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В работе исследуются условия существования обобщенного класса полиномиальных решений 

дифференциальных уравнений задачи о движении гиростата в поле действий потенциальных и 
гироскопических сил. Построено новое частное решение рассматриваемой задачи, которое описывается 
элементарными функциями времени. 
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Введение.  Моделирование движений гиростата, имеющего неподвижную точку, 

под действием достаточно широкого класса сил приводит к исследованию решений 
систем обыкновенных дифференциальных уравнений высокого порядка. К таким 
системам относятся уравнения Кирхгофа-Пуассона задачи о движении гиростата под 
действием потенциальных и гироскопических сил [1, 2]. 

Известно, что при произвольных значениях параметров этой задачи, уравнения 
движения не интегрируемы в квадратурах [3]. Это обстоятельство затрудняет решение 
указанной задачи динамики гиростата и объясняет актуальность построения частных 
решений в замкнутом виде, либо исследование ее численным интегрированием с 
помощью компьютерных средств [4–6]. Актуальность исследования таких частных 
решений связана не только с возможностью на основании уравнений П.В. Хараламова 
[7] установить свойства движения тела, но исследовать с помощью первого метода 
Ляпунова поведение интегральных кривых в окрестностях частных решений [1]. 

Среди частных решений дифференциальных уравнений задачи о движении 
гиростата под действием потенциальных и гироскопических сил отдельно выделяют 
решения различной полиномиальной структуры, большинство из которых являются 
обобщением решений полиномиального вида классической задачи динамики твердого 
тела и задачи движения тяжелого гиростата [8–17]. 

В данной статье продолжено изучение нового полиномиального класса решений, 
начатое в работе [13], который обобщает [17, 18] класс решений полиномиальной 
структуры А.И. Докшевича. Функции, задающие инвариантные соотношения 
исследуемого класса решений, являются алгебраическими многочленами от первой 
компоненты вектора угловой скорости гиростата. Получено новое решение указанной 
выше задачи. 

Постановка задачи. Вид обобщенного полиномиального класса решений 
Докшевича. Рассмотрим движение заряженного и намагниченного гиростата с 
неподвижной точкой под действием потенциальных и гироскопических сил. 
Потенциальные силы возникают при взаимодействии магнитов с постоянным 
магнитным полем,электрических зарядов с электрическим полем и ньютоновском 
притяжении. Центры ньютоновского и кулоновского притяжений лежат на оси, 
проходящей через неподвижную точку и параллельной вектору, характеризующему 
направлениепостоянного магнитного поля. Гироскопические силы определяются 
лоренцовым воздействием магнитного поля на движущиеся в пространстве 
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электрические заряды и циклическим движением роторов в теле – носителе. Уравнения 
рассматриваемого движения гиростата относятся к уравнениям класса Кирхгофа [2] и в 
векторном виде с учетом ньютоновских сил имеют вид  

ܣ ሶ࣓ ൌ ሺ࣓ܣ ൅ ሻࣅ ൈ ࣓ ൅࣓ ൈ ࢜ܤ ൅ ࢜ ൈ ሺ࢜ܥ െ ࢙ሻ, 		 ሶ࢜ ൌ ࢜ ൈ ࣓.  (1) 

Уравнения (1) допускают три первых интеграла 

ሺ࣓ܣ ⋅ ࣓ሻ െ 2ሺ࢙ ⋅ ࢜ሻ ൅ ሺ࢜ܥ ⋅ ࢜ሻ ൌ ࣓ܣ2ሺ			଴,ܧ2 ൅ ሻࣅ ⋅ ࢜ െ ሺ࢜ܤ ⋅ ࢜ሻ ൌ 2݇଴, (2) 
࢜ ⋅ ࢜ ൌ 1. 

