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investigated by means of the  Fourier series; the analysis of graphic pos-
sibilities of SCM «Mаthеmаtiса 5» for creation of a model of the signal 
is carried out; the program of imitation of signals at the heart of SKM 
«Mаthеmаtiса 5» is made. Results of work of the program consist in crea-
tion of schedules of harmonicas, a range of distribution of harmonicas and 
integral addition of all harmonicas in a terminating signal corresponding 
to the a standard.

ӘОЖ 539.3:534.2

Н. А. Испулов, А. Қ. Сейтханова, М. Мұғраж

ТРИГОНАЛДЫ СИНГОНИЯНЫҢ  32 ЖӘНЕ  
3 КЛАСТАРЫ ҮШІН БІРІНШІ РЕТТІ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ 
ТЕҢДЕУЛЕР МЕН КОЭФФИЦИЕНТТЕР 
МАТРИЦАСЫНЫҢ ЖҮЙЕСІН ҚҰРУ 

Термомеханикалық эффектімен болатын серпімді орталарда 
толқындық процестердің заңдылықтарды зерттеу актуалдығы, 
геофизика,  сейсмология,  композиттік материалдардың 
механикасының теориялық және қолданбалы есептерді шешуінде 
қажеттілігімен байланысты. Байланысқан қозғалыс теңдеулері мен 
жылуөткізгіштік теңдеулері физика–механикалық параметрлердің 
күрделігі мен көп болуымен ерекшеленеді. Осыған байланысты 
деформацияланатын қатты дене механикасының – термосерпімділік 
деген тарауы қарқынды дамып келеді. Осы бағыттың аясында 
анизотропты орталардың кейбір физика–механикалық қасиеттерін 
қолдана отырып, байланысқан жылулық және механикалық өрістер 
зерттеледі. 

Мақалада аналитикалық матрицант әдісі негізінде серпімді 
ортаның қозғалыс теңдеулерінің жүйесі эквивалентті бірінші ретті 
дифференциалдық теңдеулер жүйесіне келтірілді. 

1.	Кіріспе 
Берілген жұмыста матрицант әдісінің [1] негізінде тригоналды 

сингониялы анизотропты ортада таралатын серпімді толқындардың, 
әртектілік z және х осінің бойымен болған жағдайдағы, таралуы қарастырылды.

2.	Серпімді толқындардың таралуын сипттайтын негізгі теңдеулері 
және олардың шешімі
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Серпімді анизотропты орта үшін  қозғалыс теңдеуін  (1) түрінде жазамыз:

                                                                                             (1)

(1) қозғалыс теңдеуін бөліктеп жазып, ол мынадай түрге ие  болады:

                                                                     (1)/
 				  
Серпімді анизотропты орта үшін Гук заңы мына түрде жазылады: 

                                                                                            (2)

мұндағы  - Коши кіші деформацияның тензоры,   

 – кернеу тензоры, - орын ауыстыру векторының компоненттері.
Тригональды жүйенің кристалдары z өсіне параллель үш өлшемді өске 

симметриясымен сипатталады. Серпімділік модулінің тензорының 6 тәуелсіз 
компонентті құрайды. 

Серпімді матрица константасы мынадай түрге ие болатын тригональды 
сингонияны(класс 32) қарастырайық [2]: 

� (3)

Матрицалық формадағы  тригональды жүйе (класс 32) үшін Гук заңы 
(2) түрінде жазылады: 
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� (2)/

Екі индекс үшін белгілеу енгізілді:

(2)/ теңдеуінен кернеу тензорының компоненттері тең болады: 

                                   (4)

Мұнда келесі белгілеулер енгізілген: 

(1) серпімді анизотропты орта қозғалысының теңдеулерінен айнымалыларды 
бөлу әдісінің негізінде уақыттан гармоникалық тәуелді жағдайында:

� (5)
мынаны ескереміз

� (*)
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және (4) теңдеулер жүйесін, кернеу тензорының компоненті үшін келесі  
өрнектерді аламыз:

� (6)

(*) ескертіп, (1) қатынастарын келесі түрде жазамыз:

� (7)

(1) – (7) теңдеулерді бірлесіп шешкен кезде келесі 1 ретті дифференциалдық 
теңдеулер жүйесін аламыз:
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� (8)

