3 Vitesses et vitesses angulaires 

I N O  

1.3.1 
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N O  

1.3.3 

1.3.4 

1.3.5 

1.3.6 

4 

Dhornination 

Nombre de Mach 

Composantes du vecteur 
vitesse-air 

Vecteur vitesse angulaire 

Vitesse anaulaire 

Composantes du vecteur 
vitesse angulaire 

Vitesse de roulis 

Vitesse de tangage 

Vitesse de lacet 

DBfinition 

Rapport de la vitesse-air (1.3.1) 8 la celerite du son (1.3.2). II est Bgal 
8 Vla. 

4 

Composantes du vecteur vitesse-air (1.3.11, V, dans les differents trie- 
dres utilis6s. 

Dans les triedres 1.1.1 8 1.1.4: 

composante suivant I’axe x, 

composante suivant I’axe yo  

composante suivant l’axe L, 

Dans le triedre avion (1.1 -5) : 

composante suivant I’axe longitudinal 

composante suivant I’axe transversal 

composante suivant I’axe normal 

NOTE - Dans le triedre aerodynamique (1 . I  .6) ,  la composante suivant I‘axex, 
est U, = V .  

Vecteur vitesse angulaire du triedre avion (1.1.5) par rapport 8 la 
Terre. 

Module du vecteur vitesse angulaire. 

Composantes du vecteur vitesse angulaire (1.3.51, 
rents triedres utilises. 

Dans les triedres 1 .I .1 8 1 .I .4: 

composante suivant I’axe x, 

composante suivant I’axe yo 

composante suivant I’axe zo 

dans les diffe 

Dans le triedre avion (1.1.5) : 

composante suivant I’axe longitudinal 

composante suivant Ifaxe transversal 

composante suivant I’axe normal 

Syrnbole 

Symbole recom- 
mand6: M .  
Toutefois, les 
symboles Ma et J 

peuvent btre uti1 
& s’il y a risque 
de confusion. 

U 

V 

W 

Les composantes 
du vecteur 
vitesse-air 
peuvent &re, 
not&s vi, ou i est 
un indice 
numerique ou 
litteral. 

Po 

40 

TO 

P 

4 
r 

Les composantes 
du vecteur 
vitesse angulaire 
peuvent btre 
notees Qi, oh 
i est un indice 
numerique ou 
litteral. 
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N O  

1.3.7 

Denomination 

Vitesses angulaires 
reduites 

Vitesse reduite de roulis 

Vitesse reduite de 
tangage 

Vitesse reduite de lacet 

Definition 

Formes sans dimension des composantes du vecteur vitesse angulaire 
(1.3.51, definies de la facon suivante: 

Dans le triedre avion (1 .I .5) : 

OU 

I est la longueur de reference (1.4.6); 

V est la vitesse-air (1.3.1). 

Des grandeurs reduites similaires peuvent &re definies de facon analo- 
gue pour les autres systemes d‘axes. 

1.4 Caracteristiques massiques, grandeurs de reference et parametres reduits 

N O  

1.4.1 

1.4.2 

1.4.3 

Denomination 

Masse de l’avion 
~ 

Moments d’inertie 

Produits d’inertie 

Definition 

Masse instantanee de I’avion. 

Moments d‘inertie de I’avion par rapport aux axes du triedre avion x y ;  
(1.1.51, 

Moment d’inertie par rapport a I‘axe longitudinal : 

](y2 + ?)dm 

Moment d’inertie par rapport a l’axe transversal : 

j ( z 2  + x2)dm 

Moment d‘inertie par rapport a I‘axe normal: 

j(x2 + y2)dm 

Produits d’inertie de I’avion par rapport aux axes du triedre avion xy; 
(1.1.5). Soit: 

jyzdm 
jzxdm 

IXY dm 

Symbole 

P* 

4* 

r* 

Des grandeurs 
analogues 
peuvent etre 
definies a partir 
d‘une vitesse de 
reference cons- 
tante et non de 
V (1.3.1). Elles 
necessitent des 
symboles 
differents. 

