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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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L. N. Gumilev Eurasian National University, Astana.
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В статье рассматриваются вопросы разработки программы 
робота MINDSTORMS NXT с использованием блока освещенности. 
Рассматривается как произвести калибровку датчика освещенности. 

In the article the questions of development of the program of the 
MINDSTORMS NXT robot with use of the block of illumination are consid-
ered. It is considered how to make calibration of the sensor of illumination.

UDC 548.1

ONE-DIMENSIONAL WAVE PROPAGATION IN 
ANISOTROPIC MEDIUMS OF CRYSTALS AMONG 
DIFFERENT CLASSES

S. Tleukenov*, N. A. Ispulov**,
A. K. Seythanova***, T. G. Kissikov****

The relevance of research on patterns of wave propagation in elastic 
media with thermo mechanical effect is associated with the necessity of 
solving theoretical and applied problems of geophysics, seismology, me-
chanics of composite materials, etc. Related equations of motion and the 
heat equation are complex and possess a variety of physical and mechanical 
properties. In connection with this, a section of solid mechanics – thermo 
elasticity is rapidly developing. Within this framework, based on the use of 
certain physical and mechanical properties of anisotropic media, related 
thermal and mechanical fields are studied.

In this article, based on an analytical matriciant method was obtained 
a solution of one-dimensional propagation of elastic longitudinal and ther-
mal waves in an anisotropic medium of monoclinic, rhombic, hexagonal 
and tetragonal crystal systems.

1. Introduction	
The dynamical theory of thermoelasticity is the study of dynamical interaction 

between thermal and mechanical fields in solid bodies and is of much importance in 
various engineering fields such as earthquake engineering, soil dynamics, aeronautics, 
nuclear reactors, ets. It is well known that the classical theory of thermoelasticity 
[1,2] rests upon the hypothesis of the Fourier law of heat conduction, in which the 
temperature distribution is governed by a parabolic-type partial differential equation. 
The theory predicts that a thermal signal is felt instantaneously everywhere in a body. 
This is unrealistic from the physical point of view, especially for short-time responses. 
To account for the effect of thermal relaxation, generalized thermoelasticity has been 
formulated on the basis of a modified Fourier law such that the temperature distribution 
is governed by a hyperbolic-type equation. Accordingly, heat transport in solids is 
regarded as a wave phenomenon rather than a diffusion phenomenon.

The wave propagation in anisotropic inhomogeneous medium is considered. 
A new method of matricant has been developed. The method of matricant allows 
to investigate wave processing in anisotropic medium with various physical and 
mechanical properties [3,4,5].
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The structure of matricant for the equation motion elastic media equations, 
equations of thermo-mechanical medium has been established. Wave propagation 
in infinite and finite periodical inhomogeneous media are studied. 

The application of matricants method for non-destructive testing and wave 
propagation in thermo elastic media is considered [6].

In the paper [7], waves propagating along an arbitrary direction in a heat 
conducting orthotropic thermoelastic plate are presented by utilizing the normal 
mode expansion method in generalized theory of thermoelasticity with one thermal 
relaxation time. In the paper [8], authors studied the interaction of free harmonic 
waves with multilayered media in generalized thermoelasticity by utilizing the 
combination of the linear transformation formation and transfer matrix method 
approach. Solutions obtained are generaland pertain to several special cases. Of 
these mention: (a) dispersion characteristics for a multilayered.

2. Problem and basic relations
In the example of propagation of elastic longitudinal waves, in the present 

work the propagation of heat waves in an anisotropic medium of monoclinic, 
orthorhombic, hexagonal and tetragonal crystal systems are considered in the 
presence of the symmetry axis of even order.

The equation of motion for the longitudinal elastic wave propagating along 
one of the spatial coordinates in an anisotropic medium is given by:

2

2

z
U

t
zz

¶
¶=

¶
¶ rs

 � (1)

where

 - z-component of the stress tensor , r - medium density, 
Uz – z-component of the displacement vector of medium, с33 - isothermal elastic 
modulus.

Based on the method of separation of variables in the case of a harmonic 
function of time:

 � (2)

The system of equations (1) is reduced to a system of differential equations 
of second order, describing the propagation of harmonic waves:

 � (3)

Here - W


 a column vector of the boundary conditions.
System (3) can be written as:

 � (4)

3. Solution of the problem
Condition for the existence of nontrivial solutions is the vanishing of the 

following determinant [5]:

0=- EBdet l  � (5)

where B - coefficient matrix whose elements contain the parameters of the medium, 
in which an elastic longitudinal wave propagates. The elements of this matrix are 
contained in (4) and have the form:

As a result of finding the determinant (5) we obtain the characteristic equation:

The last relation implies that the wave vector is equal to:

 � (6)

The solution to this problem would be:

 � (7)
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This solution corresponds to the one-dimensional propagation (along the axis 
Z) of elastic wave in anisotropic media of monoclinic, orthorhombic, hexagonal, 
tetragonal crystal systems in the presence of the symmetry axis of even order.

