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НЕКОТОРЫХ НЕОБХОДИМЫХ УСЛОВИЯХ СУЩЕСТВОВАНИЯ

ОДНОЗНАЧНЫХ ИНТЕГРАЛОВ УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ
ТЯЖЕЛОГО ГИРОСТАТА, ЗАКРЕПЛЕННОГО В ОДНОЙ ТОЧКЕ

1. Как известно [!-2.4], уравнения движения тяжелого гиростата в свя-

занной с ним системе координат Охуг, начало которой совпадает с точ-

кой закрепления гиростата О, а оси ориентированы по главным осям

инерции гиростата для этой точки, имеют вид -

ар dy,AZf+(C— B)gr=yoys— 20y2+mor—msq, = ар =ry2— qys
B4 (A—C)pr= s 11ак Г(4 —C)pr = zoyl — Xoys + map — mur, p =Pws—rvi (1])

dr : dys |Cd—t +(B — A)pg = Xoy2 — Yoyi + 719 — map, o— I — PYa

TrAe Mi, Ma, Ma— IPoeKIIKH Ha OCH системы Охуг момента количества от-

носительного движения, принимаемые постоянными, а все остальные

<©бозначения имеют обычный для динамики твердого тёела смысл, при
этом вес гиростата принят за единицу в соответствующей системе еди-

HHIL.

OrHocHTebHO ypaBHeHKÜ (1.1) usßectHo [!'?], uTo OHH HMeloT OÕIKeE
интегралы в виде однозначных функций комплексного переменного Ё в

случае хо — Ио —2% == 0, когда уравнения (1.1) допускают, помимо клас-

сических интегралов Якоби и интеграла площадей и косинусов, интеграл

° (Ар + т,)? - (Ва -- тэ)* -- (Сг -- та)® = 12,

a takxe B cayuyae A = B, xp=yo =O, m; = my = 0, когда уравнения до-

пускают интеграл Лагранжа r = ry.
.

В работе показывается, что отыскание всех случаев, когда интегралы
уравнений (1.1) однозначны, сводится к исследованию решений для ука-
занных выше двух случаев, а также гиростата Ковалевской А — В — 2С.

Уо — го ==0, ту== т» =O. - ;
Для доказательства используется метод Голубева [3].
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систему (1.1) преобразуем в систему
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Co + (B—A)p'q’ = хоуг’ — уу - ®(тид’ — тор'), 3е = у — РУ,
-

(2.1)

содержащую малый параметр 23.

При ^=o получим систему упрощенных уравнений, которые пред-
ставляют классические уравнения движения твердого тела вокруг непо-

движной точки. Относительно этих уравнений известно [3], что они имеют

однозначные интегралы только в трех случаях:

Хо== о== 29 — 0

А=В‚ хo=уо=О
- (22)

A:B:2C, y():Zo:O. (23)

Поэтому для доказательства сделанного в п. 1 утверждения достаточно

показать, что система (2.1), переписанная для случая (2.2), имеет не-

-2 2
однозначные интегралы при т -т› =O, а для случая (2.3) — mpa

2 2
та + тэ ;’J— 0. -

O6o3HayHM x/ =x27!, го’= 204 1, n=AC-7!, m=lllrn*!,

m/ = mA-! (i=1,2,3) .
3 .

и введем параметр В — \® и новые переменные
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в уравнения (2.1), которые после замены запищутся так:
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A 2rP —гоа —Нт— Втаф) —Н та д—— 908 -Р Вгdr

| / / d—lvz
— р '-‘уз — rl‘Yl (2.4)%' =z2oyl — Bmpiri + B(mspi—mT), a=o

| B
— ом, —

В?рууо.а
— pnm,’q, — Pp2nmy’p,, r — 9!\! P*Piry2

dt

.PaCCMOTpHM частное решение упрощенной системы (2.4) в виде

Рло—0, (11022—,: , ’;102 0, Y= —?02,%-2» уго —O, Yao:—zšw
и, разлагая интегралы уравнений (2.4) по параметру В

р: == Ври-- В?рlз —-..., 01=ё+5411+--.‚ rn=pru+ Prizt...

