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Постановка задачи 

В данной работе рассматривается катящийся без проскальзывания по абсолютно 

шероховатой неподвижной горизонтальной плоскости гиростат в виде тяжѐлого диска, несущего 

маховик, вращающийся вокруг своей оси динамической симметрии, проходящей через центр масс 

диска. Под диском понимается динамически симметричное твѐрдое тело, имеющее острый край в 

форме окружности с центром, совпадающим с центром масс диска. Оси динамической симметрии 

маховика и диска совпадают и перпендикулярны плоскости острого края. 

 

Цель работы: провести анализ движения гиростата с учѐтом трѐх параметров задачи: 

кинетического момента, отношения масс диска и маховика, отношения моментов инерций диска и 

маховика. 

 

Методы проведения исследования: 

- записать систему уравнений динамики гиростата; 

- представить еѐ в виде гипергеометрического уравнения Гаусса и найти его решение, после чего 

привести систему к одностепенной; 

- построить поверхности стационарных движений в пространстве первых интегралов задачи при 

различных значениях интеграла кинетического момента маховика; 

- построить карты сечений этих поверхностей; 

- построить бифуркационные кривые, характеризующие множество стационарных движений и их 

устойчивость; 

- построить фазовые портреты на плоскости угла нутации и угловой скорости нутации; 

- проиллюстрировать результаты исследования анимациями соответствующих движений. 

 

Промежуточные результаты: 

Введены углы Эйлера и записаны уравнения динамики гиростата: 

 

 

 

Построены гипергеометрическое уравнение Гаусса 

 

 

 

и его решение 

 

 

 

Приведена явная форма эффективного потенциала гиростата: 

 

 

 

 

 



Исходная система приведена к одностепенной: 

 

 

 

Здесь использованы следующие обозначения: 

, 

, 

, 

,   - моменты инерции диска; 

  - момент инерции маховика; 

 – масса гиростата; 

 – радиус диска; 

 – углы Эйлера; 

 – интеграл кинетического момента маховика; 

 – ускорение свободного падения; 

 – замена переменной; 

 – замена переменной; 

 – произвольные постоянные; 

 – гипергеометрический ряд Гаусса; 

 – корни характеристического уравнения гипергеометрического уравнения Гаусса; 

; 

; 

; 

. 

 

Текущие задачи: 

- оценить отношение масс диска и маховика на примерах существующих гиростатов. 

- ввести два параметра, характеризующие отношение масс диска и маховика и отношение 

моментов инерции диска и маховика. 

- привести эффективный потенциал гиростата к безразмерному виду. 

- построить поверхность Пуанкаре-Четаева в пространстве переменных . 
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Сравнение состояния современной науки с предполагаемыми целями магистерской 

диссертации. 

Интерес к классической задаче о качении тела, несущего маховик, связан с ведущейся в 

мире активной разработкой колѐсных роботов. В, частности, устойчивые стационарные 

неуправляемые движения таких систем могут быть приняты за программные при построении 

алгоритмов управления. В различных работах исследовались вопросы интегрируемости задачи, 

существования и устойчивости стационарных движений. Качественный анализ движения тела с 

маховиком затруднѐн в общем случае неизвестным или сложным видом интегралов, большим 

числом параметров задачи. Здесь рассматривается катящийся без проскальзывания по абсолютно 

шероховатой неподвижной горизонтальной плоскости гиростат в виде тяжѐлого диска, несущего 

маховик, вращающийся вокруг своей оси динамической симметрии, проходящей через центр масс 

диска. Постановка задачи предполагает анализ движения гиростата с учѐтом трѐх параметров. Это 

новая, никем до этого не исследованная, задача. 


