РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПИЛОТАЖА
Перед выполнением пилотажа проверить включение режима САУ «Демпфер», застопорить привязную систему, убедиться, что кнопка уборки закрылков утоплена. Проверить правильность работы УУАП и выход носков крыла созданием в развороте угла атаки 10° на М<0,8 .При отказе САУ (горит табло ДЕМПФЕР ВЫКЛ.) или СОС (горит табло ОТКАЗ СОС или НЕТ РЕЗЕРВА СОС), а также в случае невыхода носков крыла задание в зоне не выполнять и возвратиться на свой аэродром.

Непосредственно перед выполнением фигур или их комплекса осмотреть воздушное пространство и убедиться, что в зоне нет других самолетов. Необходимо отметить, что значительный пространственный размах фигур пилотажа и сравнительно ограниченные возможности летчика по разовому просмотру сектора воздушного пространства в пределах его угловых размеров и по дальности приводят к необходимости ведения осмотрительности в течение выполнения всей фигуры или комплекса фигур. В целях сохранения общего направления пилотажа перед вводом в фигуру необходимо наметить характерный ориентир. Лучше всего, особенно в начальный период освоения самолета, пилотирование выполнять вдоль линейного ориентира. Впоследствии летчик должен уметь пилотировать самолет в условиях безориентирной местности, ухудшенной видимости и за облаками, для чего он должен быть обучен контролю выполняемых фигур пилотажа по приборам.

Для контроля пространственного положения самолета летчик должен использовать КПП, ДА-200, УУАП, которые позволяют:

· точно устанавливать и выдерживать величины заданных углов крена, пикирования и кабрирования, величины перегрузок и углов атаки, а также контролировать координацию действий летчика рулями;
· определять положение самолета в пространстве;
· определять наличие ошибок в выдерживании параметров в процессе выполнения фигуры (крена, скольжения, угла атаки, перегрузки и т. д.).
Обзор из кабины летчика хороший, что облегчает ведение пространственной ориентировки, а также контроль места в зоне в процессе пилотажа. Сравнительно большие углы обзора (вперед вниз 13°) по сравнению с самолетами МиГ-21 и МиГ-23 у которых угол обзора составляет 8—8,5°, при первоначальном освоении пилотажа способствуют ошибочной оценке углов пикирования, которые летчиком воспринимаются как несколько большие, чем фактические. Это требует периодического контроля углов пикирования по КПП при выполнении нисходящей части фигур. По мере адаптации летчика в кабине восприятие у пикирования становится соответствующим их истинным показаниям.

При выполнении пилотажа самолет легок в управлении, усилия на ручке управления небольшие и выдерживание режимов в процессе маневрирования в разрешенном диапазоне высот, скоростей и перегрузок трудности не представляет.
Перебалансировка самолета при изменении высоты, скорости и перегрузки незначительная, поэтому пользоваться механизмом триммерного эффекта в процессе выполнения фигур пилотажа не рекомендуется из-за возможного создания на ручке усилий, отличающихся от привычных, что может привести к дополнительным трудностям в управлении самолетом.
Тормозными щитками в процессе выполнения фигур следует пользоваться в случае крайней необходимости, например для предотвращения чрезмерного возрастания скорости. Выпуск и уборка тормозных щитков приводят к незначительной перебалансировке в продольном отношении, которая легко парируется ручкой управления самолетом.
При выполнении фигур пилотажа в диапазоне углов атаки около 7—9° происходит выход-уборка носков крыла, что ощущается летчиком по малозаметному «толчку» на ручке управления самолетом и контролируется визуально. Выход носков сопровождается увеличением угловой скорости маневра (при том же отклонении ручки управления), а также улучшением характеристик устойчивости (самолет более устойчиво сохраняет параметры движения по траектории). Кроме того, при выполнении виражей (разворотов) выход-уборка носков крыла приводит к незначительному изменению скорости, которая компенсируется увеличением или уменьшением на 2—3% оборотов двигателей. Поэтому  при первоначальном обучении для достижения чистоты пилотирования и облегчения действий летчика, установившиеся маневры (виражи, развороты, спирали) отрабатывать на режимах полета в диапазоне углов атаки 7—9° не рекомендуется. При дальнейшем увеличении углов атаки до 12—13° появляется незначительная аэродинамическая тряска, которая не влияет на качество пилотирования. Реакция самолета на отклонение ручки управления в поперечном отношении достаточная, но несколько хуже, чем продольном. Поэтому при выполнении пространственных маневров, связанных с энергичным созданием крена, для предупреждения скольжения требуется отклонение педали в сторону созданного крена.
При перекладывании самолета из виража одного в вираж другого направления, выполнении фигур, связанных с большой угловой скоростью вращения относительно продольной оси, особое внимание обращать на координацию действий рулями.
Характеристики двигателей обеспечивают при незначительном изменении оборотов сравнительно быстрое изменение скорости, (скорость «ходит» за РУД), что требует от летчика на начальном этапе освоения пилотажа более частого контроля ее значений при изменении режима работы двигателей. Поэтому при раздельном выполнении фигур пилотажа увеличение оборотов двигателей до максимальных необходимо производить в процессе ввода в фигуру, предварительно установив требуемый режим по скорости. В процессе выполнения вертикальных фигур в комплексе, увеличение оборотов двигателей до максимальных осуществлять в процессе завершения нисходящего маневра за 20—30° до выхода в горизонтальный полет, ориентируясь по значению скорости в момент вывода. Увеличение оборотов двигателей от малого газа до максимального режима сопровождается появлением незначительного кабрирующего момента, который способствует выводу самолета из углов пикирования и легко компенсируется движением ручки управления от себя. Правильное выполнение нисходящего маневра обеспечивает завершение его на скорости и режиме работы двигателей, позволяющих выполнять восходящую фигуру без задержки по времени, необходимой для установления требуемых параметров ввода.
Учитывая, что при выполнении фигур пилотажа на режиме полного форсажа тяга двигателей увеличивается на значительную величину (до 60%) по сравнению с максимальным режимом, а динамические свойства самолета не позволяют компенсировать рост скорости столь же быстрым созданием перегрузки или переводом самолета в набор высоты, целесообразно завершать нисходящий маневр на скорости меньше скорости ввода в последующую фигуру на 50—70 км/ч. При этом рост скорости до заданной происходит после включения форсажного режима работы двигателей в процессе ввода. Уборку оборотов (выключение форсажа) рекомендуется выполнять после завершения фигуры в процессе вывода, согласуя темп уборки со скоростью полета.
Диапазон высот выполнения комплексного пилотажа на рекомендованных скоростях с перегрузкой на вводе в фигуры 5—5,5 и углами атаки на траектории 13—15° при работе двигателей на максимальном режиме с уборкой оборотов на нисходящей части фигур до 80% составляет 1800—2000 м.
2. ТЕХНИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ФИГУР ПРОСТОГО И СЛОЖНОГОПИЛОТАЖА.

Вираж
Вираж — фигура пилотажа, при выполнении которой самолет разворачивается на 360° в горизонтальной плоскости с постоянными или переменными значениями скорости и перегрузки. Часть виража называется разворотом.

В процессе обучения пилотажу летчики в зоне отрабатывают установившиеся виражи, которые выполняются с постоянными значениями скорости и перегрузки. Первоначально осваиваются виражи на приборной скорости 500—600 км/ч с креном до 60° на промежуточных режимах работы двигателей. В последующих полетах отрабатываются виражи с предельными кренами на максимальных или форсажных режимах работы двигателей (предельные по тяге виражи). Виражи (развороты) с уменьшением скорости и перегрузки (форсированные виражи или развороты) осваиваются летчиками по мере приобретения начальных навыков в распределении внимания на этапе совершенствования техники пилотирования.

