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К числу основных характеристик частично 
заполненных баков относятся собственные частоты и 
моды колебаний жидкости, присоединенные моменты 
инерции и другие гидродинамические коэффициенты 
уравнений движения систем «твердое тело + жидкость» 
[1]. Для баков сложной формы определение этих 
характеристик связано со значительными 
вычислительными трудностями. Эти трудности 
особенно велики, если полость бака секционирована 
перфорированными перегородками. 

Если размеры перфорационных отверстий и 
расстояния между ними достаточно малы, собственные 
колебания жидкости можно описать спектральной 
краевой задачей с усредненными условиями сопряжения 
поля скоростей на перфорированных участках 
перегородок [1   3]: 
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 потенциал поля скоростей жидкости в 

области (отсеке) k ; 1: N
k k     свободная 

поверхность жидкости; S   поверхность стенки бака, 
смоченная жидкостью; jkS   поверхность перегородки 

между смежными областями ,j k  ; jkq   

проницаемость перегородки jkS ; n 


 орт нормали к 

поверхностям , , jkS S ; 0N   общее число отсеков с 

жидкостью; N   число отсеков, примыкающих к 

свободной поверхности  ; I   множество пар индексов, 
отвечающих смежным областям. 

Спектральный параметр   и частота   
собственных колебаний жидкости связаны 

соотношением: 2: / g  , где g   ускорение силы 

тяжести. Проницаемость ( )jkq x


 предполагается 

заданной функцией на каждой перегородке. Моды 
колебаний свободной поверхности жидкости 
определяются (с точностью до множителя) равенством: 

1 2( , )u x x
n









.    (2) 

Гидродинамические коэффициенты уравнений 
движения твердого тела с жидкостью (присоединенные 
массы) определяются по решениям спектральной задачи 

(1) и усредненным потенциалам Жуковского ( ) ( )k
m x 

, 

1,3m  , являющимся решениями краевых задач: 
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орты прямоугольной системы координат. 

Компоненты mnJ  присоединенного тензора инерции 

[ ]mnJ J  имеют вид: 
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В данной работе предложена численная процедура 
решения краевых задач (1),(3). Проведены расчеты 
собственных частот и присоединенных масс жидкости 
для баков конкретной формы. В качестве примера на 
рис. 1 приведены результаты расчета первой 
безразмерной собственной частоты колебаний жидкости 

1  в прямоугольном баке с горизонтальной частично 

перфорированной перегородкой. 

 
Рис. 1. Зависимость первой собственной частоты колебаний 
жидкости в прямоугольном баке с частично перфорированной 

горизонтальной перегородкой от параметра 1 1 1/h h L при 

1 1 2 2 1/ / 1 / 3, / 1a L a L h L   . 
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