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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 519.613:535.551

Н. А. Испулов, Н. Ж. Жуспекова, 
А. Б. Билялова, Ш. С. Зейтова 

О МАТРИЧНОЙ ФОРМУЛИРОВКЕ ЗАДАЧИ 
ОТРАЖЕНИЯ И ПРЕЛОМЛЕНИЯ 
ПьЕЗОУПРУГИХ ВОЛН

В данной статье рассматривается задача отражения 
электромагнитного поля от пьезоупругого полупространства, 
относящееся к тетрагональной сингонии. Диэлектрическое 
упругое полупространство занимает область z<0, а пьезоупругое 
полупространство занимает область z>0; при z=0 оба 
полупространства находятся в контакте.

Решение строится на основе метода матрицанта. 
В пьезоупругом полупространстве предполагается взаимосвязанное 

распространение электромагнитной и упругой поперечной волны. На контакте 
сред выполняются условия непрерывности тангенциальных компонент E



 и 
H


, а также непрерывность смещения и касательной компоненты тензора 
напряжений.

Исходные уравнения движения упругой анизотропной среды и уравнения 
Максвелла имеют вид:

ijji urs =,   (1)

0=Ddiv


  (2)

t
BErot

¶
¶-=




  (3)

t
DHrot

¶
¶-=




  (4)

0=Bdiv


 (5)

В пьезокристаллической среде физико-механические величины 
связаны определяющими соотношениями, которые отражают 
пьезоэлектромеханический эффект:

 (6)

где

 (7)

Решение найдем в виде

( ) () )exp(,,, inyimxtizftzyxf --= w   (8)

Полученная система дифференциальных уравнений записана в 
матричном виде:

 (9)

где , 

множитель )inyimxtiexp( --w  здесь и далее опущен.
Элементы матрицы коэффициентов 

[ ]nmzýzezcBB ijkijijkl ,,),(),(),( w=   (10)

зависят от  ijklc  – упругих,  – диэлектрических и kije  – пьезоэлектрических 
параметров, которые удовлетворяют следующим условиям симметрии:

jiijkjikijklijijlkjiklijkl ýýeecccc ===== ;;

Матрицы коэффициентов ijklc , ikle ,  для тетрагональной сингонии 
класса m24  имеет вид:



ISSN 1811-1807. Вестник ПГУ80 серия ФИЗИКО - МАТЕМАТИЧЕСКАЯ. 2014. № 1 81

Явный вид матрицы B , в случае распространения волн вдоль оси z 
рассматриваемой сингонии имеет вид:

 (11)

Элементы bij определяются следующим образом:

Из структуры матрицы коэффициентов, видно, что в случае 
распространения пьезоупругих волн вдоль оси z поперечная волна x 

поляризация связана с электромагнитной волной с компонентами yE , xH . 
Элементом определяющим их взаимодействие является элемент b35.

Рассмотрим случай когда на границу упругого и пьезоупругого 
полупространства падает нормально электромагнитная волна.

В однородной среде без пьезоэффекта электромагнитные и упругие 
волны распространяются независимо, поэтому структура матрицы В для 
такой среды будет иметь вид:

  (12)

В среде тетрагональной сингонии класса m24  с пьезоэффектом в случае 
распространения волны вдоль оси z поперечная волна x поляризации связана 

с электромагнитной волной с компонентами 
yE , 

xH  и для них матрица 
коэффициентов будет иметь вид:

 (13)

Вектор столбец в обеих средах 

( )xyxzx HEuw ,,, s=   (14)
Если среды однородные, то матрицанты прямых и обратных волн для 

первой и второй сред имеют вид:

 (15)

 (16)
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 (17)

где Е   единичная матрица; 1ek  и 2ek - волновые вектора электромагнитных 
волн в первой и второй средах соответственно; 

1sk  и 
2sk - волновые вектора 

упругих волн в первой и второй средах соответственно.