Сложность выполнения установившихся виражей во многом зависит от величины крена и режима работы двигателей. Так, если при выполнении виражей с небольшим креном на бесфорсажных режимах работы двигателей выдерживание параметров виража, как правило, не вызывает особых затруднений, то при выполнении виражей с креном более 60° на форсажных режимах сохранение заданных параметров виража требует от летчика значительного напряжения внимания.
Затруднения, которые встречает летчик при выполнении глубоких виражей, вызываются несколькими причинами. Основными из них являются: сложность сохранения (регулирования) параметров виража при его выполнении вблизи предельных значений тяги и перегрузки, характер изменения перегрузки в зависимости от крена (при углах крена более 70° малые его изменения приводят к значительному изменению потребной перегрузки), а также отсутствие градуировки КПП на углах крена более 60°.
При выполнении установившихся виражей соответствие и постоянство крена и перегрузки при заданной тяге двигателей обеспечивают постоянство высоты и скорости. Поэтому принцип распределения внимания летчика состоит в выдерживании заданного крена и сохранении расчетной перегрузки (угла атаки) с периодическим контролем параметров виража по приборам высоты и скорости. Так как оценить крен по положению видимой части фонаря с требуемой для сохранения параметров виража точностью очень сложно, для его определения в момент ввода используется КПП. В процессе же виража крен следует выдерживать по положению видимой части фонаря относительно горизонта с контролем точного значения по КПП, при этом необходимый крен можно контролировать по положению силуэта самолета относительно шкалы вертикальной планки положения.
Величине перегрузки установившегося виража соответствует определенное значение угла атаки. Учитывая, что точность отсчета по прибору угла атаки несколько выше, рекомендуется при выполнении установившихся виражей сохранять значение перегрузки с помощью указателя углов атаки.
Вспомогательными приборами постоянного контроля режима виража служат вариометр, указатели высоты и скорости. К приборам дискретного (разового) контроля относятся указатель оборотов и указатель курса.
Перед выполнением виража летчик должен осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в сторону выполнения виража, наметить ориентир или курс ввода, установить заданные высоту, скорость, обороты двигателей и ввести самолет в вираж.
Ввод в вираж произвести координированным отклонением рулей с одновременным увеличением оборотов двигателей до необходимых для сохранения заданной скорости виража. Величину крена при вводе контролировать по КПП, а отсутствие снижения или набора высоты — по вариометру.
При выполнении виражей на форсажном режиме работы двигателей (предельных по тяге) ввод произвести на заданной скорости и оборотах, обеспечивающих ее сохранение в горизонтальном полете. По мере создания крена 60—70° вывести обороты до максимального значения и взятием ручки управления на себя создать перегрузку, соответствующую величине крена. Одновременно с созданием перегрузки включить форсажный режим двигателей и проконтролировать его включение. Форсажный режим включается плавно, без заметного толчка. В процессе дальнейшего увеличения крена и перегрузки, не допуская роста или падения скорости, установить РУД на упор ПОЛНЫИ ФОРСАЖ.
По достижении заданного крена проконтролировать значения высоты, скорости, перегрузки и угла атаки, а также запомнить положение видимых частей фонаря относительно горизонта. Время ввода в вираж на форсажном режиме работы двигателей — 4—5 с.
В процессе выполнения виража в условиях хорошо очерченного горизонта выдерживать заданный крен по видимым частям фонаря, постоянно контролируя его значение по КПП. При отсутствии видимости горизонта сохранять пространственное положение самолета, используя КПП и ДА-200 и контролируя параметры виража по указателям высоты, скорости, перегрузки и угла атаки.
Сохранение высоты при выполнении виражей с креном 30—45° обеспечивается незначительным увеличением или уменьшением тянущих усилий на ручке управления самолетом в продольном отношении. При допущенном отклонении в выдерживании высоты ее исправление производить установкой по вариометру вертикальной скорости 2—3 м/с до выхода на заданную высоту. В процессе исправления ошибки по высоте возможно незначительное изменение скорости, однако обороты двигателей в этом случае изменять не следует, так как после восстановления режима полета по высоте устанавливается и заданная скорость.
Если в процессе выполнения виража с креном 30—45° изменилась скорость (высота без отклонений), ее исправление производить изменением на 1—2% оборотов двигателей.
При выполнении виражей с креном 60° на приборной скорости 500 км/ч имеются некоторые особенности. Эти виражи выполняются на углах атаки около 8°, то есть вблизи граничного значения по выходу носков крыла. Строгое выдерживание параметров виража обеспечивает его выполнение без выхода носков. Однако даже незначительное увеличение угла атаки, допускаемое при исправлении ошибки по высоте, сопровождается выходом носков, что замечается летчиком по возрастанию угловой скорости маневра при неизменном положении ручки управления самолетом. Выход носков крыла сопровождается незначительным уменьшением скорости, которое компенсируется увеличением на 2—3% оборотов двигателей, после чего самолет устойчиво сохраняет режим виража. При выполнении виражей с креном 60° ошибки в выдерживании заданной высоты устраняются движением ручки управления и по тангажу, и по крену, то есть по диагонали. Исправление ошибок по высоте при выполнении виражей с креном 70—80° (предельных по тяге) обеспечивается уменьшением или увеличением крена самолета.
Вывод из виража выполнять плавным, координированным движением рулей, отклоняя ручку управления в сторону, противоположную крену, с одновременным уменьшением тянущих усилий. При этом происходит движение ручки управления по диагонали от летчика и в сторону вывода из крена. По мере уменьшения крена плавно уменьшать обороты двигателей до необходимых для сохранения скорости горизонтального полета. При выводе самолета из виража на форсаже с началом уменьшения крена перевести РУД на минимальный форсаж, а при уменьшении крена до 60—70° выключить форсаж и установить необходимые обороты двигателей.
Внимание летчика при выводе из виража должно распределяться на определение момента начала вывода (по намеченному ориентиру или указателю курса), сохранение высоты, на скорость полета, а также на координацию действий рулями.
Пространственное положение самолета оценивается по горизонту, в условиях ухудшенной видимости — по КПП. Вывод из виража выполнять за 4—5 с.

Пикирование.

Пикирование — фигура пилотажа, при выполнении которой самолет снижается с постоянным углом наклона траектории.
Пикирование с углом наклона траектории до 30° называется пологим, с углом 30° — крутым, с углом, близким к 90°, —отвесным.
Выполнение пикирования возможно во всем эксплуатационном диапазоне высот с углами не более 80° на бесфорсажных режимах работы двигателей.
В процессе обучения пилотажу отрабатывается пикирование с углами от 20 до 60° с высот ввода от 2000 до 12 000 м на режиме работы двигателей МГ. При этом ввод в пикирование выполняется на скорости 450—500 км/ч с разворота, полупереворотом или двумя полубочками.

При первоначальном освоении фигуры ввод в пикирование с разворота применяется при углах пикирования 20—30°. При этом ввод в фигуру осуществляется с креном не более 60—70°. Если же потребные углы пикирования больше 30°, применяется ввод полупереворотом или двумя полубочками.
Перед вводом в пикирование разворотом необходимо установить заданные высоту и скорость полета, выбрать ориентир (направление пикирования) с таким расчетом, чтобы угол между направлением полета и направлением пикирования составлял 50—70° в зависимости от угла пикирования. Маневр ввода выполнять с креном, обеспечивающим пикирование с заданным углом в направлении выбранного ориентира.