On the example above, we consider the propagation of heat waves in an 
anisotropic medium of the above classes of crystals.

Suppose that in an infinite elastic medium, a harmonic anisotropic thermal 
expansion waves with angular frequency ω arise. 

The one-dimensional heat equation has the form:

 � (8)

which in matrix form is written as follows:

 � (9)

where  - heat capacity at constant strain, 0TT -=q  temperature increase 
compared to the temperature Т0 of the natural state,  - thermal conductivity 
tensor, qz- vector component of heat [2].
The coefficients of the matrix in (9) have the form:

In this case the characteristic equation (5) has the form:

 � (10)

from which it follows that

a
iwd ±=2,1  � (11)

where 
0

33

Tc
a

e

l= - thermal diffusivity.

The roots of (11) have the form:
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Subtracting (12) from (13), we obtain

( )i
a

+-=- 1
212

wdd
 � (14)

then
 

1221 dddd -=Þ-=  � (15)

Solution of the problem of the heat wave propagation in one dimension will be:
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Numerator on the right side of (16), using (14) and (15), will be:
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From which it follows that the matrix of the coefficients B is divided into real 
and imaginary parts:

that corresponds to the propagation of a heat wave in a solid.
In general, taking into account the above relations, the solution (16) will be:

 � (17)

Solution of the problem of the distribution of heat waves in one-dimensional 
case coincides with the classical solution, which has the form [9]:

÷÷ø

ö
ççè

æ w-ww-
=

z
a

tiz
a eef 22  � (18)

Of the two roots 21, dd , from physical considerations, it is necessary to 
leave the root with negative real part.
Whence the solution for the heat wave:

Conclusion:
In this paper, based on the analytical method of matriciant, the solution of 

problems of the one-dimensional propagation of elastic longitudinal and thermal 
waves in anisotropic medium of monoclinic, orthorhombic, hexagonal, tetragonal 
crystal systems. 

REFERENCES

1 Nowacki, W. (1975): Dynamic Problems of  Thermoelasticity, Noordhoff, 
The Netherlands.

2 W. Nowacki, Thermoelasticity. 2nd edition. Pergamon Press, Oxford 1986.
3 Tleukenov S. Investigation of the thin layer influence of the boundary 

conditions. Abstacts “Seminar on earsquare processe and their consequences”. 
Kurukshetra. India. 1989. – P. 4.

4 Tleukenov, S. The structure of propagabor matrix and it is application in 
the case of the periodical inhomogeneous media. Abstr. Semin. on Earthquake 
processes and their consequences Seismological investigations.1989.  
- Kurukshetra, India. Р. 2-4.

5 Tleukenov, S.  Matrizant method. – Pavlodar: PSU after S. Toraigyrov,  
[In Russian], 2004, 148 p.

6 Nondestructive testing: Reference book: 7 chapters. Edited by  
V.V. Klueva. Ch. 4: In 3rd book. Book 1: Acoustic strain metering./ V. A. Anisimov,  
B. I. Katorgyn, A. N. Kutsenko and others. – М.: Mechanical engineering, 2004. 
– 736 p.: pictures.

7 Verma, K. L. Thermoelastic Waves in Anisotropic Plates using Normal 
Mode Expansion Method with Thermal Relaxation Time, International Journal 
of Aerospace and Mechanical Engineering 2:2, pp. 86-93, 2008. 

8 Verma, K. L. The general problem of thermoelastic wave propagation in 
multilayered anisotropic media withapplication toperiodic media, International Journal 
of Applied Engineering Research, Dindigul Volume 1, No4, pp. 908-922, 2011. 

9 Kovalenko, A. D. Fundamentals of thermoelasticity. - Kiev, 1970. - 240 p.

*L. N. Gumilyov Eurasian National University, Astana;
**S. Toraighyrov Pavlodar State University, Pavlodar;

***Innovative Eurasian University, Pavlodar; 
****University of California.

Material received on 26.03.14.