Vi=—;o By +Bz ho ooy V2= Bva Н Вуа ~

Vo=— 7+ Bvai+ ...,
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получим после подстановки этих рядов в систему (2.4) уравнение для Г!

агц
—

2nmy’i
dr

> °

Для отсутствия у лl, критической логарифмической точки необходимо,
чтобы о `

m,l — 0›

а если избрать систему координат Оху:2l так, что ось Ог, совпадает с

Ог, Ох, с Оу, а Оуl с —Ох, то, повторяя вычисления, получим. также .

m’2 — 0. |

Тогда первая часть утверждения доказана и остается рассмотреть слу-
чай (2.3). `° '

Для этого заменим p’, ¢/, , Vi va, Y's Ha Bpi, Bqi, 1, vi Va Вуз Н,
сохраняя прежние обозначения, приведем уравнения (2.1) к виду _

+ dp 1
,

ас
— 9 Qiri+ Pmiary — В?т”34

oL / /

@
—— 7 Pi — X oy3 — Bi + Br'spi (2.5)
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dr d dy——
= 2x'oy2 +2B(m'lgl — m'2pi), NL

— rys —B2qlys, N—
—гуl -- В?рlуз.ах ах ах

Выбирая в качестве решений для упрощенной системы этих уравнений

2i 1 iPio=o, dlo=o, Гю‘_—‘?› YlO :_W’ Y2O :_};'l:—2’ Y3O =O,

имеем для Py, Gy, 1, Yl, Yo, Y 3 разложения

2iPi=PßPiit..., =PBdui+..., Гl=;+ВГЦ'+---_
1 | i

NEeteT TR E

S P e =P ).

Если подставить их в (2.5), то для ри, 4п, \з: Получим уравнения
г

2т2'іr=-

i
, 2m,"i (2.6)
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ы —

зРи —

,dt eMT ka

общее решение которых дается формулами [2]

—IO A Opa ,TO I0 |3iPi=7 +C3+ 5 и——р— Cst2, Ya ——xo/I+——2xo, T,

а так как для 6-пределения C» u3 (2.6) следует уравнение
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‘ dC2 , . V 1 '
ас

— (ml+lm2)'.'t—:

TO CYILECTBOBaHHE Y Dil KPHTHUECKOÜ JJOTapHpMHUYUECKOÜ TOUKH HCKJIOYUaeTCA

толька, условиями ; |
т == = 0

и утверждение п. 1 доказано. |

_
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I. KEIS

KINNISPUNKTIGA RASKE GÜROSTAADI LIIKUMISVÕRRANDITE ÜHESTE

INTEGRAALIDE EKSISTEERIMISEKS TARVILIKEST TINGIMUSTEST

Toestatakse, et Lagrange’i ja Kovalevskaja tingimused on tarvilikud iihe kinnis-

punktiga raske giirostaadi liikumisvorrandite iiheste integraalide kui kompleksse а)а
funktsioonide eksisteerimiseks.