В (1), (2) обозначено: ࣓ ൌ ሺ݌, ,ݍ ࢜ ;ሻ – угловая скорость гиростатаݎ ൌ ሺݒଵ, ,ଶݒ – ଷሻݒ
единичный вектор, характеризующий направление оси симметрии силовых полей; 
ࣅ ൌ ൫ߣଵ, ,ଶߣ  0൯ – гиростатический момент;	࢙ ൌ ሺ1ݏ, ,2ݏ 0ሻ – вектор обобщённого центра 
масс; ܣ – тензор инерции гиростата, построенный в неподвижной точке;	ܤ	и	ܥ	– 
симметричные матрицы третьего порядка; точка над переменными обозначает 
относительную производную; ܧ଴ и ݇଴ – постоянные интегралов. 
 Запишем уравнение (1) и интегралы (2) в скалярном виде, полагая                    

ܣ ൌ diagሺܣଵ, ,ଶܣ ܤ ,ଷሻܣ ൌ diagሺܤଵ, ,ଶܤ ܥ ,ଷሻܤ ൌ diagሺܥଵ, ,ଶܥ  :ଷሻܥ

ሶ݌ଵܣ ൌ ሺܣଶ െ ݎݍଷሻܣ ൅ ଷݒݍଷܤ െ ଶݒݎଶܤ ൅ ሺܥଷ െ ଷݒଶݒଶሻܥ ൅ ݎଶߣ ൅ ,ଷݒଶݏ
ሶݍଶܣ ൌ ሺܣଷ െ ݎ݌ଵሻܣ ൅ ଵݒݎଵܤ െ ଷݒ݌ଷܤ ൅ ሺܥଵ െ ݎଵߣଷെݒଵݒଷሻܥ െ ,ଷݒଵݏ
ሶݎଷܣ ൌ ሺܣଵ െ ݍ݌ଶሻܣ െ ଵݒݍଵܤ ൅ ଶݒ݌ଶܤ ൅ ሺܥଶ െ ଶݒଵݒଵሻܥ ൅ ݍଶߣ െ ݌ଶߣ ൅ ଶݒଵݏ െ ;ଵݒଶݏ

ቑ     (3) 

ሶଵݒ ൌ ଶݒݎ െ ,ଷݒݍ ሶଶݒ ൌ ଷݒ݌ െ ,ଵݒݎ ሶଷݒ ൌ ଵݒݍ െ  ଶ;                              (4)ݒ݌

ଶ݌ଵܣ ൅ ଶݍଶܣ ൅ ଶݎଷܣ െ 2ሺݏଵݒଵ ൅ ଶሻݒଶݏ ൅ ଵݒଵܥ
ଶ ൅ ଶݒଶܥ

ଶ ൅ ଷݒଷܥ
ଶ ൌ  ,଴ܧ2

2ሺܣଵ݌ ൅ ଵݒଵሻߣ ൅ 2ሺܣଶݍ ൅ ଶݒଶሻߣ ൅ ଷݒݎଷܣ2 െ ଵݒଵܤ
ଶ െ ଶݒଶܤ

ଶെܤଷݒଷ
ଶ ൌ2݇଴,                 (5) 

ଵݒ
ଶ ൅ ଶݒ

ଶ ൅ ଷݒ
ଶ ൌ 1. 

Поставим задачу об исследовании условий существования у уравнений (3), (4) 
решений вида 

ݍ ൌ ܳሺ݌ሻ ൌ෍ܾ௜݌௜
௡

௜ୀ଴

, ଶݎ ൌ ܴሺ݌ሻ ൌ෍ ௝ܿ݌௝
௠

௝ୀ଴

, ଵݒ ൌ ߮ሺ݌ሻ ൌ෍ܽ௜݌௜,

௟

௜ୀ଴

 

ଶݒ ൌ ߰ሺ݌ሻ ൌ෍݃௝݌௝
௡భ

௝ୀ଴

, ଷݒ ൌ
æሺ݌ሻ
݌

ඥܴሺ݌ሻ, æሺ݌ሻ ൌ෍ ௜݂݌௜
௠భ

௜ୀ଴

, 
(6)

