
Áåñåäà 5

1 Ìîäåëè 4-D ãèðîñêîïîâ Â.Í.Òîë÷èíà,
èñïîëüçóþùèå ìíîæåñòâåííûå âíóòðåííèå óäàðû

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî äâèæåíèÿ 4-D ãèðîñêîïà ñ
ïðóæèíîé ïîä äåéñòâèåì âíóòðåííåãî óäàðà, íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ýòè óäàðû
ïåðèîäè÷åñêè, äî òåõ ïîð, ïîêà íå êîí÷èòñÿ âåñü çàâîä ïðóæèíû.

1.1 Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ ÿâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñàìîèíäóêöèè

Âïåðâûå äâèæåíèå 4-D ãèðîñêîïà ïîä äåéñòâèåì ìíîæåñòâåííûõ âíóòðåííèõ
óäàðîâ áûëî îñóùåñòâëåíî òàëàíòëèâûì ðóññêèì èíæåíåðîì Âëàäèìèðîì
Íèêîëàåâè÷åì Òîë÷èíûì. Îí èçîáðåë óñòðîéñòâî, êîòîðîå áûëî íàçâàíî
èíåðöèîèäîì. Â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà Â.Í.Òîë÷èí çàíèìàëñÿ
äèíàìè÷åñêèì ãàøåíèåì âèáðàöèé òîêàðíûõ ñòàíêîâ íà çàâîäå â Ïåðìè. Äëÿ ýòîãî
îí ðàçðàáîòàë è èçãîòîâèë âèáðàòîð, êîòîðûé óñòàíàâëèâàëñÿ â ðàéîíå ðåçöîâîé
ãîëîâêè òîêàðíîãî ñòàíêà. Ïîñëå îäíîãî èç èñïûòàíèé Â.Í.Òîë÷èí ñíÿë âèáðàòîð
ñî ñòàíêà è, äåðæà åãî â ðóêàõ, íàáëþäàë çà ïðîöåññîì îñòàíîâêè âðàùàþùèõñÿ
ìàññ. Íåîæèäàííî, ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ ñàìîãî àâòîðà, âèáðàòîð ïðûãíóë ó
íåãî èç ðóê áåç îùóòèìîé îòäà÷è. Íà ïîâòîðåíèå è âûäåëåíèå ýòîãî ýôôåêòà áûëî
ïîòðà÷åíî íåñêîëüêî ëåò. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ èíåðöèîèäà. Ïî
ñóòè ýòî áûëà ïåðâàÿ ìîäåëü 4-D ãèðîñêîïà.

Ðàáîòàÿ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Ïåðìñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà,
Â.Í.Òîë÷èí èçãîòîâèë èíåðöèîèäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ðÿä õàðàêòåðèñòèê êîòîðûõ
ïðèâåäåíû â åãî êíèãå ¾Èíåðöèîèä, ñèëû èíåðöèè êàê èñòî÷íèê äâèæåíèÿ¿ Ïåðìü,
1977. Êîíñòðóêòèâíî èíåðöèîèä Òîë÷èíà âûïîëíåí ïî ñõåìå 4-D ãèðîñêîïà; âíóòðè
åãî ñèíõðîííî, íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, âðàùàëèñü äâà ãðóçà (ñì. ðèñ. 1)

Â èíåðöèîèäå Òîë÷èíà ìîòîð�òîðìîç îñóùåñòâëÿë èçìåíåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ãðóçîâ â ñåêòîðàõ 330 − 360◦ è 160 − 180◦. Â ñåêòîðå 330 − 360◦ óãëîâàÿ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãðóçîâ óâåëè÷èâàëàñü, ÷òî âûçûâàëî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè öåíòðà
ìàññ èíåðöèîèäà îò 0 äî âåëè÷èíû ïîðÿäêà 10 ñì/ñ.

Â ñåêòîðå 160 − 180◦ ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
ãðóçîâ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ óìåíüøàëàñü ñ 10 ñì/ñ äî 0. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
öåíòðà ìàññ èíåðöèîèäà çà ïåðèîä, êîòîðûé ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 1 ñ, áûëà
ðàâíà 6 ñì/c íà ïîâåðõíîñòè, ñìàçàííîé ìàñëîì. Ïîíÿòíî, 4-D ãèðîñêîï Òîë÷èíà
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Ðèñ. 1: Èíåðöèîèä Òîë÷èíà - ïåðâûé â ìèðå 4-D ãèðîñêîï

äåìîíñòðèðóåò ÿâëåíèå ìåõàíè÷åñêîé èíäóêöèè ñ÷åò äåéñòâèÿ íåñêîìïåíñèðîâàííûõ
ìîìåíòîâ ëîêàëüíûõ ñèë èíåðöèè âíóòðè ñèñòåìû.