1. KEIS -

ON SOME NECESSARY CONDITIONS FOR THE EXISTENCE OF UNIFORM

INTEGRALS CORRESPONDING TO THE EQUATIONS OF MOTION OF A HEAVY

GYROSTAT AROUND A FIXED POINT ‚

The conditions of Lagrange and Kovalevskaya are proved to be necessary for the

existence of the integrals as the uniform functions of a complex time variable when the
equations of a heavy gyrostat with a single fixed point are considered.
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	Puc. 2. Препаративные тонкослойные хроматограммы фракций фенолов и концентрации разделенных фенолов в полосах. Фракции: А — 260—265°; Б — 272—277°, В — 288—290°,
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	Puc. 3. Газохроматограммы тонкослойных фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А — 260—265°, B — 272—277°, В — 288—990°. Условия хроматографирования фенолов см. рис. 1. Условия катализа и хроматографирования катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Ра на силикагеле марки ШСК, температура реактора 340°, длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — MOJIMIJIHколь 4000, 20% от силоцеля С-22, температура при хроматографировании фракции А и Б — 180°, фракции В — 200°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,4 атм.
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	Puc. 1. Газохроматограмма фракции 20. Колонка 2 — жидкая фаза полэтиленгликоль 4000,
	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
	Рис. 3. Газохроматограммы: I — исходной фракций 23; lI—V —- узких фракций, полученных тонкослойной хроматографией фрак‚ .. „ Цни 23 (колонка 2). —
	Рис. 4. Газохроматограмма двухъядерных ароматических углеводородов: 1 — фракции 22 (колонка 1; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 180 мм/ч); И — фракции 28 (колонка 3; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 90 мм/ч).; 1Ш — крайние длинноволновые максимумы ультрафиолетовых слектров этих же соединений. , Цифры Ha пиках обозначают следующие соединения: 1 — 2-метилнафталин, 2 — 1-метилнафталин, 3 — дифенил, 4 — 2-этилнафталин, 5 — 2,6-диметилнафталин, 6 — 1,7-диметилнафталин, 7 — 1-метил-5-этилнафталин, 8 — 1,2, 7-триметилнафталин, 9 — 1,2,5-триметилнафталин, /0 — 2,3,6-триметилнафталин.
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	Состав ароматических фракций туннельной смолы, кипящих в разделах 300—490° Заключенные в кружки цифры обозначают номер типа соединения по табл. 2.
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	Puc. 1. Содержание отдельных OKHCJIOB (в %), растворимых при обработке сланцевых зол различными растворителями: А — содержание АI,О;, Б — содержание Fe,O;: 1 — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4. Растворители: 1 — 59%-ная МазСО,, ИП — бн уксусная кислота, 11 — 39%-ная НС, [М —- растворяется после сплавления с содой.
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	Puc. 2. Кинетика гидратации СаО, СаsoО, в золах, твердеющих при нормальной температуре: А — степень гидратации извести, Б -— количество воды, выделяемое при нагревании проб 20 350° 1, 5 — несепарированная зола №-6, 2, 6 — крупная фракция N-10, 3, 7 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4, 8 — мелкая фракция N-4.
	Puc. 3. Содержание гипса, не усвоившегося B процессе твердения зол: / — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция М№-10, 8 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция №-4.
	Рис. 4. Механическая прочность на сжатие сланцевых зол, твердеющих в нормальных условиях: / — несепарированная зола №6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4.
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	Рис. 1. Сложный центр симметрии С, Puc. 2. Сложный центр сим‚ — метрии С.
	Puc. 1. Огтическая система спектрофотометра.
