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В работе, продолжающей исследования [ l-4 ], приводится выражение нового инва-
рианта уравнений движения гиростатических систем (г. с.), центр масс которых равно-
мерно описывает окружность произвольного радиуса вокруг притягивающего центра,
который по действию на г. с. считается эквивалентным некоторой совокупности мате-
риальных точек с ньютоновским притяжением. Установленные в работе условия суще-
ствования этого инварианта допускают возможность использовать его наряду с дру-
гими инвариантами при изучении устойчивости и оптимальной стабилизации некоторых
решений уравнений движения гиростатических систем.

Известно t 1,3 что уравнения вращения некоторого множества S 2
гиростатических систем в ньютоновском поле сил относительно их центра
масс, движущегося ПО окружности С ПОСТОЯННОЙ угловой скоростью Хд
вокруг притягивающего центра, определяются равенствами

Здесь х •= (*i, х2, х3 У вектор угловой скорости вращения ортогональ-
ного триэдра О2X12X22X32, оси которого совпадают с главными централь-
ными осями эллипсоида инерции гиростатической системы s 2, относи-
тельно системы координат Кенига 02х nx2 ix3i; е= (е ь е2 , е3)' постоян-
ный в триэдре 02Х\ 2х22Хз2 вектор, разный сумме k-\-Ix , где k момент
относительного количества движения некоторой подсистемы s 2o в s 2, I
тензор инерции подсистемы s 2 o; у (уи У2, Уз)' единичный вектор,
направленный из притягивающего центра Oi в 02 \ z = (z b z2, z3)'
вектор бинормали окружности. В данном случае и для реальных г. с.
можно с большой степенью точности [s ] считать силовую функцию U
равной выражению

где постоянный тензор инерции всей системы s 2, которому,
ввиду свойств триэдра 02*12*22*32, соответствует диагональная матрица
с положительными элементами G\, Go, G3.

В предположении, что матрица тензора / также является диагональ-
ной с неотрицательными элементами gi, g2, §з, для них введено условие,
необходимое для получения инварианта и выражаемое равенством
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dAx/dt = [Ах + е, *]-f-[grad U, у],
у

dy/dt = [у, х *ог],
dz/dt [z, *].

U(g) = -Zl2x\<Gy,y>,

(C 2 Gs)gi ~b {G3 Gi)g2 +(Gi G2)g3 —O.

https://doi.org/10.3176/phys.math.1970.4.18
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Очевидно, что оба ограничения выполнимы для ряда систем рассматри-
ваемого типа (например, тел, несущих маховики). Из равенства (3)
следует, что параметры gi (осевые моменты инерпки маховиков) выра-
жаются через две постоянные с помощью следующих линейных урав-
нений:

Постоянные ограничены лишь неотрицательностью левых частей выра-
жений (4), которые можно получить, используя свойства Gj. Годны
точки плоскости ( l,m), лежащие не ниже прямой /■==—am, где

Отсюда для любых г. с. допустимы точки {/, т), принадлежащие углу
раствора, меньшего я и образованного лучами I —3т {т 0) ит =

= 0(/>0).
Пусть вектор в*=o, что определяет вторую группу необходимых

условий для параметров гиростатических систем, выражаемую равенст-
вами

Используя условия (3), (5), можно установить, что выражение

есть инвариант системы уравнений (1) в случае неподвижного центра 0 2?,

если элементы диагональной матрицы С даны равенствами

Сохранив для системы (1) условия (5), подчиним выбор gi 0 сле-
дующим условиям, заменяющим условие (3):

при любых i,j= 1,3, где е = lR0
i

, ad0 —конечная величина.
Заметим, что в пределах точности выражения [s ] для U система (I)

имеет инвариант

к которому, ввиду соотношений (7), (8) и оценки \dh\jdt\, сводится (6).
Используя кроме h 2 два других нетривиальных инварианта системы
на которые распадается при условиях (8) классический интеграл Яко-
би [6 ], равных выражениям

порядок системы (1) можно понизить с 9 до 3, если применить у и
выраженные через параметры Родрига [7 ].
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gi = IGi + m Gf.
i=i

3 а— 1 -f- [2 G mi<i {Gmax Gmid) ] Gmin 2(1 -f GmidGmin) .

e\ e 2 e 3 = 0.
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2 2Пусть D область, ограниченная линиями х2 -[- уг = г\ ,
х2 +У2 = ?ъ,

У= х tgy,. У=х tgy2, где o<Г!<г 2, 0 <у2 < 2л. Через C{t)
обозначим ту часть окружности a: 2 -\-y2t2 {rx г2 ), которая при-
надлежит области D. Пусть, далее, функция f(x,y) имеет в области D
непрерывные смешанные частные производные до порядка 2п включи-
тельно. Введем обозначение для среднего значения функции на C{t)

В настоящей заметке строится формула для приближенного вычис-
ления двойного интеграла по области Dот функции f{x,y), использую-
щая значения /] (/ = 0,1, ... , п— I) в точках t гх и t = г2 .

Эту формулу можно рассматривать как аналог известной квадратурной
формулы (см., напр., I м ]).

С помощью многочленов Лежандра (приведенных к отрезку [г ь г 2 ]
и имеющих старший коэффициент, равный единице)

образуем многочлены

Pn+i,о{х) Pn+i{rи гг\ х) ,

Pn+l,h{x) = Pn+l,k-i{x) — Ь n+l,hPn+l—h{fi, ri, X) (k =l, 2, I)
(fo J)где b n+i,h коэффициент при х нм~к у многочлена Рпн,к- 1 {д).

f f<- x’ y)ds ■

C(t )

ml d m

Pm{rit r2:x) = Г(*—n) (X —1 f'z) ] m
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