С. Қ. Тлеукенов*, Н. А. Испулов**, А. Қ. Сейтханова***,
Т. Ғ. Кисиков****

Анизотропты ортадағы кристалдардың әртүрлі кластарда 
толқындардың біртекті таралуы туралы

*Л. Н. Гумилев атындағы 
Еуразия ұлттық университеті, Астана қ.;

**С. Торайғыров  атындағы 
Павлодар мемлекеттік университеті, Павлодар қ;

*** Инновациялық Еуразия университеті, г. Павлодар;
****Дэвис университеті, Калифорния, АҚШ.

Материал 26.03.14 редакцияға түсті.

С. К. Тлеукенов*, Н. А. Испулов**, А. К. Сейтханова***, Т. Г. Кисиков****
Об одномерном распространении волн в анизотропных средах 

различных классов кристаллов
*Евразийский национальный университет 

имени Л. Н. Гумилева, г. Астана;



ISSN 1811-1807. Вестник ПГУ102 серия ФИЗИКО - МАТЕМАТИЧЕСКАЯ. 2014. № 1 103

**Павлодарский государственный университет
имени С. Торайгырова;

*** Инновационный Евразийский университет, г. Павлодар;
****Университет Дэвиса, Калифорния, США.

Материал поступил в редакцию 26.03.14.

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.

Бұл мақалада, аналитикалық матрицант әдісінің негізінде 
анизотропты ортаның моноклинды, ромбылық, гексагоналдық және 
тетрагоналдық кристалдық жүйелерде біртекті таралатын серпімді 
бойлық және көлденен толқындардың шешімі жасалынған.

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 средах, изучаются связанные 
тепловые и механические поля.

В этой статье, на основе аналитического метода матрицанта, 
получено решение одномерного распространения упругих продольных 
и тепловых волн в анизотропной среде моноклинной, ромбической, 
гексанональной и тетрагональной кристаллических систем.

ӘОЖ 533.9.01

А. У. Умбетов

БІР ТИПТІ КРИСТАЛДАРДАН АЛЫНҒАН КРИСТАЛДЫ 
ОПТИКАЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДІҢ ТҮРЛЕРІ МЕН 
ҚҰРАСТЫРЫЛУЫНЫҢ ПРИНЦИПТЕРІ

Квантты электроника мен когерентті оптиканың дамуына 
байланысты әр түрлі кристалды оптикалық жүйелердің ғылыми 
техникалық және өндірістік құрылымдарда қолданылуы кең 
түрде артты. Кристалды оптикалық қондырғылардың көмегімен 
лазер сәулелерін басқару, амплитудасын, жиілігін, фазасын және 
поляризациясын басқару сәтті шешіледі. Сонымен бірге жарық 
сәулесін үздікті және үздіксіз сканерлеу, модуляциялау және оптикалық 
резонатордың модтарын бөліп алу, оптикалық сәулелердің ұзақтығы 
мен түрін басқару сәтті шешіледі. Кристалды оптикалық жүйелер 
кеңістіктік кодировкалау және декодировкалау үшін, басқармалы 
кеңістік сүзгіштер құру үшін қажет. Кристалды оптикалық жүйелер 
негізінде поляризациялық интерферометрлік қондырғылар ағындар 
болады. Жұмыста осы сәулелердің интерференциясы зерттеледі.

Кристалды оптикалық жүйелердің жұмысы кристалдардағы қосарланып 
сыну құбылысына негізделген. Кристалдар жүйелерге әртүрлі комбинациялар 
негізінде енеді. Кәдімгі жағдайда кристалды оптикалық жүйелер екі 
түрлі кристалдардан құралады. Бұл призмалар шағысынданда сызықты - 
поляризациялаған сәуле береді (поляризациялық призмалар).

Қасиеттері зерттелініп жатқан қосарланып сындырғыш призмалардың 
түрлері көп.

Призманы құрайтын кристалдардың оптикалық остерінің өзара 
бағытталынуы да әр түрлі. Өзара бағытталынудың өзгерісі қасиеттердің әр 
түрлі жүйелер алуға мүмкіндік береді.

1,2,3 суреттерде оқулықтарда белгілі [1,2,3] қосарланып сындырғыш 
призмалар келтірілген. Бұл призмалар бір ості кристалдардың екі сынасынан 
құралған. Кристалдардағы оптикалық остердің бағыттары және олардағы 
кәдімгі және кәдімгі емес сәулелердің траекториясы келтірілген. Көрсетілген 
жағдайлар шеңберлі поляризацияланған жарық призманың кіріс қабырғасына 
нормаль түскен жағдайда орын алады.
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