где ݊, ݉, ݈, 		݊ଵ, ݉ଵ		– натуральные числа; 	ܾ௜, ௝ܿ , ܽ௜, ݃௝, 	 ௜݂ 				– параметры, подлежащие 
определению. Если свободный член полинома æሺ݌ሻ ଴݂ ൌ 0, то указанным классом 
частных решений в задаче о движении тяжёлого гиростата описывается решение 
А.И. Докшевича [18]. При ଴݂ ൌ 0 условие существования решения (6) для уравнений (1) 
полностью изучены в работе [9]. Поэтому в дальнейших исследованиях считаем ଴݂ ് 0.  
 Подставим выражения (6) в уравнения (3), (4) и геометрический интеграл из (5) 

ሶ݌ ൌ ሺ߰݌ሺ݌ሻ െ ܳሺ݌ሻæሺ݌ሻ൫߮݌ᇱሺ݌ሻ൯
ିଵ
ඥܴሺ݌ሻ;																																															ሺ7ሻ	

߰ᇱ݌ሺ߰݌ሺ݌ሻ െ ܳሺ݌ሻæሺ݌ሻሻ ൌ ߮ᇱሺ݌ሻܦሺ݌ሻ݌, ሻ݌ሺܦ ൌ æሺ݌ሻ െ ߮ሺ݌ሻ,
ሺܴሺ݌ሻæଶሺ݌ሻି݌ଶሻᇱܦሺ݌ሻ݌ ൌ 2߰ᇱሺ݌ሻæሺ݌ሻ൫ܳሺ݌ሻ߮ሺ݌ሻ െ ;ሻ൯݌ሺ߰݌

ቋ																												ሺ8ሻ 
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݌ሻ݌ሺܦଵܣ ൌ ߰ᇱሺ݌ሻ൛൫ሺܥଷ െ ሻ݌ଶሻ߰ሺܥ ൅ ሻ݌ܳሺ	ଷܤ ൅ ሻ݌ଶ൯æሺݏ ൅ ൫ሺܣଶ െ ሻ݌ଷሻܳሺܣ െ ሻ݌ଶ߰ሺܤ ൅ ,ൟ݌ଶ൯ߣ

݌ሻ݌ሺܦሻ݌ଶܳ′ሺܣ ൌ ߰ᇱሺ݌ሻ൛൫ሺܥଵ െ ሻ݌ଷሻ߮ሺܥ െ ݌ଷܤ െ ሻ݌ଵ൯æሺݏ ൅ ሺܤଵ߮ሺ݌ሻ ൅ ሺܣଷ െ ݌ଵሻܣ െ ,ൟ݌ଵሻߣ

ሻ݌ሺܦሻ݌ଷܴ′ሺܣ ൌ 2߰ᇱሺ݌ሻሼ൫ሺܥଶ െ ሻ݌ଵሻ߰ሺܥ െ ሻ݌ଵܳሺܤ െ ሻ݌ଶ൯߮ሺݏ ൅
൅ሺܤଶ߰ሺ݌ሻ ൅ ሺܣଵ െ ሻ݌ଶሻܳሺܣ െ ݌ଶሻߣ ൅ ሻ݌ଵ߰ሺݏ ൅ ;ሻሽ݌ଵܳሺߣ ۙ

ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ሺ9ሻ 

ሺ߮ଶሺ݌ሻ ൅ ߰ଶሺ݌ሻ െ 1ሻ݌ଶ ൅ ܴሺ݌ሻæଶሺ݌ሻ ൌ 0.																																																ሺ10ሻ 

В уравнениях (7)–(9) штрихом обозначено дифференцирование по переменной ݌. 
Если функции ܳሺ݌ሻ, ܴሺ݌ሻ, ߮ሺ݌ሻ, ߰ሺ݌ሻ,æሺ݌ሻ определены, то зависимость ݌ ൌ   от	ሻݐሺ݌
времени	ݐ  устанавливается из дифференциального уравнения (7). 