Symbole 

m 

I,. 

NOTE - A ,  B,  C 
sont egalement 
admis. 

I , ,  
I ; ,  
I ,  i 

NOTE - D, E ,  F 
sont egalement 
admis. 
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Racine carree du quotient du moment d’inertie par la masse de I‘avion 
(1.4.1) : 

pour I’axe longitudinal (1.1.5) : 

q m  

* 
J 7 z  

pour I’axe transversal (1.1.5) : 

pour I‘axe normal (1.1.5) : 

Surface utilisee pour definir les coefficients aerodynamiques et diffe- 
rentes grandeurs reduites. Dans un document donne, on utilisera une 
surface de reference unique dont la valeur doit etre precisee. 

NOTE - Bien que les coefficients de moments de charniere soient generale- 
ment definis en utilisant des surfaces de reference specifiques, il peut &re plus 
approprie, dans certains problemes, d’utiliser la surface de reference unique 
adoptee pour I’avion. 

Longueur utilisee pour definir les coefficients de moments aerodyna- 
miques et differentes grandeurs reduites. II est recommand6 d’utiliser, 
dans un document donne, une longueur de reference unique dont la 
valeur doit etre precisee. 

NOTES 

1 It est toutefois admis d’introduire deux longueurs de reference differentes 
interessant le rnouvernent longitudinal et le rnouvernent lateral. Ces longueurs 
doivent etre egalement precisees. 

2 Bien que les coefficients de moments de charniere soient generalernent 
definis en utilisant des longueurs de reference specifiques, il peut &re plus 
approprie, dans certains problemes, d’utiliser la longueur de reference adoptee 
pour I’avion. 

~ 

Coefficient sans dimension, defini de la facon suivante: 
m 

OU 

m est la masse de I’avion (1.4.1); 

e, est une masse volumique de reference (de I’air) (3.3.2); 
S est la surface de reference (1.4.5); 

I est la longueur de reference (1.4.6). 

Grandeur definie de la facon suivante: 
PI 

t Qe Ve S Ve 
- -  - 

m 

OU 

m est la masse de I’avion (1.4.1); 

est une masse volumique de reference (de I‘air) (3.3.2); 

Ve est une vitesse de reference (3.3.1); 
S est la surface de reference (1.4.5); 

I est la longueur de reference (1.4.6); 

p est la masse reduite (1.4.7). 

Syrnbole 

r: 
S 

p ou m+ 

6 
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Grandeur definie de la facon suivante: 

I 

I est la longueur de reference (1.4.6); 

V ,  est une vitesse de reference (3.3.11. 

Matrice symetrique, dont la structure est la suivante: 

1, - Ixy  - I ,  

- 1, - Iy, 

Inverse de la matrice d’inertie (1.4.10). 

C’est une matrice symetrique dont la structure est la suivante: 

avec 

1.5 Forces, moments, coefficients et facteurs de charge 

N O  

1.5.1 

1.5.2 

DBnomination 

Force resultante 

Composantes de la 
force resultante 

DBf in it ion 

Resultante generale d’un syst&me de forces agissant sur I’avion, 
incluant les forces aerodynamiques du planeur et les forces de propul- 
sion, mais excluant les forces de pesanteur et d‘inertie et les forces de 
contact avec le sol. 

Composantes de la force resultante ‘ii: 
Dans le triedre avion (1.1.5) : 

composante suivant I’axe longitudinal 

composante suivant I’axe transversal 

composante suivant I’axe normal 

Dans le triedre aerodynarnique (1.1.6) : 

composante suivant l‘axe x,  

composante suivant I‘axe ya 

composante suivant I‘axe z ,  

Symbole 

I 

J 

Symbole 
+ 
R 

X 

Y 

Z 

xa 

y a  

Z ,  
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