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1.3. Анализ уравнений движения системы 
в атмосфере

Координата ϕ является циклической. Интегрирование (1.2) приводит 
к соотношению, отражающему закон сохранения кинетического момента 
системы относительно оси Z вращения ротора. С учетом начальных усло-
вий (1.4) получим:
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Таким образом, угловая скорость ротора уменьшается при его подъеме 
обратно пропорционально квадрату расстояния злементов до центра Земли 
аналогично уменьшению силы притяжения элемента к центру Земли, кото-
рая определяется формулой (1.1).

Угловое ускорение меняется обратно пропорционально кубу расстоя-
ния до центра Земли. Действительно, из (1.2) с учетом (1.6) получим:
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Из уравнения радиального движения (1.3) можно определить с помо-
щью условий (1.4), (1.5) радиальное ускорение в начале подъема ротора:
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Вводя безразмерные величины
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 – первая космическая скорость, получим r g0
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откуда следует условие начала радиального движения системы «ротор – 
оболочка»

� �� �1 1,

3. Сила Q сопротивления атмосферы, с которой контактирует обо-
лочка, участвующая в радиальном движении. С учетом убывания плотно-
сти атмосферы

Q = kф 0
2 1�r r

Rпp exp ,

где kф – коэффициент, зависящий от формы оболочки; ρа0 – начальная 
плотность атмосферы; αп – величина, при которой влиянием Q на высоте 
Ha ≥ 100 км можно пренебречь.

Используя формализм Лагранжа и опуская индекс «р» при обозначе-
нии текущего радиуса ротора, запишем:
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Выполнив дифференцирование, получим после некоторых преобразо-
ваний и упрощений дифференциальные уравнения движения элемента 
ротора и оболочки на начальном этапе – от старта с экваториальной эста-
кады до выхода из плотных слоев атмосферы:
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В уравнении (1.3) первый член представляет собой ускорение от центро-
бежной силы инерции элемента ротора, остальные – от действия указан-
ных выше сил.

Начальные условия задачи
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где ωр0 – начальная угловая скорость ротора; V0 – стартовая скорость ротора.
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