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Аңдатпа. Мен бұл статья жазуда электро өрістің эмульсиялық тамшыға жылулық және 

электродинамикалық әсері туралы және ортадағы температуралық өрістің таралу динамикасына 

электр өрісі индукциялаған тамшы ішіндегі қозғалыс әсері туралы есепті қарастырамын. 

Кілттік сөздер: температуралық өріс, инлукцияланған тамшы,  Лаплас операторы, сферралық 

координата,электромагниттік өріс. 

 

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 ЭМ өріс жылулық әсерін зерттеу 

кезінде координаттардың сфералық жүйесінде (r, θ, φ) жылу өткізгіштік теңдеуінің жүйесі 

шешілді, мұнда r  - координаттар басына дейінгі қашықтық, ал θ және φ – сәйкесінше зенит 

және азимут бұрышы 

 
2.1 сурет. 

 

Үшөлшемді Лаплас операторындағы  ∆U - бұл өрнек: 

 

                                
2

2

2

2

2

2

z

U

y

U

x

U
U














                                                                           (1.1) 

 

Мұндағы u = (x, y, z) үш айнымалы функциясы. Егер Лаплас операторы ∆U,   

u = (x, y)   функциясы тек екі айнымалысына тәуелді болса: 
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                                sin.cos ryrx                                                                                 (1.3) 

 

U = (x, y) функциясын олардың өрнектерінің орнына ауыстырыңыз, содан кейін r және φ 

айнымалыларының функциясын және (rcosφ, rsinφ) аламыз. Функцияның екінші туындыларын 

білдіру  φ және r-ге қатысты туынды арқылы х-қа содан кейін y-ке қатысты   табылған өрнекті 

(1.2) формулаға апарып қоямыз;  

Лаплас операторын полярлық координаттарда аламыз: 
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                                                                     (1.4) 

 

х пен у-ге қатысты r және φ-дің жартылай туындысын табу үшін (1.3) 

 ,22 yxr  -ден , демек 
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х және y-ны (1.3) формулалармен алмастырамыз 
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                                                              (1.6) 

 

(1.5) және (1.6) теңдікке (1.4) ауыстыра отырып, r және   айнымалылар және осы 

айнымалыларға қатысты туынды құралдар тұрғысынан ішінара туындылардың өрнектерін 

табамыз: 
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                                                                         (1.7) 

 

Екінші туындыларды табуға көшейік. Қатар функциясының қайтадан саралануының 

туындысына ауысу 
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Теңдіктерден (1.7) 
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Енді бірінші теңдікті көбейтеміз, екіншісін қосамыз. Ұқсас терминдер келтіре отырып, біз 

аламыз 
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Қатынасты қолдана отырып, дәл солай 

 

Осыны табыңыз 
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(1.8) және (1.9) қосу: 
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Біз үш өлшемді корпусқа өтіп, цилиндрлік координаттардан бастаймыз. R,    және z цилиндрлік 

координаталары декаративтік қатынастармен байланысты. 

zzryrx  ,sin,cos   

U = (x, y, z) функциясы ),sin,cos( zrru   функцияға айналады 
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Мұнда үшінші айнымалы өзгеріссіз қалады және полярлық координаттардағы екіөлшемді 

Лаплас операторының (2.0) өрнегіне z-ге қатысты екінші туынды ғана қосылады: 
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Сфералық координаталар үшін r, және   бізде формулалар бар: 

 

 cos,sinsin,cossin rzryrx    ішінде   
222 zyxr 

 

нүктенің қашықтықтан (x, y, z) проекциялар арасындағы нүкте векторы мен осінің радиусына 

қатынасы. Oz, φ a - радиус векторының Оху жазықтығына және Ox осіне бағытталған 

проекцияларының арасындағы бұрыш.            

Міне,  
)cos,sinsin,cossin(  rrru

  функцияның туындыларын тікелей түрлендіру    
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Тамшының осьтік симметриясы бар, яғни, физикалық шамалар сфералық  координатадан 

тәуелсіз. 
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