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1. В настоящей заметке рассматривается движение уравновешенного 
гироскопа в кардановом подвесе на неподвижном основании; ротор гироскопа 
и кольца считаются невесомыми, но, разумеется, имеющими массу. Предпо­
лагается , что в осях подвеса имеются силы трения и их величина пропорцио­
нальна динамическим реакциям, все прочие внешние воздействия отсут­
ствуют. Иследование, проведенное, как и в работе с помощью «изо­
бражающей» точки, показало, что собственные колебания гироскопа зату­
хают. 

2. Свяжем с неподвижным основанием, внешним кольцом и внутрен­
ним кольцом, соответственно, три системы координат <г/}С, ^у^, 
Х2У2Х2 с общим началом в центре карданова подвеса. Направим оси £ и х 2 по 
оси внешнего кольца, оси г/i и у2 — по оси внутреннего кольца, ось z2— по 
оси ротора гироскопа. Положение гироскопической системы будем опре­
делять углами а, р и у, направление отсчета которых показано на рис. 1. 

Пусть, далее, Кхх, Ку„ Kzx — суммы моментов сил воздействия осно­
вания на внешнее кольцо относительно осей А : ! , уи гг\ LXl, L ^ , LZx — суммы 
моментов сил, действующих на внутреннее кольцо со стороны внешнего 
кольца; МХг1 МУг М22 — моменты воздействия внутреннего кольца на ро­
тор ( 2 ) . 

Рассмотрим силы взаимодействия в одном из подшипников внешнего 
кольца. Следуя И. И. Метелицыну, будем считать, что на внешнее кольцо 
действует сила реакции Ru образующая с осью уг угол &2 и перпендику­
лярная к оси вращения. Сила трения Fx = fxR± направлена перпендикулярно 
к силе реакции и препятствует вращению внешнего кольца (рис. 2). Во 
втором подшипнике величины сил реакции и трения будут те же , что и в 

Рис. 1 Рис. 2 
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первом, а направление противоположным. И з указанных предположений 
следует, что 

Кхг = — sign а ' , КУх = — Rik (sin Ьх + / х cos ^ sign а ' ) , 

Kzt = Я Л (cos &х — f! sin &х sign а ' ) , 

= R2k (cos — / 2 sin ft2 sign p ') , — — 2 / 2 r 2 i ? 2 sign p ' , 

L2l = — / ? 2 / 2 (sin &2 + f2 cos # 2 sign p ') , 

MX2 = — Rl (sin » + f cos » ) , = Д / (cos » — / sin * ) , 7W Z 2 - — 2 / r # , 

где г 1 э r 2 , r — радиусы подшипников; l l t / 2 , / — длины осей внешнего 
кольца, внутреннего кольца и ротора, соответственно; &2 — угол между 
•силой воздействия R2 внешнего кольца на внутреннее и осью гх\ Ь — угол 
м е ж д у силой воздействия R внутреннего кольца на ротор и осью х2. 

Составляя уравнения движения для внешнего кольца, внутреннего кольца 
м ротора, получим систему из 9 дифференциальных уравнений 

Аг<х." = — 2 / v ! ^ ! sign а' — R2l2 (cos &2 — f2 sin &2 sign p'), 

0 = — RJi (sin — fi cos &x sign a') + 2f2r2R2 sign p ' , 

0 = R±lx [cos — f! sin S-i sign a') + R2l2 (sin &2 + f2 cos &2 sign P'X 

A2 ~ (a ' cos P) + (C 2 - 5 2 ) a 'p ' sin p -

= R2l2 (cos &2 — / 2 s in &2 sign p') cos p + 

+ R2l2 (sin £ 2 + / 2 cos 0-2 sign p') sin p + Rl (sin & + / cos b), (1) 

£ 2 P " + . ( i 4 2 — C 2 ) a ' 2 sin p cos p - — 2f 2 r 2 # 2 sign p' — Rl (cos » — f s in » ) , 

C 2 ~ (a ' sin P) + (B2 - Л 2 ) a 'p ' cos p -

= i ? 2 / 2 (cos # 2 — f2 sin # 2 sign p') sin p — 

— R2l2 (sin # 2 + f2 cos # 2 s ign p') cos p + 2frR, 

A ~Tt C O S P ) + — Л а ' Р ' sin p - — /?/ (sin ^ + f cos S-), 

Лр" + ^ a , 2 s i n p c o s p — # a ' cos p = Rl (cos & — / sin 

- ^ [ C ( a ' s i n p + 9 / ) ] = - F : = - 2 / r / ? . 

3 . Предположим, что трение в оси ротора отсутствует, т. е. / = 0 . 
Считая углы a, р и угловые скорости ос', р' малыми величинами и прене­
брегая их квадратами, произведениями и членом а"р, получим из (1) систе­
му уравнений 

Jxxf + Ну = — <хх | </3г/' —• Их | sign х, 
(2) 

Jsy' — Нх = — а21 Л Х ' + /Уу | S I G N Г/. 
Здесь 

л' = х, р ' = г/, Л + Л ! + Л 2 = У 1 т Л + Л 2 = У 2 > Л + Вг = /3, 

= Q l > 0 , = a 2 > 0 . 
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4. Рассмотрим движение «изображающей» точки на плоскости х, у. 
Можно показать, что: 

1) в I четверти, где х > 0 , г / > 0 , и в III четверти, где х < 0 , # < 0 , 
движение гироскопа описывается уравнениями 

Л * ' + Ну = аг (Jsy' -Нх), *' = - Д + Д а # !Г, (3) 

2) во II четверти, где л; < 0, у > 0, и в IV четверти, где х > 0, у < О, 
оно приобретает форму 

Л * ' + Ну = - а х ( / 3 У' - Я * ) , *' = - ^ГдХ, Я у ' ( 4 ) 

Обозначив 

1 ~~ / 8 ( l + ai02) ' 2 ~ / 8 ( l - a i f l 2 ) ' 1 V 8 ( l + aia2) ' 2 Л (1 - сца2) * 

запишем (3) и (4) в виде одного уравнения 

i g . = _ m , | . + n , ( / = 1 , 2 ) , (5) 

интегрируя которое, получим 

ln(y*-nixy + mix*) = M - ^ a c r t g ^ ^ (/ = 1,2), (6) 

где р 2 = Ш/ — nJ/4. 
Из соотношения (6) находим 

» - *Ш « Р {* £ - V - •«•£• - (£ + f )т]} = <7> 

где х0, у0 — величины отрезков, отсекаемых на координатных осях точкой 
Р(х, у) во время начала движения, а х^ уь. — после k ее оборотов вокруг 
начала координат. Из формул (7) и (8) видно, что собственные колебания 
гироскопа затухают с течением времени, так как т2 > ml9 а а±и а2 обычно 

значительно меньше 1, и поэтому a r c t g - ^ ~ < 0. 
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