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Рассмотрим движение симметричного твер-
дого тела переменной массы с закрепленной 
точкой, на которое действует дополнительная 
сила переменного направления, параллельного 
линии, лежащей в неподвижной горизонтальной 
плоскости перпендикулярно линии узлов. Пред-
положим, что точка приложения дополнитель-
ной силы  находится в экваториальной 
плоскости эллипсоида инерции (точка приложе-
ния силы перемещается во всё время движения 
относительно твёрдого тела).

Дифференциальные уравнения движения 
тяжелого твердого тела переменной массы (ди-
намические уравнения Эйлера) с закрепленной 
точкой в общем случае, если момент реактив-
ных сил равен нулю, согласно [1], имеют вид:

  (1)

где x, y, z – подвижные оси, неизменно связанные 
с телом; p, q, r – проекции вектора угловой ско-
рости вращения тела на оси подвижной систе-
мы координат, совпадающие в каждый момент 
времени с главными осями эллипсоида инер-
ции, построенного для неподвижной точки О;

 – проекции вектора угловой скорости вра-
щения на оси, совпадающие с главными осями 
эллипсоида инерции для неподвижной точки; А, 
В, С – моменты инерции тела относительно осей 
x, y, z; Мх(t), Му(t), Мz(t) – моменты внешних сил, 
приложенных к телу относительно тех же осей 
координат.

Динамические уравнения Эйлера для сим-
метричного твёрдого тела (2А = В) с центром 
масс в неподвижной точке в данном случае име-
ют вид

где   
 – направляющие косинусы силы   

 переменного направления;y – алгебраиче-
ское значение радиус-вектора точки приложе-
ния силы. Для решения задачи к динамическим 
уравнениям Эйлера присоединяют кинематиче-
ские уравнения или уравнения Пуассона 

где  – алгебраическое значение угловой скоро-
сти прецессии; 1, 2, 3 – направляющие коси-
нусы силы тяжести;  – проекции еди-
ничного вектора линии узлов на оси подвижной 
системы координат.

В случае движения тяжёлого твёрдого тела 
переменной массы под действием силы пере-
менного направления для получения интеграла 
энергии необходимо наложить следующее огра-
ничение  .

Интеграл энергии при выполнении данного 
условия принимает вид

Тривиальный интеграл можно записать

или  
Из теоремы об изменении кинетического 

момента получаем ещё один первый интеграл 

 
Последний первый интеграл в общем слу-

чае получить не удаётся.
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