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Важнейшая задача вузовской системы обучения — развитие творческого по-
тенциала личности студентов. Эта задача решается при обучении любой учебной 
дисциплине, в том числе при обучении прикладной математике. К учебным дис-
циплинам прикладной математики относятся такие дисциплины, как математиче-
ский анализ, функциональный анализ, алгебра и геометрия, теория игр, исследо-
вание операций, численные методы, методы оптимизации, теория вероятностей 
и математическая статистика, обыкновенные дифференциальные уравнения 
и уравнения математической физики и другие дисциплины, а также специальные 
курсы по математическому моделированию, компьютерному моделированию, не-
корректным и обратным задачам для дифференциальных уравнений, фрактальной 
геометрии и другие специальные курсы. Содержание обучения подобным учебным 
дисциплинам формируется на основе современных разделов прикладной матема-
тики, как научной области. 

Основополагающие результаты в создание прикладной математики были вне-
сены Ж.Л. Даламбером, Н.Е. Жуковским, А.Н. Крыловым, И. Ньютоном, М.В. Ост-
роградским, С.Д. Пуассоном, В.А. Стекловым, Д.Г. Стоксом, Ж.Б. Ж. Фурье, 
С.А. Чаплыгиным, Л. Эйлером и другими выдающимися учеными. Дальнейшие 
научные результаты ученых, среди которых С.Н. Бернштейн, О.М. Белоцерков-
ский, Е.П. Велихов, В. Вэлкович, Н.М. Гюнтер, М.В. Келдыш, А.Н. Колмогоров, 
С.П. Королев, М.А. Лаврентьев, А.М. Ляпунов, О.Э. Х. Ляв, Г.И. Марчук, А.А. Са-
марский, С.Л. Соболев. А.Н. Тихонов, Э. Шредингер и др. сформировали совре-
менную прикладную математику (см., например, [1; 8]). 
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Достижения прикладной математики используются не только в прикладных 
научных исследованиях, связанных с освоением космического пространства, 
исследованиях воздушного пространства, земной среды, недр Мирового океана, 
но и в атомной энергетике, термоядерном синтезе и др., в производстве, экономи-
ке, сельском хозяйстве, в социологических, гуманитарных исследованиях и дру-
гих направлениях деятельности человека. 

Учитывая чрезвычайную важность прикладной математики в развитии чело-
веческой цивилизации, с 70-х гг. прошлого столетия во многих вузах Советского 
Союза, а в настоящее время в вузах СНГ осуществляется обучение студентов 
прикладной математике в классических университетах или в высших технических 
учебных заведениях или в иных высших учебных заведениях, в которых имеются 
факультеты, направления или специальности прикладной математики (см., на-
пример, [1; 3; 6]). 

В содержании обучения прикладной математике имеются специфичная тер-
минология и понятия, используются математические модели и применяются со-
временные методы исследования математических моделей, реализуются междис-
циплинарные связи. На учебных занятиях обучения студенты решают различные 
прикладные задачи. Данные прикладные задачи в процессе их исследования на-
полняются личностным смыслом, а студенты выступают субъектом собствен-
ного активного целеобразования и целеосуществления. 

В процессе обучения студентов прикладной математике реализуется задачный 
подход, который обеспечивает возможности творческого развития студентов 
и формирования у них компетентности в области прикладной математической 
культуры. При реализации задачного подхода целесообразно применять, в том 
числе и стиль рассуждений, который является логической основой прикладной 
математики. Речь идет о рациональных рассуждениях, которые позволяют при ра-
зумном их применении успешно решать прикладные задачи. 

Учитывая ограниченность объема журнала, раскроем содержание рациональ-
ных рассуждений при решении прикладных задач из учебных дисциплин «Числен-
ные методы» и «Уравнения математической физики». 

Численные методы. Рассмотрим тему нахождение численного решения од-
номерного уравнения переноса 

 ( ), ,
U U

a F x t
t x

∂ ∂+ =
∂ ∂

 ,x−∞ < < ∞  0t ≥   (1) 

при начальных условиях 

 ( , 0) ( ),U x x= Φ  .x−∞ < < ∞   (2) 

При изложении разностных схем для нахождения приближенного решения 
дифференциальной задачи (1), (2) студенты узнают свойства этих разностных 
схем. Обращается внимание на выборе сходящегося алгоритма нахождения при-
ближенного решения задачи (1), (2), который предполагает анализ знака коэф-
фициента a в (1). Рассматривая случай a < 0, студентам объясняют, применяя 
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рациональные рассуждения, почему в этом случае целесообразно применять раз-
ностную схему вида 

 1
11 ,j j j j

i i i iU a U a U f
h h

+
+

τ τ⎛ ⎞= + − + τ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3) 

которая оказывается в этом случае сходящейся при выполнении условия .
h

a
τ ≤ −  

Кроме того, объясняется, что отрицательное значение коэффициента a озна-
чает, что математическая модель (1), (2) может описывать различные волновые 
процессы, процессы переноса частиц и другие процессы. 

В результате студенты осознают не только численные методы решения мате-
матических моделей и важность рациональных рассуждений, но и роль математи-
ческого моделирования и вычислительного эксперимента в познании окружающе-
го мира, важность междисциплинарных связей, что в конечном случае формирует 
у студентов фундаментальные знания в области прикладной математики. 

Уравнения математической физики. При изложении вывода уравнения ко-
лебания струны рассматривается струна как гибкая упругая нить. Студентам разъ-
ясняется, что математическое выражение понятия гибкости заключается в том, 
что напряжения, возникающие в струне, всегда направлены по касательным к ее 
мгновенному профилю (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Смещение струны 

Это условие выражает собой то, что струна не сопротивляется изгибу и ее 
смещение лежит в одной плоскости x, U и вектор смещения перпендикулярен 
в любой момент к данной оси x; тогда процесс колебания можно описать одной 
функцией U(x, t), характеризующей вертикальное перемещение струны. При этом 
величина натяжения, возникающая в струне вследствие упругости, может быть 
вычислена по закону Гука. В дальнейшем внимание студентов обращается на то, 
что рассматриваются малые колебания струны и пренебрегается квадратом Ux 
по сравнению с единицей. 

Учитывая это замечание, вычислим удлинение участка струны (x1, x2). Длина 
дуги этого участка вычисляется по формуле 
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Важно обратить внимание на то, что в этом случае удлинения участков стру-
ны не происходит и тогда по закону Гука натяжение T в каждой точке со време-
нем не меняется. 

В результате в случае постоянной плотности струны можно получить диф-
ференциальное уравнение колебания струны 

 2 ( ,  ),tt xxU a U f x t= +  

где коэффициент 
T

a =
ρ

 характеризует свойства струны, причем T — натяжение струны, 

а ρ — ее плотность, f (x, t) — плотность силы, отнесенной к единице массы. 

При отсутствии внешней силы получается однородное уравнение 

 2 ,tt xxU a U=  

которое описывает свободные колебания струны и является простейшим примером 
волнового уравнения и принадлежит к уравнению гиперболического типа. 

В заключение отметим, что приобретенные в процессе обучения навыки 
и опыт применения рациональных рассуждений при исследовании прикладных 
задач способствуют формированию у студентов фундаментальных знаний в облас-
ти прикладной математики. 
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