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Рассмотрим вынужденное движение поплавка в жидкости при наличии вибрационных линейных перегрузок. При этом смещением центра тяжести поплавка и его деформациями, вызванными неравножесткостью и нежесткостью конструкции, будем пренебрегать. Кроме того, примем, что поплавок имеет некоторую плавучесть (положительную или отрицательную). Тогда при наличии радиального зазора в подшипниках прибора поплавок будет совершать в жидкости вынужденные колебания, амплитуду и фазу которых необходимо определить.
В данном случае радиальной 
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 и осевой 
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 скоростями жидкости в зазоре между поплавком и поплавковой камерой будем пренебрегать, принимая, что при движении поплавка вдоль линии центров ОО1 жидкость движется вдоль зазора со скоростью 
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.
Так как скорость 
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 жидкости является непрерывной и дифференцируемой функцией, а величина зазора 
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, разложим скорость 
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 в ряд Тейлора по степеням y:
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Данное выражение с точностью для членов 3-го порядка малости по н должно удовлетворять граничным условиям
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и условию неразрывности
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В приведенном выражении Q = 0, так как Q может быть только функцией времени, а для 
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 и 
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 Q = 0. Следовательно, для любого сечения Q = 0.
Из последнего выражения имеем
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Подставляя условия (2) в (1) и (4), получим 
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Имея в виду, что 
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, из системы уравнений (5) найдем
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Если учесть полученные выражения, то (1) примет вид
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Укороченное уравнение Навье – Стокса для движения жидкости в зазоре имеет вид
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Значение инерционных членов в левой части уравнения (9) представим через приближенное значение скорости из уравнения (8):
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Пренебрегая в полученном выражении малыми членами, содержащими 
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 , приближенно получим
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Интегрируя данное выражение дважды по y, получим уточненное значение скорости 
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где С1 и С2 определяются из граничных условий:
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Тогда
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Учитывая уравнение (3) неразрывности, получим из последнего уравнения
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Имея в виду, что 
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Массовая сила 
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Гидродинамическая сила Fe, действующая со стороны жидкости на поплавок вдоль линии центров, равна
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где lп – длина поплавка.

Подставляя в последнее выражение предпоследнее, найдем
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Уравнение движения поплавка вдоль линии центров имеет вид
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Учитывая найденное Fe и имея в виду, что 
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Из последнего уравнения следует, что при радиальном движении поплавка в поплавковой камере присоединенная масса жидкости равна 
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, а удельный коэффициент демпфирования b поплавка в радиальной плоскости равен 
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Решение последнего уравнения дает 
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Амплитуда вынужденных колебаний поплавка относительно его корпуса ничтожно мала по сравнению с с амплитудой вибраций его вместе с корпусом прибора. Поэтому при анализе погрешностей поплавкового прибора, вызванных внешней вибрацией, вынужденные колебания поплавкового узла относительно корпуса прибора можно не учитывать и проводить анализ погрешностей, как и для сухого прибора.
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