	Рис. 2. Угловые характеристики приемников.
	Puc. 3. Внешний BHA первого Baрианта спектрофотометра.
	Рис. 4. Внешний вид второго варианта спектрофотометра.
	Рис. 5. Электрическая схема коммутации.
	Рис. 6. Принципиальная электрическая схема интегратора: В — 230 М®, &, — —33 Мо, 10 МО. 24 MQ, 620k0, C = = 0,5 иЁ.
	Puc. 7. Пример градуировочной кривой.
	Puc. 1.
	На рис. Ги 2 представлены диаграммы Т; и М; для значений т согласно таблице при po = 0,04. Рис. 2.
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	Puc. 4.
	Pue. 6
	Рис. 5.
	Puc. 7
	Joen. 1. Sageduste asend topeltresonantsspektri votmisel —mittehomogeenses alalises magnetvéljas. Vasakpoolsel graafikul on kujufunktsiooni taustal sageduste asend vidlja H, poolt otseselt mojutatava spektraaljoone puhul. Parempoolne graaiik vastab moodetavale spektraaljoonele.
	Joon. 2. Spektraaljoonte arvutatud kuju sageduse laotusega topeltresonantsspektris mittehomogeenses alalises magnetviljas. Gaussi kujufunktsioon Т, | parameetritega T—2 =0,1; h2=lo; 1,=0; 0,2; 0,5. Parempoolse graafiku arvutadd'2 misel on valemis (12) võetud negatiivne märk, vasakpoolse arvutamiseks — positiivne märk.
	Puc. 1. Схема опытной установки и измерений: / — центробежный вентилятор; 2 — электронагреватели; 83 — регулировочные краны; 4 — ротаметры РС-7; 5 — смеситель; 6 — бункер пыли; 7 — редуктор; 8 — мотор постоянного тока; 9 — шнек с двенадцатизаходным червяком; /0 — патрон; // — разгонная труба-сопло; /2 — вертикальная рама; /3 — координатник; [4 — коллектор; /5 — вентилятор ЭВР-4; /6 — циклон; 17 — измерительная отсосная трубка; 18 — пылеотстойник; 19 — ротаметр РС-3; 20 — игольчатый. кран; 21 — уравнительный бачок; 22 — водяной эжектор; 23 — микроманометр ММН; 24 — термопара; 25 — потенциометр; 26 — (/-образный манометр.
	Puc. 2. Затухание осевой скорости воздушной и пылевоздушной струи: / — пылевоздушная струя с начальной концентрацией хо == 0,65 ке/кг (опыт); 2 — расчетная по [!]] кривая для %o = 0,656 кг/кг; 3 — опытная кривая для воздушной струи.
	Рис. 3. Затухание осевой скорости пылевоздущной струни: 7, 8 и 9 — опытные кривые для пылевоздушной струи и 10, 11 и 12 — расчетные по ['] kpuвые для значений начальной концентрации хо — (,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Обобщенная кривая затухания осевой скорости пылевоздушной струи.
	Рис. 5. Натуральное поле скоростей пылевоздушной струи.
	Рис. 6. Профиль скорости в поперечных сечениях пылевоздушной струи.
	Рис. 7. Линии половинной скорости в пылевоздушной струе: 1,2, 8,4, 5, 6 — линии половинной скорости (опытные) для значений начальной концентрации %о ==o; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 кг/кг; 7 — расчетная по {'] для %o = 1,0 кг/кг.
	Рис. 1. Расчетная схема пылевоздушной струи.
	Puc. 2. Сравнение опытной кривой 4 расширения пылевоздушной струи с расчетом по различным формулам.
	Рис. 3. Сравнение опытных данных расширения пылевоздушной струи с расчетом по формулам (2; 15; 16; 18; 20; 21; 22): 1 — воздушная струя (хо ==0); 2, 3 и 4 — пылевоздушная струя с начальной концентрацией %o = 0,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Сравнение опытных данных затухания осевой скорости пылевоздушной струи с расчетом по формулам (12; 15; 16; 18; 20; 21 и 22) и (6): 1 — пылевоздушная струя %o = 0,65; 2 — то же по формулам Г. Абрамовича [?}; 3 — воздушная струя (хо == 0).
	Puc. 1. Схема струи в поперечном потоке.