Ввод в пикирование с углами 20—30° производить одновременным созданием крена 60—70° (и его последующим сохранением в процессе всего ввода) и заданного угла пикирования движением ручки управления от себя и в сторону разворота без ощущения околонулевых и отрицательных перегрузок. Разворот с опусканием носа самолета выполняется координировано с дачей ноги в сторону разворота, что способствует более энергичному созданию угла пикирования.
С началом ввода убрать обороты двигателей до малого газа, что также облегчает создание заданного угла пикирования. В процессе ввода регулировать величину крена так, чтобы создание заданного угла пикирования совпало с выходом самолета на выбранный летчиком ориентир (направление пикирования).
В процессе ввода в пикирование контролировать величину крена, угла тангажа, угла атаки и перегрузки, а также изменения скорости и высоты (положение 2).
Потеря высоты за ввод с углами пикирования 20—30° на средних высотах составляет 350—500 м в зависимости от крена на вводе.
При вводе в пикирование полупереворотом создать крен 110— 130°, проконтролировать его величину по КПП и последующим движением ручки управления на себя увеличить угловое вращение самолета. Регулирование угловой скорости разворота в горизонтальной и вертикальной плоскостях осуществляется креном и перегрузкой с таким расчетом, чтобы создание заданного угла пикирования совпало с выходом самолета на выбранный летчиком ориентир (направление пикирования), при этом угол атаки не должен превышать 13—15°.
В процессе ввода самолета в пикирование установить режим работы двигателей МГ.
Величина угла пикирования контролируется по КПП. Когда его значение превысит заданное на 3—5°, ослабить тянущие усилия на ручке управления и координированным движением ручки и педалей в обратную сторону вывести самолет из крена.
Для сохранения заданного направления и угла пикирования при выводе из крена ручка управления самолетом отдается несколько от себя.
Потеря высоты за ввод в пикирование полупереворотом на средних высотах' при скорости ввода 500—600 км/ч и угла пикирования 45° составит 400—600 м.
При выполнении пикирования с углами более 45° ввод осуществляется двумя полубочками из горизонтального полета по линейному ориентиру, находящемуся в поле зрения летчика, или по выбранному курсу.
Для ввода в пикирование необходимо установить заданные значения высоты и скорости и за время не более 3 с координированным отклонением ручки управления и педалей перевернуть самолет вокруг продольной оси на 180°. В положении вверх колесами убедиться по горизонту и КПП в отсутствии крена и скольжения. Последующим движением ручки управления на себя создать угол атаки 13—15° за время не более 3 с, перевести самолет на пикирование и установить режим работы двигателей МГ. Величина угла пикирования контролируется по КПП. Когда его значение на 5—7° превысит заданное, ослабить тянущие усилия на ручке управления и координированным движением ручки и педалей в обратную сторону вывести самолет из крена. Растянутый ввод в пикирование приводит к большой потере высоты, росту скорости за ввод и, в конечном счете, к сокращению прямолинейного участка пикирования.
Потеря высоты за ввод в пикирование двумя полубочками на средних высотах при скорости ввода 500—600 км/ч и угле пикирования 60° составляет 600—700 м
На прямолинейном участке пикирования движение самолета по заданной траектории контролировать визуально (относительно ориентира), а при его отсутствии — по показаниям значений углов тангажа и крена на КПП.
Отклонение самолета по направлению устранять незначительными движениями ручки управления по крену. Для сохранения заданного угла пикирования необходимо соразмерно росту скорости увеличивать давящие усилия на ручку управления.
Надо помнить, что вследствие хороших аэродинамических свойств самолет на пикировании сравнительно быстро разгоняется, следовательно, прямолинейный участок получается довольно скоротечным. Так, на пикировании с углом 30° и на режиме работы двигателей МГ в диапазоне средних высот прирост скорости на 1000 м потерянной высоты составляет около 150 км/ч, а при пикировании с углом 60° — до 250 км/ч.
Другой особенностью прямолинейного участка является завышенное (при первоначальном освоении фигуры) восприятие летчиком углов пикирования (на 10—15° от их истинных значений), что требует периодического их контроля по КПП.
Момент начала вывода определяется летчиком по достижении расчетной высоты, которая обеспечивает законченный вывод самолета из пикирования на заданной высоте при установленных параметрах движения самолета. По достижении расчетной высоты, не допуская крена и скольжения, создать перегрузку 3, 4 или 5 (соответственно для углов пикирования 30, 45 или 60°) с темпом единица перегрузки за секунду. Запаздывание с выводом приводит к росту скорости и к большой потере высоты за вывод. С началом вывода из пикирования плавно увеличить обороты двигателей до необходимых для дальнейшего маневрирования с таким расчетом, чтобы к моменту выхода самолета в горизонтальный полет режим работы двигателей был заданный. При подходе самолета к горизонту уменьшить величину перегрузки и убедиться по КПП и ДА-200 в отсутствии крена и скольжения.
Потеря высоты за вывод из пикирования с углами 30, 45 и 60° в диапазоне средних высот при скорости на выводе 750 км/ч соответственно составляет 300, 650 и 950 м.
Вялый вывод из пикирования с малой перегрузкой приводит к значительному увеличению потери высоты на выводе. При резком создании перегрузки возникает опасность превышения ее допустимой величины.
В процессе вывода контролировать вертикальную скорость снижения и считать законченным вывод лишь тогда, когда ее значение будет равно нулю.

При выполнении пикирования в комплексе с другими фигурами, когда за выводом из пикирования следует маневр в наклонной плоскости, создание крена должно производиться только после законченного вывода самолета из пикирования.

Горка.

Горка — фигура пилотажа, при выполнении которой самолет набирает высоту с постоянным углом наклона траектории.
Горка с углом наклона траектории до 30° называется пологой, с углом более 30° — крутой.
На самолете МиГ-29 горки разрешается выполнять с углами до 70° на максимальном и форсажном режимах работы двигателей во всем эксплуатационном диапазоне высот полета на скоростях, не превышающих максимально допустимую. При углах горки более 45° скорость ввода должна быть не менее 600 км/ч на полном форсаже, 700 км/ч — на минимальном форсаже и 750 км/ч — на максимальном режиме работы двигателей.
В практике боевой подготовки выполняются горки с углами 20, 30, 45 и 60° с вводом на дозвуковых скоростях полета. При первоначальном освоении самолета, горки выполняются в диапазоне от малых до больших высот с вводом в горку на скорости 700—800 км/ч на максимальном режиме работы двигателей.

