
Күш пластинаның бетіне нормаль бағытталған және оның 
құбырдың осі бағытындағы құраушысы 
 

𝐹𝑥 = 𝐹 sin 𝛼 = 𝜌𝑔ℎ 𝜋𝑅2. 
 

ә) Пластинадағы момент. 

 

 
 

Сурет 15 

 
Біз есептеу барысында суретте көрсетілгендей (Сурет 15) 

координат жүйесін қолданамыз және моментті координат 
басына (𝑥⃗𝑝 = 0) қатысты келесі формуланы пайдаланып 

есептейміз: 
 

𝑀⃗⃗⃗𝑝 = (𝜌𝑔 sin 𝜑 𝐼𝑥′ 𝑦′ + 𝑦𝑝
′ 𝑝𝐶𝐺 𝐴)𝑒⃗𝑥

′

− (𝜌𝑔 sin 𝜑 𝐼𝑦′ + 𝑥𝑝
′ 𝑝𝐶𝐺 𝐴)𝑒⃗𝑦

′
 

 

𝑀⃗⃗⃗0 = 𝜌𝑔 sin 𝜑 (𝐼𝑥′𝑦′ 𝑒⃗𝑥

′
− 𝐼𝑦′ 𝑒⃗𝑦

′
) .   (1) 

 

 
 

Сурет 16 

 



Эллипс ауданның инерция моменттері: 
 

𝐼𝑥′ 𝑦′ = 0 (симметриялы болуы себепті), 

 

𝐼𝑦′ =
𝜋

4
𝑎3𝑏 =

𝜋

4

𝑅4

sin3 𝛼
 . 

 

Бұларды (1) теңдеуге қойсақ және 𝜑 = sin(𝜋 − 𝛼) = sin 𝛼  
екенін ескерсек, алатынымыз: 

 

𝑀⃗⃗⃗0 = −𝜌𝑔 sin 𝛼
𝜋

4

𝑅4

sin3 𝛼
𝑒⃗𝑦

′
= −𝜌𝑔

𝜋

4

𝑅4

sin2 𝛼
𝑒⃗𝑦

′
 . 

 

𝑒⃗𝑦

′
-тің бағыты сурет салынған жазықтыққа қарай 

бағытталғандықтан, сұйықтың қысымының әсерінен 

туындайтын момент ашық жағдайда әсер етеді. 
 

1.2-2-есеп. Қуысты жабатын жартылай сфералы 

дене 

 

Бағаны ℎ биіктікте cумен толтырылған контейнерден 

шығатын құбырдың аузы салмағы 𝑊 радиусы 𝑟0  жартылай 
сфера тәріздес денемен жабылған (Сурет 17). Құбырдың аузын 

ашуға қажет 𝐹 күшті анықтаңыз. 

 

 
 

Сурет 17 



 
 

Берілгендері: ℎ, 𝜌, 𝑟0 , 𝑔 

 

1.2-3-есеп. Өз салмағымен жазық пластинаға 

жабысып тұрған жарты сфера пішінді қалпақша 

 

Тығыздығы 𝜌 сумен толтырылған радиусы 𝑅 жарты 

сфераның жоғарғы жағында радиусы 𝑟 (𝑟 ≪ 𝑅) құбыршасы 
бар (Сурет 18). Осы жарты сфера пішінді дене өзінің 𝑊 

салмағымен жазық пластинаның үстінде жабысып жатыр. 
Дене мен қалақшаның арасынан су ақпайтындай ℎ су 

биіктігін анықтаңыз. 

 

 
 

Сурет 18 

 

Берілгендері: 𝑟, 𝑅, 𝑊, 𝜌, 𝑔 

 
1.2-4-есеп. Суда қалқып тұрған темір шар 

 
Ішінде бос қуыстары бар темір шар суда қалқып тұр 

(Сурет 19). Шардың суға батқан тереңдігі оның 𝑅 радиусына 

тең. Егер судың тығыздығы 𝜌1, ал темірдің тығыздығы 𝜌2  

болса, онда бос қуыстардың көлемін анықтаңыз. 
 



