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производительности скважины Рнас (высокий и газовый фактор) из-за сложности определения 
давления дна скважины. Для дальнейшей эффективной работы скважин в качестве метода 
обработки необходимо применять гидравлический разрыв пласта и проводить следующие 
работы: 1) определение направления развития гидроразрывных трещин пласта и их точной 
геометрии (картирование трещин); 2) Планирование и моделирование гидравлического разрыва 
пласта проводится на основе ГДМ; 3) ограничение длины трещин до 10% расстояния  
до нагнетательной скважины; 4) отработку технологии селективного гидроразрыва пласта;   
5) проведение испытаний и отработки технологии кислотной обработки для очистки 
гидроразрывных трещин пласта и продуктивного пласта; 6) промывка забоя скважины после 
гидравлического разрыва пласта и испытание технологии разработки скважи. 
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ФИЗИКАЛЫҚ ҚҰБЫЛЫСТАРДЫ МОДЕЛЬДЕУ 
MODELING OF PHYSICAL PHENOMENONS 

 

Аннотация 
Мақалада техникалық жоғары оқу орындарындағы білім алушылардың жалпы физика 

курстарында компьютерлік (виртуалды) зертханалық жұмыстарын орындау кезінде теориялық 
материалдарға біртіндеп көшуге негізделген теориялық модельдерді игерудің концепциясы 
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ұсынылған. Физиканы оқытудың тиімді əдістерінің бірі – моделдеу. Физикалық теориялық 
модельдерді оқыту үшін компьютерлік зертхана жұмыстарын жүргізудегі жəне жобалаудағы 
жалпы дидактикалық принциптер, ғылыми жəне империкалық оқытудың принциптерін бірге 
қолданудың тиімділігі анықталды. Еліміздің ЖОО білім беру жүйесінде компьютерді қолдану 
физиканы оқытудың тиімділігін арттырады, графиктер құру, формула бойынша есептеу, 
лабораторияда физикалық құбылыстарды модельдеуді жетілдіреді. Компьютерлік модельдеудің 
зертханалық жұмыстарын орындату барысында білім алушылардың белсенді іздену қызметін 
ұйымдастыру мүмкіндігі қарастырылған. 

Сонымен қатар, физика сабақ кезінде білім алушлар ақпараттық технологиялар жұмыс 
жасап, бір жағынан физикалық құбылыстардың сипатына идеал модель негізінде зер салып, 
олардың түрлі-түсті көрінісіне ерекше назар аударып, маятникті сипаттайтын физикалық 
шамалардың арасындағы тəуелділік қатынастарын да ажыратуға болады. Зерттеудің 
практикалық маңыздылығы ұсынылып отырған физикалық теориялық модельдеуді оқытудың 
дағдысын қалыптастыру бағдарламалық кодына негізделген.  

Зерттеу барысында математикалық модельдеу, аналитикалық жəне дифференциальдық 
геометрия, теориялық механика, есептеу тəжірибелерінің əдістемелері пайдаланылады.  

. 
ANNOTATION 

The article presents the concept of mastering theoretical models based on the gradual 
transition to theoretical materials when performing computer (virtual) laboratory work of students in 
general physics courses in technical universities. One of the most effective methods of teaching 
physics is modeling. General didactic principles in conducting and designing computer laboratory 
work for teaching physical theoretical models, the effectiveness of the combined application of the 
principles of scientific and Imperial training was determined. The use of a computer in the educational 
system of the country's universities will increase the efficiency of teaching physics, improve the ability 
to create graphs, calculate using formulas, and simulate physical phenomena in the laboratory. In the 
course of performing laboratory work on computer modeling, it is possible to organize active search 
activities for students. 

In addition, during the physics lesson, students will be able to study the nature of physical 
phenomena on the one hand on the basis of an ideal model, pay special attention to their color picture, 
and distinguish the relationship of dependence between the physical quantities that characterize the 
pendulum. The practical significance of the study is based on the proposed program code for the 
formation of skills in teaching theoretical physical modeling.  