Перед вводом в горку необходимо установить заданные высоту и скорость полета, наметить ориентир (запомнить курс) для ввода и вывода. Непосредственно перед вводом в фигуру осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание на верхнюю полусферу, и прослушиванием радиообмена оценить воздушную обстановку.
Сличить показания авиагоризонта КПП с положением самолета относительно естественного горизонта и плавным отклонением ручки управления на себя создать потребную перегрузку для ввода самолета в фигуру. Потребная перегрузка на вводе определяется величиной наклона траектории горки и для углов 30, 45 и 60° соответственно равна 3, 4 и 5 при темпе ее создания, равном 3—4 с.
При вводе в горку на максимальном режиме работы двигателей обороты двигателей устанавливаются перед вводом в фигуру, а при вводе на форсажном режиме работыфорсаж включается в процессе создания установленной перегрузки.
При вводе в горку контролировать по КПП отсутствие крена и скольжения, а также темп создания угла тангажа.
Величину перегрузки контролировать по указателю. Обязательно следить за темпом падения скорости. Следует учитывать, что резкое создание перегрузки на вводе в горку приводит к более интенсивному падению скорости, что в последующем не позволяет набрать заданную высоту. Уменьшение перегрузки на вводе или медленное ее создание делает участок ввода растянутым, в результате чего сокращается длина прямолинейного участка горки.
За 5, 7 или 10° (соответственно для угла горки 30, 45 или 60°) начать уменьшать перегрузку, чтобы своевременно зафиксировать заданный угол горки. Перегрузку уменьшать снижением тянущих усилий на ручке управления самолетом. Отдача ручки управления от себя за нейтральное положение может привести к выходу самолета на околонулевые перегрузки.
На прямолинейном участке горки основное внимание сосредоточить на сохранении угла горки, отсутствии крена и скольжения, контроле за темпом падения скорости и ростом высоты. Для сохранения угла горки необходимо соразмерно падению скорости увеличивать тянущие усилия на ручке управления, периодически контролируя значение угла тангажа по КПП.
Способ вывода из горки зависит от величины угла наклона горки и может выполняться разворотом, полупереворотом или двумя полубочками.
Вывод из горки разворотом применяется при углах горки 20—30°.
Начало вывода из горки определяется двумя факторами: набором заданной высоты или падением скорости до такого значения, при котором законченный вывод из горки может быть выполнен на скорости не менее заданной по заданию или на эволютивной. Поэтому обязательно надо знать значения скорости и высоты, по достижении которых необходимо начинать вывод из горки, чтобы закончить ее на установленных параметрах. Вывод из горки, выполняемой с углами 20—30°, производится по достижении высоты или скорости начала вывода одновременным созданием крена 60—70° и уменьшением угла горки движением ручки управления от себя и в сторону разворота (без ощущения околонулевых и отрицательных перегрузок). Разворот с опусканием носа производится координирование с дачей ноги в сторону разворота, что способствует более энергичному уменьшению угла горки.
В процессе вывода из горки необходимо контролировать величину крена и тангажа, значения высоты, скорости, перегрузки и угла атаки.
При подходе носа самолета к горизонту убрать крен и установить обороты, необходимые для последующего маневрирования.
Большая скорость на выводе из горки разворотом с креном 60—70° способствует увеличению продолжительности вывода, в результате чего при расчетной высоте начала вывода самолет либо перебирает высоту, либо летчику приходится изменять режим вывода из горки (увеличивать крен или создавать отрицательные перегрузки). В этом случае, учитывая, что уменьшение тяги способствует опусканию носа, целесообразно убирать обороты двигателей не после выхода самолета в горизонт, а с началом вывода, сообразуясь с темпом падения скорости и оставшимся углом набора, с таким расчетом, чтобы скорость не уменьшилась менее заданной.
Вывод из горки полупереворотом выполняется, как правило, при углах горки 45°. В отдельных случаях этот способ применяется и при других углах горки. При меньших углах горки он применяется в случае непреднамеренного уменьшения скорости начала вывода или при отработке маневра для выполнения атак наземных целей после выполнения горки
Для вывода из горки этим способом после достижения высоты (скорости) начала вывода необходимо создать крен 110—130°, проконтролировать его величину по КПП и за 3—4 с. увеличить угол атаки до 13—15° (при первоначальном освоении самолета) или перегрузку до 3—4, не превышая ограничений по углу атаки. После опускания носа самолета на горизонт координированным отклонением рулей вывести самолет в горизонтальный полет и установить необходимый режим работы двигателей.
Вывод самолета из горки двумя полубочками применяется, как правило, при выводе из горки с углом 60°. В этом случае по достижении на горке расчетной высоты (для учебных целей скорость должна быть 600—650 км/ч) координированным отклонением рулей в желаемую сторону повернуть самолет вокруг продольной оси на 180° (выполнить полубочку). На выводе основное внимание уделить точности поворота самолета на 180°.
В положении «вверх колесами» убедиться по КПП в отсутствии крена и скольжения и, не фиксируя самолет в этом положении, создать угол атаки 13—15° по указателю (пу = 3—4). По мере опускания носа самолета сохранять угол атаки постоянным.
Когда нос самолета опустится на горизонт, координированным движением ручки и педалей, повернув самолет на 180° в желаемую сторону, вывести его в горизонтальный полет и установить необходимый режим работы двигателей.

Спираль.

Спираль — фигура пилотажа, при выполнении которой самолет движется по спиральной траектории с набором высоты (восходящая спираль) или со снижением (нисходящая спираль).

Спираль с креном до 45° называется мелкой, а с креном более 45° — глубокой.
В учебных целях спираль отрабатывается в диапазоне от малых до больших высот с креном 45° на скоростях 500 и 600 км/ч. При этом как восходящая, так и нисходящая спираль выполняются на постоянной скорости с постоянным креном при заданном режиме работы двигателей. Сохранение постоянства скорости обеспечивается изменением угла набора высоты. Нисходящая спираль выполняется на режиме работы двигателей от оборотов 70% до малого газа, а восходящая — от 90% до максимального режима.
Перед вводом в спираль установить заданные высоту и скорость ввода, наметить ориентир или запомнить курс полета по ПНП, осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в сторону выполнения спирали.
При выполнении восходящей спирали необходимо установить заданный режим работы двигателей, перевести самолет в набор высоты и создать заданный крен в нужную сторону.
Сохранение режима в процессе спирали осуществлять выдерживанием заданного угла тангажа (вертикальной скорости) и крена по КПП. Периодически контролировать значение высоты и скорости. При выполнении спирали на средней высоте на оборотах двигателей 90% и скорости 500 км/ч вертикальная скорость удерживается в пределах 15—20 м/с.
Для вывода самолета из восходящей спирали на заданной высоте необходимо за 200—250 м до заданного значения начать плавным отклонением ручки управления самолетом от себя уменьшать угол набора, чтобы вывод был закончен на заданной высоте, после чего вывести самолет из крена и установить необходимые обороты двигателя. При необходимости вывода самолета на заданном курсе разворот продолжать в горизонтальном полете.
При вводе в нисходящую спираль перевести самолет на снижение с начальным углом тангажа, а затем координированным отклонением ручки управления самолетом и педалей создать заданный крен. Одновременно с переводом самолета на снижение установить заданный режим работы двигателей.
При правильном выполнении спирали с постоянной скоростью КПП должен показывать заданный крен, шарик указателя скольжения должен находиться в центре. Отклонение в скорости полета исправлять соответствующими изменениями угла тангажа, то есть отклонением ручки управления от себя или на себя.
При выполнении спирали с креном 45° в диапазоне средних высот при работе двигателей на малом газе и скорости 500 км/ч вертикальная скорость снижения находится в пределах 40—50 м/с.
Для вывода самолета из нисходящей спирали на заданной высоте за 200—250 м убрать крен и плавным отклонением ручки управления на себя вывести самолет в горизонтальный полет с одновременным увеличением оборотов двигателей до необходимых для последующего маневрирования. При необходимости вывода самолета в заданном направлении разворот продолжить в горизонтальном полете.
Грубой ошибкой при выполнении нисходящей спирали является увеличение крена с опусканием носа самолета, что сопровождается ростом скорости. Попытка исправить ошибку взятием ручки управления на себя усугубляет положение, так как приводит к затягиванию самолета в крутую спираль. Поэтому во всех случаях энергичного роста скорости необходимо вначале убрать крен, а затем выводить самолет из пикирования, не превышая допустимых значений перегрузки и угла атаки.

Переворот.