 
 

Сурет 19 
 

1.2-5-есеп. Сфералық қуыстағы сұйықта қалқып 

тұрған шар 

 

Радиусы 𝑅 сфера пішінді қуысы бар ыдыста салмағы 𝑊1  
сұйық бар. Осы сұйықта радиусы 𝑟 шар қалқып тұр (Сурет 20). 

Сұйық деңгейі сфераның центрі арқылы өтеді. Сфералық 

ыдыспен концентрлік жағдайда қалқып тұруы үшін шардың 
салмағы 𝑊 қандай болуы керек? 

 

 
 

Сурет 20 
 

 

1.2-6-есеп. Араласпайтын екі сұйықтардың арасын 

бөліп тұратын бетті анықтау 

 



Араласпайтын екі 
сұйықтың арасын бөліп тұратын 
бетті анықтау үшін суретте 

көрсетілген (Сурет 21) қалқығыш 
қолданылады. Қалқығыштың А 

денесі қуыс цилиндр түрінде 
қалыңдығы 𝛿 мыс қалақшадан, 

ал деңгей көрсеткіші Б диаметрі 

𝑑 және ұзындығы 𝑙 мыс 

сырықтан жасалған. 

 
Сурет 21 

 

Сұйықтардың 𝜌1, 𝜌2  және мыстың 𝜌 тығыздықтары 
белгілі. Егерде қалқығыштың биіктігі ℎ, жеңіл сұйық 

қабатының тереңдігі 𝐻 болса және қалқығыш денесінің 

жартысы жеңіл сұйықта, ал екінші жартысы ауыр сұйықта 
жатсын деген шарт қойылса, онда қалқығыш денесінің 

диаметрін анықтаңыз. 
 

1.2-7-есеп. Ареометрдің сұйыққа бату тереңдігі 

 
Ареометр суретте 

көрсетілгендей (Сурет 22) іші 
қуыс түтіктен және бытыра 
толтырылған шардан тұрады. 

Түтіктің сыртқы диаметрі 𝑑, 

шардың көлемі 𝑉 және 
ареометрдің массасы М. 

Ареометрдің тығыздығы 𝜌 

сұйыққа бататын тереңдігін 
анықтаңыз. 

 
Сурет 22 

 
 

  



Жаттығулар 

 
1. Атмосфералық қысым сынап бағаны бойынша 746 

мм болса, Паскаль өлшем бірлігіндегі мәні неге тең?  
2. Бағанның ішіндегі келесі сұйықтардың 

атмосфералық қысымға (101 кПа) сәйкес келетін биіктіктерін 
анықтаңыз: а) сынап, б) су және в) этил спирті. Биіктіктерді 
булану қысымының әсерінсіз және булану қысымының 

әсерін ескеріп есептеңіз, алынған нәтижелерді 
салыстырыңыз.   

3. Тығыздықтары 𝜌1 ,  𝜌2, 𝜌3  болатын араласпайтын 
сұйықтар ыдысқа құйылған (Сурет 23). Егер 𝜌1 =

1000
кг

м3 ,  𝜌2 =
850кг

м3 , 𝜌3 = 760
кг

м3  , ℎ1 = 1 м,  ℎ2 = 3 м, ℎ3 =

6 м болса, ыдыстың түбіндегі манометрлік қысымды 

табыңыз.   
 

 
  Сурет 23 

 

4. U-тәрізді манометрлік түтікшеге су және керосин 
құйылған (Сурет 24). Түтікшелердің төбесі ашық, 
сұйықтардың еркін беттері деңгейлерінің айырмашылығы 

𝐻0 = 20 мм. Оң жақ түікшеге 𝑃ман = 98Па манометрлік 

қысым әсер еткендегі сұйықтар деңгейінің айырмашылығын 
табыңыз.  

