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существенно влияющую на интеллектуальную готовность школьников и студентов к 
обучению, а также популяризовать математические знания в самой математике и различных 
сферах реальной жизни. 
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Өнеркәсіптің көптеген салаларында эмульсияны бұзу әдістерін дайындау өзекті 

мәселе болып табылады. Мұнайдың деэмульсациялануының тиімді технологиясын таңдау 
мәселесі мұнай саласындағы маңызды міндет болып табылады. Мұнайда полярлық 
құрамдастардың (асфальтендер, парафиндер және басқалары) болуы су тамшыларының 
бетінде құрылымдық-механикалық бөгеттің пайда болуына алып келеді. Соның арқасында 
су-мұнай эмульсиялары жоғары тұрақтылыққа ие болады [1]. 

Эмульсиялардың бұзылуы екі механизм арқылы жүруі мүмкін. Олардың бірі 
«оствальдтық жетілу» болып табылады, ол үздіксіз фаза арқылы жарып өтетін дисперстік 
фаза диффузиясы салдарынан орын алады. Бұл механизм пленканың қандай да бір 
жарылуын болжамайды, оның орнына үздіксіз фаза арқылы үздіксіз алмасу тіршілік етеді, 
бұл бір уақытта олардың санын азайтқан кезде тамшылардың орташа диаметрін 
ұлғайтады. Басқа бір механизм «бірігу» деп аталады, ол бір-біріне жалғасқан 
тамшылардың арасында түзілетін сұйықтықтың нәзік пленканың жарылуын болжайды. 
Бұл жарылу нәзік пленка саңылаудың қалыптасуын қажет етеді. Ол кейін екі көршілес 
тамшылардың бірігуі нәтижесінде өседі. Ақырында бұл дисперстік фазаның толығымен 
бұзылуына әкеледі. Эмульсия өмірінің ұзақтығы беткі-белсенді заттары болғанда ұзарады, 
оның тамшының бетіне шөгетіні және бірігуге кедергі жасайтыны белгілі [2]. 

Жазық конденсатордың электр өрісіндегі көпіршіктердің тұндыру және қалқып 
шығу мәселелерін В.В. Гогосов қарастырды. В.В. Гогосов пен В.А. Налетованың 
жұмыстары негізінде, фазалардың әрқайсысы өз заңына сәйкес поляризацияланған, 
дисперсті ортаның көп жылдамдықты қозғалыс моделі алынған. Дисперстік фазаның 
қозғалысы нәтижесінде, оның көлем концентрациясының қайта бөлінуі ортаның 
диэлектрлік өтімділігін, ортаның электр өрісімен және өрістің өзінің өзара әрекеттесу 
дәрежесін, оны біртекті емес етіп өзгертеді. Моррисон жұмысында электр өрісі болған 
кезде тамшылар мен қоршаған орта арасындағы стационарлы жылу мен масса алмасу 
процесі қарастырылған, және микротолқынды өрісте «судағы май» типтегі тамшы 
эмульсиясының белгілі бір жылу және механикалық әсерге ұшырайтыны атап өтілген. И.Г. 
Низаеваның жұмысында тамшының ішіндегі және сыртындағы сұйықтықтың қозғалысы, 
сондай-ақ жоғары жиілікті электромагниттік өріс әсерінен «тамшы - броньды қабықша - 
мұнай» жүйесіндегі температуралық өріс қарастырылады [3]. 

Г.Т. Закирьянова, Л.А. Ковалева, Н.М. Насыровтың жұмысында пондермоторлық 
күштерді, жылу мен масса тасымалының және ауырлық күшінің әсерін есепке ала отырып, 
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вертикалды цилиндрлік конденсатордағы мұнай-су эмульсиясына жоғары жиілікті әсердің 
екі өлшемді сандық моделдеудің нәтижелері көрсетілген. Нәтижелер су тамшыларының 
концентрациясы мен температураның конденсатордың биіктігіндегі таралуын біркелкі 
үлестіруге жақын екенін көрсетті: пондермоторлық күштер тамшылардың жақындауы мен 
коагуляциясы жүретін конденсатордың ішкі қабатына су тамшыларын ауыстырады, ал 
егер олардың броньды қабықшасы жойылса, эмульсия жойылады [4]. 