Переворотом называется фигура пилотажа, при выполнении которой самолет поворачивается относительно продольной оси на 180 с последующим движением по нисходящей траектории в
вертикальной плоскости и выводом в горизонтальный полет в направлении, обратном вводу.
Выполнение переворота разрешается в широком диапазоне высот и скоростей полета, приведенном в Руководстве по летной эксплуатации самолета МиГ-29. Область высот ввода в переворот лежит в диапазоне от минимально допустимой высоты, обеспечивающей безопасность маневра, до высоты практического потолка самолета. Диапазон скоростей ввода находится в пределах от 350 км/ч до максимально допустимой приборной скорости.
Наиболее важной характеристикой, определяющей допустимые условия выполнения переворота, является минимальная потеря высоты за переворот, которая зависит от скорости и высоты ввода, текущей перегрузки, режима работы двигателей, положения тормозных щитков, полетной массы самолета.
Определяющее влияние на потерю высоты за переворот имеет текущая перегрузка (угол атаки). Минимальная потеря высоты за переворот достигается при его выполнении с перегрузкой, максимально допустимой по углу атаки или по прочности конструкции самолета, и составляет около 1000 м. Уменьшение текущего значения перегрузки увеличивает потерю высоты за переворот тем значительнее, чем больше скорость ввода.
При выполнении переворота на скоростях до 800 км/ч и работе двигателей на режиме малого газа минимальная потеря высоты за переворот практически не зависит от скорости ввода, так как с увеличением скорости пропорционально возрастает располагаемое значение перегрузки.
С увеличением высоты полета минимальная потеря высоты за переворот растет за счет уменьшения располагаемой перегрузки. Так, при выполнении переворота с высоты 8000 м минимальная потеря высоты составляет около 1600 м. Увеличение скорости ввода в переворот до чисел М^0,85 (при располагаемых углах атаки 15° вместо 22°) приводит к скачкообразному увеличению потери высоты за маневр. При вводе в переворот на высоте 10000 м и приборной скорости 500 км/ч (М=0,82) потеря высоты уже составляет около 2700 м.
Потеря высоты за переворот на малых приборных скоростях ввода (350—650 км/ч) при работе двигателей на малом газе, максимальном режиме и полном форсаже практически одинакова. Это объясняется тем, что при увеличении тяги двигателей возрастает текущее значение скорости на маневре, следовательно, растет и располагаемая перегрузка.
Однако при увеличении скорости ввода в переворот повышенный режим работы двигателей может привести к чрезмерному возрастанию скорости на выводе вплоть до выхода самолета в трансзвуковую область скоростей и к значительному увеличению потери высоты. Поэтому ввод в переворот с минимально допустимой высоты полета и на максимальном режиме работы двигателей разрешается до скорости 700 км/ч, а на полном форсаже — до скорости 650 км/ч.
Выпуск тормозных щитков на потерю высоты за переворот при вводе на малых приборных скоростях практически не влияет, при этом несколько уменьшаются скорость и перегрузка при выводе из переворота. При выполнении переворота на скоростях более 800 км/ч их выпуск уменьшает потерю высоты за переворот (разница в потере высоты — до 500 м) и позволяет предотвратить чрезмерное увеличение скорости.
Изменение полетной массы самолета на потерю высоты за переворот незначительно, так как оно влияет только на текущее значение перегрузки. При выполнении переворота с максимальными располагаемыми перегрузками самолет с большей полетной массой теряет несколько большую высоту.
Освоение техники выполнения переворота рекомендуется начинать с высот ввода 4000—5000 м на скоростях ввода 500—600 км/ч при работе двигателей на оборотах не более 80% с углами атаки 13—15° и перегрузкой на выводе 5—5,5.
Перед выполнением переворота необходимо наметить ориентир или запомнить курс ввода, установить заданные высоту, скорость ввода и режим работы двигателей. Непосредственно перед вводом в фигуру осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в сторону нижней полусферы.
Плавным отклонением ручки управления на себя создать самолету угол кабрирования 10—15°, зафиксировать это положение, а затем координированным отклонением ручки управления и педалей на 3—4 с повернуть самолет вокруг продольной оси на 180° (выполнить полубочку). В момент, когда самолет повернется вверх колесами, убедиться по естественному горизонту и КПП в отсутствии крена и скольжения.
Не фиксируя самолет в положении «вверх колесами», плавным взятием ручки управления на себя создать самолету на 3—4 с угол атаки 13—15°. Одновременно визуально и по КПП оценить темп углового вращения самолета.
Необходимо учитывать, что вялый ввод в переворот приводит к быстрому росту скорости и к дополнительной потере высоты. Однако нельзя допускать и перетягивания ручки управления, что может привести к выходу на углы срабатывания СОС и отклонению траектории полета от расчетной.
При подходе к отрицательным углам пикирования 40—50° убедиться в отсутствии крена и скольжения, проконтролировать темп роста скорости, высоту и режим работы двигателей (проверить положение РУД).
С ростом скорости сохранение указанных (рекомендованных) углов атаки сопровождается ростом перегрузки. Поэтому на отвесном участке траектории, когда скорость начинает расти достаточно быстро, перейти на совместный контроль значений угла атаки и перегрузки.
После прохода отвесного участка пикирования убедиться в отсутствии скольжения, проконтролировать направление движения самолета относительно выбранного (линейного) ориентира. Сохраняя тянущие усилия на ручке управления самолетом, проконтролировать перегрузку и при ее возрастании до пу = 5 выдерживать это значение перегрузки.
При достижении углов пикирования 45—30° визуально уточнить направление движения самолета, оценить скорость, высоту и в соответствии с их значениями внести изменения в величину перегрузки и режим работы двигателей с таким расчетом, чтобы вывод был закончен на заданной высоте и установленной скорости. Вывод считается законченным, когда вертикальная скорость самолета будет равна нулю. В горизонтальном полете убедиться в отсутствии крена, скольжения и вертикальной скорости по КПП и ДА-200.
Переворот, как правило, отрабатывается в комплексе с другими фигурами пилотажа. В этом случае при сохранении расчетных параметров полета на траектории переворота увеличение оборотов двигателей и изменение перегрузки для установления заданных высоты и скорости, необходимых для ввода в очередную фигуру, производить на положительных углах пикирования менее 45°, когда в поле зрения летчика появится естественный горизонт.

Наиболее характерными ошибками при выполнении переворота являются:
· резкое взятие ручки управления самолетом на себя после поворота самолета на 180° вокруг продольной оси, что приводит, как правило, к чрезмерному увеличению угла атаки и выходу на режим срабатывания СОС, а это требует в последующем уточнения закона управления самолетом;
· замедленное создание перегрузки на начальном участке, что приводит к увеличению скорости и большой потере высоты.
За переворот, выполняемый с высот 4000—5000 м на скоростях 500—600 км/ч с углами атаки 13—15° на оборотах двигателей 80% и выводом на скорости 700—800 км/ч, самолет теряет около 1500—2000 м высоты.
При совершенствовании подготовки летчика рекомендуется постепенно изменять высоту и скорость ввода в фигуру, а также выполнять переворот на различных режимах работы двигателей. При этом необходимо учитывать, что выполнение переворота на форсажных режимах работы двигателей не дает ощутимого преимущества в сокращении времени маневра и уменьшении потери высоты, а приводит к значительному расходу топлива и усложняет технику пилотирования.
Переворот, выполняемый с максимальными значениями угла атаки и перегрузки (с минимальной потерей высоты), рекомендуется первоначально отрабатывать на средних и больших высотах. В последующем, добившись постоянства в потере высоты при выполнении переворота, снижать высоту ввода в фигуру вплоть до минимальных значений, установленных Руководством по летной эксплуатации самолета.
При вводе в переворот с минимально допустимой высоты, особенно на большой скорости, темп создания перегрузки после выполнения полубочки должен быть выше (2—3 с). В этом случае при выводе из фигуры нужно ориентироваться на перегрузку, а не на угол атаки. Необходимо выдерживать перегрузку, близкую к; максимально допустимой по прочности конструкции самолета в зависимости от полетной массы самолета и числа М. Потеря высоты при этом будет минимальная.
Петля Нестерова.

Петлей Нестерова называется фигура пилотажа, при выполнении которой самолет описывает в вертикальной плоскости замкнутую кривую, расположенную выше точки ввода.
Ввод в петлю Нестерова разрешается выполнять на максимальном и форсажном режимах работы двигателей в широком диапазоне высот и скоростей полета. Так, минимальная скорость ввода в петлю Нестерова на максимальном режиме работы двигателей составляет 650 км/ч, а максимальная высота ввода — около 3000 м. При выполнении фигур на режиме «Полный форсаж» минимальная скорость ввода составляет 500 км/ч, максимальная высота — 8000 м. Приведенные значения высоты и скорости ввода в фигуры рассчитаны из условия достижения в верхней точке фигуры скорости не менее 300 км/ч. Результаты расчетов полностью подтвердились в практических полетах.

Максимальная скорость ввода в петлю Нестерова ограничена существующим ограничением приборной скорости полета самолета.
. Однако первоначальное освоение техники выполнения петли целесообразно начинать при вводе в фигуру с высоты 1500—2000 м на скоростях '50—800 км/ч при работе двигателей на максимальном режиме. При этом создаются хорошие условия для выполнения комплексного пилотажа в середине диапазона возможных скоростей, высот, перегрузок и углов атаки. 

