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Қортынды.  Гироскоптың толық кинетикалық энергиясы сыртқы, ішкі аспалар мен 

ротордың кинетикалық энергияларының қосындысынан тұрады. Демек 
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Мұндағы жалпыланған жылдамдықтар  Эйлер-Крылов бұрыштарының және олардың 

бірінші туындыларының функциялары болады. 

Анықталған гироскоптың кинетикалық энергиясы оның қозғалысын Лагранж 

теңдеулері арқылы құрған кезде қажет болады. 
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ТІРКЕМЕ ҚОЗҒАЛЫСЫНЫҢ ОРНЫҚТЫЛЫҒЫ 
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Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті 

Ғылыми жетекшісі – тех.ғ.к., доцент Б.Бостанов  

 

Мәселенің қойылымы.Массасы mболатын біросьті тіркеменің сызбасы 1-суретте 

келтірілген. Тіркеменің масса центрі арқылы өтетін вертикаль оське қатысты инерцияның 

полярлық моментін J , тартқыштың тұрақты жылдамдығынжәне серіппе қатаңдығын c деп 
белгілейміз. Тіркеме доңғалақтыры бүйірлік сырғанамайды деп есептейміз. Оның қозғалыс 

теңдеуін құрастырып, қозғалысының орнықтылық шарттарын анықтау қажет.  
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɠԥɧɟ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɞі ɬɚɥԕɵɥɚɭ.Ɍіɪɤɟɦɟ ԕɨɡԑɚɥɵɫɵɧɵң 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭіɧ ԕԝɪɚɦɵɡ [1].  

Ɉɥ ԛɲіɧ ɠɚɡɵԕɬɵԕԕɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɬіɪɤɟɦɟɧің G  ɦɚɫɫɚ ɰɟɧɬɪі ɚɪԕɵɥɵ ԧɬɟɬіɧ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɞɵ ɨɫɶɤɟ ԕɚɬɵɫɬɵ ɦɨɦɟɧɬɬɟɪ ɬɟңɞɟɭіɧ ɠɚɡɚɦɵɡ, ɫɨɧɞɚ ɲɵԑɵɬɵɧɵ 

 

cos ( )J cax F b a       

 

ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɫɟɪіɩɩɟɧің ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭɵɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ ɛɚԑɵɬɬɚԑɵ ɦɚɫɫɚ ɰɟɧɬɪіɧің 
ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭіɧ ɠɚɡɚɦɵɡ: 

 
2

2
( sin ) cos

d
m x a cx F

dt
      

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶ  ɚɣɧɚɥɭ ɛԝɪɵɲɵɧ ɲɚɦɚɥɵ ɞɟɩ ɟɫɟɩɬɟɣɬіɧ ɛɨɥɫɚԕ, ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪі 
 

( )J cax F b a      

mx ma cx F     

 

ɬԛɪіɧɞɟ ԧɪɧɟɤɬɟɥɟɞі. Ɉɫɵ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫіɧɟɧ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɬԛɪɥɟɧɞіɪɭɥɟɪ ɚɪԕɵɥɵ F 
ɲɚɦɚɫɵɧ ɲɵԑɚɪɵɩ ɚɥɵɩ 

 

( ) [ ( ) ] 0m b a x cbx ma b a J                                 (1) 

 

ɬɟңɞɟɭіɧ ɲɵԑɚɪɚɦɵɡ. 
Ɍіɪɤɟɦɟ ɞɨңԑɚɥɚԕɬɚɪ ɨɫі ɛɚԑɵɬɵɧɞɚ ɛԛɣіɪɥɟɣ ԕɨɡԑɚɥɚ ɚɥɦɚɣɞɵ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɨԑɚɧ 

ԕɨɣɵɥɚɬɵɧ ɝɨɥɨɧɨɦɞɵ ɟɦɟɫ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɲɚɪɬɵ  
 

cos sin 0x b       

1-ɫɭɪɟɬ 
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ԧɪɧɟɝіɦɟɧ ɫɢɩɚɬɬɚɥɚɞɵ. 
 

Ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɵɩ ɨɬɵɪԑɚɧ ɠɚԑɞɚɣɞɚ   ɛԝɪɵɲɵ ɲɚɦɚɥɵ, ɫɨɥ ɫɟɛɟɛɬі ɬɟңɞɟɭ 

 

0x b                                                    (2) 

ɬԛɪіɧɞɟ ɠɚɡɵɥɚɞɵ. 
Ɉɪɧɵԕɬɵɥɵԕ ɲɚɪɬɵɧ ɚɧɵԕɬɚɭ ԛɲіɧ, (1)ɠԥɧɟ (2) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫі 

ԛɲіɧ ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɥɵԕ ɬɟңɞɟɭɞі ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɩ, 
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ɤɭɛɬɵԕ ɩɨɥɢɧɨɦ ɚɥɚɦɵɡ. 
Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɢɤɚɥɵԕ ɨɪɧɵԕɬɵɥɵԕ [2-3] ԛɲіɧ ɛɚɪɥɵԕ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɪ ɨң ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ, 

ɹԑɧɢ 

 

, 0.b a                                                          (3) 

 

ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, ɨɫɵ ɲɚɪɬɬɚɧ ɛɚɫԕɚ, ɤɭɛɬɵԕ ɩɨɥɢɧɨɦԑɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ Ƚɭɪɜɢɰ ɲɚɪɬɵ ɨɪɵɧɞɚɥɭɵ 
ԕɚɠɟɬ, ɹԑɧɢ 

1 3

2 2 2

0 2
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a a m b a cb

a a m b a J cb
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[ ( )( ) ]

[ ( ) ] 0.

a a a a mcb b a cb m b a J

cb m b a b b a J

cb ma b a J

 



        

     
   

 

 

Ɉɫɵɞɚɧ ԕɨɫɵɦɲɚ ɲɚɪɬɬɵ ɲɵԑɚɪɵɩ ɚɥɚɦɵɡ:  
 

       
( )J ma b a                                                       (4) 

 

Ԕɨɪɬɵɧɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ,(3) ɠԥɧɟ (4)  ɬɟңɫіɡɞіɤɬɟɪіɦɟɧ ԧɪɧɟɤɬɟɥɟɬіɧ  ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɞі 
ɲɵԑɚɪɵɩ ɚɥɚɦɵɡ. ɋɨɧɞɚ , 0.b a    

Ⱦɟɦɟɤ , 0b a   ɠԥɧɟ ( )J ma b a  ɲɚɪɬɬɚɪɵ ɨɪɵɧɞɚɥԑɚɧ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɬіɪɤɟɦɟ 
ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ɚɫɢɦɩɬɨɬɚɥɵԕ ɨɪɧɵԕɬɵ ɛɨɥɚɞɵ.  

Ȼԝɥ ɲɚɪɬɬɚɪɞɵң ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɦɚԑɵɧɚɫɵ: ɫɬɚɬɢɤɚɥɵԕ ɨɪɧɵԕɬɵɥɵԕ ɲɚɪɬɵ ɨɪɵɧɞɚɥɭɵ 
ɬɢіɫ ( 0)  , ɬіɪɤɟɦɟɧің ɦɚɫɫɚ ɰɟɧɬɪі ɬіɪɤɟɥɟɬіɧ ɠɟɪɝɟ ɠɚԕɵɧ ɨɪɧɚɥɚɫɭɵ ɤɟɪɟɤ, ɹԑɧɢ ɰɟɧɬɪ 
ɬіɪɤɟɥɟɬіɧ ɠɟɪɦɟɧ ɨɫɶɬіɧ ɚɪɚɫɵɧɞɚ ɠɚɬɭɵ ɤɚɠɟɬ  b a  ɠԥɧɟ (4) ɲɚɪɬ ɛɨɣɵɧɲɚ ɬіɪɤɟɦɟɧің 
ɢɧɟɪɰɢɹ ɪɚɞɢɭɫɵ ԧɬɟ ԛɥɤɟɧ ɛɨɥɦɚɭɵ ɬɢіɫ.  
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Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬ ɬіɡіɦі 
1. ɀɨɥɞɚɫɛɟɤɨɜ Ԧ. Ɍɟɨɪɢɹɥɵԕ ɦɟɯɚɧɢɤɚ/Ԧ. ɀɨɥɞɚɫɛɟɤɨɜ, Ɇ. ɋɚԑɢɬɨɜ. – 2002 
2. ȼɢɥɶɞɚɧɨɜɚ Ɏ.ɏ. Ʌɹɩɭɧɨɜ ɤԧɪɫɟɬɤіɲɬɟɪі ɬɟɨɪɢɹɫɵɧɚ ɤіɪіɫɩɟ: ɨԕɭ-ԥɞіɫɬɟɦɟɥіɤ ԕԝɪɚɥɵ. 

