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В статье рассмотрено квазитвёрдоедвижение неоднородной несжимаемой вращающейся 

жидкости, полностью заполняющей неподвижную эллипсоидальную полость. Под 

квазитвёрдым движением неоднородной жидкости понимается движение, при котором 

скорости и плотность жидкости зависят линейными образом от координат и вихрь скорости 

частиц жидкости имеет одинаковые значения и зависит только от времени. Используя 

переменные Лагранжа, получены уравнения движения неоднородной жидкости, которые 

совпадают с уравнениями движения тяжелого твёрдого тела вокруг неподвижной точки, 

записанные в неподвижной системе координат, произвольно расположенной относительно 

направления однородного поля сил тяжести. 

Введем правую неподвижную систему координат
1 2 3:K Оx x x  с началом в геометрическом 

центре полости и с осями, совпадающими с полуосями 
ib . Введём также правую подвижную 

систему координат 0 0 0
0 1 2 3:K Оx x x , связанную с частицами жидкости. Пусть 0 0 0

1 2 3, ,x а x b x c    – 

переменные Лагранжа, характеризующие начальное положение частицы жидкости в полости в 

системе 
0K . Для описания кинематической картины движения неоднородной жидкости 

прибегнем к методу, используемому Пуанкаре [1], для описания аналогичного движения 

однородной жидкости. Тогда для частиц жидкости будут справедливы выражения 
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которые, и примем для описания в переменных Лагранжа однородного вихревого движения 

жидкости. 

Положим, что в начальный момент времени обе системы координат совпадают.Движение 

жидкости в полости опишем в переменных Лагранжа уравнениями [3]. 
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где p  – давление; 0  – плотность жидкости, 

0 0 0

0 0 1 2 3S S a S b S c     ,     (3) 

символы ( , , )a b с  рядом с уравнениями указывают, что два других не выписанных уравнения 

получаются из написанного перестановкой букв, указанных в скобках. 
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  – потенциал массовых сил, действующих на жидкость. Пусть, полость произвольно 

расположена в пространстве с однородным полем сил тяготения. Потенциал   в этом случае 

представим как 

1 1 2 2 3 3( )x x x g         ,     (5) 

где ( 1, 2,3)i i const    – направляющие косинусы, определяющие положение осей 
ib , 

относительно направления однородного поля сил тяжести. 

Подставим выражения (3), (4) и (5) в уравнение гидродинамики (2). Применив операцию 

rot к полученному выражению,получимуравнения А. А. Фридмана [4] вихревого движения 

жидкости в переменных Лагранжа. После несложных, но громоздких преобразований, 

использований уравнений статики и интегрирования по объёму эллипсоида имеем 

0 0 0 0

1 1 1 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2( ) ( ) ,    (j=1,2,3),  (1,2,3),j j j

d
A A A mg с с

dt
            (6) 
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S
  – координаты центра масс жидкости; m  – масса жидкости. 

Уравнения однородного вихревого движения неоднородной жидкости(6)совпадают по 

форме записи с уравнениями движения тяжелого твердого тела вокруг неподвижной точки, 

написанными в проекциях на оси неподвижной системы координат при произвольной 

ориентации последней относительно направления однородного поля сил тяжести. 
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In this article considered the quasi-solid motion of an inhomogeneous incompressible rotating 

fluid that completely filled in a stationary ellipsoidal cavity. The quasi-solid motion of an 
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inhomogeneous fluid is understood as a process in which the velocities and density of the fluid depend 

linearly on the coordinates and the vortex of the velocity of fluid particles has the same values and 

depends only on the time. Using the Lagrange variables, the equations of motion of an 

inhomogeneous fluid are obtained, which coincide with the equations of motion of a heavy rigid body 

around a fixed point, written in a fixed coordinate system arbitrarily located relative to the direction of 

a homogeneous gravity field. 

  


