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引言



火箭炮在现代战争中的地位01
火箭炮作为一种重要的火力支援武器，具有射程远、威力大、机动性强

等优点，在现代战争中发挥着越来越重要的作用。

动力学模型对火箭炮性能的影响02
火箭炮的射击精度和稳定性等性能与其动力学特性密切相关，因此，建

立精确的动力学模型对于提高火箭炮的性能具有重要意义。

二自由度动力学模型的重要性03
二自由度动力学模型能够更准确地描述火箭炮在飞行过程中的复杂运动，

为火箭炮的精确制导和控制系统设计提供理论支持。

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

目前，国内外学者在火箭炮动力学建模方面已经取得了一定的研究成果，但大多数研究

都集中在单自由度或者简化的二自由度模型上，对于复杂环境下的火箭炮动力学特性研

究相对较少。

国内外研究现状

随着计算机技术和仿真技术的不断发展，未来火箭炮动力学建模将更加注重模型的精确

性和实用性，同时结合先进的优化算法和控制技术，实现火箭炮的高精度制导和稳定控

制。

发展趋势



本研究旨在建立一种适用于复杂环境下的火箭炮二自由度动力学模型，并通过仿真实验验证模型的准确性和有效

性。具体内容包括：建立火箭炮二自由度动力学模型；设计仿真实验方案；编写仿真程序并进行实验验证；分析

仿真结果并得出结论。

研究内容

本研究将采用理论建模、数值仿真和实验验证相结合的方法进行研究。首先，基于牛顿第二定律和动量定理等理

论，建立火箭炮二自由度动力学模型；然后，利用MATLAB/Simulink等仿真工具设计仿真实验方案，并编写仿

真程序；最后，通过对比仿真结果与实际数据，验证模型的准确性和有效性。

研究方法

研究内容与方法
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火箭炮二自由度动力学模型建立



火箭炮视为刚体

在建立动力学模型时，假设火箭炮是一个刚体，忽略
其弹性变形。

忽略空气阻力

在火箭炮的飞行过程中，忽略空气阻力对火箭炮运动
的影响。

忽略地球自转和公转

假设地球是一个静止的参考系，忽略地球自转和公转
对火箭炮运动的影响。

动力学模型基本假设



质心运动方程

根据牛顿第二定律，建立火箭炮

质心的运动方程，包括质心的平

动和转动。

绕质心转动方程

根据欧拉动力学方程，建立火箭

炮绕质心的转动方程，描述火箭

炮的姿态变化。

控制力/力矩方程

根据火箭炮的控制机构，建立控

制力/力矩方程，描述控制机构对

火箭炮运动的影响。

动力学方程建立



质量分布参数

通过测量或计算得到火箭炮的质

量分布参数，包括质心位置、转

动惯量等。

气动参数

通过风洞试验或计算流体力学方

法得到火箭炮的气动参数，包括

升力系数、阻力系数等。

控制机构参数

通过测量或计算得到火箭炮控制

机构的参数，包括控制力/力矩

大小、作用时间等。

模型参数确定

030201
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火箭炮二自由度动力学模型仿真



适用于非线性动力学系统，通过迭代计算可以得
到较高精度的数值解。

龙格-库塔法

一种简单的数值计算方法，适用于线性或弱非线
性系统，计算速度较快但精度相对较低。

欧拉法

适用于线性多步法，具有较高的计算精度和稳定
性，但需要较多的历史数据。

亚当斯法

仿真算法选择



建立数学模型

仿真程序设计

根据火箭炮的二自由度动力学方程，建立相应的数

学模型。

设计仿真流程

确定仿真计算的初始条件、边界条件、时间步长等

参数，设计仿真计算的流程。

使用合适的编程语言和仿真算法，编写仿真程序，

实现火箭炮二自由度动力学模型的仿真计算。

编写仿真程序
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