
JO U R N A L

落 1 2卷结 2姐

国 防 科 技 大 学 学 报
O F N人 T怕 N人 L U N I V E RS I T Y O F D E F E N S E T E C H N O L O G Y

10 . 0年 6 月 V
o l

。
12 N o 。

2

二二 二二乞— —
一
气一—

一
-

一 , -- ~ -一~一 」, 巴 性 ,

—
, 贾性

二二竺二二二二= 二二二二竺二二二二二 , 二二二里二二二二弓二 二: 二

~
二

椭圆弹道射程角和飞行时间公式的

一种推导方法

牛 云

(8 97 40部队 )
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本文利用椭圆弹道长轴方向有一常量的性质
,

计算了被动段弹道的 射程 和 飞

能量守恒
,

角动量守恒
,

被动段
,

射程角
,

飞行时间

V 4 13
.

2

椭圆弹道是一个比较古老的问题
,

各种公式的表达形式比较多
,

如文 〔 1 ]
、

f Z 】中

就给出了射程及飞行时间的详细的公式
。

本文的目的在于
:

利用能量守恒
、

角动量守恒

和椭圆弹道长轴方向有一常矢量来计算被动段的射程角和飞行时间
。

1
’

基本假定

被动段指弹头分离到落地这一段弹道
,

它又可分为自由段与再入段
。

在自由段
,

弹

头实际上只在地球引力作用下运动
。

在再人段
,

除引力外
,

还有空气动力作用于弹头
。

从确定发射的瞄准诸元出发
,

被动段弹道计算应具有相当高的精度
,

诸如地球 自转
、

扁

率
、

重力异常
、

再入大气扰动等因素都应当考虑
。

但是
,

在制导分析中
,

被动段弹道的

计算目的是为评定制导方案而确定弹道的射程和横向偏差
。

因此可以不考虑与制导方案

关系不大的因素
,

而假定地球是一个质量均匀分布的球体
。

整个被动段只存在指向地心

的地球引力作用
。

在这种假定下
,

被动段弹道是相对于地心惯性参考系具有不变位置的

平面椭圆弹道
。

2 椭圆弹道的守位量

在以地心为参考的惯性坐标系内研究弹头的质心运动
,

据力学定律
,

用极坐标表示

的质心运动方程为

护-
_
f M
r 3 ( 1 )

式中 r 是径矢
,

f 是万有引力常数
,

M 为地球质量
。
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由于引力是保守力
,

故能量守恒
。

同时由于引力是中心力
,

在一个矢量守恒
,

这个矢量叫偏心率矢量
。
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V 护 e o s 6 = k

f卫 r /
, 一

V
x
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其中h 一 r 汉 V为单位质量的角动量
, e叫做偏心率矢量

。

故角动量守恒
,

且还存

、 ,了
`
、了

`

,
矛
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了、了下、

3 被动段弹道的射程角日

为了计算方便
,

我们这样来规定质点的坐标
。

径矢 r 由地心指向质点
,

速度 V
,

以及

V与当地水平线之间的夹角 0
,

且规定速度在当地水平线上方时为正
,

反之 为 负
。

如图

1所示
:

已知初始点的矢径 r
。 、

速度V
。

以及 V
。

和当地水平线的夹角 6
。 ,

O B 为守恒矢量

方向
,

R为地球半径
,

0
; 、

V ,

分别为终点的夹角和速度
。

由守恒定律 ( 4 )
,

对初始点
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导弹落点速度 V , 和方向角 0 ,
由能量守恒和角动 量 守恒而
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0 ,
在终点为负值

,

故取绝对值
。

射程角声“ 声: + 声
2

就得出了
。

4 飞行时间t 的求解

为了求飞行时间 `
,

考虑

t g o = ,
·

分 /左

对上面等式两边微分得
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而从能量
、

角动量守恒定律有
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我们选取
: 的一个大根

,

这是因为我们已考虑 了实际的弹道
。

首先射程 角小 于 或 等于
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二 ,

射程角大于 二是不符合现实的
。

真近点角 f 在〔要
,

粤、内
。

这样的 选择避免了解
、

“
,

的不唯一性
。

经过简单的数学运算
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对上式积分
,

得
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由此可以看出
,

只要给某点的角度参数 O
,

则飞行时间 t 可由 ( 1 1) 式求出
,

问题得到解决
。

本文在修改中得到有关同志的帮助
,

如角变量的选取
,

公式的适用范围等方面给予

作者大力帮助
,

特此致谢
。
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