До начала выполнения фигуры необходимо наметить ориентир (направление) ввода, установить заданные высоту, скорость ввода и режим работы двигателей .При выполнении петли на форсажном режиме работы двигателей форсаж включается в процессе ввода по мере создания заданной (расчетной) перегрузки. При его включении перед началом маневра скорость растет достаточно энергично, в результате чего в процессе ввода она увеличивается на 60—80 км/ч от заданной. Непосредственно перед вводом в фигуру осмотреть воздушное пространство верхней полусферы, убедиться в отсутствии крена, скольжения и ввести самолет в маневр, создав за 3—4 с перегрузку около 5. В процессе ввода контролировать увеличение угла тангажа и отсутствие скольжения, темп создания перегрузки, а также характер изменения скорости.
По достижении угла 40—45° проконтролировать значение перегрузки, убедиться в отсутствии крена и скольжения, оценить темп углового вращения самолета по траектории и в дальнейшем обеспечить его постоянство, выдерживая заданное значение перегрузки.
С разворотом самолета на угол 80—110° по траектории скорость заметно падает, что сопровождается уменьшением располагаемой перегрузки и ростом углов атаки. Поэтому при подходе самолета к вертикальному положению необходимо перейти на совместный контроль их значений. Сохраняя установленный темп углового вращения, не допускать движения ручки управления в сторону и отклонения педалей (не делать попытку устранить крен, так как в этом диапазоне углов тангажа КПП дает неточные показания).
По достижении угла тангажа 90° проконтролировать скорость (при указанных выше параметрах ввода ее значение составит около 600 км/ч), угол атаки, перегрузку, убедиться в отсутствии крена и скольжения по ДА-200. В этом положении силуэт самолета на КПП переворачивается вверх колесами, а движение шкалы углов тангажа становится обратным.
С падением скорости до значений 550—500 км/ч перейти полностью на контроль за выполнением фигуры по углам атаки, выдерживая их в пределах 14—15°.
При развороте самолета по траектории петли на угол 135° проконтролировать скорость, величину угла атаки, убедиться в отсутствии крена и скольжения.
В положении самолета «вверх колесами» при углах тангажа, исключающих возможность определения крена относительно горизонта, его устранение с использованием информации КПП представляет некоторую сложность. В целях облегчения и устранения крена, ориентируясь по положению силуэта самолета на КПП, летчик должен устранять крен самолета в перевернутом полете, «подпирая» ручкой управления опущенное крыло на приборе КПП.
С появлением в поле зрения естественного горизонта проконтролировать и убрать крен, используя визуальную информацию пространственного положения самолета. Возможность наблюдения линии горизонта и одновременной оценки пространственного положения самолета по крену реализуется не ранее чем за 25— 30° до выхода самолета в верхнюю точку петли. Более раннее отвлечение взгляда на поиск линии горизонта усложняет летчику контроль за сохранением параметров фигуры.
За 10—15° до подхода носа самолета к линии горизонта проверить скорость и высоту, а также убедиться в отсутствии крена и скольжения. После опускания носа самолета ниже линии горизонта при значении скорости более 300 км/ч выключить форсаж (если он был включен), установить обороты двигателей 80% и, не допуская увеличения угла атаки более 15˚,продолжить выполнение нисходящей части петли.

При падении скорости в верхней точке петли ниже эволютивной, не увеличивая угла атаки более 19˚,при нейтральных педалях продолжать выполнение фигуры до увеличения скорости не менее 350 км/ч, после чего выключить форсаж и установить необходимые обороты двигателей. Распределение внимания и особенности поведения самолета такие же, как при выполнении переворота.
Наиболее характерными ошибками при выполнении петли являются:
· слишком энергичный ввод приводит к большой потере скорости на вводе. В этом случае, если при углах тангажа 50—60° скорость будет менее 500-600 км/ч, необходимо выполнить полубочку и вывести самолет в горизонтальный полет.
· вялый ввод в петлю, приводит к большому набору высоты и выходу в верхнюю точку на скорости менее эволютивной. Необходимо ,не допуская увеличения углов атаки более 19 , выждать, когда самолет пройдет верхнюю точку, наберет скорость не менее 350 км/ч, выключить форсаж установить необходимые обороты двигателей и выполнить полубочку для выхода в горизонтальный полет.

· несоразмерное и резкое взятие на себя ручки управления во второй половине петли может привести к выходу на большие углы атаки ,вплоть до срабатывания СОС.
Для совершенствования техники пилотирования рекомендуется такая последовательность освоения петли Нестерова:

· отработка фигуры на максимальном режиме работы двигателей с углами атаки 13-15˚и перегрузкой 5-6 единиц на средней и большой высоте.
· отработка фигуры на режиме «Полный форсаж» с перегрузкой 5-6 единиц, углами атаки 13-15˚на средней, большой и малой высоте.
· отработка  фигуры на  предельных значениях перегрузки  и угла атаки в аналогичной последовательности.
Полупетля.

Полупетля — фигура пилотажа, при выполнении которой  самолет описывает восходящую часть петли Нестерова с последующим поворотом относительно продольной оси на  180° и выводом в горизонтальный полет в направлении, обратном вводу.

Выполнение полупетли разрешается в областях скоростей и высот, установленных для петли Нестерова. 

При первоначальном освоении полупетля отрабатывается при тех же параметрах ввода, что и петля Нестерова. Техника выполнения полупетли и порядок распределения внимания такие же, как и при выполнении первой половины петли Нестерова.
Вывод из полупетли в горизонтальный полет завершается полубочкой, которая выполняется при наличии скорости в верхней точке фигуры не менее 300 км/ч. Для этого за 10—15° до подхода носа самолета к горизонту координированным отклонением ручки управления и педалей начать вращение самолета с таким расчетом, чтобы самолет выполнил полубочку и вышел в горизонтальный полет за 3—4 с. За 10—15° до завершения полубочки, дать рули на вывод, и после прекращения вращения самолета установить их нейтрально.
В процессе выполнения полубочки основное внимание уделять координации действий рулями, равномерному темпу вращения,
точному завершению полубочки поворотом на 180° и выходу самолета в горизонтальный полет без крена и скольжения.
После завершения фигуры проконтролировать высоту, скорость и установить режим работы двигателей, необходимый для выполнения горизонтального полета или ввода в очередную фигуру.
Если в верхней точке полупетли скорость будет менее 300 км/ч, необходимо продолжать выполнение фигуры до тех пор, пока нос самолета не опустится ниже линии горизонта, а скорость не возрастет более 350 км/ч. После этого выполнить полубочку, вывести самолет из пикирования в горизонтальный полет и установить режим работы двигателей, необходимый для последующего маневрирования.

Полупереворот.

Полупереворот (косой переворот) — фигура пилотажа, при выполнении которой самолет поворачивается вокруг продольной оси на угол более 90° (но менее 180°) с последующим движением по нисходящей траектории в наклонной плоскости и выводом в горизонтальный полет в направлении, обратном вводу.
Выполнение полупереворота по значениям высоты и скорости возможно в области выполнения переворота. Нижняя граница выполнения полупереворота определяется в зависимости от угла наклона плоскости траектории к горизонту, режима работы двигателей и соблюдения условия вывода не ниже безопасной высоты. В учебных целях полупереворот отрабатывается с углами наклона плоскости траектории 45—60° с высоты ввода 4000—5000 м на скорости 500—600 км/ч при работе двигателей на оборотах 80—85%.
При выполнении полупереворота углы атаки на вводе и перегрузка на траектории составляют 13—15° и 5—5,5 соответственно. При этом потеря высоты за полупереворот с углом наклона плоскости траектории 45—60° составит около 1500 м.
До начала выполнения фигуры необходимо наметить ориентир или запомнить курс ввода, установить заданные высоту, скорость ввода и режим работы двигателей 
Непосредственно перед вводом осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в сторону выполнения фигуры, после чего координированным отклонением ручки управления и педалей перевернуть самолет, создать крен 135° и проконтролировать его значение по КПП.
Не фиксируя самолет в перевернутом положении, плавным взятием ручки управления на себя за 3—4 с увеличить угол атаки до 13—15°. Одновременно визуально и по КПП оценить темп углового вращения самолета и убедиться в отсутствии скольжения 
При заданных параметрах ввода угол наклона плоскости траектории полупереворота составит 45—60°, при этом величины крена и угла тангажа в процессе всей фигуры будут изменяться.