The research uses methods of mathematical modeling, analytical and differential geometry, 
theoretical mechanics, and computational experiments. 

 
Кілт сөздер: модельдеу, виртуальды зертханалвық практикум, оқытудың принциптері, дағды. 
Key words: modeling, virtual laboratory workshop, principles of teaching, skills. 

 
Кіріспе. Физикалық құбылыстарды модеоьдеу заманауи физиканың маңызды əрі тиімді 

үрдістерінің бірі болып табылады. Техникалық мамандықтар білім алушыларын механикалық 
процестерді модельдеу негізінде сəйкесті пəндерді оқуға мүмкіндік беретін виртуальды 
зертханалық жұмыстардың комплекстерін игеруін жетілдіру [1-2]. 

Физикалық құбылыстарды компьютерлік модельдеу жəне оқытудың заманауи 
ақпараттың технологияларын қолданудың əдістемелерін талдау. Ойлау іс-қимылдарын 
біртіндеп қалыптастырып теориясын қолдану негізінде компьютерлік зертханалық 
жұмыстарды орындау кезінде теориялық модельдердің оқу əдістемесін жасақтау [3]. 
Мақаланың практикалық маңыздылығы физиканың теориялық модельдерін окып-үйренудің 
дағдыларын қалыптастыру үшін дидактикалық құралдардың бағдарламалық комплексін жасау, 
мамандарды дайындаудың сапасын арттыру мақсатында оқу барысында механикалық 
процесстерді компьютерлік модельдерді пайдалану [4]. 

Оқу үрдісінде компьютерлер қолдану арқылы тəжірибе жасау көптеген ұсақ 
мəселелерді шешуге (сұлбаның параметрлерін өзгерту, тəжірибе нəтижесін өлшеу, есептеу т.б.) 
қажетті уақытты елеулі қысқартуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар оқу кабинетінде жасауға 
келмейтін тəжірибе көрсету мүмкіндігі пайда болады. 
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Модельдеуші бағдарламалардың дəстүрлі оқу-бақылау компьютерлік бағдарламалардан 
ерекшелігі, атап айтқанда, физикалық құбылыстарды модельдегенде компьютерлердің кең 
мүмкіндігі пайдаланылады [5]. 

Компьютерлік модельдеу төмендегі сатыларды орындауды қажет етеді: 
1. модельдеу мақсатын тұжырымдау 
2. концептуальды модельді жасау 
3. бастапқы мəліметтерді дайыедау 
4. математикалық модельді құрастыру 
5. модельдеу  əдісін таңдау 
6. модельдеу құралдарын таңдау 
7. бағдарламалық модель жасау 
8. модельдің сəйкестігін тексеру жəне түзету 
9. тəжірибені жоспарлау 
Техникалық нысандардың жобалау кезінде пайдаланатын математикалық модельдері 

объектілердің жұмыс жасау үрдісін жəне шығыс параметрлерін бағалауға арналған. Олар 
жобалаудың нақты есебін шешуге маңызды нысанның физикалық қасиеттерін бейнелеуі керек. 
Математикалық модельдеудің келесі түрлерін қолданады: детерминделген жəне ықтималдық, 
теориялық жəне тəжірибелік факторлық, сызықтық жəне сызықтық емес, динамикалық жəне 
статикалық, үздіксіз жəне дискретті, функциональды жəне структуралық [6]. 

 Математикалық модельдерді формасы бойынша төмендегідей топтарға бөледі: 
1. Инвариантты модель – (дифференциалдық жəне алгебралық) теңдеулер жүйесіне 

құрылған математикалық модель, осы теңдеулерді шешу əдістерінен тыс. 
2. Алгебралық модель – модельдердің арақатынасы таңдап алған санау əдісімен 

байланысты жəне алгоритм түрінде (есептеу ретінде) жазылған. 
3. Аналитикалық модель - ізделетін айнымалылар берілген шамалардан ашық түрде 

тəуелді. Мұндай модельдерді физикалық заңдар негізінде немесе кестелік интегралдарды 
пайдалана отырып, алғашқы дифференциалдық теңдеулерді тікелей интегралдау арқылы алады. 
Оларға тəжірибе нəтижесінің нəтижесінде алынған репрессиялық модельдер жатады [7]. 

