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1 Введение
В работе рассматривается задача о движении тяжёлой точки по поверхности сферы, враща-
ющейся с постоянной угловой скоростью вокруг неподвижной наклонной оси, проходящей
через её центр, в предположении, что взаимодействие точки и сферы происходит по закону
вязкого трения. Получены уравнения движения точки по сфере. Показано, что уравнения
движения точки по сфере допускают частные решения, соответствующие положениям рав-
новесия точки. Исследована устойчивость полученных положений равновесий. Показано, что
при некоторых значениях параметров системы имеет место бифуркация Андронова-Хопфа.
Путём явного вычисления первой Ляпуновской величины показано, что периодичексие дви-
жения, возникающие в окрестности критического значения параметра, являются устойчивы-
ми.

2 Постановка задачи

Пусть точка P - тяжёлая материальная точка массы m, совершающая движение по по-
верхности сферы радиуса l с центром в точке O под действием силы вязкого трения. Введём
абсолютную (неподвижную) систему координат Ox1x2x3, плоскость Ox1x2 которой горизон-
тальна, а третья ось Ox3 направлена вертикально вверх. Единичные векторы данной системы
координат обозначим e1, e2, e3. Предположим, что сфера вращается вокруг одного из своих
диаметров с постоянной угловой скоростью ω = ωe, где ω > 0 - постоянная величина, а e
- единичный вектор, направленный вдоль диаметра, вокруг которого происходит вращение
сферы. Поскольку e является неподвижным вектором в системе координат Ox1x2x3, то выбе-
рем её так, чтобы вектор e принадлежал плоскости Ox1x3. Пусть α - угол между векторами
e и e3 (0 ≤ α ≤ π

2
), тогда e может быть представлен в виде

e = sinαe1 + cosαe3.
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