– ɒԥɤԥɪіɦ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ɋɟɦɟɣ ɦɟɦɥɟɤɟɬɬіɤ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬі. – ɋɟɦɟɣ, 2001, -48 ɛ. 
3. Ɇɟɪɤɢɧ Ⱦ.Ɋ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɬɟɨɪɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 4-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: Ʌɚɧɶ, 2003. – 

304 ɫ. 
 

    ԤɈɀ 532.529 

ɄȿɍȿɄɌІ ɈɊɌȺȾȺԐɕ ȽȺɁ ɋԚɁІɅІɆІɇІԘ ɋɂɉȺɌɌȺɆȺɋɕ 
 

Ԥɲіɦ Ɍɨɥԑɚɧɚɣ Ɇɚԕɫɚɬԕɵɡɵ 
ashim_tolganay@mail.ru 

Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿɭɪɚɡɢɹ ԝɥɬɬɵԕ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬі, ɦɟɯɚɧɢɤɚ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬі,  
ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɤɚɮɟɞɪɚɫɵɧɵң 1 ɤɭɪɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲіɫі  ɮ.- ɦ. ԑ. ɞ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇ.ɀ. Ⱦɠɚɣɱɢɛɟɤɨɜ 

 

Ɍɚɛɢԑɢ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɚɪ (ɦԝɧɚɣ, ɝɚɡ, ɠɟɪɚɫɬɵ ɫɭɥɚɪɵ) ɧɟɝіɡіɧɟɧ ɲԧɝіɧɞі ɬɚɭ ɠɵɧɵɫɬɚɪɵɧɵң 
ԕɭɵɫɬɚɪɵ ɦɟɧ ɠɚɪɵԕɬɚɪɵɧɞɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɥɚɪɞɵң ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ɬɚɛɢԑɢ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɞің 
(ɤԧɦіɪɫɭɬɟɤɬɟɪɞің ɤԧɲі-ԕɨɧɵ) ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ ɧɟ ɩɚɣɞɚɥɵ ԕɚɡɛɚɥɚɪɞɵ ɚɥɭԑɚ , ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ 
ԕԝɪɵɥɵɫɬɚɪɞɵ ɫɚɥɭԑɚ ɠԥɧɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭԑɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɚɞɚɦ ԕɵɡɦɟɬіɧің ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ ɛɨɥɚɞɵ.  
ɋԝɣɵԕɬɚɪɞɵң, ɝɚɡɞɚɪɞɵң ɠԥɧɟ ɨɥɚɪɞɵң ԕɨɫɩɚɥɚɪɵɧɵң ԕɚɬɬɵ ɞɟɧɟɥɟɪ (ɠɚɥɩɵ ɚɣɬԕɚɧɞɚ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɥɚɧɚɬɵɧ)  ɚɪԕɵɥɵ ԧɡɚɪɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɬɟɫіɤɬɟɪі (ɤɟɭɟɤɬіɥіɝі) ɧɟɦɟɫɟ ɠɚɪɵԕɬɚɪɵ 
ɛɚɪ ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ɫԛɡіɥіɦ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. 

Ʉɟɭɟɤɬі ɨɪɬɚ ɞɟɩ -ɛіɪ-ɛіɪіɧɟ ԧɬɟ ɬɵԑɵɡ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ԕɚɬɬɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɬԛɫіɧɭіɦіɡɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. 
Ɉɥɚɪɞɵң ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛɨɫ ɤɟңіɫɬіɤ ɫԝɣɵԕɬɵԕɩɟɧ ɧɟɦɟɫɟ ɝɚɡɛɟɧ ɬɨɥɬɵɪɵɥɭɵ ɦԛɦɤіɧ[1]. 

