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《水下运载器性能的分析与设计》

内容概要

《水下运载器性能的分析与设计》旨在研究并建立无动力运载器运动性能的设计理论，其内容由三部
分(分十章)构成。第一部分用矢量矩阵方法严格地建立描述运载器一般运动的数学模型，这是研究运
载器运动的理论基础；第二部分系统地建立运载器性能的理论分析方法和简捷分析方法，进而揭示运
载器的运动规律及其物理本质并建构运载器构型设计原理；第三部分提出运载器性能设计原理，包括
弹道与流体动力布局的设计原理。
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章节摘录

　　第一章　运载器一般运动方程　　运载器一般运动方程是描述运载器(见图1-1)水下空间运动的数
学模型，是运载器运动数值仿真、运动性能分析与设计的基础，也是推导纵向、横侧向小扰动方程的
原始方程。　　建立运载器一般运动方程基于下列基本假设：　　(1)将大地视为平面，即不考虑大地
的曲率及自转，于是大地就成为惯性参考体。　　(2)将运载器视为水下6自由度运动的常质量刚体(不
考虑运载器结构的弹性变形，不考虑内部活动机构的影响)。　　(3)假定流体介质是平静的(暂不考虑
海流与波浪的影响)无界流。　　推导运载器一般运动方程时还作下列假设：　　(1)运载器具有一个
对称平面，其外形和质量分布均对称于纵向对称平面Oxbyb。　　(2)运载器在流体介质中运动是全湿
状态。　　(3)作用于运载器的黏性位置力及黏性阻尼力可以采用线性假设。　　刚体的一般运动需要
有6个独立的运动变量来描述，即空间的自由刚体具有6个运动自由度。要确定运载器水下一般运动，
可以在运载器上取一基点0，并通过基点0装上运载器固连坐标系——本体坐标系Sb。于是，运载器的
水下一般运动就归结为基点0的运动和本体坐标系Sb绕0点的定点转动；运载器的一般运动状态就可用
基点0在大地坐标系Sg中的3个空间位移参数和本体坐标系Sb在平动坐标系Sg中的3个空间姿态参数描述
。　　运载器一般运动方程由运载器基点运动的动力学方程与运动学方程、运载器转动的动力学方程
与运动学方程以及几何关系方程组成。其中，决定运动变化同外力之间关系的动力学方程是运载器一
般运动方程的主体；决定运动变量之间关系的运动学方程是为求解动力学方程所作的必要准备；而几
何关系方程是求解运载器一般运动方程所必需的补充方程。　　在当今飞行力学中，用矢量矩阵方法
推导航空航天器运动的数学模型。这一方法不仅使运动数学模型的推导与表述十分简洁，编程过程得
到简化，而且是飞行动力学数值计算的理想方法。矢量矩阵法基于矢量可用来表示独立于坐标系客观
存在的一些物理量。矢量的分量虽然在坐标变换时要发生变化，但矢量的性质只须用不依赖于坐标系
的数字及方向表征。
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编辑推荐

　　《水下运载器性能的分析与设计》是作者基于多年从事水下无动力运载器性能研究的成果撰写而
成的，可谓水到渠成。它是该领域内国内的第一部学术专著。全书内容分运载器运动的数学建模、性
能分析、性能设计等三部分共十章，全面系统地构建了运载器性能设计的概念、原理、方法的完整体
系，形成了无动力运载器性能的设计理论。该书学术水平高，内容系统、完整、实用，有创见。
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精彩短评
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