На границе раздела двух сред должны выполняться следующие условия:

tR wTwTwT  +-+ =+ 2101
 (18)

tR www  =+0
 (19)

где 0w –вектор, определяющий амплитуду падающей волны; Rw –вектор, 
определяющий амплитуду отраженной волны; 

tw –вектор, определяющий 
амплитуду преломленной волны. Из (18) и (19) следует

( )( )012
1

21 wTTTTwR
 ++-+- --=  (20)

Используя выражения для прямых и обратных матрицантов (15)-(17), а 
также соотношение (20) получены коэффициенты отражения.

Обозначим

( )( )++-+- --= 12
1

21 TTTTR

Структура матрицы R  следующая:

÷÷
÷
÷
÷

ø

ö

çç
ç
ç
ç

è

æ

=

4441

3332

2322

1411

00
00
00

00

rr
rr
rr

rr

R  (21)

где

;

 (22)

Выражение (22) определяет амплитуду отраженных волн.
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Берілген мақалада тетрагональды сингонияға жататын 
пьезосерпімді жартылай кеңістіктегі электромагниттік өрістің 
шағылу, сыну есебі қарастырылады. Диэлектрлік серпімді жартылай 
кеңістік z<0 аумақты қамтиды, ал пьезосерпімді жартылай кеңістік 
z>0 аумақты қамтиды, егер z=0 болса, екі жартылай кеңістік 
байланыста болады.

In this article the problem of reflection of an electromagnetic field from 
the piezoelastic half-space, relating to a tetragonal syngony is considered. 
The dielectric elastic half-space occupies area z>0, and the piezoelastic 
half-space occupies area z<0; at z=0 both half-spaces are in contact.

ӘОЖ 53:004.031.42

К. А. Нурумжанова, А. Авдолхан

ФИЗИКА КУРСЫН ИНТЕРАКТИВТі ОқЫТУ 
әДіСТЕМЕСі БОЙЫНША ҰЙЫМДАСТЫРУ

Қазіргі заманда білім сапасын арттыру әр мұғалімнен 
шығармашылықпен жұмыс жасауды талап етеді. Білім беру мазмұны 
жаңартылған сайын әрбір пәнді оқытудың өзіндік ерекшеліктері 
туындауда. Жоғарғы оқу орындары мен жалпы білім беретін 
мектептердегі мұғалімдер қауымы жаңа білімді игертуде сан түрлі 
әдіс–тәсілдерді іздестіруде. Студенттің, оқушының физика пәніне 
ынтасын дамыту мұғалімнің негізгі мақсаты болып табылады. 
Оқушының пәнге қызығушылығы – оны табысты да, түбегейлі 
игерудің негізгі шарты.

Соңғы жылдары Қазақстан мемлекеті де, дүние жүзіндегі көптеген 
дамыған елдердегідей: өркениетті дамытудың бірден – бір маңызды 
стратегиялық мәселесі ретінде әлемді ақпараттандыру қағидасына 
ерекше назар аударуда. Қазақстандағы білім саласында жүргізіліп жатқан 
мемлекеттің тың саясаты да осының дәлелі сияқты.

Осы мәселеге орай әрбір педагог тынбай еңбек етуі шарт. Күнделікті 
сабақты заманның сұранысына ие болатындай етіп, бәсекеге қабілетті түрде 
ұйымдастыра білуі керек. Сонда ғана техника мен инновациялық жобалардың 
қарыштап дамыған мына кезеңде оқушыларды қызықтырып, жекелеген пәнге 
деген ынтасын оята аламыз.

Негізгі мәселе - қазіргі оқушының жеке тұлға ретінде қалыптасуы. 
Оқушының өз бетімен білім алып, оны тәжірибеде қолдана білуі. Осы 
мәселеге орай көптеген технологиялар ойлап табылып, тәжірибеден өтуде. 
Солардың бірі – интерактивті оқыту.

«Интерактивті» - деген сөз біздің елімізге ағылшын тілінін «inter» - өзара, 
бірін – бірі, «act» - іске асыру деген сөздері арқылы келді. Интерактивті – 
тұлғанын өзара немесе екеу ара пікір алмасуда, қарым- қатынаста болуымен 
ерекшеленеді. Қазіргі оқушылардың немқұрайлығы – олардың тыңдауында. 
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