1.1.1 Èíåðöèîèä Òîë÷èíà íà ïîäâåñå

Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðîìûñëî, ïîäâåøåííîå íà øåëêîâîé íèòè, íà
êîíöàõ êîòîðîãî óñòàíîâëåíû äâà âðàùàþùèõñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû ãðóçà ñ âåñîì 130
ãð. Äëèííà ðû÷àãà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí êàæäûé ãðóç, � 18 ñì. Îäíèì ñëîâîì,
äâà 4-D ãèðîñêîïà ðàñïîëîæåíû íà êîíöàõ ïîäâåñà. Íà êîðîìûñëå íàõîäÿòñÿ äâà
ýëåêòðîìîòîðà, ïèòàþùèåñÿ îò 8 áàòàðååê äëÿ êàðìàííîãî ôîíàðÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè
ïèòàíèÿ ýëåêòðîìîòîðû íà÷èíàþò âðàùàòü ìàëûå ãðóçû. Ïðè îòêëþ÷åííîì ìîòîð-
� òîðìîçå êîðîìûñëî íà ïîäâåñå îñòàåòñÿ â ïîêîå, õîòÿ ãðóçû âðàùàþòñÿ. Íî êàê
òîëüêî âêëþ÷àåòñÿ ìîòîð�òîðìîç, èçìåíÿþùèé óãëîâóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ãðóçîâ
â îïðåäåëåííîì ñåêòîðå óãëîâ, êîðîìûñëî íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ, çàêðó÷èâàÿ íèòü.
Ïðè ïîëíîé ðàçðÿäêå áàòàðåé (15-20 ìèíóò) èíåðöèîèä ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ èç-çà
çàêðó÷èâàíèÿ íèòè íà âûñîòó 10-13 ñì.

1.1.2 Èíåðöèîèä Òîë÷èíà íà èãëå

Âñå îïïîíåíòû Â.Í.Òîë÷èíà óòâåðæäàëè, ÷òî äâèæåíèå öåíòðà ìàññ èíåðöèîèäà
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ñèë òðåíèÿ. ×òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ñèëû òðåíèÿ
çäåñü íå ïðè÷åì Â.Í.Òîë÷èí èñïîëüçîâàë êîðîìûñëî, óñòàíîâëåííîå íà èãëå.
Îñíîâàíèå èãëû çàêðåïëåíî íà ñêàìüå Æóêîâñêîãî, ñ òåì, ÷òîáû ïîêàçàòü îòñóòñòâèå
ðåàêöèè îïîðû ïðè âðàùåíèè êîðîìûñëà. Íà êîðîìûñëå óñòàíîâëåí ýëåêòðîìîòîð,
êîòîðûé âðàùàåò ãðóçû íà êîíöàõ êîðîìûñëà. Ýëåêòðîìîòîð ïèòàåòñÿ ÷åðåç
êàáåëü îò èíäèâèäóàëüíîãî èñòî÷íèêà òîêà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìîòîðà. Ïðè îòêëþ÷åííîì ìîòîð�òîðìîçå êîðîìûñëî íàõîäèòñÿ
â ïîêîå, õîòÿ ýëåêòðîìîòîð âðàùàåò ãðóçû. Ïðè âêëþ÷åíèè ìîòîð�òîðìîçà íà÷èíàåò
âðàùàòüñÿ è êîðîìûñëî, ïðè ýòîì ñêàìüÿÆóêîâñêîãî íàõîäèòñÿ â ïîêîå, ÷òî ãîâîðèò
îá îòñóòñòâèè ðåàêöèè îïîðû. Åñëè óâåëè÷èòü óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãðóçîâ
(óâåëè÷èâàÿ íàïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ ýëåêòðîìîòîðà), òî íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ
óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîðîìûñëà.
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1.1.3 Èíåðöèîèä Òîë÷èíà íà äåìïôèðóþùåé òåëåæêå

