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О НОВЫХ РЕШЕНИЯХ ПОЛИНОМИАЛЬНОГО КЛАССА
КОНОСЕВИЧА-ПОЗДНЯКОВИЧА ОДНОЙ ЗАДАЧИ
ДИНАМИКИ ТВЕРДОГО ТЕЛА С НЕПОДВИЖНОЙ ТОЧКОЙ

В статье исследованы условия существования частных решений полиномиальной структуры
класса Коносевича-Поздняковича для дифференциальных уравнений задачи о движении ги-
ростата в магнитном поле с учетом эффекта Барнетта-Лондона. Найдены новые случаи инте-
грируемости в указанной задаче.
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Введение. Классическая задача о движении твердого тела с одной непо-
движной точкой в поле силы тяжести имеет различные обобщения [1, 2]. Од-
ним из них является задача о движении гиростата в магнитном поле с учетом
эффекта Барнетта-Лондона [3]. Исследования в этой области непосредственно
обусловлены усовершенствованием бесконтактных подвесов быстровращающих-
ся гироскопов, используемых в современной технике; конструированием высо-
коскоростных поездов; созданием приборов, работающих в сильных магнитных
полях.

Математической моделью указанной задачи о движении гиростата явля-
ется система, содержащая шесть дифференциальных уравнений с двадцатью
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параметрами, которая, в отличие от уравнений Эйлера-Пуассона и Кирхгофа-
Пуассона, допускает только два первых интеграла [3]. Задача Коши для этих
дифференциальных уравнений имеет решение, но получить конструктивное ре-
шение для всего множества параметров невозможно, так как при произвольных
значениях параметров уравнения такого движения неинтегрируемы в квадрату-
рах [4]. Поэтому изучение свойств движения твердого тела и гиростата с непо-
движной точкой может быть основано либо на построении частных решений,
либо на численном интегрировании с помощью компьютерных средств [4–6].

Актуальность построения частных решений в задаче о движении гиростата в
магнитном поле с учетом эффекта Барнетта-Лондона также заключаются в том,
что наличие таких решений дает возможность с помощью первого метода Ля-
пунова проводить анализ их окрестности в фазовом пространстве дифференци-
альных уравнений динамики гиростата, устанавливая, например, хаотический,
либо регулярный характер поведения интегральных кривых [3].

Полиномиальные классы частных решений уравнений движения гиростата
в различных силовых полях относятся к наиболее изученным. Так, например,
в задачах о движении твердого тела и гиростата под действием силы тяжести
полиномиальные решения получены В.А. Стекловым, Н. Ковалевским, Д.Н. Го-
рячевым, С.А. Чаплыгиным, П.В. Харламовым, Е.И. Харламовой, Г.В. Моза-
левской, А.И. Докшевичем, Б.И. Коносевичем, Е.В. Поздняковичем [2, 7]. Все
они отвечают случаю, когда центры масс твердого тела, имеющего неподвиж-
ную точку, и гиростата с неподвижной точкой лежат на главной оси эллипсоида
инерции. В таком же предположении построены решения различных полиноми-
альных классов и для уравнений движения гиростата в магнитном поле с учетом
эффекта Барнетта-Лондона [8–11].

В данной статье начато исследование условий существования решений по-
линомиальной структуры класса Коносевича-Поздняковича в указанной задаче
динамики гиростата. Построены новые решения рассматриваемого полиноми-
ального класса, которые описываются эллиптическими и гиперэллиптическими
функциями времени.
1. Постановка задачи. Преобразование уравнений движения. Рас-

смотрим движения гиростата с неподвижной точкой в магнитном поле с учетом
эффекта Барнетта-Лондона, суть которого состоит в следующем. При враще-
нии первоначально ненамагниченного ферромагнетика в магнитном поле про-
исходит его намагничивание вдоль оси вращения, которая линейно зависит от
угловой скорости ω (B = Bω), где B - симметричный тензор третьего порядка
(эффект Барнетта) [12]. Эффект Лондона [13] относится к явлению, имеющему
место при вращении ненамагниченного сверхпроводящего твердого тела в маг-
нитном поле. В обоих случаях формулы для магнитного момента одинаковы,
несмотря на то, что механизм намагничивания обусловлен различными физи-
ческими причинами. В указанных случаях магнитный момент тела при взаи-
модействии с внешним магнитным полем стремится по направлению к вектору
напряженности постоянного магнитного поля, что приводит к прецессии векто-
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ра кинетического момента тела вокруг вектора поля [14].
При математическом моделировании движения гиростата в магнитном поле