Новое частное решение. Рассмотрим случай, когда степени полиномов решения 
(6) таковы:	݊ ൌ 2, ݉ ൌ 4, ݈ ൌ 1, ݊1 ൌ 2, ݉1 ൌ 1. 

Тогда решение (6) примет вид 
ݍ ൌ ܳሺ݌ሻ ൌ ܾଶ݌ଶ ൅ ܾଵ݌ ൅ ܾ଴, 

ଶݎ ൌ ܴሺ݌ሻ ൌ сସ݌ସ ൅ сଷ݌ଷ ൅ сଶ݌ଶ ൅ сଵ݌ ൅ с଴,																																							ሺ11ሻ 

ଵݒ ൌ ߮ሺ݌ሻ ൌ ܽଵ݌ ൅ ܽ଴, ଶݒ ൌ ߰ሺ݌ሻ ൌ ݃ଶ݌ଶ ൅ ݃ଵ݌ ൅ ݃଴, ଷݒ ൌ
æሺ݌ሻ

݌
ඥܴሺ݌ሻ,	 

æሺ݌ሻ ൌ ଵ݂݌ ൅ ଴݂. 

 Подставим выражения для компоненты векторов ࣓, ࢜ из (11) в уравнения 
движения (8), (9) и геометрический интеграл (10). Требование того, чтобы полученные 
равенства были тождествами по ݌ приводит к системе условий на параметры задачи и 
параметры решения (11): 

ଷܾଶܤ ൅ ଶሻ݃ߙ ଵ݂ െ ଶ݃ଶܤ ൅ ሺܣଶ െ ଷሻܾଶܣ ൌ 0, 
ሺܤଷܾଵ ൅ ଵሻ݃ߙ ଵ݂ ൅ ሺܤଷܾଶ ൅ ଶሻ݃ߙ ଴݂ ൅ ሺܣଶ െ ଷሻܾଵܣ െ ଶ݃ଵܤ ൌ 0, 

ଵሺܣ ଵ݂ െ ܽଵሻ െ 2݃ଶ݀ଵ ൌ 0, ଵሺܣ ଴݂ െ ܽ଴ሻ െ ݃ଵ݀ଵ െ 2݃ଶ݀଴ ൌ 0, ݃ଵ݀଴ ൌ 0, 
݃ଶ െ ܾଶ ଵ݂ ൌ 0, ݃ଵ െ ܾଵ ଵ݂ െ ܾଶ ଴݂ ൌ 0, ଵሺ݃଴ܣ െ ܾ଴ ଵ݂ െ ܾଵ ଴݂ሻ െ ܽଵ݀ଵ ൌ 0, 

ଵܾ଴ܣ ଴݂ ൅ ܽଵ݀଴ ൌ 0, 2ܿସ ଵ݂݀ଵ െ ଵሺܾଶܽଵܣ െ ݃ଶሻ ൌ 0, 
ሺ3ܿଷ ଵ݂ ൅ 2ܿସ ଴݂ሻ݀ଵ ൅ 4ܿସ ଵ݂݀଴ െ ଵሺܾଵܽଵܣ2 ൅ ܾଶܽ଴ െ ݃ଵሻ ൌ 0, 

ሺܿଷ ଴݂ ൅ 2ܿଶ ଵ݂ሻ݀ଵ ൅ ሺ3ܿଷ ଵ݂ ൅ 2ܿସ ଴݂ሻ݀଴ െ ଵሺܾ଴ܽଵܣ2 ൅ ܾଵܽ଴ െ ݃଴ሻ ൌ 0, 
ሺܿଷ ଴݂ ൅ 2ܿଶ ଵ݂ሻ݀଴ െ ଵܾ଴ܽ଴ܣ2 ൌ 0, ܿଵ ൌ 0, ܿ଴ ൌ 0,																									ሺ12ሻ 
ଶܾଶ݀ଵܣ2 െ ଵܽߚଵ൫ሺܣ െ ଷሻܤ ଵ݂ ൅ ଵܽଵܤ ൅ ଷܣ െ ଵ൯ܣ ൌ 0, 