4. Графикалық модель – графиктер, сəйкесті схемалар, динамикалық модельдер, 
диаграммалар жəне сол сияқтылар. Графикалық модельдерді пайдалануда графикалық 
элементтердің шартты  белгіленулерімен инварианттық математикалық модельдің 
компоненттерінің бір мəнді  сəйкестік негізінде алынған репрессиялық модельдер жатады [8-9]. 

Материалдар мен əдістер 
Физикалық модельдеуде зерделеп танып білу əдісі, сұлблар, сызбалар, формулалар тағы 

басқа да құбылыстарды модельдеу əдістерінің көмегімен математикалық, компьютерлік үрдісін 
айтуға болады. Зерттеу нəтижесінде осы бағдарлама негізінде алынған графиктердің физика 
сабақтарын оқытудағы маңызы мен міндеттерін толық ашылды. 

Физикалық маятниктің тербелістерін қарастырайық (1-сурет). Қозғалмайтын шарнирге 
ұзындығы l-стерженнің  шетінде массасы m жүк орналасқан маятник ілінген болсын 

Шарнирге үйкеліскен энергия жоғалмайтындай деп есептеуге болатындай тегіс деп 
есептелсін [10].  

 

 
 

Сурет 1 – Физикалық маятник  
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Стержень салмақсыз жəне абсолют қатаң, яғни оның кинематикалық жəне потенциялық 
энергиясы нольге тең, ол жүк стерженнің осінің бойымен жылжи алмайды. Төмендегі шарттар: 
жүктің өлшемі стерженнің ұзындығымен салыстырғанда аз (материалдық нүкте), еркін түсу 
үдеу - g, ауаның кедергісін ескермейміз, тербеліс вертикаль жазықтықта бекітілген (бастапқы 
жылдамдық векторы осы жазықтықта орналасқан) [11-12].  

Модельдеу барысында: 
- қозғалыстың бұрыштық шамаларының уақытқа тəуелділік графиктерін тұрғызу; 
- стерженнің вертикальдан ауытқу бұрышының сызықтық жəне сызықтық емес 

тəуелділіктерін есептеу; 
- шарнирде үйкеліс болмаған жəне үйкеліс болған жағдайда жүйенің моделін есептеу 

жəне демонстрациялау; 
- мəжбүрлеуші күшті ескере отырып физикалық маятниктің тербелістерін зерттеу 

қажет.  
Нəтижелер жəне оларды талқылау 
Бүгінгі күні білім беруде түрлі ғылым салаларында есептеулер жүргізуде компьютерлік 
бағдарламаларды қолданады. Есепті шешу жəне математикалық модельді құру.  
Физикалық маятниктің ауырлық күшінің əсерінен тербелудің математикалық моделін 

Гамильтон принципінің негізінде алуға болады. 
Оның түрі  

sin2

2

l
g

dt
d                                                                   (1) 

l
g2

0  белгілеуін енгізіп меншікті тербеліс жиілігі ұғымын енгіземіз.  

Маятниктің тербелу 1-теңдеуде сызықтық емес екенін атап өтейік. Бұл физикалық 
маятниктің геометриялық күрделілігіне байланысты. Жүктің үдеуі координатасына Гук 
заңындағыдай пропорционал емес, тепе-теңдік күйінен ауытқуының (α-бұрышы) күрделі 
функциясы болады [13-14]. Бұл ауытқулар аз болғанда, яғни sinα≈α, кішкентай тербелістер 
моделі сызықтық болады: 

2
02

2

dt
d                                                                       (2) 

Яғни математикалық маятниктің тербелісін сипаттайтын модель алдық. Егер 
шарнирдегі үйкелісті ескерсек, келесі теңдеуді аламыз: 

dt
da

dt
d sin2

02

2

                                                         (3) 

мұндағы γ-өшу коэффициенті тежеуші күштің өлшемін көрсетеді.  
2-суретте өшпелі тербелістердің амплитудасының уақытқа тəуелділігі көрсетілген. 
 