необходимо учитывать магнитный момент, обусловленный эффектом Барнетта-
Лондона. Это обстоятельство приводит к тому, что дифференциальные уравне-
ния указанного движения, в отличие от уравнений классической задачи динами-
ки [1, 2] и уравнений класса Кирхгофа [3, 4], не допускают интеграл энергии. Это
происходит из-за диссипации энергии – «перекачки» энергии магнитного поля
в кинетическую энергию вращательного движений гиростата. Поэтому введе-
ние дополнительного первого интеграла, предложенного в [15, 16], недостаточно
для интегрирования уравнений такого движения гиростата, так как к ним не
применима теория интегрирующего множителя Якоби [1, 4].

Уравнения движения гиростата с неподвижной точкой в магнитном поле с
учетом эффекта Барнетта-Лондона и момента ньютоновских сил в векторном
виде таковы [3, 15, 16]:

Aω̇ = (Aω + λ)× ω +Bω × ν + ν × (Cν − s) , ν̇ = ν × ω. (1)

Первые интегралы уравнений (1) имеют вид

ν · ν = 1, (Aω + λ) · ν = k0. (2)

Изменение полной энергии гиростата определяется соотношением

(Aω · ω − 2 (s · ν) + Cν · ν)· = 2 (Bω × ν) · ω. (3)

В уравнениях (1)–(3) обозначено: ω = (ω1, ω2, ω3) – угловая скорость гиро-
стата; ν = (ν1, ν2, ν3) – орт, характеризующий направление постоянного маг-
нитного поля; s = (s1, 0, 0) – вектор обобщенного центра масс; λ = (λ1, 0, 0)
– гиростатический момент; A = diag (A1, A2, A3) – тензор инерции гиростата в
неподвижной точке; B = diag (B1, B2, B3) – матрица, характеризующая магнит-
ный момент B = B ·ω; C = diag (C1, C2, C3) – матрица, которая характеризует
ньютоновское притяжение гиростата неподвижным центром; точка над перемен-
ными ω, ν обозначает относительную производную; k0 – постоянная интеграла
площадей.

Если для динамического уравнения из (1) имеет место равенство B = δ ·
E (E – единичная матрица, δ – параметр), то из соотношения (3) вытекает
интеграл энергии для уравнений (1). Тогда эти уравнения по своей структуре
совпадут с уравнениями Кирхгофа-Пуассона задачи о движении гиростата в
поле действия потенциальных и гироскопических сил. Поэтому полученные в
этом случае результаты для уравнений (1) следует сопоставлять с результатами
[3].

Поставим задачу об исследовании условий существования у уравнений (1)
решений класса Коносевича-Поздняковича [10]:

ω1 = σ2, ω2
2 = Q (σ) =

n∑
i=0

biσ
i, ω2

3 = R (σ) =

m∑
j=0

cjσ
j , (4)
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ν1 = ϕ (σ) =
l∑

i=0

aiσ
i, ν2 = ψ (σ)

√
Q (σ), ν3 = κ (σ)

√
R (σ),

ψ (σ) =

n1∑
i=0

giσ
i, κ (σ) =

m1∑
j=0

fjσ
j ,

где n,m, l, n1,m1 – целые неотрицательные числа; коэффициенты bi, cj , ai, gi, fj
– подлежащие определению параметры. Указанный класс решений (4) характе-
ризуется квадратичным инвариантным соотношением по вспомогательной пере-
менной δ. Этим классом описывается решение Коносевича-Поздняковича клас-
сической задачи динамики твердого тела [2] и решение Харламовой-Мозалевской
задачи о движении тяжелого гиростата [7].