ଶሺܾଵ݀ଵܣ ൅ 2ܾଶ݀଴ሻ െ ଴ܽߚଵ൫ሺܣ െ ଵሻݏ ଵ݂ ൅ ሺܽߚଵ െ ଷሻܤ ଴݂ ൅ ଵܽ଴ܤ െ ଵ൯ߣ ൌ 0, 
ଶܾଵ݀଴ܣ െ ଴ܽߚଵሺܣ െ ଵሻݏ ଴݂ ൌ 0, 

ଷܿସ݀ଵܣ2 െ ଵܣ ቀሺܣଵ െ ଶሻܾଶܣ ൅ ଶ݃ଶܤ െ ൫ሺߙ ൅ ሻ݃ଶߚ ൅ ଵܾଶ൯ܽଵቁܤ ൌ 0, 

ଷሺ3ܿଷ݀ଵܣ ൅ 4ܿସ݀଴ሻ െ 

െ2ܣଵ ቀሺܣଵ െ ଶሻܾଵܣ ൅ ଶ݃ଵܤ െ ൫ሺߙ ൅ ሻ݃ଵߚ ൅ ଵܾଵ൯ܽଵܤ െ ൫ሺߙ ൅ ሻ݃ଶߚ ൅ ଵܾଶ൯ܽ଴ܤ ൅ ଵ݃ଶݏ ൅ ଵܾଶቁߣ ൌ 0, 

ଷሺ2ܿଶ݀ଵܣ ൅ 3ܿଷ݀଴ሻ ൅ ߙଵ൫ሺܣ2 ൅ ሻ݃଴ߚ ൅ ଵܾ଴ܤ ൅ ଶ൯ܽଵݏ ൅ ൫ሺߙ ൅ ሻ݃ଵߚ ൅ ଵܾଵ൯ܽ଴ܤ െ 
െܤଶ݃଴ ൅ ଶߣ ൅ ሺܣଶ െ ଵሻܾ଴ܣ െ ଵܾଵߣ െ ଵ݃ଵሻݏ ൌ 0, 

ଷсଶ݀଴ܣ ൅ ଵܣ ቀ൫ሺߙ ൅ βሻ݃଴ ൅ ଵܾ଴ܤ ൅ ଶ൯ܽ଴ݏ െ ଵܾ଴ߣ െ ଵ݃଴ቁݏ ൌ 0, 
ܽ଴
ଶ ൅ ݃଴

ଶ ൅ ܿଶ ଴݂
ଶ െ 1 ൌ 	0. 

Здесь 
ߙ ൌ Сଷ െ Сଶ, ߚ ൌ ଵܥ െ  ,ଷܥ

݀ଵ ൌ ሺ݃ߙ଴ ൅ ଷܾ଴ܤ ൅ ଶሻݏ ଵ݂ ൅ ሺ݃ߙଵ ൅ ଷܾଵሻܤ ଴݂ െ ଶ݃଴ܤ ൅ ሺܣଶ െ ଷሻܾ଴ܣ ൅  ,ଶߣ
݀଴ ൌ ሺ݃ߙ଴ ൅ ଷܾ଴ܤ ൅ ଶሻݏ ଴݂. 
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Система алгебраических уравнений (12) совместна относительно ненулевых 
параметров ܣଵ, ,ଷܣ ,ଷܤ ܾଶ, ܾଵ, ଵ݂, ܽଵ. Запишем её решение так: 