 
Сурет 2 – Өшпелі тербелістердің амплитудасының уақытқа тəуелділігі 
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Физикалық маятниктің мəжбүрлеуші күштің əсерін ескергенде тербелісі төмендегідей 
болады: 

m
tF

dt
da

dt
d sin2

02

2

                                                 (4) 

 

dt
d

 ескерсек теңдеудің ретін төмендете отырып сандық əдіспен шешетін 

теңдеулер жүйесін аламыз: 
 

m
tF

dt
d )(sin2

0                                                   (5) 

 
Сыртқы күшті гармониялық түрде қарастыруға болады.  
 

)cos()(
10 tA

m
tF

                                                         (6) 

мұндағы ω1 – мəжбүрлеуші күштің бұрыштық жиілігі [15]. 
 
3-суретте терезенің орта бөлігінде маятниктің тербеліс кезіндегі қозғалысын 

имитациялайтын динамикалық модель орналасқан. əрі қарай оң жақта ауытқу бұрышының, 
бұрыштық жылдамдықтың жəне бұрыштық үдеудің уақытқа тəуелділігі бейнелетін 
координаталар жүйесі орналасқан [16]. 

 

 
 

Сурет 3 – Бір бөлікке 0,0025 сек масштабында физикалық шамалардың тəуелділік графигі 
 
Бастапқы параметрлерді енгізгеннен кейін "Старт" түймесін басу арқылы қозғалыстың 

физикалық сипаттамаларының уақыттан тəуелділігі графигін автоматты тұрғызу қосылады. 
Берілген есепті "Стоп" түймесін басып, барлық ағымдағы шамалардың мəнін сақтай отырып, 
тоқтатуға болады [17]. 

Тəжірибе нақты уақыт режимінде жүргізілгендіктен, тəжірибенің ұзақтығы өскен сайын  
графиктің бір бөлігінің мəні үнемі өсе береді (3-сурет). Бастапқы уақыт моментінде оның мəні 
0,0025 сек. 

4-суретте α=10º болғандағы графиктер маятниктің тербеліс теңдеуі сызықтық екенін 
көрсетеді.  
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Сурет 4 – Физикалық шамалардың сызықтық тəуелділігі графигі 
 

Бұл физикалық маятниктің аса күрделілігімен байланысты, атап айтқанда: жүктің үдеуі 
Гук заңындағыдай, координатаға пропорционал емес, тепе-теңдік жағдайынан ауытқуды  
(α бұрышының) күрделі функциясы бодып келеді. Егер бұл ауытқулар кішкене шама болса, 
sinα ≈α онда кішкене тербелістер моделінде тəуелділік функциясы сызықтық болады[ 18]. 

5 – суретте α=90º болғандағы графиктер маятниктің тербеліс теңдеуі сызықтық емес 
екенін көрсетеді. Сыртқы күш белгілі бір бұрыштық жиілікті гармоникалық шама ретінде 
қарастырады. Графиктен бірінші резонанс 3,125-3,7 сек аралығында, екінші 10-11,25 сек 
аралығында болатындығыкөрінеді, аздап өсу 15-20 сек аралығында болады, əрі қарай 
тербелістер гармониклық сипат алып орнығады [19-20]. 

Бағдарламаланы пайдаланып физикалық шамалардың тəуелділік графиктері салынды.  
 

