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Рассмотрена задача о движении гиростата, имеющего неподвижную точку, под 

действием потенциальных и гироскопических сил. При некоторых условиях на пара-

метры задачи построено решение исходных уравнений, которые характеризуются 

линейной структурой скорости собственного вращения от независимой переменной. 
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The problem of motion of a gyrostat with a fixed point under the action of potential 

and gyroscopic forces is considered. Under some conditions on the parameters of the 

problem, a solution of the initial equations is constructed, which are characterized by a 

linear structure of the velocity of own rotation from an independent variable. 
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Введение 
 

Прецессионные движения твердого тела и гиростата относятся к 

наиболее наглядным, с механической точки зрения, движениям и нахо-

дят широкое применение в важной для техники теории гироскопических 

систем [1]. Обзор результатов, полученных в изучении прецессий гиро-

стата с постоянным гиростатическим моментом, под действием потенци-

альных и гироскопических сил изложены в работах [2,3]. В последнее 

время интенсивно рассматриваются условия существования прецессий 
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гиростата с переменным гиростатическим моментом в силовых полях 

сложной структуры. В монографии [4] приведены результаты по изуче-

нию не только регулярных прецессий гиростата, но и полурегулярных 

прецессий первого и второго типов, а также прецессий общего вида и 

прецессионно-изоконических движений гиростата.  

 Доклад посвящен изучению полурегулярных прецессий первого ти-

па гиростата под действием потенциальных и гироскопических сил с 

учетом переменности гиростатического момента. Построено решение 

уравнений движения гиростата, которое описывает рассматриваемое 

программное движение и представляет собой элементарные функции от 

вспомогательной переменной. Зависимость данной переменной от вре-

мени находится обращением рациональной функции. 

 

Постановка задачи.  
 

 Запишем уравнения движения гиростата с переменным гиростатиче-

ским моментом под действием потенциальных и гироскопических сил [5] 

 

  (1) 

 

  (2) 

 

Здесь введены следующие обозначения:  – вектор угло-

вой скорости гиростата;  – вектор гиростатиче-

ского момента;  – тензор инерции; 

 – матрица, характеризующая гироскопические си-

лы;   матрица, определяющая квадратичные члены по 

компонентам единичного вектора оси симметрии силовых полей 

;  – вектор обобщенного центра масс гиро-

стата; точка над переменными , ,  обозначает дифференци-

рование по времени . Уравнения (1),(2) имеют первые интегралы 

 

  (3) 

 

где  – произвольная постоянная. Все указанные выше переменные и па-

раметры заданы в главной системе координат  единичными векто-

рами  (  – неподвижная точка гиростата). 

 Полурегулярные прецессии гиростата первого типа зададим вектор-

ным инвариантным соотношением (ИС)[2,3] 
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  (5) 

 

где  – скорость прецессии;  – дифференцируемая функция пере-

менной , определяющая скорость собственного вращения гиростата; 

 – постоянный единичный вектор . 

 Подставим  из (5) в уравнение Пуассона (2) 

 

  (6) 

 

Из уравнения (6) следует ИС: , где  – постоянная. В скаляр-

ном виде это ИС и уравнение (5) запишем так 

 

  (7) 

 

  (8) 

 

Для производных  из (6) получим 

 

  

  (9) 

 

Постановка задачи заключается в исследовании у уравнений (1),(2) ИС 

(7),(8), то есть в нахождении функций , параметров ,   

и параметров уравнения (1). 

 

Интегрирование уравнений (1), (2) на ИС (7), (8).  

 

 Интерес представления аналитической формы прецессий первого 

типа в форме (7),(8), как показано в статье [6], состоит в том, что уравне-

ния (9) интегрируются в виде квадратур. Запишем результат, представ-

ленный в [6]: 

 

  (10) 

 

  (11) 

 

  (12) 

 



190 

где  , а  имеет вид 

 

  (13) 

 

 Для интегрирования уравнения (1) положим   и 

подставим   из (8) во второй интеграл системы (3) 

 

 
  (14) 

 

где .  

 Записав уравнение (1) в виде системы трех скалярных уравнений, 

исключим из первых двух равенств функцию  Полученное 

уравнение представим так 

 

  (15) 

 

 Рассмотрим частный случай, который характеризуется условиями 

 

  (16) 

 

При выполнении равенств (16) из последнего равенства системы скаляр-

ных уравнений и в силу третьего уравнения системы (9) имеем 

 

  (17) 

 

а уравнение (15) позволяет указать первый интеграл 

 

(18) 

 

из которого находим  функцию    

 

  (19) 
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Заключение 

 

 Изучена задача об условиях существования полурегулярных прецес-

сий первого типа гиростата под действием потенциальных и гироскопи-

ческих сил. Рассмотрен частный случай ИС, задающих прецессию гиро-

стата, при наличии некоторых ограничений на параметры уравнений 

движения гиростата. Данный подход в изучении прецессий первого типа 

позволил построить новое решения уравнений класса Кирхгофа-

Пуассона с переменным гиростатическим моментом.  
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