(8) дифференциалдық теңдеулер жүйесін мынадай матрицалық түрде 
жазуға болады:

                                       (8)/

немесе

                                                                                               (9)

мұндағы - шекаралық шарттардың 
баған векторы. t индексі қатардың бағанға транспонирленген түрін көрсетеді.
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                                              (10)

(10) коэффициенттер матрицасының коэффициенттері тең:

(10) матрица коэффициентінің құрылысынан жалпы жағдайда бойлық 
және көлденең толқындар өзара байланысып таралуы шығады. Жазық 
координаталар бойымен серпімді толқындардың таралуы кезінде (10) 
коэффициенттер матрицасы келесі түрлерге ие:

а) ky=0 деп, (xz) жазығында толқындардың таралуы кезінде: 

                                                              (11)
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(11) коэффициенттер матрицасы құрылысынан z бойлық толқын 
поляризациясы және x көлденең толқын поляризациясы  байланысқан, ал 
у көлденең тәуелсіз екенін көреміз. X және z толқындарының арасындағы 
байланысы b24 және b35 коэффициентерімен қамтамасыз етіледі. 

б) kx=0 деп, (yz) жазықтығында:

                            (12)

Егер транспонирлеу операциясын қолданса, онда (12) коэффициенттер 
матрицасының құрылысынан  астында көрсетілгендей,  z бойлық толқын 
поляризациясы мен у көлденең толқын поляризациясы байланысқан, ал х 
көлденең толқын таралуы тәуелсіздігін байқаймыз. z және y толқындары b26, 
b15 , және b33 коэффициентерімен байланысқан.

� (12)/

в) kx=0, ky=0, z өсі бойымен  (13):

                                                                  (13)

(13) теңдеуінен бойлық және екі көлденең толқындар бір –бірінен тәуелсіз 
таралуы шығады.  

В құрылысына эквивалентті (11), (12), (13) матрицалар жазық 
координатасынан біртекті емес изотропты ортада серпімді толқынның 
таралуын сипаттайтады. 
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Аналогиялық түрде, серпімді тұрақтылар матрицасы үшін тригональды 
сингония (класс 3) қарастырылып, ол мына түрге ие:

              (14)

Тригональды сингония (класс 3) үшін бірінші ретті дифференциалды 
теңдеулер жүйесін былай жазамыз:
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Тригональды сингония (класс 3) үшін  коэффициенті мынадай 
түрлерге ие: 

Жалпы жағдайда (класс 3) тригональды сингонияның коэффициент 
матрицасының құрылысы (класс 32) тригональды сингонияның коэффициент 
матрицасының құрылысымен ұқсас: 

                                                (15)

Жазық координата бойымен серпімді толқындардың таралуы кезінде 
коэффициент матрицасы келесі түрлерді қабылдайды: 

а) ky=0 деп, (xz)  жазықтығында толқындардың таралуы кезінде: 



серия ФИЗИКО - МАТЕМАТИЧЕСКАЯ. 2012. № 3-4. 119

                                                    (16)

Берілген (16) коэффициент матрицасы құрылысынан z бойлық толқын 
поляризациясы мен х, у көлденең толқындар поляризациясы өзара байланыса 
таралуын көреміз. Олардың арасындағы байланысты b33 , b24 және b35 
коэффициенттері қамтамасыз етеді. 

б) kx=0 деп, (yz) жазықтығында:

                                                    (17)

(17) коэффициент матрицасының құрылысы барлық толқындардың өзара 
байланысуы арқылы таралуын көрсетеді. Олардың арасындағы байланысты   
b15, b26, b35 және b33 коэффициенттері қамтамасыз етеді.

в) kx=0, ky=0,  z өсі бойымен:

                                                 (18)

Берілген (18) матрица құрылысында бойлық және екі көлденең серпімді 
толқындар бір-бірінен тәуелсіз таралуы анық көрсетілген.  

3. Қорытынды
Мақалада аналитикалық матрицант әдісі негізінде серпімді ортаның 

қозғалыс теңдеулерінің жүйесі эквивалентті бірінші ретті дифференциалдық 
теңдеулер жүйесіне келтірілді. Жұмыстағы коэффициенттер матрицасына 
жасалынған талдау толқындардың поляризациясын және олардың өзара 
байланысын анықтауға мүмкіндік берді.