                    

            



 
 

Сурет 24 Сурет 25 

 

5. Манометр ішкі диаметрі D=6.35 мм болатын 

шыныдан жасалған. Осы U-тәрізді түтікшеге жартылай су 

құйылған және түтікшенің екінші бөлігіне тығыздығы 

𝜌 =830 кг/м3 болатын V=3.25 см3  қызыл май құйылған (Сурет 

25). Егер екі түтікшенің де беті ашық болса, H-ты анықтаңыз.  

6. U-тәрізді түтікшеге бастапқы кезде тек су құйылған. 

Меншікті салмағы γ  болатын екінші сұйық түтікшенің бір 

жағына судың үстіңгі бөлігіне құйылады. Екінші сұйықтың h 

биіктігі түтікшелердегі сұйықтар деңгейі теңесетіндей етіп 

орналаса ма? Жауабыңызды дәлелдеңіз. 

7. Манометрлік түтікше жалғанған ыдыстың ішінде 

сынап, су, бензин және ауа бар (Сурет 26). Ыдыстың бетіндегі 

манометрлік қысымды табу керек. Ыдыстың бетін ашқаннан 

кейінгі манометрлік түтікшедегі сынаптың деңгейі h-ты 

табыңыз ( 𝜌сынап = 13600
кг

м3 ,  𝜌су = 1000
кг

м3 ,  𝜌бензин =

750
кг

м3 ,  𝜌ауа = 1.27
кг

м3 ). 



 
Сурет 26 

 

8. АВ түтікшесі арқылы су ағып өтіп жатыр. Түтікше 

қабырғасын майлау үшін құйылған май теріс U тәрізді 

түтікшенің үстінгі бөлігінде, ал сынап астыңғы бөлігінде 

орналасқан (Сурет 27). 𝑃𝐴 және 𝑃𝐵  қысымдарының айырымын 

табыңыз. Суретте өлшемдер дюйммен берілген (1дюйм = 

2.54 см).  

 
Сурет 27 
 
9. Суретте көрсетілген A нүктесіндегі қысымды 

есептеңіз (Сурет 28).  



 
Сурет 28 

 
10. Суретте көлбеу манометр көрсетілген (Сурет 29). 

Егер h деңгейі 1 мм-ге өзгерсе,  онда H – тың мәні қандай 

болады? Көлденең қимасының ауданы S1=100S2 және 

көлбеулік бұрыш α=300
.  

 
Сурет 29 

 
11. Көлбеу орналасқан түтікшелі манометрдің 

диаметрлері D=3 дюйм  және d=0.25 дюйм (Сурет 30). Осы 

манометрге Мериам қызыл майы толтырылған ( 𝜌қ.м. =

827
кг

м3 ,). Суретте көрсетілгендей 1 дюйм су манометрлік 

қысым түсірілгенде көлбеу түтікшедегі майдың ауытқуы 5 

дюйм болатындай θ бұрышын есептеңіз.  Манометрдің 

сезімталдығын анықтаңыз. (1дюйм = 2.54 см). 



  
Сурет 30 

 
12. Суретте U тәрізді түтікше ішіндегі екі сұйықтың да 

температурасы 200С (Сурет 31).  Егер беттік керілу әсері 

елеусіз болса, майдың тығыздығын табыңыз.  

 

 
Сурет 31 

 

13. Суретте көрсетілген (Сурет 32) барлық сұйықтардың 

температурасы 200С. А және В нүктелерінің арасындағы 

қысым айырымын табыңыз.  

  
Сурет 32 



14. Суретте көрсетілген 1 сұйығы - тығыздығы  𝜌1 =

 870
кг

м3  болатын май және 2 сұйығы – температурасы 200С 

глицерин (Сурет 33). Егер атмосфералық қысым Patm=98 кПа 

болса, А нүктесіндегі толық қысымды есептеңіз.  

  

 
Сурет 33 

 
15. Суретте көрсетілгендей ыдысқа үш түрлі сұйық 

құйылған (Сурет 34). Су мен газолиннің еркін беттерінің 

деңгейлері бірдей және ыдыстың беті ашық. Тығыздығы 

1600
кг

м3    болатын үшінші сұйықтың ыдыстың сол жақ 

бөлігіндегі биіктігін табыңыз.  