Преобразуем уравнения (1) и геометрический интеграл из (2) при помощи
соотношений (4):

Φ (σ) = (ψ (σ)− κ (σ))
(
ϕ′ (σ)

)−1
; (5)

σ̇ = Φ(σ)
√
Q (σ)R (σ); (6)(

Q (σ)ψ2 (σ)
)′
Φ (σ) = 2ψ (σ)

(
σ2κ (σ)− ϕ (σ)

)
,(

R (σ) κ2 (σ)
)′
Φ (σ) = 2κ (σ)

(
ϕ (σ)− σ2ϕ (σ)

)
; (7)

2σA1Φ (σ) = (C3 − C2)ψ (σ) κ (σ) +B2κ (σ)−B3ψ (σ) + (A2 −A3) ; (8)

A2Q
′ (σ) Φ (σ) = 2

[
(C1 − C3) κ (σ)ϕ (σ)− κ (σ)

(
B1σ

2 + s1
)
+

+B3ϕ (σ)− λ1 + (A3 −A1)σ
2
]
, (9)

A3R
′ (σ)Φ (σ) = 2

[
(C2 − C1)ψ (σ)ϕ (σ) + ψ (σ)

(
B1σ

2 + s1
)−

− B2ϕ (σ) + λ1 + (A1 −A2) σ
2
]
;

ϕ2 (σ)− 1 +Q (σ)ψ2 (σ) +R (σ) κ2 (σ) = 0. (10)

В уравнениях (5), (7), (9) штрихом обозначено дифференцирование по пе-
ременной σ. Если функции Q (σ), R (σ), ϕ (σ), ψ (σ), κ (σ) определены, то зави-
симость σ = σ (t) от времени устанавливаем из дифференциального уравнения
(6).
2. Варианты значений степеней полиномов решения (4). Общая си-

стема условий на параметры задачи и решения (4).
Первостепенной задачей в исследовании условий существования решений

различных полиномиальных структур уравнений движения твердого тела и ги-
ростата является задача об определении максимальных значений степеней по-
линомов. Она решается путем рассмотрения редуцированных уравнений в виде
многочленов правой и левой частей этих уравнений и требованием равенства
максимальных степеней данных многочленов.

В результате таких действий и дальнейшего анализа, считая линейными по
σ алгебраические многочлены ψ (σ), κ (σ) из (4), установлены наиболее важные
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для динамики гиростата варианты значений степеней полиномов в решении (4).
Полагая degQ = n, degR = m, degϕ = l, degψ = n1, deg κ = m1, укажем эти
варианты:

Таблица 1. Варианты значений степеней многочленов
№ варианта n m l n1 m1

1 2 4 2 1 0
2 3 3 1 1 1
3 2 2 1 1 1

Для дальнейшего изучения вариантов таблицы 1 запишем систему условий
на параметры задачи и решения, считая n = 3, m = 4, l = 2, n1 = 1, m1 = 1.
Тогда алгебраические многочлены решения (4) таковы:

Q (σ) = b3σ
3 + b2σ

2 + b1σ + b0, R (σ) = c4σ
4 + c3σ

3 + c2σ
2 + c1σ + c0,

ϕ (σ) = a2σ
2 + a1σ + a0, ψ (σ) = g1σ + g0, κ (σ) = f1σ + f0. (11)

Подставим полином из (11) в уравнения (7)–(9) и интеграл (10). Требование
того, чтобы полученные равенства были тождествами по σ, приводит к системе
алгебраических уравнений на параметры задачи и коэффициенты решения (4),
(11):

a2d2 = 0, 2A1 (g1 − f1)− 2a2d1 − a1d2 = 0, 2A1 (g0 − f0)− 2a2d0 − a1d1 = 0,

a1d0 = 0, γ3d2 = 0, γ3d1 + γ2d2 − 4A1f1 = 0,

γ3d0 + γ2d1 + γ1d2 + 4A1 (a2 − f0) = 0, γ2d0 + γ1d1 + γ0d2 + 4A1a1 = 0,

γ1d0 + γ0d1 + 4A1a0 = 0, γ0d0 = 0, δ4d2 = 0,

δ4d1 + δ3d2 = 0, δ4d0 + δ3d1 + δ2d2 + 4A1g1 = 0,

δ3d0 + δ2d1 + δ1d2 + 4A1 (a2 − g0) = 0, δ2d0 + δ1d1 + δ0d2 − 4A1a1 = 0,

δ1d0 + δ0d1 − 4A1a0 = 0, δ0d0 = 0,

3A2b3d2 − 4A1 (βa2 −B1) f1 = 0, (12)