Èíåðöèîèä, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 1, äâèæåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè, ïðîõîäÿ âïåðåä
9 ñì è îòñòóïàÿ íà íàçàä íà 3 ñì. Äëÿ íåïðåðûâíîãî äâèæåíèÿ òîëüêî âïåðåä,
Â.Í. Òîë÷èíûì áûëà ñêîíñòðóèðîâàíà äåìïôèðóþùàÿ òåëåæêà, êîòîðàÿ ñãëàæèâàëà
èìïóëüñ, ñîçäàâàåìûé èíåðöèîèäîì ïðè äâèæåíèè. Â ðåçóëüòàòå, âñÿ ñèñòåìà
(èíåðöèîèä íà äåìïôèðóþùåé òåëåæêå) äâèãàëàñü íåïðåðûâíî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

1.1.4 Èíåðöèîèä Òîë÷èíà íà êà÷åëÿõ

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îòñóòñòâèÿ ðåàêöèè îïîðû ïðè äâèæåíèè èíåðöèîèäà,
èíåðöèîèä óñòàíàâëèâàëñÿ íà ÷óâñòâèòåëüíûå êà÷åëè. Êîãäà èíåðöèîèä, äâèãàÿñü,
ñõîäèë ñ ïëàòôîðìû êà÷åëåé íà íåïîäâèæíóþ îïîðó, êà÷åëè îñòàâàëèñü â ïîêîå. Âåñ
ïëàòôîðìû êà÷åëåé � 254 ãð., âåñ èíåðöèîèäà � 850 ãð. Ðàñ÷åòû ïî êëàññè÷åñêîé
ìåõàíèêå Íüþòîíà ïîêàçûâàþò, ÷òî â ìîìåíò ïåðåõîäà íà íåïîäâèæíóþ îïîðó, êà÷åëè
äîëæíû îòêëîíèòüñÿ èç ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ïîëó÷èâ ñêîðîñòü ïîðÿäêà 16 ñì/ñåê.
Îäíàêî êà÷åëè íå äâèãàëèñü ñ ìåñòà, ÷òî äîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ðåàêöèè îïîðû.

1.1.5 Èíåðöèîèä Òîë÷èíà íà ëåñòíèöå

×òîáû ïîêàçàòü, ÷òî èíåðöèîèä ñîçäàåò òÿãó è ñïîñîáåí ïðåîäîëåâàòü
ïðåïÿòñòâèÿ, Â.Í.Òîë÷èí ñêîíñòðóèðîâàë ãîðèçîíòàëüíóþ ëåñòíèöó ñ âûñîòîé
ñòóïåíåê 4 ìì. Èíåðöèîèä áûë çàêðûò ñïåöèàëüíûì êîæóõîì, êîòîðûé èñêëþ÷àåò
àýðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû, ïîðîæäàåìûå âðàùåíèåì ãðóçîâ. Ýêñïåðèìåíòû
ïîêàçàëè, ÷òî èíåðöèîèä ëåãêî ïðåîäîëåâàåò ñòóïåíüêè ýòîé ëåñòíèöû.

1.1.6 Èíåðöèîèä Òîë÷èíà íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñìàçàííîé
ìàñëîì

Îñíîâíîå óòâåðæäåíèå îïïîíåíòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èíåðöèîèä äâèæåòñÿ çà
ñ÷åò ñèë òðåíèÿ, äåéñòâóþùèõ ìåæäó åãî êîëåñàìè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ.
Ïîýòîìó Â.Í.Òîë÷èí ñìàçûâàë ïîâåðõíîñòü, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ èíåðöèîèä,
ìàøèííûì ìàñëîì, óìåíüøàÿ êîýôôèöèåíò òðåíèÿ. Êàê îòìå÷àëè ñàìè îïïîíåíòû,
ïîñëå íàíåñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ìàñëà, äâèæåíèå èíåðöèîèäà ñòàíîâèëîñü áîëåå
ýôôåêòèâíûì, ÷òî óêàçûâàåò íà îøèáî÷íîñòü ìíåíèÿ îïïîíåíòîâ.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Â.Í.Òîë÷èí äåìîíñòðèðîâàë íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè
ñâîå èçîáðåòåíèÿ, ïðåäëàãàÿ åãî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ñ öåëü ñîçäàòü â áóäóùåì
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî òèïà. Îäíàêî ñîïðîòèâëåíèå åãî
ðàáîòàì ñî ñòîðîíû àêàäåìè÷åñêîé íàóêè áûëî ñòîëü âåëèêî, ÷òî îäíàæäû,
ïîñëå î÷åðåäíîé äåìîíñòðàöèè åãî ïðèáîðîâ ïåðåä àêàäåìèêàìè èç èíñòèòóòà
Ïðîáëåì ìåõàíèêè, îí (áóäó÷è ñîâåðøåííî çäîðîâûì ÷åëîâåêîì) áûë çàêëþ÷åí åãî
îïïîíåíòàìè â ïñèõèàòðè÷åñêóþ áîëüíèöó.

