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Маятниковые вращения тяжелого гиростата
с переменным гиростатическим моментом

Перманентные вращения твердого тела с неподвижной точкой были исследованы
О. Штауде и Б.К. Млодзеевским. Для твердого тела с ротором необходимые и доста-
точные условия существования равномерных вращений приведены в [1, 2]. В насто-
ящей работе получены необходимые и достаточные условия существования маятни-
ковых вращений тяжелого гиростата с гиростатическим моментом, направленным
вдоль оси, жестко связанной с несущим телом.

Уравнения В. Вольтерра, описывающие движение вокруг неподвижной точки тя-
желого гиростата с переменным гиростатическим моментом, имеют вид:

Jω̇ + λ̇ = (Jω + λ)× ω + e× γ, γ̇ = γ × ω, (1)

где J = diag(J1, J2, J3) – тензор инерции гиростата, ω – угловая скорость, γ – орт
вертикали, e – вектор, направленный к центру масс, λ – гиростатический момент.
Векторы ω, λ и γ заданы в подвижной системе координат. Предположим, что
направление гиростатического момента фиксировано в несущем теле: λ = λ(t)α.
При маятниковых вращениях гиростата вектор угловой скорости ω также сохра-
няет постоянное направление в подвижном базисе. Положим ω = ω(t)β, где β– орт
оси вращения. Доказано, что необходимое условие существования маятниковых вра-
щений тяжелого гиростата вокруг неподвижной точки имеет вид

〈Jβ × β, α〉2 + |Jβ ×α|2〈β, e〉2 = 0.

В явном виде записаны достаточные условия маятниковых вращений гиростата
вокруг горизональной, вертикальной и наклонных осей. Получены точные решения
уравнений (1). Для определения зависимостей |ω|, |λ| и ν от времени выписаны
эллиптические квадратуры. Обобщены результаты работы [3], в которой изучены
маятниковые движения уравновешенного неавтономного гиростата. Найдены точные
решения системы (1), описываемые линейными инвариантными соотношениями.
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