ISSN 1811-1807. Вестник ПГУ120

ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

1	Тлеукенов, С. К. Метод матрицанта. Павлодар, НИЦ ПГУ имени  
С. Торайгырова, 2004, 148 с.

2	Новацкий, В. Теория упругости. - М. : Мир, 1986, 556 с.

С. Торайғыров атындағы 
Павлодар мемлекеттік университеті, Павлодар қ.

Материал 29.12.12 редакцияға түстi.

Н. А. Испулов, А. К. Сейтханова, М. Муграж
Построение системы дифференциальных уравнений первого порядка 

и матрицы коэффициентов для классов 32 и 3 тригональной  сингонии 
Павлодарский государственный университет  

имени С. Торайгырова, г. Павлодар.
Материал поступил в редакцию 29.12.12.

N. A. Ispulov, A. K. Seitkhanova, M. Mugrazh
Creation of system of differential equations of first order and matrix 

of coefficients for classes 32 and 3 of trigonal singony
S. Toraigyrov Pavlodar State University, Pavlodar.

Material received on 29.12.12.

Актуальность исследования закономерностей волновых 
процессов в упругих средах с термомеханическим эффектом связана 
с необходимостью решения теоретических и прикладных задач 
геофизики, сейсмологии, механики композитных материалов и т.д. 
Связанные уравнения движения и уравнения теплопроводности 
отличаются сложностью и обилием физико-механических 
параметров. В связи с этим интенсивно развивается раздел механики 
деформируемого твердого тела, - термоупругость. В рамках этого 
направления, опираясь на использование определенных физико-
механических свойств анизотропных сред, изучаются связанные 
тепловые и механические поля.

В статье, на основе аналитического метода матрицанта, система 
уравнений движения упругой среды приводится к эквивалентной системе 
дифференциальных уравнений первого порядка.

The urgency of research of laws of wave processes in elastic environ-
ments with thermo mechanical effect is connected with necessity of decision 
of theoretical and applied problems of geophysics, seismology, mechanics of 
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composite materials etc. Connected equations of movement and the heat con-
ductivity equation differ the complexity and abundance of physical–mechanical 
parameters. In this connection the section of mechanics of a deformable firm 
body - thermo elasticity intensively develops. Within the limits of this direction, 
leaning against use of certain physical–mechanical properties of anisotropic 
environments, the connected thermal and mechanical fields are studied. 

In the article, on the basis of an analytical method of a matriciant, the 
set of equations of motion of elastic medium is resulted in an equivalent 
system of differential equations of the first order. 

УДК 37.018.432

М. С. Казангапова, Л. К. Казангапова, Д. С. Мусабекова

РАЗВИТИЕ КОНЦЕПЦИИ ДИСТАНЦИОННОГО 
ОБУЧЕНИЯ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ

В этой статье автор рассматривает  развитие концепции 
дистанционного обучения на современном этапе

Дистанционное обучение – технология обучения XXI века – базируется на 
открытом обучении с использованием компьютерных обучающих программ и 
современных телекоммуникаций. Открытое обучение (свобода во времени, месте 
и формах обучения) обеспечивает гибкость, эффективность и экономическую 
целесообразность. Использование компьютерных обучающих программ, по 
оценкам западных экспертов 70–х годов, повышает эффективность обучения 
в среднем на 30%. Появление современных телекоммуникаций, и Internet в том 
числе, привело к резкому усилению социально-значимых мотивов: делового, 
познавательного, мотива самореализации и развития и др. Эти компоненты резко 
увеличили эффективность и популярность дистанционного обучения.

Начало XX века характеризуется бурным технологическим ростом, 
наличием телеграфа и телефона. Но достоверных фактов об их использовании 
в обучении, нет. В то же время, продолжается эпоха «корреспондентского 
обучения», множество ВУЗов во всем мире вели и ведут его до сих пор. 
Появление радио и телевидения внесло изменения в дистанционные методы 
обучения. Это был значительный прорыв, аудитория обучения возросла в 
сотни раз. Многие еще помнят обучающие телепередачи, которые шли, 
начиная с 50–х годов. Однако у телевидения и радио был существенный 
недостаток - у учащегося не было возможности получить обратную связь.
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