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Аннотация. На основе теории Косамби — Картана — Черна рассматриваются 
задачи анализа устойчивости динамической системы — механического аналога 
колебаний жидкости в баке при наличии управляющего воздействия. Вводится 
геометрическое описание системы и определяются ее геометрические инвари-
анты. Условия устойчивости системы по Якоби формулируются с использова-
нием вычисленных собственных значений второго инварианта. Представлена 
постановка обратной задачи восстановления параметров системы и характе-
ристик управляющего воздействия по собственным значениям второго инва-
рианта, соответствующим условиям устойчивости по Якоби. Приведен чис-
ленный пример. 
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       Введение.        В динамике ракет используют механический аналог колебаний
жидкости заполняющий, частично  топливный бак [1]. Рассматривается задача 

      исследования устойчивости указанного объекта как динамической системы 

при наличии управляющего воздействия. В рамках подхода на основе теории 

    Косамби — Картана — Черна вводится геометрическое описание системы  

      и тензор определяются второй геометрический инвариант —  кривизны от-
клонения [2]. Заключение об устойчивости системы по Якоби следует из ана-
лиза вычисленных собственных инварианта значений второго . Рассматрива-

       ется задачи постановка обратной : по собственным указанным  значениям 

восстановить что параметры системы [3]. Существенно,   в общем случае об-

ратная задача является некорректной, а ее критериальная функция — много-

экстремальной. 

Материалы  и методы; результаты.    -Механический аналог малых коле
баний математи жидкости, частично заполняющей бак, представляет собой -

ческий маятник на основании подвижном  [1]. Заданы полная масса бака со 

всей жидкостью   и масса маятника M m l  и  соответственно;  — длина маятни-

   ка. Обобщенными координатами выбраны:  s — перемещение подвижного 

основания вдоль горизонтальной направляющей;  — угол отклонения маят-
ника представлено от вертикали. Управляющее воздействие  приложенной  к

  подвижному основанию  силой 
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,  K K   — коэффициенты 

     усиления обратной связи. Дифференциальные рассматриваемой уравнения  

системы: 
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Определены компоненты тензора отклонения кривизны  
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Собственные значения  тензора i

j
P     -вычисляются непосредственно и при

меняются для оценки устойчивости системы по Якоби. 

На основе реализованного Картана   в рамках теории Косамби —  — Черна 
подхода для рассматриваемой определены системы  геометрические структу-

   ры  и компоненты тензора i

j
P     . Приведены условия устойчивости системы  

по Якоби, выраженные через параметры системы и характеристики управля-

       ющего воздействия. На численном примере показана возможность восста-
      новления данных характеристик управляющего воздействия при входных , 

представленных собственными значениями тензора i

j
P . 

Заключение.       -Выполнен анализ устойчивости по Якоби динамической си
       стемы — механического аналога колебаний жидкости  в баке при наличии 

   управляющего воздействия Определены.  компоненты тензора кривизны от-
        клонения  и его собственные значения. Условия устойчивости по Якоби 

сформулированы  в терминах параметров системы  и управления. Приведены 

результаты численного решения обратной задачи восстановления характери-

стик управления для  входных данных, представленных собственными значе-
ниями тензора кривизны отклонения. 
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