 
 
Сурет 34 

 



16. Суретте көрсетілген ыдыста су, тығыздығы 1450 

кг/м3 сұйық және тығыздығы 891 кг/м3 болатын матор майы 

(SAE 30 oil) бар (Сурет 35). Ыдыстың A нүктесіндегі қысымы 

172.4 кПа. В - жабық камерасындағы ауа қысымын 

анықтаңыз.  

 
Сурет 35 
 

17. Суретте көрсетілген ыдыста су, сынап және 

тығыздығы 850 кг/м3 май бар (Сурет 36). Ыдыстың А 

нүктесіндегі манометрлік қысымын табыңыз. Ол 

атмосфералық қысымнан жоғары ма, төмен бе?  

  

Сурет 36 Сурет 37 

 



              
                

18. Суретте көрсетілген U тәрізді манометрлік 

түтікшенің екі ұшы да ашық тұр (Сурет 37). U тәрізді 

түтікшенің ішінде тығыздығы 891 кг/м3 болатын матор майы 

(SAE 30 oil), су және белгісіз сұйық бар. Белгісіз Х 

сұйығының тығыздығын табыңыз.  

19. Ыдысқа төрт түрлі сұйық құйылған (Сурет 38). Егер 

атмосфералық қысым 101.33 кПа және ыдыстың түбіндегі 

қысым 242 кПа болса, белгісіз Х сұйығының тығыздығын 

табыңыз.  

 

  

Сурет 38 Сурет 39 
             

20. Ауа-май-су жүйесі суретте көрсетілген (Сурет 39). 

Егер А манометрі 103.4 кПа және В манометрі 8.6 кПа 

қысымды көрсетсе, майдың тығыздығы мен С манометрінің 

көрсеткішін анықтаңыз.  



21. Табанының диаметрі D, биіктігі H болатын 

конустық дене тығыздығы 𝜌2  сұйықта жүзіп жүр (Сурет 40). 

Дененің тығыздығы 𝜌1 деп алып, конустық дененің суға 

батқан бөлігінің биіктігі z-ті табыңыз.   

 
 

Сурет 40 Сурет 41 
                   

22. Табанының диаметрі d=0.4 м, биіктігі h=0.5 м және 

массасы m=10 кг конустық дене суда жүзіп жүр (Сурет 41). 

Дене ернеуіне дейін суға толық енуі үшін осы конустық дене 

ішіне қанша су құйылуы керек? 

23. Қайық суда жүзіп жүр (Сурет 42). Қайық өлшемдері 

келесі түрде берілген: 𝜌қ = 700
кг

м3 ; ℎ = 0.3 м; а = 0.3 м; 𝑏 =

5 м. Қайықтың суға батқан бөлігі H-ты анықтаңыз. Қайыққа, 

ол суға толық батып кетпейтіндей массасы 67.5 кг болатын 

қанша адам сыяды? 

 

 

Сурет 42 Сурет 43 



24. Суретте көрсетілген көлемі 0.027 м3 болатын 

сфераның салмағын табыңыз (Сурет 43). Барлық 

жорамалдарды негіздеңіз. Егер жүкті алып тастасақ  

сфераның тепе-теңдік күйі қандай болады?  

25.  Радиусы 𝑅, тығыздығы 𝜌 материалдан жасалған 

сфера су құйылған ыдысқа батырылған (Сурет 44). Сфера 

радиусы 𝑎 - болатын ыдыстың түбіндегі саңылаудың үстіне 

орналастырылған. Суретте көрсетілген қалыпта жататындай 

сфераның минималды тығыздығы 𝜌 қандай болуы керек? 

Сфера судың бетіне қалқып шығатындай тығыздық 

диапазоны үшін жалпы өрнекті құрыңыз.    

  
Сурет 44     Сурет 45 

                        

26. Радиусы 0.3 м, салмағы 1779 Н болатын сфера 

ыдыстың түбіндегі диаметрі 0.3 м болатын тесікті жауып тұр 

(Сурет 45). Ыдыстың ішіне су құйылған. Сфераны тесіктен 

итеріп шығару үшін қажетті F күшін есептеңіз.  