В.И. Анфиногентовтыңжұмысында параметрлері температурадан тәуелді, 
диэлектриктердің микротолқынды қыздыруының математикалық моделдеуі 
қарастырылған. Нәтижесінде диэлектриктің микротолқынды қыздыру кезінде жылу алмасу 
процесін моделдеуге мүмкіндік беретін бір сызықты емес дербес туындылы 
дифференциалдық теңдеудің алғашқы интегралы анықталды. В.И. Анфиногентовпен 
жазық электромагниттік толқын оған адиабатикалық жуықтау шартымен шектелмеген 
кезде, тұрақты электромагниттік толқындар болған кезде, тұрақты параметрлері бар 
жартылай шексіз ортадағы температура өрісін анықтау есебі шығарылды. Мысал ретінде, 
электромагниттік өріс энергиясымен жерасты микротолқынды қыздыру моделдеуі 
қарастырылады. Нәтижесінде жерасты қыздыру уақыты неғұрлым ұзағырақ болса, 
температура соғұрлым жоғары болады. Тереңдігі жоғары болған кезде жерастының 
қыздыру температурасы оның жоғарғы қабаттарындағы электромагниттік өрістің 
әлсіреуіне байланысты экспонента бойынша төмендейді [5].  

В.А. Яковенконың жұмысында тұтқыр пластикалы материалдың физикалық 
сипаттамаларын ескере отырып, микротолқынды қуаттың әрекет етуімен әртүрлі көлденең 
қималар арналарында су-мұнай эмульсиясының жылу алмасу процесінің моделі 
көрсетілген. Шектік интегралдық түрлендірулерге негізделген, стационар емес 
конвективтік жылу есебін шешу әдісі әзірленді. Ұсынылған моделдер жылу алмасу 
арналарын, қимасының геометриялық пішіні бар, зерттеу үшін қолданылады [6].  

Бірқатар жұмыстарда эмульсия тамшысының төменгі жағында және сыртында 
пайда болатын электр өрісі туындаған ағындар қарастырылды. Осы бағыттағы алғашқы 
жұмыстардың бірі – Дж.Дж. Тейлор [32] жұмысы, ол төмендегі болжамдар бойынша 
Стокстың ток функциясы арқылы тамшының ішіндегі және сыртындағы сұйықтықтың 
қозғалыс жылдамдық векторының компоненттері үшін өрнектер алды: тамшы радиусы 0r  
нөлдік толық зарядқа ие, араласпайтын сұйықтықта қалыпты жағдайда, нөлдік баяулауы 
бар және біркелкі тұрақты электр өрісіне орналастырылған. Алынған өрнек келесі түрге 
ие: 

тамшы ішінде ( 0rr � ): 
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тамшы сыртында ( 0rr ! ): 
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– сұйықтық қозғалысының электр өрісі арқылы туындаған ең жоғары жылдамдық; 0

�

E  - 
сыртқы электр өрісінің кернеуінің амплитудасы; 0H - электрлік тұрақты; '

iH  - ортаның 

салыстырмалы диэлектрлік өтімділігі; iK  - динамикалық тұтқырлық; «*» - комплекс-
түйіндес шамалар белгісі. 

Электрмагниттік өрістің эмульсиялық тамшыға жылулық және электрдинамикалық 
әсері туралы және ортадағы температуралық өрістің таралу динамикасына электр өрісі 
индукцииялаған тамшы ішінде және сыртында сұйық қозғалысының әсері туралы есеп 
қарастырылады. Су глобуласына және айналадағы сұйықтыққа электромагниттік өріс 
жылулық әсерін зерттеу кезінде координаттардың сфералық жүйесінде ),,( MTr жылу 
өткізгіштік теңдеуінің жүйесі шешілді, мұнда r  - координаттар басына дейінгі қашықтық, 
ал T  және M – сәйкесінше зенит және азимут бұрышы (1сурет). 

 
 

Сурет 1 Есеп геометриясы. 
 

