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THE CABINET OF APPLIED MECHANICS   
IN SAINT-PETERBURG STATE UNIVERSITY 

Some historical facts concerning the cabinet of the applied mechanics in Saint-
Petersburg State University are presented. The application of the mechanism collection of 
this cabinet in the modern course on theoretical mechanics is discussed. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ПРИ ВРАЩЕНИИ 
ТВЕРДОГО ТЕЛА ВОКРУГ НЕПОДВИЖНОЙ ОСИ 

Установлено, что при вращении тела вокруг неподвижной оси изменение осевого 
момента инерции является причиной появления моментов сил инерции, а моменты сил 
инерции применительно к отдельным телам действуют как моменты внешних сил. 

Ранее подробно изучена механическая система при вращении твердого 
тела вокруг неподвижной оси [1–6]. Однако моменты инерции системы рас-
сматривались как постоянные величины. Влияние сил инерции на движение 
тел механической системы не учитывалось. В работах [7, 8] установлено, что 
моменты сил инерции системы применительно к отдельным телам действу-
ют как моменты внешних сил, изменение осевого момента инерции является 
причиной появления моментов сил инерции. Установлено также, что угловое 
ускорение не всегда совпадает по направлению с моментом внешних сил. 
Оценка влияния сил инерции на кинетические моменты тел системы, а также 
взаимосвязи момента кориолисовых сил инерции при движении тела мас-
сы m в радиальном направлении с изменением момента инерции системы и 
ее угловой скоростью вращения ω являются предметом самостоятельного 
изучения. 
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Рассмотрим движение системы, которая состоит из двух тел, одно из  
которых представляет собой диск, а второе – тело точечной массы (рису-
нок 1). Диск характеризуется моментом инерции I0, тело точечной массы – 
массой m. Тело 2 способно перемещаться в радиальном направлении 
(r = OM) по диску 1, поэтому момент инерции системы является величиной 
переменной. 

Момент инерции системы  

2
0 mrII  .                                                      (1) 

Кинетический момент системы  

 IL .                                                     (2) 

Продифференцируем равенство (2) по времени и получим 

eM
dt

dI

dt

d
I

dt

dL



 .                                           (3) 

.  

Рисунок 1 – Расчетная схема системы 

Из равенства (3) следует, что ускорение системы 

.
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Из (4) видно, что если 
dt

dI
M e , то 0



dt

d
, т. е. ω = const; 

dt

dI
M e , 

то 0


dt

d
; 

dt

dI
M e , то 0



dt

d
. Анализ уравнения (4) показывает, что 

ускорение не всегда совпадает по направлению с моментом внешних сил. 
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Дифференцируя уравнение (1) по времени, получим 

mrvrmrrmr
dt

dI
222   .                                          (5) 

Момент кориолисовых сил инерции при движении тела 2 

   mrvrrmM e 22  .                                           (6) 

Из равенств (5) и (6) следует, что 

eM
dt

dI  .                      (7) 

Полученная формула (7) определяет взаимосвязь геометрии масс с про-
явлением сил инерции. Она показывает, что изменение осевого момента 
инерции, наряду с угловой скоростью, также является причиной появления 
моментов сил инерции. Изменение осевого момента инерции вызвано пере-
мещением точки в радиальном направлении. 

Рассмотрим влияние сил инерции отдельно на каждое тело системы. 
Кинетический момент первого тела 

I

L
IIL 001  ,                                        (8) 

второго тела 

 
I

L
mrmrrmvL 22

2  . 

Тогда L
I

L
mr

I

L
I  2

0 . Следовательно, соблюдается условие LLL  21 . 

При перемещении тела 2 на тело 1 действует кориолисова сила инерции и 
сила инерции углового ускорения. Рассмотрим влияние сил инерции на те-
ло 1. Производная от кинетического момента первого тела 

 MM
dt

dL
e
1 ,                                            (9) 

где 
I

LI
M e


  . Моменты реакций связей и силы тяжести равны нулю. Найдем 

момент Мε  сил инерции углового ускорения. При этом 
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Следовательно, Lmr
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Представим уравнение (9) в виде 
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Тогда 
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что соответствует равенству (8). 
Следовательно, моменты инерции сил системы применительно к отдель-

ным телам системы действуют как моменты внешних сил. 
Рассмотрим влияние сил инерции на тело 2. Производная от кинетиче-

ского момента второго тела 
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Следовательно, и в рассматриваемом случае также соблюдается условие 

LLL  21 . 

Вывод. При исследовании кинетических моментов тел системы при вра-
щении твердого тела вокруг неподвижной оси и условии, что момент инер-
ции системы является переменной величиной, установлено, что изменение 
осевого момента инерции наряду с угловой скоростью вращения системы 
является причиной появления моментов сил инерции, а моменты сил инер-
ции системы применительно к отдельным телам действуют как моменты 
внешних сил. Установлено также, что угловое ускорение не всегда совпадает 
по направлению с моментом внешних сил. 
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MECHANICAL SYSTEMS RESEARCH 
AT THE SOLID BODY ROTATION AROUND A FIXED AXIS 

It was established that at the solid body rotation around a fixed axis the axial inertia 
moment change is the cause of the inertia forces moments. At the same time these inertia 
forces moments applied to individual bodies act as moments of external forces.  
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