ଶܣ ൌ ,ଷܣ ߙ ൌ ଷܥ െ ଶܥ ൌ 0, ଶܤ ൌ  ,ଷܤ

ߚ ൌ ଵܥ െ ଷܥ ൌ
ܽଵܣଷ െ ଵ݂ܣଵ

ଵ݂ܽଵ
ଶ , ଵܤ ൌ

െܣଷܽଵ
ଶ ൅ ሺܣଵ െ ଷܣ ൅ ଷܤ ଵ݂ሻ ଵ݂ܽଵ ൅ ଵܣ ଵ݂

ଶ

ଵ݂ܽଵ
ଶ , 

ଵݏ ൌ
ሺܽଵܣଷ െ ଵܣ ଵ݂ሻ൫ሺܾଶ ଴݂ ൅ ܾଵ ଵ݂ሻܽଵ ൅ ሺܾଶ ଴݂ െ ܾଵ ଵ݂ሻ ଵ݂൯

2ܾଶሺ ଵ݂ܽଵሻଶ
, ଶݏ ൌ 0,															ሺ13ሻ 

ଵߣ ൌ
1

2ܾଶሺ ଵ݂ܽଵሻଶ
൛െܾଶ ଴݂ܣଷܽଵ

ଷ ൅ ൫ܾଵܤଷ ଵ݂
ଶ ൅ ൫ሺܣଵ െ ଷሻܾଵܣ െ ܾଶ ଴݂ܤଷ൯ ଵ݂ ൅ ܾଶ ଴݂ܣଵ൯ ଵ݂ܽଵ

ଶ

൅ ሺܾଵ ଵ݂ െ ܾଶ ଴݂ሻሺܣଷ െ ଷܤ ଵ݂ሻ ଵ݂
ଶܽଵ ൅ ଶሺܾଶܣ ଴݂ െ ܾଵ ଵ݂ሻ ଵ݂

ଷൟ, 

ଶߣ ൌ 	െ
ሺܽଵ െ ଵ݂ሻሺܣଵ ൅ ଷܽଵሻܤ

2ܾଶ ଵ݂
, ݃ଶ ൌ ܾଶ ଵ݂, ݃ଵ ൌ ܾଵ ଵ݂ ൅ ܾଶ ଴݂, 

݃଴ ൌ 	െ
ሺܽଵ െ ଵ݂ሻܽଵ െ 2ܾଶܾଵ ଵ݂ ଴݂

2ܾଶ ଵ݂
, ܾ଴ ൌ 0, сସ ൌ 	െܾଶ

ଶ, сଷ ൌ 	െ2	ܾଶܾଵ,

сଶ ൌ 	െ
ܽଵ ൅ ܾଵ

ଶ
ଵ݂

ଵ݂
, сଵ ൌ 0, с଴ ൌ 0, 

ܽ଴ ൌ
ሺܾଶ ଴݂ ൅ ܾଵ ଵ݂ሻܽଵ ൅ ሺܾଶ ଴݂ െ ܾଵ ଵ݂ሻ ଵ݂

2ܾଶ ଵ݂
, 

଴݂ ൌ
ሺܽଵ െ ଵ݂ሻܾଵ ଵ݂ ൅ ටሺ4ܾଶ

ଶ െ ܽଵ
ଶሻ ଵ݂

ଶ ൅ ሺ2 ଵ݂ െ ܽଵሻܽଵ
ଷ

ሺܽଵ െ ଵ݂ሻܾଶ
. 

Функцию ݌ ൌ   ሻ установим из дифференциального уравнения (7)ݐሺ݌

ሶ݌ ൌ
ሺ ଵ݂ െ ܽଵሻ
2ܾଶ ଵ݂

ଶ݌ඥܿସ݌ ൅ ܿଷ݌ ൅ ܿଶ . (14)

Приведем числовой пример действительного решения (11) при выполнении 
условий (13), (14). 

Пусть  

ଵܣ ൌ
ܽ
4
, ଷܣ ൌ ܽ, ଷܤ ൌ ܾ, ܾଶ ൌ

5ܽ
ܾ
, ܾଵ ൌ

1
8
	,		 

ଵ݂ ൌ 	െ
2ܽ
ܾ
, ܽଵ ൌ

ܽ
ܾ
, ܽ ൐ 0, ܾ ൐ 0.																																			ሺ15ሻ 

Тогда из выполнения условий (13) получим значения параметров задачи и 
запишем само решение (11). 

