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 Аннотация. Исследована задача о поступательно-вращательных движениях 
симметричной гантели малой массы в обобщенной эллиптической задаче Сит-
никова. Доказано существование интегрального многообразия «гравитацион-
ный пропеллер». Составлено уравнение плоских колебаний гантели, когда 
центр масс гантели совпадает с центром масс основных тел. Показано, что 
это уравнение совпадает с уравнением Белецкого, если гантель имеет беско-
нечно малую длину. Получены различные типы регулярных уравнений при пока-
зательной редукции между малыми параметрами. Описаны изолированные пе-
риодические колебания гантели, а также квазипериодические колебания. 
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Введение. Классическая задача Ситникова является частным случаем огра-
ниченной обобщенный задачи трех тел [1],  вариант этой задачи отличается 

заменой пассивно точки гравитирующей  на стержень [2] или гантель [3].  

 В поле притяжения двух одинаковых тел, имеющих массу M  и движу-

щихся вокруг общего центра масс C  по   эллиптическим орбитам, находится

гантель малой массы 2m  и длины 2l . Пусть C  — инерциальная  система

координат, Cxyz    — синодические оси,   Ox y z      — связанная  с гантелью си-

  стема координат, ось Oz      которой    направлена вдоль гантели. Ориентацию
гантели  в кениговых осях задаем  с помощью углов  Эйлера ,  ,  .    -Уравне

ния движения центра масс гантели запишем  в виде 
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где 1 2U UU   — силовая функция задачи. Здесь 
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Уравнения вращений гантели имеют вид  

 
2

2

  cos 1 1
2 , cos sin ,

sin sin

U U

JJ

   
               

   

       
2

2J ml  (2) 

Материалы  и методы; результаты. Доказано существование интеграль-

ного многообразия следующего вида: 
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Здесь    —       угол плоского поворота гантели вокруг оси C  в синодических 

     осях. Это многообразие (будем его называть  «гравитационный пропеллер» 

(       см. рис. 1)) интегральное для (1), (2), так как на этом многообразии уравне-

ния для , ,    удовлетворяются    тождественно, а уравнения по  ,   образу-

ют замкнутую систему вида 
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Инвариантное многообразие «гравитационный пропеллер» 
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   Исследованы малые плоские колебания (      0,  ~ ,  ~t       ) гантели 

бесконечно малой длины  ( 0)l     и произвольной длины ( 0l  ), когда пара-

метры ,e         являются малыми и связаны редукцией e


 : в плоскости ( , ) 
  

    получены два кольца регулярных  колебаний  0 1 / 3 ,(1 / 3 1)        , ис-

следованы колебания  в этих на кольцах  и   границах колец. Показано, что об-

ласть ( 1)         является областью сингулярных колебаний. , Показано что при

определенных длинах гантели резко нарастает амплитуда изолированных пе-
риодических колебаний — явление параметрического резонанса.  

Заключение. Описаны регулярные колебания «сингулярного» типа, когда 
длина гантели стремится оси   к большой  эллиптических орбит притягиваю-

щих частота тел вращается: гантель непрерывно   в одном направлении, а  ее 
вращений может принимать сколь угодно большие значения.  
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