A2 (2b2d2 + 3b3d1)− 4A1 ((a2f0 + a1f1) β −B1f0 +B3a2 +A3 −A1) = 0,

A2 (b1d2 + 2b2d1 + 3b3d0)− 4A1 ((a1f0 + a0f1) β +B3a1 − f1s1) = 0,

A2 (b1d1 + 2b2d0)− 4A1 ((B3 + f0β) a0 − f0s1 − λ1) = 0, b1d0 = 0,

c4d2 = 0, A3 (4c4d1 + 3c3d2) + 4A1 ((α+ β) a2 −B1) g1 = 0,

A3 (4c4d0 + 3c3d1 + 2A2d2)+

+4A1 ((α+ β) (a2g0 + a1g1)−B1g0 +B2a2 +A2 −A1) = 0,

A3 (3c3d0 + 2A2d1 + c1d2) + 4A1 ((α+ β) (a1g0 + a0g1)− g1s1 +B2a1) = 0,
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A3 (2A2d0 + c1d1) + 4A1 ((α+ β) a0g0 − g0s1 +B2a0 − λ1) = 0, c1d0 = 0,

a20 + b0g
2
0 + c0f

2
0 − 1 = 0.

Здесь
α = C3 − C2, β = C1 − C3,

d2 = αg1f1, d1 = α (g1f0 + g0f1) +B2f1 −B3g1,

d0 = αg0f0 +B2f0 −B3g0 +A2 −A3,

γ3 = 5b3g1, γ2 = 3b3g0 + 4b2g1, γ1 = 2b2g0 + 3b1g1, γ0 = b1g0 + 2b0g1,

δ4 = 6c4f1, δ3 = 4c4f0 + 5c3f1, δ2 = 3c3f0 + 4c2f1,

δ1 = 2c2f0 + 3c1f1, δ0 = c1f0 + 2c0f1.

3. Первое новое частное решение. Рассмотрим первый вариант из таб-
лицы 1. Для этого варианта алгебраические многочлены решения (4) имеют вид

Q (σ) = b2σ
2 + b1σ + b0, R (σ) = c4σ

4 + c3σ
3 + c2σ

2 + c1σ + c0,

ϕ (σ) = a2σ
2 + a1σ + a0, ψ (σ) = g1σ + g0, κ (σ) = f0. (13)

Значения коэффициентов указанных в (13) полиномов получим из условия
совместности системы уравнений (12) при b3 = 0 и f1 = 0. Считая свободными
параметрами A2, A3, B2, B3, g1, f0, запишем решение этой системы:

A1 = A3, α =
3μ1B3f0 + μ0A3

3μ1f20
,

β = −μ0A2A3 + 6μ1μ2B3f0
6μ1μ2f20

, B1 = −A2A3

2μ2f0
,

a2 =
3μ1f0
μ0

, a1 = −6μ1μ2μ3f
2
0

μ20g1A3
,

a0 = − 1

μ30μ4 (g1A3)
2

[
3μ21μ3

(
(14A3 − 9A2)A2B

2
2f

2
0 + 4

(
9A3

2 − 50A2
2A3+

+87A2A
2
3 − 48A3

3

)
B2f0 +A2

(
45A3

2 − 196A2
2A3 + 285A2A

2
3 − 138A3

3

))
f30
]
,

b2 =
6μ1μ3f

2
0

(μ0g1)
2 , b1 =

12μ21μ3 (μ3 + 3 (2A2 − 3A3)) f
3
0

(μ0g1)
3A3

,

b0 =
1(

μ20g
2
1A3

)2
μ4

[
18μ31μ3

(
μ2 (B2f0)

3 +
(
15A2

2 − 40A2A3 + 28A2
3

)
(B2f0)

2+

+(A2 −A3)×
(
57A2

2 − 155A2A3 + 108A2
3

)
B2f0 + 45A4

2−

−140A3
2A3 + 73 (A2A3)

2 + 126A2A
3
3 − 108A4

3

)
f40

]
,
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c4 = −3μ1
μ0

, c3 =
12μ21μ3f0
μ20g1A3

, c2 = −36μ21μ2μ3f
2
0

μ30g
2
1A3

,

c1 =
12μ1A1a0
μ0g1A3

, c0 =
1

f20

(
1− a20 − b0g

2
0

)
, g0 = −3μ1 (μ3 −A3) f0

μ0A3
, (14)

s1 = − 1

2μ20μ2μ4g
2
1A3

[
μ1μ3

((
9A2

2 − 2A2A3 − 16A2
3

)
A2 (B2f0)

2−

−2
(
45A3

2 − 301A2
2A3 + 574A2A

2
3 − 336A3

3

)
A2B2f0 + 225A5

2 − 2060A4
2A3+

+7769A3
2A

2
3 − 14466A2

2A
3
3 + 13104A2A

4
3 − 4608A5

3

)
f0
]
,

λ1 =
3

μ20μ4g
2
1A3

[
μ21μ3

(
−A2 (B2f0)

2 + 2A2 (7A3 − 5A2)B2f0+

+15A3
2 − 94A2

2A3 + 171A2A
2
3 − 96A3

3

)
f20
]
.