27. Тығыздығы 920 кг/м3 болатын айсберг тығыздығы 

1025 кг/м3 болатын теңізде жүзіп жүр. Егер айсбергтің су 

бетінен шығып тұрған көлемі 100 м3 болса, айсбергтің толық 

көлемін табыңыз.  

28. Ыдысқа 200С сынап толтырылған. Поршеньге әсер 

ететін күшті есептеңіз (Сурет 46). D=5.08 см, d=0.95 см, 

H=20.32 см, h=2.54 см.  



            

 
Сурет 46 

 

29. Көлемі 0.027 м3 қатты ағаш ыдыстың түбіне жіп 

арқылы бекітілген (Сурет 47). Судың тарапынан кубтың 

астыңғы бетіне түсетін күшті және жіптің керілу күшін 

есептеңіз. Майдың тығыздығы 800 кг/м3, a=1.5 м, b=0.9 м.   

 

 

  Сурет 47 Сурет 48 
               
30. А нүктесінде саңылауы бар ыдыстың ішіне су 

толтырылған. Ыдыстың қағаз бетіне перпендикуляр ені 1 м. 

Ыдыстың түбіне ішіне 130 кПа қысыммен гели толтырылған 

диаметрі 10 см шар жіппен бекітілген (Сурет 48). Егер ыдыс 5 

м/с2 жылдамдықпен оңға қарай қозғалса шар қандай бұрышқа 



көлбейді? Шар оңға қарай көлбей ме, әлде солға қарай көлбей 

ме? 

31.  Біртекті 12 см-лік куб суретте көрсетілгендей 

таразының бір басына ілініп этил спиртіне батырылған, ал 

таразының екінші басына теңгеріп тұру үшін массасы 2 кг 

жүк қойылған (Сурет 49). Кубтың тығыздығын табыңыз.  

 
Сурет 49    

               

32. Гелимен толтырылған әуе шарының ішіндегі 

қысым 135 кПа, температурасы 200С (Сурет 50). Шар 

материалының салмағы 85 гр/м3. Егер шарды бекітіп тұрған 

жіпті кесіп жіберсе қалыпты атмосфералық жағдайда шардың 

көтерілу биіктігін табыңыз.  

 

 

Сурет 50 

 



1.3 Сұйыққа бытырылған бетке әсер ететін 
гидростатикалық күш 

 
Суретте сұйыққа батырылған жазық бет көрсетілген 

(Сурет 51).  

  
Сурет 51 
 

Координаталар жазық бет ху жазықтығында 
жататындай етіп таңдалған және координаталар басы - О 
нүктесі еркін бет пен жазық бет сызығының қиылысу 

нүктесінде орналасқан. Сондай-ақ, жазық беттің (x’,y’) 
нүктесіне әсер ететін Fқ күші берілген. dS=dxdy элементіне 

әсер ететін қысым күші dF=pdS. Жазық бетке әсер ететін 
қорытқы күш барлық бетке әсер ететін шексіз аз күштердің 
қосындысына тең 

  𝐹𝑅 = ∫ 𝑝𝑑𝑆
𝑆

       (1a) 

 

(1a) интегралын бағалау үшін  𝑝  қысымы да,  𝑑𝑆-элементар 

ауданы да бірдей айнымалылармен өрнектелуі қажет. h 

тереңдіктегі p қысымы келесі түрде өрнектеледі 

 

𝑝 = 𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ        (2) 



 
мұндағы 𝑝0  қысымы ℎ = 0 судың еркін бетіндегі қысым, ℎ =
𝑦 𝑠𝑖𝑛𝜃. Осы өрнекті және (2) қатынасын пайдаланып, (1) – ді 

қайта жазамыз  
 

  𝐹𝑅 = ∫ 𝑝𝑑𝑆
𝑆

=  ∫ (𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ)𝑑𝑆
𝑆

=  ∫ (𝑝0 + 𝜌𝑔𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃)𝑑𝑆
𝑆

   

