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 Аннотация. Решение краевой задачи на собственные значения для полостей, 
частично заполненных жидкостью со свободными поверхностями, имеет важ-
ное практическое значение. В текущей работе методом конечных элементов 
решается задача на поиск собственных значений колебаний жидкости в поло-
сти, образованной вертикально стоящим тором.  
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Введение. Исследование движения жидкости со свободными поверхностями 

в полостях является важной прикладной задачей, занимающей особое место 

при проектировании систем управления полетом ракет  и космических аппа-
ратов ракеты. Современные  космического назначения, являясь жидкостными, 

содержат  в топливных баках большие массы жидкого топлива что,  оказывает 
существенное влияние на динамические характеристики ракеты как объекта 
управления, связанное  с резонансом колебаний исполнительных органов си-

        стемы управления  и собственных соб частот Поэтому жидкостей.  знание -

       ственных частот колебаний жидкостей необходимо для построения каче-
ственных систем управления [1, 2]. 

Собственные по колебания жидкости, частично заполняющей некоторую -

лость, описываются краевой задачей. Однако ее аналитическое решение су-

ществует для только  некоторых форм полостей, используемых на практике 
[1, 2]. Реальные же сосуды зачастую имеют более сложные зани формы или -

мают такое положение, при котором  нестандартную форму принимают сво-

бодные их поверхности жидкостей,  заполняющие, и для описания колебаний 

        жидкостей сосудах  в таких  возможно  с применением численных методов.  
  В в данной работе рассматривается колебание жидкости  вертикально стоя-

щем торе.  
Материалы  и мет      оды. Рассмотрим полости случай  наполнения  верти-

кально стоящего днища тора жидкостью наполовину, считая от . Краевая за-
дача для изучаемой полости потенциа описывается уравнением Лапласа для -

         ла скоростей жидкости    в рассматриваемом объеме    и граничными 

условиями на смачиваемой поверхности    и свободной поверхности  [2]: 
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=   ,  (1) 

где  — искомое собственное значение;  — нормаль  к смачиваемой поверх-

ности. 

     Численное решение методом конечных элементов задачи (1) основано  

на разбиении полости симплекс на трехмерные -   элементы и построении для 

каждого элемента базисной функции [3, 4]. По этим   функциям определяются
матрицы масс относительно  и жесткости. Далее  узловых значений решается 

система уравнений:  

    + 󰇘 = 0, (2) 

где глобальн  — ая жесткостей матрица ,  — глобальная матрица масс. 
Полученные численным методом собственные значения колебаний жид-

  кости полости результатами  в рассматриваемой  согласуются  с  эксперимен-

тов, приведенных в [5].  

       Заключение. В ходе проведенной работы было полученное численное 
        решение краевой задачи на собственные значения для движения жидкости  

в стоящем наполнения вертикально  торе. Рассмотрен случай  полости наполо-

вину Вычисленные.  собственные значения колебаний жидкости соответству-

ют экспериментальным данным, что может свидетельствовать  -о применимо
сти данного метода решения для  прикладных задач. 
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