ɋԛɡіɥіɦ ɬɟɨɪɢɹɫɵɧɵң ɧɟɝіɡɝі ɦіɧɞɟɬі ɲɵԑɵɧ, ɤɨɧɬɭɪɥɵԕ ԕɵɫɵɦ, ԕɚɛɚɬɬɵң ɦԧɥɲɟɪі ɦɟɧ 
ԕԝɪɵɥɵɦɵ ɠԥɧɟ ɨɧɞɚԑɵ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɚɪɞɵң ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪі ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɬԥɭɟɥɞіɥіɤɬі 
ɨɪɧɚɬɭ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 

Ʉɟɭɟɤɬі ɨɪɬɚ ɚɪԕɵɥɵ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɵ ɫԛɡіɥіɦɞі ɫɢɩɚɬɬɚɭ ɤɟɡіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ, 
ɫԝɣɵԕɬɵԕ ԕɨɡԑɚɥɵɫɵɧɵң ɧɟɝіɡɝі ɬɟңɞɟɭɥɟɪіɧ: ԛɡіɥіɫ ɬɟңɞɟɭіɧ, ɢɦɩɭɥɶɫɬɟɪɝɟ ɚɪɧɚɥԑɚɧ 
ɬɟңɞɟɭɞі ɠԥɧɟ ɷɧɟɪɝɢɹԑɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɬɟңɞɟɭɞі, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɧɚԕɬɵ ɟɫɟɩɬі ɫɢɩɚɬɬɚɣɬɵɧ ɤԛɣ 
ɬɟңɞɟɭɥɟɪіɧ ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɞɵɪɭɵ ɬɢіɫ. 

Ʉɟɭɟɤɬі ɨɪɬɚɞɚ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɵң ԛɡіɥіɫ ɬɟңɞɟɭіɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ. 
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Ɇԝɧɞɚԑɵ  - ɫԝɣɵԕɬɵң ɬɵԑɵɡɞɵԑɵ,  -ɤɟɭɟɤɬіɥіɤ, u


-ɫԛɡіɥіɦ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ, w - ɬɚɪɚɥԑɚɧ 
ɦɚɫɫɚ ɤԧɡі. 

ɂɦɩɭɥɶɫ  ɬɟңɞɟɭіɧ ɠɚɡɭ ԛɲіɧ ɠɚɥɩɵ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɫԛɡіɥіɦ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɤɟɥɟɫі ɬԥɭɟɥɞіɥіɝі: 
 ,,,kpfu 


, ɚɥɵɧɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚԑɵ ɪ- ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ԕɵɫɵɦ, k - ɤɟɭɟɤɬі ɨɪɬɚɧɵң 

ԧɬɤіɡɝіɲɬіɝі,   -ɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɬԝɬԕɵɪɥɵԑɵ. f  ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧɵң ɧɚԕɬɵ ɬԛɪі ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɚɬɵɧ 
ɟɫɟɩɤɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. ȿң ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ɠԥɧɟ ɤɟң ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɦɨɞɟɥɶ – Ⱦɚɪɫɢɞɵң ɫɵɡɵԕɬɵԕ 
ɡɚңɵɧɵң ɦɨɞɟɥі[2]. Ȼԝɥ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɨɪɢɹɥɵԕ ɠԥɧɟ іɫ ɠԛɡіɧɞɟ ɠɚԕɫɵ ɡɟɪɬɬɟɥɝɟɧ ɠԥɧɟ ԕɵɫɵɦ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬі ɦɟɧ ɫԛɡіɥіɦ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɫɵɡɵԕɬɵԕ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ: 

,p
k

uv 


 
 

ɤԧɪɫɟɬɟɞі. 
ɦԝɧɞɚԑɵ v


- ɫԝɣɵԕɬɵң ɲɵɧɚɣɵ ɨɪɬɚ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ. 

Ȼɚɫɬɚɩԕɵ ɠɵɥɠɭ ɝɪɚɞɢɟɧɬі ɛɚɪ ɫԛɡіɥіɦ ɤɟɡіɧɞɟ, Ⱦɚɪɫɢ Ɂɚңɵ ɤɟɥɟɫі ɬԛɪɞɟ: 
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