 

  𝐹𝑅 = 𝑝0 ∫ 𝑑𝑆
𝑆

+  𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 ∫ 𝑦𝑑𝑆
𝑆

   

 
Беттік ауданның 𝑥-осіне қатысты бірінші моментін 

интеграл түрінде жазсақ 
 

 ∫ 𝑦𝑑𝑆
𝑆

= 𝑦с𝑆   

 

мұндағы 𝑦с дегеніміз 𝑆-ауданының массалар центрінің 
𝑦 координатасы. Сонымен, 

 
  𝐹𝑅 = 𝑝0 𝑆 +  𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑦с𝑆 = (𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ𝑐)𝑆    
 

немесе 
 
  𝐹𝑅 = 𝑝с𝑆          (1b)  

 

мұндағы 𝑝с дегеніміз су ішіндегі 𝑆-ауданының массалар 
центріндегі толық қысым. 

Енді қорытқы күштің орналасу координатасы (xˈ,yˈ)-ты 
табайық. 

Қорытқы күштің 𝑥-осіне қатысты моменті таралған 
қысым күшінің 𝑥-осіне қатысты моментіне тең екенін 

ескеріп, алдымен yˈ-ты анықтайық 
 

y’𝐹𝑅 = ∫ 𝑦𝑝𝑑𝑆
𝑆

        (3a) 



y’𝐹𝑅 = ∫ 𝑦𝑝𝑑𝑆 =

𝑆

∫ 𝑦(𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ)𝑑𝑆

𝑆

= ∫(𝑝0𝑦 + 𝜌𝑔𝑦2𝑠𝑖𝑛𝜃)𝑑𝑆

𝑆

 

y’𝐹𝑅 = 𝑝0 ∫ 𝑦𝑑𝑆

𝑆

+ 𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 ∫ 𝑦2𝑑𝑆

𝑆

 

Соңғы өрнектегі бірінші интеграл 𝑦с𝑆  -ты береді, 

екінші интеграл ∫ 𝑦2𝑑𝑆
𝑆

 ауданның 𝑥-осіне қатысты екінші 

моменті, 𝐼𝑥𝑥. Параллель осьтер теоремасын қолдансақ 𝐼𝑥𝑥 =
𝐼𝑥𝑥 + 𝑆𝑦𝑐

2.  𝐼𝑥𝑥  - ауданның 𝑥̂ центрлік өсіне қатысты екінші 

моменті. Осыларды пайдаланып 

y’𝐹𝑅 = 𝑝0 𝑦с𝑆 + 𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃(𝐼𝑥̂𝑥̂ + 𝑆𝑦𝑐
2)

= 𝑦с(𝑝0 + 𝜌𝑔𝑦с𝑠𝑖𝑛𝜃)𝑆 + 𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃𝐼𝑥𝑥  

 

y’𝐹𝑅 = 𝑦с(𝑝0 + 𝜌𝑔ℎс)𝑆 + 𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃𝐼𝑥𝑥 = 𝑦с𝐹𝑅 + 𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃𝐼𝑥𝑥  
 

Сонымен,  
 

y’ = 𝑦с +
𝜌𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃𝐼𝑥𝑥

𝐹𝑅
          (3b) 

 
(3b) теңдеуі сұйыққа батырылған бетке әсер ететін күштің 
орнын анықтауға мүмкіндік береді, бұл жерде 𝑝0  сыртқы 

қысым әсері ескерілген. Егер беттің екінші жағына дәл 

осындай сыртқы қысым әсер етсе, онда қорытқы күш 
өрнегінен 𝑝0  алынып тасталады 

 
  𝐹𝑅 = 𝑝сман

𝑆 = 𝜌𝑔ℎ𝑐𝑆 = 𝜌𝑔𝑦с𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑆    

 
Бұл жағдайда (3b) теңдеуі  

 

y’ = 𝑦с +
𝐼𝑥𝑥

𝑦с  𝑆
           (3с) 

 