Здесь

μ0 = 2B2f0 + 5A2 − 6A3, μ1 = A2 − 2A3, μ2 = 3A2 − 4A3,

μ3 = B2f0 +A2, μ4 = B2f0μ2 + 4 (2A2 − 3A3)A3.

Зависимость вспомогательной переменной σ от времени получим из диффе-
ренциального уравнения (6)

σ̇ =
d1
2A1

√
(b2σ2 + b1σ + b0) (c4σ4 + c3σ3 + c2σ2 + c1σ + c0). (15)

Приведем числовой пример решения (4), (13)–(15) уравнений (1).
Пусть a > 0, b > 0 и

A1 = A3 = a, A2 =
9

10
a, B1 = − 3

26
b, B2 = 5b, B3 = −2b,

C3 − C2 =
19b2

11a
, C1 − C3 = −257b2

858a
,

s =

(
14237663b2

187278000a
, 0, 0

)
, λ =

(
15019367b

84035000
, 0, 0

)
, (16)

ω1 = σ2, ω2
2 = Q (σ) =

1034b

60025a
σ2 +

671066b 3/2

73530625a 3/2
σ +

10595466761

2522100437500

b2

a2
, (17)

ω2
3 = R (σ) = − 11

105
σ4 +

11374b 1/2

128625a 1/2
σ3 +

147862b

31513125a
σ2+

+
2792982379b 3/2

540450093750a 3/2
σ +

7767837926606418211b2

77857240505625 · 106a2 ,

ν1 = −11a

35b
σ2 +

6721a 1/2

42875b 1/2
σ +

253907489

2941225000
,

11
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ν2 =

(
7a 3/2

b 3/2
σ − 1661a

350b

)√
Q (σ), ν3 = −3a

b

√
R (σ).

Так как зависимость σ = σ (t) находится из уравнения

σ̇ = −245a 1/2

22b 1/2

√
Q (σ)R (σ), (18)

то действительнозначность решения (17), (18), при значениях параметров зада-
чи (16), вытекает из условия, что подкоренные функции Q (σ), R (σ) при σ = 0
– положительны. При этом σ (t) – функция времени, полученная в результате
обращения гиперэллиптического интеграла, вытекающего из (18).

Приведенный пример (16)–(18) характеризуется двумя произвольными по-
ложительными параметрами a и b. Зависимость всех переменных задачи от вре-
мени устанавливается подстановкой σ = σ (t) в равенства (17).

Построенное решение (16)–(18) можно характеризовать как решение с одним
линейным инвариантным соотношением вида

h (ω3, ν3) = ω3 − ν3f
−1
0 = 0,

производная которого в силу уравнений (1) характеризуется условием

dh (ω3, ν3)

dt

∣∣∣∣
h(ω3, ν3)=0

�= 0.

4. Второе новое частное решение. Перейдем к исследованию второго
варианта из таблицы 1. Для этого варианта многочлен решения (4) таковы

Q (σ) = b3σ
3 + b2σ

2 + b1σ + b0, R (σ) = c3σ
3 + c2σ

2 + c1σ + c0,

ϕ (σ) = a1σ + a0, ψ (σ) = g1σ + g0, κ (σ) = f1σ + f0. (19)

Для нахождения коэффициентов многочленов (19) решения (4) и параметров
рассматриваемой задачи исследуем на совместимость систему алгебраических
уравнений (12) при c4 = 0, a2 = 0.

