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тело со стороны внешней среды. Усредненная система интегрируется численно при 
разных начальных условиях и параметрах задачи. Исследован новый класс враща-
тельных движений динамически симметричного твердого тела относительно непод-
вижной точки с учетом нестационарных возмущающего и восстанавливающего мо-
ментов сил.
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EVOLUTION OF ROTATIONS OF A RIGID BODY, CLOSE  
TO THE LAGRANGE CASE, UNDER THE ACTION OF AN UNSTEADY 
RESTORING AND PERTURBATION TORQUES OF FORCES

L.D. Akulenko 1  gavrikov@ipmnet.ru
T.A. Kozachenko 2  kushpil.t.a@gmail.com
D.D. Leshchenko 2  leshchenko_d@ukr.net
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Perturbed motions of a rigid body, close to the Lagrange case, under the action of restoring 
and perturbation torques that are slowly varying in time are investigated. Conditions for the 
possibility of averaging the equations of motion phase angle are presented and averaging 
procedure for slow variables is described. The motion of a body in a medium with linear 
dissipation is considered.

ПОСТУПАТЕЛЬНО-ВРАЩАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ 
ОСЕСИММЕТРИЧНОГО СПУТНИКА С ПЕРЕМЕННЫМ 
КОЭФФИЦИЕНТОМ СЖАТИЯ

М.Дж. Минглибаев minglibayev@gmail.com
С.Б. Бижанова   saltanat_92_05@mail.ru

Казахский национальный университет им. аль-Фараби

Исследована нестационарная задача двух тел. Осесимметричный спутник имеет пере-
менный коэффициент сжатия. Ньютоновская сила взаимодействия характеризуется 
приближенным выражением силовой функции с точностью до второй гармоники вклю-
чительно. Получены эволюционные уравнения поступательно-вращательного движе-
ния спутника в аналогах переменных Делоне-Андуайе. 
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Современные данные наблюдений в астрономии показывают, что реальные космиче-
ские системы являются нестационарными — их массы, размеры, форма и ряд других 
физических характеристик изменяются с течением времени в процессе эволюции [1–
3]. В связи с этим становится актуальным создание математических моделей движения 
небесных тел с переменными массами, размерами и формами. 

В работе рассмотрены два взаимогравитирующих нестационарных тела. Первое 
тело — «центральное» — шар со сферическим распределением плотности, зависящей 
от времени, переменным радиусом. Предположим, что второе тело — «спутник», об-
ладающее осесимметричным динамическим строением, формой и характерным ли-
нейным размером, его моменты инерции второго порядка — переменные и заданные 
известными функциями времени. Законы изменения массы тел известные и они меня-
ются с различными скоростями. Также предположим, что массы тел изменяются изо-
тропно, не появляются реактивные силы и дополнительные вращательные моменты. 

Пусть нестационарное осесимметричное тело обладает экваториальной плоско-
стью симметрии. Тогда нестационарное осесимметричное тело обладает тремя вза-
имно перпендикулярными плоскостями симметрии [1–4]. Оси собственной системы 
координат совпадают с главными осями инерции и направлены вдоль линий пересе-
чения трех взаимно перпендикулярных плоскостей. Это положение в ходе эволюции 
остается неизменным. В выражении силовой функции ограничимся приближенным 
выражением второй гармоники включительно.

Целью настоящей работы является получение эволюционных уравнений посту-
пательно-вращательного движения нестационарного осесимметричного тела пере-
менного сжатия в нестационарным центральном гравитационным поле.

Уравнения движения центра масс нестационарного осесимметричного тела 
были описаны в оскулирующих элементах Делоне [1–3]. Вращательное движение 
осесимметричного тела вокруг его центра инерции были описаны в аналогах оскули-
рующих элементов Андуайе. При этом невозмущенное движение является аналогом 
движения Эйлера – Пуансо — вращательное движение свободного нестационарного 
осесимметричного тела вокруг собственного центра инерции [1–3]. В невозмущен-
ном движении, когда эллипсоид инерции переходит через сферу, угловая скорость 
собственного вращения равна нулю и в последующий момент меняет знак. При этом 
нестационарное осесимметричное тело начинает вращаться в обратную сторону. 

Поступательно-вращательное движение нестационарного осесимметричного 
тела в гравитационным поле нестационарного шара изучено методами теории воз-
мущений. Получены эволюционные уравнения, которые представляют собой систему 
дифференциальных уравнений четвертого порядка с одним первым интегралом. 
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TRANSLATIONAL-ROTATIONAL MOTION OF AN AXISYMMETRIC 
SATELLITE WITH VARIABLE COMPRESSION RATIO

M. Zh. Minglibaev  minglibayev@gmail.com
S.B. Bizhanova  saltanat_92_05@mail.ru

Kazakh national University named after al-Farabi

Non-stationary two-body problem is investigated. The axisymmetric satellite has a variable 
compression ratio. The Newtonian interaction force is characterized by an approximate 
expression of the force function with precision including up to the second harmonic. The 
evolutionary equations of translational-rotational motion of satellite in analogues of Delaunay-
Andoyer variables are obtained.


