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Дюпюи-Магнус әсерінің мәні біртекті потенциалды ағынмен бірге айналатын 

денеге сұйықтық қысымының көлденең күші әсер етеді, ол сұйықтық қысымының тез 
төмендеуіне бағытталған [1,33-45].  

 

 
Сурет 1.1 – Көлденең қысым күшінің бағытын анықтауға арналған сұлба 

      
Бұл денеге В нүктесінен А нүктесіне бағытталған сұйықтықта орын алатын 𝐹⃗𝐹ав,  

қысымының көлденең күші әсер етеді, егер дененің лездік айналу осі 0 нүктесі арқылы 
өтсе (сурет 1.1) және ол  𝜔𝜔��⃗  бұрыштық жылдамдықпен айналатын болса. онда А және В 
нүктелеріндегі дененің айналмалы жылдамдығы u=ωr тең, ал манометриялық қысым 
𝑃𝑃𝐴𝐴 = 𝑃𝑃𝐵𝐵 = 𝑃𝑃болады. 

Сонда А нүктесінің аймағындағы абсолютті қысым келесіге тең болады: 
 
𝑃𝑃 + 𝜌𝜌ж(𝑣𝑣0+𝜔𝜔𝜔𝜔)2

2
, 

 
В нүктесінің айналасындғы қысым: 
 

𝑃𝑃 +
𝜌𝜌ж(𝑣𝑣0 − 𝜔𝜔𝜔𝜔)2

2
. 

 
Перпендикулярлы қысымыдардың сұйықтықта ауытқымайтын 𝑣𝑣0 бағытындағы 

жылдамдықтарының айырмасы 
 
∆𝑃𝑃 = 2𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝜔𝜔𝜔𝜔, 
 
немесе u=ωr ескеріп келесі теңдікті алуға болады: 
 

∆𝑃𝑃 = 2𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝑢𝑢,                                                    (1.1) 
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Яғни денеге әсер ететін сұйықтық (орта) қысымы ауытқымайтын сұйықтық 
жылдамдығы, оның тығыздығы мен қатты дененің сызықтық айналуының жылдамдығы 
жоғары болған сайын көбірек болады. 

Айналмалы денеге әсер ететін сұйықтық қысымының көлденең күші келесідей 
болады: 

 
𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 =∆𝑃𝑃𝑃𝑃,                                                           (1.2) 

 
мұндағы S-дененің миделді қимасының ауданы. 
∆𝑃𝑃 мәнін (1.2) өрнегіне қою арқылы алатынымыз: 
 
    𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝑢𝑢𝑢𝑢 = 2𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝜌𝜌ж𝑠𝑠𝑠𝑠𝑣𝑣0𝜔𝜔,                                  (1.3) 
 
мұндағы 𝑑𝑑- айналу денесінің диаметрі, 𝑑𝑑 = 2𝑟𝑟. 
Векторлық түрде бұл форма келесі түрге ие болады: 
 

  𝐹⃗𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜌𝜌ж𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑣⃗𝑣0 × 𝜔𝜔��⃗ ).                                    (1.4) 
 
(1.4) формуласы Абдураманов заңдылығын сипаттайды: 
Айналмалы денедегі сұйықтық қысымының көлденең күштерінің векторы 

сұйықтық қысымы тығыздығының, миделді қима ауданының, дене диаметрінің 
туындыларына тең және потенциалды ағымның жылдамдық векторлары мен дененің 
бұрыштық жылдамдықтарының векторлық туындыларына тең [1]. 

Төменде цилиндрлік және шартәрізді формалы денелер үшін формулалар қоюдың 
(1.4) екі мысалын келтіреміз. 