Указанная система разрешима относительно независимых параметров A1,
B2, B3, f0, и ее решение таково:

α = 0, B1 = 0, β = 0, A2 = A3, g0 =
B2f0
B3

, A3 =
5

2
A1,

a1 =
2A1f0
B3g1

, a0 =
(B2 +B3)A1f

2
0

2 (g1B3)
2 , f1 = g1,

b3 =
4A1

5η0g1
, b2 = − η1A1f0

5η0g21B3
,

b1 =
2 (η1B2f0 − 20A1B3)A1f0

15η0g
3
1B

2
3

, (20)

12
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b0 =

(−η1B2
2f0 + 5A1B3 (B2 − 3B3)

)
A1f

2
0

15η0g41B
3
3

,

c3 = − 4A1

5η0g1
, c2 = − η2A1f0

5η0g21B3
,

c1 =
2 (η2f0 + 20A1)A1f0

15η0g31B3
, c0 =

(−η2B3f0 + 5A1 (3B2 −B3))A1f
2
0

15η0
(
g21B3

)2 ,

s1 =
3 (B2 +B3)A1f0

4g21B3
, λ1 = −

((
3B2

2 − 2B2B3 + 3B2
3

)
f0 − 20A1B3

)
A1f0

12 (g1B3)
2 ,

g1 =

[
5
(
7B2

2 − 2B2B3 + 7B2
3

)
B3

(
A1f

2
0

)2 − 4η20
(
3B2

2 + 4B2B3 + 3B2
3

)
A1f

5
0

60B5
3

]1/4
.

Здесь
η0 = B2 −B3, η1 = 3B2 − 5B3, η2 = 5B2 − 3B3.

Зависимость σ = σ (t) установим из уравнения (6)

dσ

dt
=
η0g1
2A1

√
(c3σ3 + c2σ2 + c1σ + c0) (b3σ3 + b2σ2 + b1σ + b0). (21)

Приведем числовой пример действительности решения (4), (19), (21) при
выполнении условий (20).

Пусть

A1 = a, B2 = −2b, B3 = 3b, f0 = −5a

b
, (a > 0, b > 0) . (22)

Тогда из условий (20) имеем:

A2 = A3 =
5

2
a, C1 = C2 = C3, B1 = 0, (23)

s =

(
− 5a2

4bg21
, 0, 0

)
, λ =

(
− 175a3

12 (bg1)
2 , 0, 0

)
;

ω1 = σ2, ω2
2 = Q (σ) = − 4a

25bg1
σ3 +

7a2

5 (bg1)
2σ

2 − 4a3

(bg1)
3σ +

65a4

(bg1)
4 , (24)

ω2
3 = R (σ) =

4a

25bg1
σ3 +

19a2

15 (bg1)
2σ

2 +
46a3

9 (bg1)
3σ +

110a4

9 (bg1)
4 ,

ν1 = − 10a2

3b2g1
σ +

25a3

18b3g21
, ν2 =

(
g1σ +

10a

3b

)√
Q (σ),

ν3 =

(
g1σ − 5a

b

)√
R (σ).

13
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Здесь

g1 =
4

√
41875

108
· a

√
a

b
√
b
.

Вспомогательная переменная σ = σ (t) удовлетворяет уравнению

σ̇ = −5g1b

2a

√
Q (σ)R (σ) (25)

при σ ∈
[
− 9a

2bg1
; 21a

4bg1

]
.

Следовательно, согласно (25), решение (24) с параметрами задачи (22), (23),
представимо в виде квадратур. Оно содержит два свободных положительных
параметра a, b и описывается гиперэллиптическими функциями времени.
5. Третье новое частное решение. Для изучения третьего варианта таб-

лицы 1 запишем решение (4) дифференциальных уравнений движения гиростата
в магнитном поле с учетом эффекта Барнетта-Лондона (5)–(9)

ω1 = σ2, ω2
2 = Q (σ) = b2σ

2 + b1σ + b0, ω2
3 = R (σ) = c2σ

2 + c1σ + c0,

ν1 = a1σ + a0, ν2 = (g1σ + g0)
√
Q (σ), ν3 = (f1σ + f0)

√
R (σ). (26)