ଶܣ ൌ ܽ, ߙ ൌ 0, ߚ ൌ 	െ
3ܾଶ

4ܽ
, ଵܤ ൌ െ

11
4
ܾ, ଶܤ ൌ ܾ, 

ݏ ൌ ቆെ
ሺ3 ൅ ሻܾଶ∗ߜ2

160ܽ
, 0, 0ቇ , ࣅ ൌ ൬െ

∗ߜ13

80
ܾ,
3
16

ܾ, 0൰ ;																									ሺ16ሻ 

ݍ ൌ
5ܽ
ܾ
ଶ݌ ൅

1
8
,݌ ݎ ൌ ට݌ ෠ܴሺ݌ሻ,	 

෠ܴሺ݌ሻ ൌ 	െ
25ܽଶ

ܾଶ
ଶ݌ െ

5ܽ
4ܾ

݌ ൅
31
64
,																																																				ሺ17ሻ 

ଵݒ ൌ
ܽ
ܾ
݌ ൅

1
40

൅
∗ߜ

60
, ଶݒ ൌ െ

10ܽଶ

ܾଶ
ଶ݌ ൅

ሺ2ߜ∗ െ 3ሻܽ
6ܾ

݌ ൅
23
160

൅
∗ߜ

120
,	 
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ଷݒ ൌ ൬െ
2ܽ
ܾ
݌ െ

1
20

൅
∗ߜ

15
൰ට ෠ܴሺ݌ሻ, ∗ߜ ൌ √391. 

Зависимость ݌ от времени получим обращение интеграла, вытекающего из (14). 
Имеем 

െ
160а

3√31ܾ
lnቌ

ଷଵ

ଷଶ
െ

ହ௔

ସ௕
݌ ൅ √ଷଵ

ସ
ඥ ෠ܴሺ݌ሻ

݌
ቍ ൌ ݐ െ  ,଴ݐ

где  

݌ ∈ ቆെ
൫1 ൅ 4√2൯ܾ

40ܽ
;	
൫4√2 െ 1൯ܾ

40ܽ
ቇ.																																																				ሺ18ሻ 

На указанном в (18) интервале изменения		݌ подкоренная функция ෠ܴሺ݌ሻ принимает 
положительные значения. Тем самым устанавливается действительность решения (15)–
(18) уравнений (7)–(9). 
 Построенное решение можно характеризовать как решение с двумя линейными 
инвариантными соотношениями вида 

ሺܾଶ݃ଵ െ ܾଵ݃ଶሻ݌ ൅ ݃ଶݍ െ ܾଶݒଶ ൅ ሺܾଶ݃଴ െ ܾ଴݃ଶሻ ൌ 0, ଵݒ െ ܽଵ݌ െ ܽ଴ ൌ 0, 

производная которых в силу уравнений (1) не обращается тождественно в ноль. 
Полученное решение не является частным случаем решения С.В. Сркипник [19, 20]. 

Выводы. В работе построено новое частное решение обобщённого 
полиномиального класса Докшевича дифференциальных уравнений задачи о движении 
гиростата с неподвижной точкой в поле действия полиномиальных и гироскопических 
сил. Новое решение зависит от семи свободных параметров задачи и решения, и 
описывается элементарными функциями времени. 
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ALGEBRAIC INVARIANCES IN THE SOLUTION OF KIRCHHOFF-POISSON EQUATION 
 
A.V. Zyza, E.S. Platonova 
 

In the present paper we study the existence conditions for one generalized class of polynomial solutions 
of differential equations related to the gyrostat motion problem in the field of application of potential and 
gyroscopic forces. A new particular solution of the problem under consideration is constructed. This solution is 
described by elementary functions of time. 

Keywords: Kirchhoff-Poisson equation, polynomial solutions, invariant relation, first integrals, potential 
and gyroscopic forces, gyrostat 
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