 
 

Сурет 5 – Физикалық шамалардың сызықтық емес тəуелділігі графигі 
 
Қорытынды. Модельдеудің компьютерлік бағдарламасы білім алушыларға 

механикалық құбылыстарды өз бетімен зерттеуге жəне сонымен бірге қажетті практикалық 
дағдыларды қалыптастыруға мүмкіндік береді. Физикалық құбылыстарды математикалық жəне 
компьютерлік модельдеу əдістерін игеру үшін виртуальды зертханалық жұмыстар қолдану 
қажет. 
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Қазіргі таңда зерттеу зертханалары толықтай жабдықталған. Сонымен, жоғарыда 
аталған басқару жабдықтары арқылы физикалық маятник көмегімен тербелістер моделін толық 
зерттеп, өткізуге мүмкіндік береді. 

Сəйкесті бағдарламалармен жабдықталған жүйелер зерттелетін үрдістерді модельдеуге 
мүмкіндік беретінін көруге болады. 

Осындай компьютерліік бағдарламалар инновациялық оқыту технологиясы ретінде 
білім алушылардың сабаққа деген қызығушылығын оята отырып, ғылым жəне ақпараттық 
технологиялармен жұмыс істеуге үйретеді. Компьютерлік модельдеу негізінді физикалық 
маятникті қиындықсыз көрнекті етіп түсіндіруге мүмкіндік туғызды. 
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РЕЗЮМЕ 

В статье представлена концепция освоения теоретических моделей, основанная на 
постепенном переходе к теоретическим материалам при выполнении компьютерных 
(виртуальных) лабораторных работ по курсам общей физики для студентов технических вузов. 
Одним из самых эффективных методов обучения физике является моделирование. Выявлены 
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общие дидактические принципы в устройстве и работе компьютерных лабораторий для 
изучения теоретико-теоретических моделей, эффективность комбинированного использования 
принципов научного и эмпирического обучения. Использование компьютеров в системе 
образования страны повышает эффективность обучения физике, совершенствует построение 
графиков, расчеты по формулам, моделирование физических явлений в лаборатории. 
Предусмотрена возможность организации активной исследовательской деятельности студентов 
во время лабораторных работ по компьютерному моделированию. Практическая значимость 
исследования основана на предложенном программном коде для формирования навыков 
обучения физическому теоретическому моделированию. 

В исследовании используются методы математического моделирования, аналитической и 
дифференциальной геометрии, теоретической механики, вычислительного эксперимента 
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«БИТЕЛЕКОМ» ЖШС КƏСІПОРЫНДА   
ӨНДІРІСТІК ҚАУІПСІЗДІК ЖҮЙЕСІН ЖЕТІЛДІРУ 

IMPROVEMENT OF INDUSTRIAL SAFETY SYSTEMS IN «BITELECOM» LLP 
 

Аннотация 
Қауіпті өндірістік объектілердің өнеркəсіптік қауіпсіздігі – кəсіпорындардың, 

адамдардың жəне қоғамның өмірлік маңызды мүдделерін техногендік авариялардан, 
апаттардан жəне осы авариялардың зардаптарынан қорғау жағдайы. Техникалық жəне 
технологиялық қауіпсіздік проблемасы бүгінде аз зерттелген. Кəсіпорынның техникалық жəне 
технологиялық қауіпсіздігі ұғымының өзін анықтау мəселесі ашық күйінде қалып отыр. 
Сонымен қатар, қазіргі заманғы өнеркəсіптік кəсіпорындардың құрылымында əртүрлі 
технологиялар мен механизмдер қолданылады, бұл саладағы тəуекелдерді басқаруды терең 
зерттеуді қажет етеді. Өнеркəсіптік қауіпсіздік еңбекті қорғаудың құрамдас бөлігі болып 
табылмайды. Бұлар қиылысатын жиындар деп айта аламыз. Өнеркəсіптік қауіпсіздіктің негізгі 
мақсаты қауіпті өндірістік объектілердегі авариялардың салдарын болдырмау жəне/немесе 
азайту болып табылады. Авария – қауіпті өндірістік объектіде пайдаланылатын құрылыстардың 


