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И так, пусть монета (однородный тонкий диск) радиуса r и массы
m катается без проскальзывания по горизонтальному столу в поле
силы тяжести, так, что угол между плоскостью монеты и столом
остается постоянным и равен α. Модуль скорости центра монеты
постоянен и равен v.

Через S обозначим центр монеты; через A точку монеты, которой
она касается стола. Уравнения движения:

maS = T +mg, JSε+ [ω, JSω] = [SA,T ],

здесь T – сила реакции стола, JS – оператор инерции монеты от-
носительно точки S. Выражая T из первого уравнения ,находим

JSε+ [ω, JSω] = m[SA,aS − g]. (1)

Введем подвижную систему координат Sxyz так, что диск лежит
в плоскости Sxz, ось x направлена горизонтально. Тогда вектор
единичной нормали к плоскости стола записывается следующим
образом

n = cosαey + sinαez, g = −gn, SA = −rez.

Имеем ω = ωe + ωr, ωe = Ωn, ωr = νey. Здесь ν,Ω, α – кон-
станты, εr = εe = 0. Отсюда

ε = [ωe,ωr] = −Ων sinαex.

Далее
vS = [ω,AS] = r(Ω cosα + ν)ex, (2)
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и по формуле Пуассона
aS = v̇S = r(Ω cosα + ν)ėx, ėx = [ωe, ex]

откуда
aS = rΩ(Ω cosα + ν)(− cosαez + sinαey).

Из справочника: JS = mr2diag (1/4, 1/2, 1/4).
Уравнение (1) приобретает вид
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rΩ2 sin 2α + g cosα = 0. (3)

Для решения поставленной выше задачи, к этому уравнению надо
добавить уравнение

r|Ωcosα + ν| = v. (4)
Из формул (3), (4) видно, что при v = 0 будет

Ω ∼ 2

√
g

rα
→ ∞, α → 0,

при этом кинетическая энергия

T =
(ω, JSω)

2
∼ 1

2
mgrα → 0.

Это до некоторой степени объясняет эффекты вроде Euler’s disk.