Учитывая, что параметры полупереворота при выполнении его с углом наклона плоскости траектории к горизонту 45 и 60° различаются незначительно (по высоте на выводе — 200—300 м, по скорости — 50—70 км/ч), а точный инструментальный отсчет текущего значения угла наклона отсутствует, наклон траектории полупереворота выдерживается приблизительно путем проверки и уточнения значений крена и тангажа в контрольных точках на вводе и последовательно при развороте по траектории на 45, 90 и 135Уменьшение крена будет сопровождаться уменьшением угла тангажа в контрольных точках, то есть угол наклона плоскости полупереворота к горизонту будет меньше заданного.
На остальных участках траектории движения в заданной плоскости определять ее наклон к горизонту по характеру перемещения видимых ориентиров (солнца, облачности, горизонта, наземных ориентиров)
При развороте самолета по траектории на угол 45° проконтролировать значения крена, угла тангажа, отсутствие скольжения и темп роста скорости. Дополнительно убедиться в сохранении режима работы двигателей, установленного на вводе в фигуру.
С ростом скорости сохранение угла атаки в пределах 13—15° сопровождается ростом перегрузки, поэтому при развороте по траектории полупереворота на 90°, когда наблюдается наиболее интенсивный рост скорости, перейти на совместный контроль значений угла атаки и перегрузки. При появлении в поле зрения летчика наземных ориентиров уточнить плоскость траектории маневра.
По достижении перегрузки 5,5—5 перейти на пилотирование по значению перегрузки, сохраняя ее в указанных пределах. С выходом самолета на положительные углы пикирования (при развороте по траектории на угол 110—120°) плавно увеличить обороты двигателей до максимальных, ориентируясь по текущим значениям высоты и скорости полета, с таким расчетом, чтобы к моменту выхода в горизонтальный полет высота и скорость были необходимыми для последующего маневрирования.
При углах пикирования 20—30° уточнить направление, оценить скорость, высоту и в соответствии с их значениями внести изменения в величину перегрузки и режим работы двигателей.
В процессе вывода из полупереворота, сообразуясь с запасом высоты и текущим значением скорости, начать плавное уменьшение перегрузки с таким расчетом, чтобы при подходе носа самолета к горизонту перегрузка была равна единице, а значение высоты и скорости были заданными, после чего вывести самолет из крена.
Вывод считается законченным, когда вертикальная скорость самолета будет равна нулю. В горизонтальном полете убедиться в отсутствии крена, скольжения и вертикальной скорости.

Косая петля.

Косая петля — фигура пилотажа, при выполнении которой самолет описывает в наклонной плоскости замкнутую кривую, расположенную выше точки ввода.
Выполнение косой петли по высоте и скорости возможно в области выполнения петли Нестерова.
В процессе обучения косая петля отрабатывается с углом наклона плоскости траектории 45—60° при высоте ввода 1500— 8000 м на скорости 750—800 км/ч и максимальном режиме работы двигателей.
При выполнении косой петли углы атаки и перегрузка на траектории составляют 13—15° и 5—5,5 соответственно. При этом диапазон изменения высоты при выполнении косой петли с углом наклона плоскости траектории к горизонту 45—60° на средних высотах составит около 1500 м.
До начала маневрирования необходимо наметить ориентир, установить заданные высоту, скорость ввода и режим работы двигателей.
Непосредственно перед вводом в маневр осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в сторону выполнения фигуры, создать начальный крен 35—25° и за 3—4 с при нейтральном положении ручки управления самолетом по крену увеличить перегрузку до 5—5,5. В процессе ввода контролировать величину крена, создание угла тангажа, отсутствие скольжения, темп создания перегрузки и падения скорости.
При заданных параметрах ввода угол наклона плоскости косой; петли к горизонту составит 45—60°.
В процессе выполнения косой петли наклон плоскости траектории к горизонту определяется путем проверки значений крена и угла тангажа, меняющихся в течение выполнения всей фигуры, контрольных точках: на вводе и последовательно при развороте по траектории на 90, 180 и 270°. На остальных участках траектории определять ее наклон к горизонту по характеру перемещения видимых ориентиров (земли, горизонта, солнца, облачности).
Учитывая невозможность строго инструментального отсчета угла наклона плоскости фигуры, а также незначительное различие в параметрах выполнения косой петли с углом наклона 45 и 60°, надо использовать данные осредненных значений крена и тангажа в контрольных точках фигуры.
Увеличение крена на траектории будет сопровождаться уменьшением угла тангажа в контрольных точках, то есть угол наклона плоскости косой петли к горизонту будет меньше заданного.
При развороте по траектории на угол 40—45° проконтролировать величину крена, угла тангажа и перегрузки, убедиться в отсутствии скольжения, оценить темп углового вращения самолета по траектории и обеспечить его постоянство, ориентируясь по скорости изменения перегрузки, темпу перемещения видимых ориентиров, временным ощущениям, изменению усилий на ручке управления.
С разворотом на угол по траектории 90° оценить пространственное положение самолета и при необходимости внести изменения в величину крена, а также проконтролировать значения перегрузки, угла атаки и скорости. После прохождения угла разворота по траектории 90° силуэт самолета на КПП будет показывать дальнейшее увеличение крена, а углы тангажа начнут уменьшаться.
В процессе выполнения восходящей части фигуры пространственное положение определяется относительно линии естественного горизонта с контролем наклона траектории по КПП. Для увеличения времени просмотра линии горизонта взгляд летчика должен быть направлен в сторону наклона косой петли.
При развороте по траектории косой петли на угол 135° проконтролировать крен и угол тангажа, значения угла атаки и скорости самолета. При уменьшении скорости до 500 км/ч перейти полностью на контроль выполнения фигуры по углам атаки, выдерживая их в пределах 13—15°. При подходе к верхнему участку косой петли уже возможен просмотр линии горизонта, что облегчает задачу летчику по определению плоскости наклона траектории фигуры по величине крена.
В верхней точке косой петли проверить скорость и высоту, величину угла атаки, значение крена и убедиться в отсутствии скольжения. После опускания носа самолета ниже горизонта установить обороты 80—85% и выполнить нисходящую часть косой петли.
Техника выполнения нисходящей части косой петли и порядок распределения внимания такие же, как при выполнении полупереворота и косого переворота.
Боевой разворот

Боевой разворот—фигура пилотажа, при выполнении которой самолет энергично набирает высоту с одновременным разворотом на 180° (на заданный угол).
Боевой разворот может выполняться как на максимальном, и на форсажном режиме работы двигателей.
Траектория и параметры боевого разворота существенно зависят от способа пилотирования. В летной практике существуют два типа боевых разворотов: по типу спирали и по типу косой полупетли.