(1.4) сәйкес,  диаметрі d және ұзындығы L болатын цилиндр формасына ие 
айналмалы денеде сұйықтық ағымының потенциалды қысымыныі көлденең күші әрекет 
етеді 

 
     𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑑𝑑2𝐿𝐿𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 �𝑣⃗𝑣0,

 ^ 𝜔𝜔��⃗ �.                                                       (1.5) 
 
𝑣⃗𝑣 ⊥ 𝜔𝜔��⃗  болғанда 
 
    𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑑𝑑2𝐿𝐿𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝜔𝜔.                                                                             (1.6) 
 
1.Шартәрізді формадағы айналмалы денеге �𝑆𝑆 = 𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
� сұйықтық ағымының 

потенциалды қысымының көлденең күші әсер етеді [1] 
 
                                                         𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜋𝜋

4
𝑑𝑑3𝜌𝜌ж𝑣𝑣0𝜔𝜔.                                 (1.7) 

 
В векторлық түрде 
 
                                                          𝐹⃗𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜋𝜋

4
𝑑𝑑3𝜌𝜌ж(𝑣⃗𝑣0 × 𝜔𝜔��⃗ ).                         (1.8) 

 
Абдураманов күші 𝑣⃗𝑣0 және  𝜔𝜔��⃗  векторларымен түзілген жазықтыққа перпендикуляр.     

Бұл күш кеңістікте әртүрлі жағдайға бейімделуі мүмкін және Кориолис күші мен 
Н.Е.Жуковскийдің көтеру күшінен түбегейлі ерекшеленеді. Жуковскийдің көтеру күші 
пайда болуы үшін қарастырылатын дененің айналуы (материалды нүктесі) талап 
етілмейді. 
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(1.4) формуласын құю аппараттарында түзілетін жылдам құйындарға пайдалануға 
болады. 
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Мәселенің қойылымы. Екі еркіндік дәрежесі бар жүкшығырды (көтергіш 

механизмді) қарастырамыз (2-сурет), оған әсер етуші шамалар:  - ілінген  жүгінің 
ауырлық күші;  - жылжымалы 3-блоктың ауырлық күші; - ілінген  жүгінің 
көкжиекпен  бұрыш жасайтын  көлбеу жазықтық арасындағы үйкеліс коэффициенті;  
және  - барабандардың радиустары. Осьтерде болатын үйкеліс ескерілмейді. Тепе-
теңдік жағдайындағы барабанға түсірілген  және моменттердің шамаларын 
анықтау қажет. 

Материалдар және нәтижені талдау. Жүйеге әсер ететін актив күштер (белсенді 
күштер) және  ауырлық күштері болып табылады , моменттері   және  
болатын жұптар. Жүйеге нақты байланыс қолданылады-реакциялары  және  
болатын шероховатая поверхность (кедір бет) . 

Екі жағдайды қарастырайық 
Бірінші жағдай. Үйкеліс болмаған кезде А жүктемесі жоғары қарай жылжуға 

тырысады . Үйкеліс болған кезде үйкеліс күші пайда болады және көлбеу жазықтық 
бойымен төмен бағытталады. (2,г-сурет) 

Шешімді екі кезеңде қарастырайық. 
1ші кезең.  Барабан 2 ні бекітіп, барабан 1 ге мүмкіндік орын ауыстыру беріледі  

 (2,б-сурет ) ,жұмыс теңдеуін келесі түрде :  
 

Орын ауыстырулар арасындағы байланысты келесі формулалары  арқылы 
анықталады. 

        
Жүктің тепе-теңдігін қарастыра отырып, келесі теңдік алынады. 

                                                                                                        
(1) 

Өрнекті түрлендірегенде  (  жақшаның сыртына шығарылады) 
 

AP A
3P f A

α 1r

2r

1M 2M

AP 3P 1M 2M
N ΤΡF

1dϕ
0sin311 =−−− AAATPO rPrFrPM αddddϕ

;11dϕddd rrrr CDO === .22 11dϕddd rrrr OEA ===

.cosαATP fPfNF ==

1dϕ
.0)2sin2cos( 111131 =−−− dϕαα rPrfPrPM AA
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