Значения коэффициентов многочленов в решении (26) и параметров иссле-
дуемой задачи получим из системы алгебраических уравнений (12), в качестве
свободных параметров которой выберем A1, A3, α, f0. Считая b3 = 0, c4 = 0,
c3 = 0, a2 = 0, запишем решение указанной системы

a1 =
ξ1
αf1

, a0 = 0, g1 = −2A1f1
ξ0

, g0 = f0,

b2 =
ξ20

4αA1f21
, b1 =

ξ20ξ3f0
4αA2

1f
3
1

, b0 =

(
ξ0ξ3αf

2
0 − 8ξ1A

2
1

)
ξ20

16α2A3
1f

4
1

, (27)

c2 = − A1

αf21
, c1 =

2 (ξ2 +A1) f0
αf31

, c0 = −ξ0ξ1 + (ξ2 +A1)αf
2
0(

αf21
)2 ,

β = −ξ3α
ξ1
, B1 = 0, B2 = −ξ

2
0αf

2
0 + 2ξ1ξ2A1

ξ0ξ1f0
,

B3 =
2A1αf

2
0 + ξ1ξ2
ξ1f0

, A2 =
4 (5A1 − 2A3)A1

ξ0
,

s1 =

(
16A2

1 − 11A1A3 + 2A2
3

)
αf20 + 2ξ1ξ2A1

2αA1f21f0
, λ1 = −s1f0,

f1 =

[((
ξ0ξ3αf

2
0 − 8ξ1A

2
1

)
ξ20

16α2A3
1

− ξ0ξ1 + (ξ2 +A1)αf
2
0

α2

)
f20

]1/4
.
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Здесь

ξ0 = 8A1 − 3A3, ξ1 = 10A1 − 3A3, ξ2 = 2A1 −A3, ξ3 = 4A1 −A3.

Зависимость вспомогательной переменной σ от времени в решении (26) уста-
навливаем используя дифференциальное уравнение, полученное из (6):

σ̇ =
d2σ

2A1

√
Q (σ)R (σ), d2 = −2αA1f

2
1

ξ0
. (28)

Приведем численный пример действительности решения (26), (28) при вы-
полнении условий (27).

Пусть

A1 = a, A3 =
3

2
a, α =

2b2

a
, f0 = −5a

b
, (a > 0, b > 0) . (29)

Тогда из условий (27) получим

A2 =
16

7
a, B1 = 0, B2 =

2472

385
b, B3 = −411

110
b, β = −10b2

11a
, (30)

s =

(
−411a2

40f2b
, 0, 0

)
, λ =

(
− 411a3

8 (fb)2
, 0, 0

)
,

ω1 = σ2, ω2 =
√
Q (σ), ω3 =

√
R (σ),

Q (σ) =
49a2

32 (fb)2
σ2 − 1225a3

64 (fb)3
σ +

38563a4

512 (fb)4
,

R (σ) = − a2

2 (fb)2
σ2 − 15a3

2 (fb)3
σ − 377a4

16 (fb)4
, (31)

ν1 =
11a2

4fb2
σ, ν2 =

(
−4

7
fσ − 5a

b

)
ω2, ν3 =

(
fσ − 5a

b

)
ω3.

В (30), (31) введено обозначение

f =
4

√
662475

512

a
√
a

b
√
b
.

Функцию σ = σ (t) получим обращением эллиптического интеграла Лежанд-
ра третьего рода, вытекающего из уравнения

dσ

dt
= −4 (fb)2

7a2
σ
√
Q (σ)R (σ) (32)

при σ ∈ [σ1; σ2],

σ1 = −
(
30 +

√
146

)
a

4fb
, σ2 =

(√
146 − 30

)
a

4fb
.
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На указанном в (32) отрезке изменения σ, при исключении граничных то-
чек, подкоренные функции Q (σ) и R (σ) имеют полиномиальные представления.
Следовательно, действительнозначность решения (29)–(32) установлена.

Заключение. Построенные в статье три частных решения дифференциаль-
ных уравнений задачи о движении гиростата в магнитном поле с учетом эф-
фекта Барнетта-Лондона не имеют аналогов в классической задаче динамики
твердого тела и в задаче о движении тяжелого гиростата, то есть они не явля-
ются тривиальными обобщениями решения Б.И.Коносевича-Е.В.Поздняковича.
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A.V. Zyza, R.N. Neskorodev
On new Konosevich-Pozdnyakovich polynomial-class solutions of one fixed-point rigid
body dynamics problem.

The article investigates the existence conditions for the partial solutions of the polynomial structure
of the Konosevich-Pozdnyakovitch class of differential equations describing the gyrostat motion
problem in a magnetic field, taking into account the Barnett-London effect. New cases of integrability
in this problem are found.
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