Боевой разворот по типу спирали характеризуется малыми пу и большим набором высоты, его выполнение существенной сложности не представляет.
В практике боевой подготовки отрабатывается боевой разворот по типу косой полупетли с углом наклона плоскости траектории 45 и 60°, обеспечивающий оптимальное соотношение времени разворота на 180° и набора высоты за маневр при высоком уровне перегрузок, необходимых при боевом маневрировании.
Боевой разворот по типу косой полупетли отрабатывается в диапазоне высот и скоростей, установленном для выполнения петли Нестерова.
Первоначальное освоение техники выполнения боевого разворота целесообразно отрабатывать при вводе в фигуру с высот 1500—2000 м на скоростях 750—800 км/ч при работе двигателей на максимальном режиме. При выполнении боевого разворота перегрузку и угол атаки на траектории выдерживать в пределах 5—5,5 и 13—15° соответственно.
Перед вводом в фигуру наметить ориентир или запомнить курс ввода в фигуру, установить заданные высоту и скорость ввода. При выполнении боевого разворота на максимальном режиме работы двигателей скорость устанавливается заданная, а при выполнении фигуры на форсаже — на 50 км/ч меньше с учетом ее роста до заданного значения в процессе ввода в фигуру.
Непосредственно перед вводом в маневр осмотреть воздушное пространство, обратив особое внимание в сторону выполнения фигуры, создать начальный крен 25—30° и при нейтральном положении ручки управления самолетом по крену увеличить перегрузку за 3—4 с до 5. В процессе ввода контролировать нарастание величины крена, угла тангажа, отсутствие скольжения, темп нарастания перегрузки и изменение скорости (на максимале — падение, на форсаже — вначале рост, а затем падение).
При заданных параметрах ввода угол наклона плоскости траектории маневра составит 45—60°.
В процессе боевого разворота наклон плоскости траектории к горизонту определяется путем проверки и уточнения значений крена и угла тангажа (меняющихся в течение выполнения всей фигуры) в контрольных точках: на вводе и последовательно по траектории на 45, 90 и 135°. На остальных участках траектории )определять ее наклон к горизонту по характеру перемещения видимых ориентиров (земли, горизонта, солнца, облачности). Учитывая невозможность строгого инструментального отсчета угла наклона плоскости фигуры, а также незначительное различие в параметрах выполнения боевого разворота с углом наклона 45 60˚, используются осредненные значения крена и угла тангажа в контрольных точках фигуры, выполняемой по типу косой полупетли.
Увеличение крена будет сопровождаться уменьшением угла тангажа в контрольных точках, то есть угол наклона плоскости траектории боевого разворота к горизонту будет меньше заданного.
Существенной характеристикой выполнения боевого разворота является темп вращения по траектории или угловая скорость полета. Летчик должен добиться одинакового темпа вращения траектории, ориентируясь по скорости изменения перегрузки, личным ощущениям, темпу перемещения ориентиров, находящихся в поле зрения, а также по усилиям на ручке управления в процессе всей фигуры, которые должны быть постоянными.
В первой половине боевого разворота сохранять значение перегрузки, созданной на вводе в маневр, контролируя темп падения скорости и увеличение угла атаки. По достижении угла атаки 13—15°, что происходит при заданном законе управления самолетом на скорости около 500 км/ч, продолжать маневр до его завершения, сохраняя угол атаки в указанных пределах.
Во второй половине боевого разворота основное внимание уделять контролю скорости, высоты, угла атаки и сохранению направления вывода.
К моменту завершения маневра должны обеспечиваться три условия:
· скорость должна быть не менее 300 км/ч;
· высота должна быть заданной;
· самолет должен развернуться на 180°.
Для выполнения этих условий необходимо регулировать значения крена и угла тангажа в зависимости от текущих значений скорости, высоты и угла разворота.

При развороте на угол 160—165° по траектории подвести нос самолета к горизонту и координированным движением ручки управления и педалей вывести самолет из крена на заданной высоте вывода. В процессе вывода довернуться на ориентир или заданный курс.
Бочка
Бочка - представляет фигуру пилотажа, при выполнении которой самолет поворачивается относительно продольной оси на 180˚ с сохранением общего направления полета. 

На самолете разрешается выполнять быстрые и замедленные, одинарные и многократные, горизонтальные, восходящие и нисходящие бочки. В практике боевой подготовки при первоначальном освоении самолета, вначале отрабатываются быстрые горизонтальные бочки. При выполнении быстрой горизонтальной бочки самолет летит по своеобразной траектории, вначале набирая высоту, а затем снижаясь до высоты ввода. Быстрая горизонтальная управляемая бочка выполняется за 6—8 с на скорости не менее 6ОО км/ч.
Для выполнения быстрой горизонтальной управляемой бочки необходимо осмотреть воздушное пространство, установить скорость 600—700 км/ч, создать угол кабрирования 10—15 и зафиксировать это положение, затем координированным отклонением ручки управления повернуть самолет в желаемую сторону вокруг продольной на 360°, удерживая шарик указателя скольжения в центре. Выполнение быстрой управляемой бочки не связано с неприятными ощущениями, так как она выполняется без отрицательных перегрузок и скольжения.
За 20—30° до подхода самолета к положению, соответствующему горизонтальному полету, установить рули на вывод с таким расчетом, чтобы прекратить вращение самолета при нулевом угле атаки.
Замедленная управляемая бочка выполняется на скорости не менее 600 км/ч за 10—12 с. При этом одна часть фигуры выполняется на положительных углах атаки, другая — на отрицательных, поэтому в процессе ее выполнения летчик испытывает знакопеременные перегрузки.
Для выполнения замедленной горизонтальной управляемой бочки необходимо на скорости 700—800 км/ч создать угол кабрирования 15—20° и зафиксировать его, затем плавным отклонением ручки управления в желаемую сторону вращать самолет относительно продольной оси. Отклонение ручки в сторону вращения должно сохраняться постоянным, чтобы обеспечить постоянный темп вращения.
В процессе выполнения бочки нужно управлять самолетом не только ручкой, но и педалями, удерживая его от разворота и опускания носа. В противном случае поворот самолета на 360° получится по спирали большого радиуса. По мере увеличения крена до 90° ручка управления все время отдается от себя для парирования разворота, а педалью, противоположной вращению, нос самолета удерживается от опускания. При достижении крена 90° потребное отклонение педали максимально, перегрузка в этот момент уменьшается до нуля.
Во второй четверти бочки отклонение ручки управления от себя должно увеличиваться, а отклонение педали уменьшаться. При повороте на 180° ручка управления должна быть отклонена настолько, чтобы нос самолета был выше линии горизонта на 10—15°, педали должны стоять нейтрально.
В положении «на спине» пу = — 1, увеличение перегрузки (по абсолютному значению) свидетельствует об излишне отданной ручке управления самолетом.
С переходом на третью четверть ручка управления по мере поворота подбирается на себя, а педаль, соответствующая направлению вращения, отклоняется для парирования опускания носа. При достижении крена 270° потребное отклонение педали максимально, перегрузка в этот момент должна быть равна нулю.
В четвертой четверти разворота для предотвращения опускания носа (зарывания) ручку управления подбирать на себя, а отклонение педали уменьшать. При подходе самолета к горизонтальному положению ручка управления и педали плавно возвращаются в нейтральное положение.
Двойные (многократные) бочки представляют собой слитное выполнение двух и более бочек.
Многократные быстрые бочки выполняются на скорости не менее 600 км/ч с углом кабрирования 20—25°. При их выполнении рули на вывод после очередной бочки не ставятся.
Многократные замедленные бочки выполняются на скоростях не менее 700 км/ч и по технике выполнения не отличаются от одинарной замедленной бочки.
Восходящие и нисходящие бочки по технике выполнения аналогичны горизонтальным и отличаются только наклоном траектории полета, при этом при выполнении бочек с большими углами тангажа (более 30°) существенно ухудшается ведение пространственной ориентировки.

3. ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ НИСХОДЯЩИХ МАНЕВРОВ.

К пространственным нисходящим маневрам относятся следующие фигуры пилотажа: пикирование, полу переворот, нисходящая часть косой петли и спирали. 

Особенности их выполнения:
· движение самолета по пространственной криволинейной траектории с постоянно изменяющимися параметрами;
· отсутствие в кабине летчика прибора, показывающего точное положение самолета в пространстве;

· для определения пространственного положения необходимо анализировать показания приборов (КПП, ДА-200, ПНП, УС-1600, УВ-30, УАП-6),при отказе приборов, особенно КПП, пространственное положение определить трудно;
· затруднено визуальное определение пространственного положения по видимым частям конструкции самолета относительно горизонта из-за ухудшения обзора закабинного пространства, при выполнении нисходящих пространственных маневров необходимо знать параметры полета в контрольных точках. Количество их может быть различным в зависимости от выполняемых фигур.
· Вывод из нисходящих маневров часто принимают при угле тангажа 0° (то есть нос самолета на горизонте), но на самом деле самолет продолжает снижение до тех пор, пока угол тангажа не станет равным углу атаки. Например, при углах атаки на выводе 18—20° самолет продолжает снижение, вывод можно считать законченным при угле тангажа 18—20°, то есть равным углу атаки.