Âíèìàíèå!

Íè â îäíîé èç ìíîæåñòâà òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò, â êîòîðûõ ó÷åíûå-îïïîíåíòû
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êðèòèêóþò ñ (ïîçèöèé êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè) äâèæåíèå èíåðöèîèäà Òîë÷èíà íå
âûïèñàíû ïðàâèëüíî êëàññè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ. Áîëüøèíñòâî ðàáîò
èñïîëüçóåò óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ê èíåðöèîèäó Òîë÷èíà âîîáùå íå èìåþò íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ. Ïî ñóùåñòâó, ýòè ó÷åíûå çàíèìàëèñü ôàëüñèôèêàöèåé íàó÷íîé îöåíêè
ðàáîòû ïðèáîðà, ñîâåðøàÿ ïðè ýòîì ñëóæåáíîå ïðåñòóïëåíèå.

Êîíå÷íî, ñëàáîå ìåñòî ðàáîò Â.Í. Òîë÷èíà â îòñóòñòâèè òåîðåòè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ äâèæåíèÿ èíåðöèîèäà. Íî íåâîçìîæíî òðåáîâàòü îò îäíîãî ÷åëîâåêà
(äàæå åñëè îí èíæåíåð îò Áîãà) âûïîëíåíèå ðàáîòû, êîòîðàÿ, êàê îêàçàëîñü,
íå ïîä ñèëó äàæå áîëüøîìó êîëëåêòèâó ïðîôåññèîíàëüíûõ ìåõàíèêîâ. Âëàäèìèð
Íèêîëàåâè÷ ñäåëàë âñå îò íåãî çàâèñÿùåå, ÷òîáû â áóäóùåì åãî èçîáðåòåíèå ïðèíåñëî
ïîëüçó ÷åëîâå÷åñòâó.

2 Ìîäåëè 4-D ãèðîñêîïîâ, ïîñòðîåííûå â Òàéëàíäå

2.1 Ìîäåëü � 1 ñ ïðóæèííûì çàâîäîì

Â ïåðâîé ìîäåëè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè èñïîëüçîâàëàñü ïðóæèíà,
çàâîäà êîòîðîé õâàòàëî íà 10-14 ñðàáàòûâàíèé ìîòîð�òîðìîçà. Ýòîãî îêàçàëîñü
äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû öåíòð ìàññ ÷åòûðåõìåðíîãî ãèðîñêîïà âåñîì 1700 ãð.
äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííîé (â ñðåäíåì) ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 8 ñì/ñåê (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2: Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðàôèêè ìíîæåñòâåííûõ âíóòðåííèõ óäàðîâ 4-D
ãèðîñêîïà ñ ïðóæèííûì çàâîäîì
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2.2 Ìîäåëü � 2 ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî äâèæåíèÿ ÷åòûðåõìåðíîãî ãèðîñêîïà çà ñ÷åò
îðãàíèçàöèè âíóòðåííèõ óäàðîâ áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäåëü, â êîòîðîé â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ýíåðãèè èñïîëüçîâàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü. Óâåëè÷åíèå è
óìåíüøåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðîèñõîäèëî ýëåêòðîìàãíèòíûì îáðàçîì
ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ, êîòîðûå âêëþ÷àëè ýëåêòðîäâèãàòåëü èëè îñóùåñòâëÿëè
òîðìîæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì â íóæíûé ìîìåíò âðåìåíè è â íóæíîì ñåêòîðå
óãëîâ.

