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INVESTIGATION OF THE DYNAMICS OF MOTION OF A CYLINDRICAL BODY 

WITH A SHIFTED CENTER OF MASS ON AN INCLINED PLANE 

 
 

Рис. 1 – Розрахункова схема 1 Рис. 2 – Розрахункова схема 2 
 Згідно з другим законом Ньютона для обертового руху: 

М(ϕ) = І ϕ”    (1) 
де М – момент сили, Н; ϕ - кут повороту; І – момент інерції, кг*м2 рис. 1. 
Миттєвим центром обертання є точка К. 

М(ϕ) = Р а,    (2) 
де Р – вага циліндра; а – перпендикуляр, опущений з точки К на лінію дії сили Р, м. 

а = R sin α - e sin ϕ,    (3) 
де R – радіус циліндра, м; α - кут нахилу площини; e – ексцентриситет центра маси, м; 
ϕ - кут закручування циліндра.  

М(ϕ) = РR sin α - Рe sin ϕ    (4) 
P = m g = (m1 + m2)g = ρ1lπ (R2 – r2)g. (5) 

ϕ”(½(R4 – r4) – r2c2) = (R2 – r2)g R (sin α - e sin ϕ). (6) 
 

(7) 

 
 

(8) 

 Для спрощення розв’язку зробимо заміну: Згідно рис.2. 
  

 Отримаємо наступне диференційне рівняння: 
ϕ” = a sin ϕ + b. (9)  
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 Початкові умови ϕ(0) = 0, ϕ´(0) = 0. Робимо заміну ϕ´ = ψ. 
 

(10) 

 
(11) 

 
 
 

(12) 

  
 
(13) 

 Система (14) є розв´язком диференційного рівняння (8). 

  
Риcунок 3. Графіки залежності ϕ(t) 
 Швидкість скочування циліндричного тіла зі зміщеним центром маси по похилій 
площині зростає при збільшенні зміщення центра маси, алн тільки до критичного, при 
якому тіло ще котиться, і при збільшенні кути нахилу площини 
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