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Введение

В неголономной механике существует задача о качении тяжелого шара в
вертикальном цилиндре без проскальзывания, решение этой задачи интерес-
но тем, что шар совершает гармонические колебания между двумя фиксиро-
ванными горизонтальными плоскостями и никогда не падает на нижнее осно-
вание цилиндра. В данной работе исследуется качение тяжелого однородного
шара в неподвижном вертикальном цилиндре с учетом вязкого трения. В ре-
зультате исследования этого естественного обобщения неголономной задачи
было получено, что в общем случае шар совершает спуск по спиралевидной
траектории на больших временных интервалах. Также показано, что на лю-
бом фиксированном временном интервале решение соответствующей задачи
стремится к решениям неголономной задачи при стремлении коэффициента
вязкого трения к бесконечности. Этот результат согласуется с теоретически-
ми результатами, полученными в работе [1]

Постановка задачи и уравнения движения

Пусть Oexeyez — неподвижная система координат, r1- радиус цилиндра,
r2- радиус шара, m-масса шара, J = λmr22 - момент инерции шара в главных
осях, K-точка касания шара с цилиндром, u - скорость точки шара, которая
в данный момент времени находится в соприкосновении с цилиндром,
F r = −ku - сила вязкого трения. Через S обозначим центр масс шара.
Введем цилиндрическую систему такую, чтобы ось с единичным вектором er
проходила через центр масс шара. Начало соответствущей цилиндрической
системы координат расположено в некоторой фиксированной точке на оси
симметрии цилиндра 

er = cosφex + sinφey
eφ = − sinφex + cosφey,
ez = ez
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