	Puc. 2. Cxema экспериментальной установки: / — центробежный вентилятор; 2 — электромотор; 3 — корпус генератора струи; 4 — электронагреватели; 5 — аэродинамическая труба; 6 — изолирующий кожух генератора струи; 7 — сменное сопло; 8 — выравнивающая решетка; 9 — наружный кожух; 10 — ротаметр; /] — заслонка; 12 — осевой вентилятор с электромотором; 13 — обечайка с радиальными перегородками для устранения закрутки потока; /4 — задние выравнивающие решетки; 15 — передние выравнивающие решетки; /6 — проволочная сетка; /7 — отсосная термопара; 18 — координометр; /9 — краны для регулирования расхода воздуха.
	Рис. 3. Линии максимальной избыточной температуры: а — при Р, — 40 мм Ty V2 и значениях T—WW' равных 4,85 (А), 9,0 (Б) и 16,0 (В); 6 — при Д, —= 60 мм V Ty V2 ; и значениях ——W——, равных 1,0 (4), 40 (5) u 9,0 (B). Ty W2 .
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	Рис. 5. Изменение максимальной избыточной температуры по оси струи для Do = 60 мм Ty V2 при значениях ———— ‚ равных 1 (а); 4 (6); 9 (в). Ty W2
	Prc. 6. 3aBHCHMOCTb lIMPHHBI CTPYH OT ee BO3Bblшения: ‚ АТ, = 100° ) Ty V2 ° ° Y— 1 ) =6O им ®э — АТ, = 200° [ Т, №? й Т, — о T w, V2 © АГ = 100 —К _= 4. Dy=6o un o АТо = 200° {Ty ws z © 2 ч АГ = 100 |IV— 9: Dy= 60 мм ® — АТ, = 200° [ Т, №? T‘y/ V 2 & ATo=loo° Y__ =l6: Do=4o mum o 0 TV W 2 0 j
	Puc. 7. Зависимость ординаты полюса струи от гидродинамического параметра.
	Схема анализа фенолов. Рис. 1. Влияние температуры испарителя на четкость разделения фракции фенолов 283—288°. Условия хроматографирования фенолов: длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — апиезон Г, 15% от хромосорба \\, температура 200°, расход водорода — 65 мл/мин, давление — 1,4 атм.
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	Puc. 2. Препаративные тонкослойные хроматограммы фракций фенолов и концентрации разделенных фенолов в полосах. Фракции: А — 260—265°; Б — 272—277°, В — 288—290°,
	Untitled
	Puc. 3. Газохроматограммы тонкослойных фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А — 260—265°, B — 272—277°, В — 288—990°. Условия хроматографирования фенолов см. рис. 1. Условия катализа и хроматографирования катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Ра на силикагеле марки ШСК, температура реактора 340°, длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — MOJIMIJIHколь 4000, 20% от силоцеля С-22, температура при хроматографировании фракции А и Б — 180°, фракции В — 200°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,4 атм.
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	Puc. 1. Газохроматограмма фракции 20. Колонка 2 — жидкая фаза полэтиленгликоль 4000,
	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
	Рис. 3. Газохроматограммы: I — исходной фракций 23; lI—V —- узких фракций, полученных тонкослойной хроматографией фрак‚ .. „ Цни 23 (колонка 2). —
	Рис. 4. Газохроматограмма двухъядерных ароматических углеводородов: 1 — фракции 22 (колонка 1; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 180 мм/ч); И — фракции 28 (колонка 3; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 90 мм/ч).; 1Ш — крайние длинноволновые максимумы ультрафиолетовых слектров этих же соединений. , Цифры Ha пиках обозначают следующие соединения: 1 — 2-метилнафталин, 2 — 1-метилнафталин, 3 — дифенил, 4 — 2-этилнафталин, 5 — 2,6-диметилнафталин, 6 — 1,7-диметилнафталин, 7 — 1-метил-5-этилнафталин, 8 — 1,2, 7-триметилнафталин, 9 — 1,2,5-триметилнафталин, /0 — 2,3,6-триметилнафталин.
	Состав ароматических фракций туннельной смолы, кипящих в разделах 300—490° Заключенные в кружки цифры обозначают номер типа соединения по табл. 2.
	Puc. 1. Содержание отдельных OKHCJIOB (в %), растворимых при обработке сланцевых зол различными растворителями: А — содержание АI,О;, Б — содержание Fe,O;: 1 — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4. Растворители: 1 — 59%-ная МазСО,, ИП — бн уксусная кислота, 11 — 39%-ная НС, [М —- растворяется после сплавления с содой.
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