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1. Ââåäåíèå

Çàäà÷à î êà÷åíèè áåç ñêîëüæåíèÿ äèíàìè÷åñêè ñèììåòðè÷íîãî òåëà, îãðàíè-

÷åííîãî ïîâåðõíîñòüþ âðàùåíèÿ ïî íåïîäâèæíîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé

èç êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ ìåõàíèêè íåãîëîíîìíûõ ñèñòåì. Â 1897 ãîäó Ñ.À.×àï-

ëûãèí â ðàáîòå [1] óñòàíîâèë, ÷òî â ñëó÷àå êà÷åíèÿ òÿæåëîãî òåëà âðàùåíèÿ ïî

ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê èíòå-

ãðèðîâàíèþ îäíîãî ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà

îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíòû ω3 óãëîâîé ñêîðîñòè òåëà â ïðîåêöèè íà åãî îñü ñèì-

ìåòðèè. Â òîé æå ðàáîòå [1] áûëè ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî ïðîñòåéøèõ ÷àñòíûõ

ñëó÷àåâ, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå èíòåãðèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî.

Â 1932 ãîäó Õ.Ì.Ìóøòàðè â ðàáîòå [2] èññëåäîâàë óðàâíåíèå, ïîëó÷åííîå À.Ñ.

×àïëûãèíûì è íàøåë åùå íåñêîëüêî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîãäà ýòî óðàâíåíèå

äîïóñêàåò îáùåå ðåøåíèå, êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü â ÿâíîì âèäå. Ðàáîòà X.Ì.

Ìóøòàðè [2] áûëà ïîñâÿùåíà íàõîæäåíèþ òåë, èìåþùèõ òàêóþ ôîðìó ìåðè-

äèàííîãî ñå÷åíèÿ, ïðè êîòîðîé áûëè áû âîçìîæíû äâèæåíèÿ òåëà ñ ïîñòîÿííîé

óãëîâîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ âîêðóã îñè ñèììåòðèè (ω3 = ωo
3 = const). Ïîäñ-

òàâëÿÿ äàííîå ÷àñòíîå ðåøåíèå â óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà, Õ.Ì.Ìóøòàðè

ïîëó÷èë óñëîâèå íà ôîðìó ïîâåðõíîñòè äâèæóùåãîñÿ òåëà è ðàñïðåäåëåíèå

ìàññ â íåì ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî òâåðäîå òåëî ìîæåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé

óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω3, à òàêæå íàøåë òåëà, äëÿ êîòîðûõ ýòî óñëîâèå áûëî

âûïîëíåíî. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå Õ.Ì.Ìóøòàðè [2] ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî

äâèæåíèå òåëà, îãðàíè÷åííîãî ïîâåðõíîñòüþ, îáðàçîâàííîé âðàùåíèåì äóãè

ïàðàáîëû âîêðóã îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åå ôîêóñ, à òàêæå èçó÷åíà çàäà÷à î

äâèæåíèè ïàðàáîëîèäà âðàùåíèÿ.

Â 1909 ãîäó Ï.Â.Âîðîíåö â ðàáîòå [3] ïîêàçàë, ÷òî ðåçóëüòàòû Ñ.À.×àïëûãèíà

áåç èçìåíåíèÿ ïåðåíîñÿòñÿ íà ñëó÷àé êà÷åíèÿ òåëà âðàùåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè

ñôåðû, åñëè ïðèëîæåííûå ê òâåðäîìó òåëó ñèëû èìåþò ðàâíîäåéñòâóþùóþ,
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ïðèëîæåííóþ ê öåíòðó ìàññ O òåëà, íàïðàâëåííóþ ê öåíòðó O1 îïîðíîé ñôåðû

è çàâèñÿùóþ òîëüêî îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè O è O1. Â ýòîì ñëó÷àå

çàäà÷à îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ òåëà âðàùåíèÿ ïî ñôåðå òàêæå ñâîäèòñÿ ê èíòåã-

ðèðîâàíèþ îäíîãî ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà

îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíòû ω3 óãëîâîé ñêîðîñòè òåëà â ïðîåêöèè íà åãî îñü

ñèììåòðèè.

Â äàííîé êóðñîâîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âîïðîñ, ïðè êàêîé ôîðìå ìåðèäèàííîãî

ñå÷åíèÿ è ïðè êàêîì ðàñïðåäåëåíèè ìàññ â òâåðäîì òåëå, êàòÿùåìñÿ ïî ñôåðå,

ñîîòâåòñòâóþùåå ëèíåéíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà äî-

ïóñêàåò ÷àñòíîå ðåøåíèå (ω3 = ωo
3 = const). Ïîëó÷åíî óñëîâèå íà ôîðìó ïîâåð-

õíîñòè äâèæóùåãîñÿ ïî ñôåðå òåëà è íà ðàñïðåäåëåíèå ìàññ â í¼ì, àíàëîãè÷íîå

óñëîâèþ Õ.Ì.Ìóøòàðè äëÿ äâèæåíèÿ òåëà ïî ïëîñêîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóþùåå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, êîãäà äâèæóùååñÿ òâåðäîå òåëî ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé íåîäíîðîäíûé äèíàìè÷åñêè ñèììåòðè÷íûé øàð, öåíòð ìàññ

êîòîðîãî íå ñîâïàäàåò ñ ãåîìåòðè÷åñêèì öåíòðîì.
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4. Çàêëþ÷åíèå

Î÷åâèäíî, ÷òî íàéäåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (20) ÿâëÿåòñÿ ëèøü ÷àñòíûì

ðåøåíèåì. Ïîýòîìó çàäà÷à íàõîæäåíèÿ îáùåãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (20) ñîõ-

ðàíÿåò ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Â äàëüíåéøåì íàìè áóäóò ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè

îòûñêàòü áîëåå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (20).
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