0r  радиусы эмульсиялық тамшысы сыртқы біртекті ЭМ өрісте болады. Тамшы 
ортасын координаттар жүйесі орталығы ретінде қабылдайық. Тамшының айналу өсі өріске 
параллель бағдарланған. Сондықтан да M  координаттан тәуелділік жоқ. 0 T және 

2
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бұрыштарына қатысты симметрия байқалады, яғни тамшы 4 бірдей квадранттан тұрады 
деп есептеледі. Сондықтан да есепті шығару кезінде 1-квадрантты ғана қарастыруға 
болады, мысалы, 0 T  бастап 

2
S -ге дейінгі аумақ [7]. 

Жоғарыда баяндалғанды ескере отырғанда тұжырылған есеп мынадай жылу 
өткізгіштік теңдеуі жүйесі түрінде жазылады: 
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Мұндағы 1 және 2 индекстері су және мұнайға қатысты, сәйкесінше, UO ,,c – жылу 
өткізгіштік, меншікті жылу сыйымдылық және ортаның тығыздығы; T – аумақтың 
температурасы; rU және TU – электр кернеуі тензорынан туындайтын тамшы (су және 
мұнай) ішіндегі және сыртындағы сұйықтықтар қозғалысы жылдамдығы векторының 
құрамдастары, q  – жылу көздері. 

(6) және (11) теңдеулер жүйесін жазу кезінде мынадай жорамалдар мен болжамдар 
жасалды: 

1) орта бір текті, сығылмайды және изотропты; 
2) жылу физикалық және электрдинамикалық қасиеттері тұрақты; 
3) ішкі үйкеліс жолымен энергияның диссипациясы есебінен жылу бөлінуімен 

шартталған температура өзгерістері елеместей аз; 
4) ағыс ламинарлық; 
5) гравитациялық күштер еленбейді; 
6) энергияның негізгі бөлігін су глобулаларында шоғырланған су фазасы жұтып алуы 

тиіс. 
Бастапқы және шекаралық шарттар тамшы және қоршаған орта арасындағы 

кондуктивтік жылу алмасуды ескерумен айқындалады: 
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мұндағы 1R – жылулық әсер ету аумағының шекарасы 
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ɅɂɇȿɃɇȺə ɌȿɈɊɂə ɄɈɅȿȻȺɇɂə ɉɅȺɋɌɂɇ ɋ ɍɑȿɌɈɆ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ 
Ⱦɠɚɧɦɭɥɞɚɟɜɚ Ⱥɫɟɥɶ Ȼɚɯɢɬɠɚɧɨɜɧɚ 
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ȿɇɍ ɢɦ Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɞɨɤɬɨɪɚɧɬ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ-Ⱥɞɚɦɨɜ Ⱥ.Ⱥ. 

 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 
ɭɪɨɜɧɸ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ, ɜɵɞɜɢɝɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɢɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɝɪɨɦɧɵɣ ɪɚɡɦɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɵɡɜɚɥɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɤ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦɭ ɭɱɟɬɭ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɩɪɢɫɭɳɢɯ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɬɟɥɚɦ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜ ɩɥɚɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. Ɍɚɤɢɦɢ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɨɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ. 
ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɟɡɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2h. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ z=0. Ɉɫɶ 0Zɧɚɩɪɚɜɢɦ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɜɢɞɟ: 
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;                                                 (1.1.1) 

ɝɞɟ    ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ,  ,  ,   ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ,     ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɦ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ     ɨɬ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ     ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ Ɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɜɢɞɟ: 

                         ; 
                                                             (   ൯;                ,    ,  ,                                               

 ɝɞɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ       ;     
 
  

 ,  ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɜɢɞɚ 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (1.1.1) ɩɪɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ (1.1.2) ɭɩɪɨɳɚɸɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ   

ɢ  ⃗⃗  ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɜɨɥɧ,ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ  
 ⃗⃗              ⃗⃗                                                             

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɢɥɭ ɫɨɥɟɧɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɜɨɥɧ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɢɫɬɨɤɨɜ,ɫɬɨɤɨɜ ) ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ 

    ⃗⃗                                                                            
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