Ðèñ. 3: Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðàôèêè ìíîæåñòâåííûõ âíóòðåííèõ óäàðîâ 4-D
ãèðîñêîïà ñ ýëåêòðîïðèâîäîì

Ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðàôèêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Äëÿ
ñòîðîííåãî íàáëþäàòåëÿ êîðïóñ ÷åòûðåõìåðíîãî ãèðîñêîïà äâèæåòñÿ ñî ñðåäíåé
ñêîðîñòüþ îêîëî 10 ñì/ñåê. Ïðè ýòîì çà îäèí öèêë êîðïóñ îòñòóïàåò íà 2 ñì íàçàä
è ïðîäâèãàåòñÿ âïåðåä íà 12 ñì. Ýòî îòñòóïëåíèå íàçàä ïîðîäèëî ó íåêîòîðûõ
îïïîíåíòîâ ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ïðè äâèæåíèè êîëåñ íàçàä íà öåíòð ìàññ äåéñòâóþò
ñèëû òðåíèÿ ìåæäó êîëåñàìè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ, äâèæóùèå öåíòð ìàññ
âïåðåä.

×òîáû ïðîâåðèòü ýòî óòâåðæäåíèå, ìû ïðîâåëè ðàñ÷åòû ïî îöåíêå ðàáîòû ñèë
òðåíèÿ. Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñèëû òðåíèÿ ïîêîÿ ìåæäó êîëåñàìè
ãèðîñêîïà è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ íå ïðåâûøàëè 6 ãð. Ñîîòâåòñòâåííî, ñèëû
òðåíèÿ äâèæåíèÿ çàâåäîìî ìåíüøå ýòîé âåëè÷èíû. Èñïîëüçóÿ ýòî çíà÷åíèÿ è äàííûå
ýêñïåðèìåíòà ïî äèíàìèêå ÷åòûðåõìåðíîãî ãèðîñêîïà, ìû ïîêàçàëè, ÷òî ðàáîòà
ñèë òðåíèÿ íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì ðàáîòà ñèë, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåìåùåíèå
öåíòðà ìàññ ãèðîñêîïà. Ïîýòîìó ñèëû òðåíèÿ åñëè è îêàçûâàþò âëèÿíèå íà
äâèæåíèå ñèñòåìû, òî ýòî âëèÿíèå íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè÷èíà æå äâèæåíèÿ ñâÿçàíà
ñ âíóòðåííèìè óäàðàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè óãëîâîé ñêîðîñòè.
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2.3 Ìîäåëü � 3 ñ óïðàâëåíèåì äâèæåíèåì ÷åðåç êîìïüþòåð

Ïîñêîëüêó õàðàêòåð äâèæåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì èçìåíåíèÿ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìàëûõ ãðóçîâ, òî åñòü ñìûñë óïðàâëÿòü ýòèì ïðîöåññîì ÷åðåç
êîìïüþòåð. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñèë òðåíèÿ íà äâèæåíèÿ
öåíòðà ìàññ ñèñòåìû âïåðåä, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äâèæåíèå êîðïóñà ãèðîñêîïà
è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîääåðæèâàþùèõ åãî êîëåñ, òîëüêî âïåðåä. Â ýòîì ñëó÷àå ñèëû
òðåíèÿ áóäóò âñåãäà ïðåïÿòñòâîâàòü äâèæåíèþ öåíòðà ìàññ âïåðåä, çàìåäëÿÿ åãî
äâèæåíèå.

Ðèñ. 4: Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðàôèêè äâèæåíèÿ ïðè óïðàâëåíèè 4-D ãèðîñêîïîì ÷åðåç
êîìïüþòåð

Áûëà ñîçäàíà ìîäåëü, â êîòîðîì âðàùåíèå ãðóçîâ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ
ñåðâîìîòîðà. Óïðàâëåíèå ýòèì ìîòîð ïðîèñõîäèëî ÷åðåç êîìïüþòåð ïî ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò óñêîðÿòü è çàìåäëÿòü âðàùåíèå
ìàëûõ ãðóçîâ â íóæíîì ñåêòîðå óãëîâ.

Íà ãðàôèêå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ (ðèñ. 4) êîðïóñà è öåíòðà ìàññ âèäíî, ÷òî
â äàííîì ñëó÷àå êîðïóñ äâèæåòñÿ òîëüêî âïåðåä. Ñîîòâåòñòâåííî, êîëåñà,
ïîääåðæèâàþùèå åãî òàê æå äâèæóòñÿ òîëüêî âïåðåä, ïðè ýòîì ñèëû òðåíèÿ ìåæäó
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è êîëåñàìè ðàáîòàþò ïðîòèâ äâèæåíèÿ è íèêàê íå ìîãóò
áûòü ïðè÷èíîé ïåðåäâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ.
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