Академик Хламов А.Ф.

(ООО «Вереск», Секция математика МАН ВЭ, Балаково)
Решение проблемы Дарбу о движении тяжелого твердого тела

вокруг неподвижной точки
      Как хорошо известно, проблема Дарбу заключается в следующем:

по заданным функциям времени  р = р (t), q = q (t), r = r (t)   (проекции абсолютной угловой скорости в подвижных осях координат, совпадающих с главными осями инерции) найти углы поворота Эйлера. 
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угол нутации. Кинематические уравнения Эйлера имеют вид /1/:
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      (1) представляет систему 3-х дифференциальных уравнений первого порядка с тремя неизвестными углами Эйлера  
[image: image5.wmf]).

(

),

(

),

(

t

t

t

q

j

y

Решение системы уравнений (1) и составляет проблему Дарбу. Найдем решение. Положим:
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      Здесь 
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пока неизвестные функции времени t. Дадим обоснование этого метода решения.

      Из кинематических уравнений Эйлера следует тождество:
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      Тогда существует функция времени, которая удовлетворяет равенствам:

1) 
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      Нетрудно видеть, что (4) определяют два треугольника с катетами соответственно  
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  и общей гипотенузой f.

      Обозначим углы
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 и 
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  между соответствующим катетом и гипотенузой. Имеются четыре возможности определения этих углов:
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      Рассмотрим первый случай. В этом случае получим:
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      Используя первые два уравнения кинематики Эйлера, находим:
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      Остальные случаи расположения углов 
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 и 
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   невозможны по разным причинам. Выбор угла 
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  определяется из следующих соображений. Рассмотрим прямоугольный треугольник с катетами 
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При другом выборе угла 
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 получим противоречие со вторым соотношением (4). Вернемся к проблеме Дарбу, заметив при этом, что 
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  Действительно, при выполнении условий  (2) имеем: 
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      Используя (2), перепишем кинематические уравнения Эйлера, получим:
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                     (5).

Покажем, что (5) влечет (1). Имеем 
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf](
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