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ӘОЖ 004. 87

Д. Н. Алинова, С. Е. Букаева, А. А. Ирманова,  
А. Т. Мыктыбаева, К. Т. Нурсеитова, Н. Н. Оспанова

КОМПьюТЕРЛіК ЖЕЛіЛЕР МәСЕЛЕЛЕРіН 
ОқЫТУДЫң эЛЕКТРОНДЫқ қҰРАЛДАРЫ

Бұл мақалада жоғары оқу орнының білім алушыларына 
компьютерлік желілер, интернет, олардың технологиялары және 
желілерді құру принциптері туралы сұрақтарды оқыту барысында 
қолданылатын электрондық оқыту құралдары қарастырылған.

ХХ ғасырдың аяғы мен ХХІ ғасырдың басы компьютерлік желілердің 
сандық және сапалық жағынан өсуімен ерекше белгілі болды. Бұл әлі де 
алдағы уақыттарда сақталып қалатыны аян, бұл әлемнің барлық елін қамтыған 
Интернет желісінің артуымен жақсы көрініс тапты. Жеке кәсіпорындар мен 
фирмалардың қызметінің автоматизациясының негізі болатын локалдық 
компьютерлік желілер адам қызметінің барлық саласында, атап айтқанда 
білім беру, ғылым, мәдениет, экономика, өнеркәсіп және т.б., кеңінен 
қолданыста. Сол себепті жоғары оқу орындарында компьютерлік желілер, 
интернет, олардың технологиялары және желілерді құру принциптері туралы 
сұрақтардың оқытылуы маңызды. 

«Компьютерлік желілер» пәнінен В. Г. Олифер, Н. А. Олифердің 
«Компьютерные сети.  Принципы,  технологии,  протоколы»,  
А. П. Пятибратовтың «Вычислительные системы, сети и телекоммуникации» 
және т.б. авторлардың жоғары оқу орнына арналған оқулықтары оқыту 
үрдісінде қолданылады. Аталған оқулықтарда оқу материалы компьютерлік 
желілердің құрылу принциптері туралы, локалды және ауқымды желілердің 
дәстүрлі және келешектегі технологияларының ерекшеліктерін түсіну, 
сондай-ақ ірі құрама желілерді құру тәсілдерін оқып-үйрену және оларды 
басқару сұрақтары теориялық және практикалық жағынан кең көлемде 
қарастырылған.

Оқыту үдерісінің негізгі компоненттерінің бірі оқулық болып табылады. 
Оқулық – нақты оқыту курсы бойынша оқыту үдерісін ұйымдастыруға 
қажетті, жүйелі оқыту матреиалдарынан тұратын кітап немесе басқа 
да ақпарат тасымалдау құралы. Оқулықтың қызметі – оқыту үдерісін 
ұйымдастыру үшін қажетті бірден-бір ең маңызды білім беру стандарттарына 
және типтік оқу бағдарламаларына сай ақпаратты түсінікті түрде беретін 
оқыту ақпаратының құралы болып табылады.  

Umbetov A. U.
Principles of construction and varieties of crystal  
optical systems of the same type of crystals ....................................................103

Our authors ................................................................................................................. 108
Rules for authors  .............................................................................................110
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УДК 517.926.7

Н. А. Испулов*, А. К. Сейтханова**, А. М. Тюлюбаева* 

О ТЕРМОУПРУГИХ ВОЛНАХ, 
РАСПРОСТРАНЯюЩИХСЯ 
В АНИЗОТРОПНЫХ СРЕДАХ

В данной работе на основе метода матрицанта [1] рассмотрено 
построение системы дифференциальных уравнений 1-го порядка 
и вытекающей из нее матрицы коэффициентов для термоупругих 
волн, распространяющихся в анизотропной среде ромбической 
сингонии. Построена структура матрицанта уравнений движения 
термоупругих волн в объемном случае. Данная среда обладает низкой 
симметрией и обладает 9-ю упругими и 3-мя термомеханическими 
параметрами.

1. Определяющие соотношения
Анализ распространения термоупругих волн в анизотропных средах 

основывается на совместном решении уравнений движения [2]:

ijij Urs =,  (1)

или в покомпонентной форме

2

2

t
U

¶
¶=
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¶+
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¶ CCZCUCC rsss
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уравнения теплопроводности Фурье

i
j

ij q
x

-=
¶
¶ql  (2)

уравнения притока тепла

 (3)

где  -тензор напряжения, r -плотность среды, ijl -тензор теплопроводности, iq - 
вектор притока тепла, w  - круговая частота, ijb -термомеханические параметры, 

ije - тензор малых деформаций Коши, eñ  -теплоемкость при постоянной 
деформации, q =Т-Т0 - приращение температуры по сравнению с температурой 
естественного состояния Т0,  для малых деформаций.

1
0


Ò
q

Физико-механические величины связаны соотношением Дюгамеля-Неймана:

qbes ijklijklij c -=  (4)

Для ромбической сингонии (в качестве осей координат выбираются 
три ортогональные оси симметрии или инверсионные оси второго порядка) 
число упругих постоянных равно 9, а термомеханических параметров – 
3. В матричном виде соотношение Дюгамеля - Неймана (4) для ромбической 
сингонии имеет вид:

 (5)

где ijklc  - упругие параметры анизотропной среды триклинной сингонии. 
2. Система дифференциальных уравнений 1 порядка
Уравнения (1)-(4) определяют взаимосвязь механических напряжений 

и температуры как функции независимых переменных – теплового поля и 
деформации.
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Матричные ряды (7), (8) представимы в виде сумм матриц

åå --
¥

=
== 1

)(
1

0
)( , n

n
n TTTT  (10)

Структура матрицанта в случае распространения термоупругих волн в  
кристаллах ромбической сингонии в объемном случае определена в виде:

 (11)

Структура матрицанта есть зависимость между элементами прямого и 
обратного матрицанта в форме (7)-(8) и все следствия, вытекающие из него, 
а также зависимость между элементами Т и Т-1, следующие из тождества [4]:

ТТ-1=Т-1Т=Е (12)
где Е-единичная матрица

Таким образом, в работе построена система дифференциальных 
уравнений 1-го порядка, описывающая распространение термоупругих 
волн  в анизотропных средах ромбической сингонии, а знание структуры 
матрицы коэффициентов в этой системе позволяет определить связь между 
волнами различной поляризации, в данном случае определить связь упругих 
и тепловых волн, т.е. наличие термоупругого эффекта. Построена структура 
матрицанта уравнений движения термоупругих волн в объемном случае.
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Берілген жұмыста матрицант әдісінің негізі ретінде 1-ші 
ретті дифференциалдық теңдеулердің жүйелері мен анизотропиялық 
ортада таралатын ромбылық сингонияның термосерпімді 
толқындары үшін одан шығатын матрица коэфициенттері 
қарастырылған. Көлемдік жағдайда термосерпімді толқындар 
қозғалысы теңдеулерінің матрицант құрылымы анықталды. Берілген 
орта төмен симметрияға, 9 серпімді және 3 термомеханикалық 
параметрлерге ие болады.

In this work based on a matriciant method [1] creation of system of 
the differential equations of the 1st order and following from it matrix of 
coefficients for the thermo elastic waves, extending in the anisotropic envi-
ronment of a rhombic syngony is considered. The structure of a matriciant 
of the equations of thermo elastic waves’ movement in a volume case is 
constructed. This environment possesses low symmetry and possesses 9 
elastic and 3 thermo mechanical parameters.
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