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前言

兵器、航空、航天、车辆、机器人、精密机械等领域的大量机械系统可被视为由若干个刚体和柔体铰
接而成的多体系统，近40年发展迅速的多体系统动力学理论为机械系统动力学研究提供了强有力手段
。
现行风格迥异的各种多体系统动力学方法有如下共同特征：必须建立系统的总体动力学方程，复杂系
统总体动力学方程涉及的矩阵阶次高而使计算工作量大。
经典传递矩阵法为解决一维线性系统弹性结构力学问题提供了简捷有效的方法，但它不能解决线性多
刚柔体系统振动特性和一般多体系统动力学问题。
刚柔动力耦合作用使线性多体系统特征值问题非自共轭，特征矢量不具有通常意义下的正交性，多体
系统特征矢量的正交性是目前用经典模态方法精确分析线性多体系统动力响应的急需。
针对上述这些国内外机械系统动力学特别是大量工程问题亟须解决的难题，芮筱亭教授及其合作者在
《多体系统传递矩阵法及其应用》专著中，创造性地将传递矩阵法与现代计算方法相结合，建立了多
体系统动力学的新方法——多体系统传递矩阵法。
该方法具有无需建立系统总体动力学方程、程式化程度高、系统矩阵阶次低、计算效率高等优点。
该书是作者多年研究成果的结晶，首次建立了多体系统传递矩阵法概念和理论体系，取得了多项创造
性的研究成果。
包括系统阐述了作者建立的线性多体系统传递矩阵法、线性受控多体系统传递矩阵法、多维系统传递
矩阵法，解决了多刚柔体系统特征值快速计算问题，大幅提高了计算效率；提出了多体系统增广特征
矢量和增广算子的概念，首次构造了多刚柔体系统增广特征矢量的正交性，用模态方法实现了复杂多
体系统动力响应的精确分析；建立了多刚体系统离散时问传递矩阵法、多刚柔体系统离散时间传递矩
阵法、受控多体系统离散时间传递矩阵法、多体系统传递矩阵法与其他力学方法的混合方法，实现了
用多体系统传递矩阵法对复杂多体系统动力学的快速分析；被广泛用于多管火箭、自行火炮及舰炮等
世界各军事强国亟须解决的重大工程难题，实现了对现代工程大型复杂多体系统动态性能的快速分析
和预测；在国际上率先获得了严格的用非满管射击替代满管齐射的多管火箭试验技术，并被直接验证
大大优于俄罗斯等国的多管火箭试验技术；大幅度提高了国家高新工程项目多管火箭的射击密集度；
产生了重大经济效益，表明了多体系统传递矩阵法的强大功能和广阔的应用前景。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<多体系统传递矩阵法及其应用>>

内容概要

本书首次全面系统地介绍了高度程式化的多体系统传递矩阵法，包括作者创立的线性多体系统传递矩
阵法和一般多体系统离散时间传递矩阵法及其在重大工程技术领域中的应用，为多体系统动力学研究
提供了全新的方法和手段。
线性多体系统传递矩阵法，给出了各种传递矩阵的推导方法，提出了线性多体系统的体动力学方程、
增广算子、增广特征矢量新概念，解决了复杂多刚柔体系统固有振动特性计算问题，证明了复杂多刚
柔体系统增广特征矢量正交性，实现了用模态分析方法对复杂多刚柔体系统动力。
向应的精确分析。
多体系统离散时间传递矩阵法及多体系统传递矩阵法与其他动力学方法的混合方法，应用多体系统传
递矩阵法解决多刚体系统动力学、多刚柔体系统动力学和受控多体系统动力学问题。
本书介绍了用多体系统传递矩阵法解决多管火箭发射动力学、自行火炮发射动力学和舰炮发射动力学
等当今国际兵器科学热点问题的几项重大成果，建立的若干新理论、新技术经大量实践检验证明对解
决工程实际问题行之有效，例如，减少多管火箭试验用弹量新技术使多项国家高新工程项目多管火箭
密集度试验用弹量比常规试验方法分别减少了50％～86％，提高武器密集度新技术大幅提高了多项国
家高新工程项目多管火箭和自行火炮射击密集度；建立了各种力学元件和受控元件的传递矩阵库，包
括线性多体系统传递矩阵库和一般多体系统离散时间传递矩阵库。
利用本书传递矩阵库提供的各种力学元件和受控元件的传递矩阵，可方便地拼装各种多体系统，实现
了无需系统总体动力学方程即可进行复杂多体系统动力学建模和快速计算。
　　本书可作为机械系统动力学师生和科研人员的参考书，还可作为兵器专业研究生的教材。
本书对从事兵器、航空、航天、车辆、机器人研究和工程技术应用的科技人员具有重要参考价值。
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作为Stuttgart大学、Karlsruhe大学、Hannover。
大学、Cottbus工业大学、Mach弹道研究所、Hamburg-Harburg工业大学客座教授，在欧洲14所大学和
研究所作了30多场特邀学术报告。
作为国际理论与应用力学学会主办“IUIAM Symposium on Multiscale Problems in Multibody System
Contacts 2006”学术会议学术委员会亚洲区唯一委员，以及多个其他国际会议学术委员会委员，参与
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章节摘录

插图：1 绪论1.1　多体系统动力学研究状况多体系统是以一定方式相联接的多个物体（刚体、弹性体/
柔体、质点等）组成的系统，是一个古老而又非常明确的物理概念。
在兵器、机器人、航空、航天、机械等国防和国民经济建设中，诸如发射系统、飞行器、机械手、民
用机械等大量的工程对象均可归结为以各种方式相联接的多个刚体和弹性体组成的多体系统。
20世纪50年代，人们限于多个刚体或多个弹性固体来理解多体这个概念，分别发展成似乎彼此分离的
两门学科一多刚体系统动力学动力学和有限单元法，20世纪70年代中期出现的无限单元法是一个补充
，多刚体系统动力学的基础是古老的动力学和变分原理。
多体系统动力学的研究对象包括这两门学科的研究对象——刚体和弹性固体。
对刚体的认识，从Euler建立刚体绕固定点转动微分方程（1765）算起已有200多年历史，理论上已经相
当清楚。
20世纪60年代开始发展的经典刚体动力学理论，对两个以上刚体的研究只有双摆、陀螺仪等几种情形
。
若刚体个数增多，以各种方式相联接的大运动刚体组成的复杂多刚体系统，是弹性固体动力学、有限
元法没有充分研究的内容。
后来人们注意到多刚体系统不是实际问题好的力学模型，如较长的机械手臂就不宜用刚体模型，细长
的火箭炮定向管和火炮身管在发射动力学研究中同样不宜用刚体模型。
多刚体系统动力学的进一步发展，至少必须包容弹性固体。
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编辑推荐

《多体系统传递矩阵法及其应用》可作为机械系统动力学师生和科研人员的参考书，还可作为兵器专
业研究生的教材。
《多体系统传递矩阵法及其应用》对从事兵器、航空、航天、车辆、机器人研究和工程技术应用的科
技人员具有重要参考价值。
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