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В статье обращается внимание на формирование экологической культуры студентов физико-
математических специальностей вузов при обучении обратным задачам для дифференциальных 
уравнений. Приводятся примеры учебных задач, в процессе решения которых студенты приоб-
ретают умения и навыки логических рассуждений экологического характера. 
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Очевиден существенный вклад прикладной математики в развитие челове-
ческой цивилизации (см., например, [1; 2; 11; 19]). Вместе с тем широко известно, 
что в некоторых случаях практическая реализация прикладных исследований вле-
чет за собой глобальные экологические проблемы. Происходят необратимые нега-
тивные процессы в окружающей среде. Подобные ситуации неизбежно приводят 
к противоречию современных достижений мировой науки и ее социально-нравст-
венных аспектов. 

Эта проблема осознается не только учеными. Неслучайно одним из направле-
ний совершенствования российской системы образования является гуманитариза-
ция математического образования, концепция содержания которой начала разра-
батываться с 90-х гг. прошлого столетия. Гуманитаризация математического 
образования находит свое развитие в исследованиях И. Грековой, Н.В. Давыдовой, 
Г.В. Дорофеева, С.Н. Дорофеева, Т.А. Ивановой, Г.В. Лаврентьева, Т.Н. Мирако-
вой, А.Г. Мордковича, И.В. Пильщиковой и других ученых (см., например, [2; 4; 
8; 10]). 

Одним из аспектов гуманитаризации математического образования является 
экологическое воспитание студентов. В настоящее время востребованы и функ-
ционируют во многих вузах экологические специальности, среди которых «Эко-
логия и природоиспользование», «Геоэкология», «Экологический менеджмент» 
и др. В процессе обучения на таких специальностях студенты приобретают фунда-
ментальные знания по общей экологии, социальной экологии, геоэкологии, при-
кладной экологии, об атмосфере, о биосфере, гидросфере и др., формируют умения 
и навыки применять современные природоохранные технологии в прикладных 
исследованиях. 

Проблема формирования экологической культуры у студентов находит свое 
развитие в исследованиях не только экологов, но и математиков, физиков, биоло-
гов, философов и других специалистов. Среди них Н.В. Болотелов, Ю.И. Бродский, 
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А.В. Гагарин, М.М. Еланова, А.В. Иващенко, И.С. Ильясова, Г.И. Кушникова, 
Л.В. Мантатова, Е.В. Муравьёва, Ю.Н. Павловский, А.П. Петров, Е.В. Рахматулли-
на, С.А. Степанов, С.М. Файрушина и другие ученые (см., например, [2; 5; 6; 15—
17; 20]). На одной из прошедших международных конференций «Проекты буду-
щего: междисциплинарный подход» Ю.Н. Павловский заостряет свое внимание 
на создании более высокого уровня взаимопонимания математических и гумани-
тарных исследований, которые позволили бы внедрять природосберегающие тех-
нологии. 

В настоящее время гуманитаризация является тенденцией развития многих 
научных и образовательных областей, к числу которых, бесспорно, относится 
и прикладная математика. Определенный вклад в формирование экологической 
культуры студентов физико-математических специальностей вузов вносит обуче-
ние обратным задачам для дифференциальных уравнений, содержание которого 
формируется на основе теории обратных задач для дифференциальных уравне-
ний, которая в настоящее время развивается в исследованиях Ю.Е. Аниконова, 
А.В. Баева, А.С. Барашкова, А.Л. Бухгейма, П.Н. Вабишевича, А.О. Ватульяна, 
В.В. Васина, А.В. Гончарского, А.М. Денисова, С.И. Кабанихина, В.Г. Романова, 
А.М. Федотова, В.А. Чеверды, В.Г. Чередниченко, В.Г. Яхно, и других ученых 
(см., например, [2; 5—7; 9]). 

Это обусловлено тем, что в процессе такого обучения студенты приобретают 
фундаментальные знания не только в области математических методов исследо-
вания подобных прикладных задач. В процессе обучения обратным задачам сту-
дентам прививаются черты гуманитаризации. Студенты приобретают умения и на-
выки анализировать полученные решения обратных задач для дифференциальных 
уравнений, формулировать логические выводы об экологическом состоянии воз-
душного пространства, земной или водной среды, применять численные результа-
ты решений обратных задач в гуманитарном анализе прикладных исследований. 

В процессе обучения студентов обратным задачам для дифференциальных 
уравнений рассматриваются различные постановки таких задач с последующим 
экологическим анализом полученных решений. Рассмотрим несколько таких при-
кладных задач. 

Пример 1. Важную роль при исследовании земной среды играют геофизиче-
ские методы. Они основаны на изучении земной поверхности физического поля, 
несущего информацию о глубинном строении Земли. Таким полем является элек-
тромагнитное поле, которое может создаваться различными импульсными ис-
точниками электромагнитных колебаний. 

Процесс взаимодействия электромагнитных колебаний описывается системой 
уравнений Максвелла (см., например, [11; 18]): 
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ε > 0, μ > 0 — диэлектрическая и магнитная проницаемости среды; σ ≥ 0 — 
проводимость среды; коэффициенты ε, μ, σ в области z > 0 в зависимости от рас-
сматриваемой геофизической модели могут быть функциями одной или несколь-
ких переменных, а области z < 0 они считаются постоянными. 

На границе областей 3,R −  3R +  коэффициенты ε, μ, σ имеют конечный разрыв. 

Рассмотрим процесс взаимодействия электромагнитного поля с изотропной 
неоднородной средой лишь по глубине z: ε = ε(z), μ = μ(z), σ = σ(z), который 
инициируется импульсным источником вида 
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В (4) δ(z) — дельта-функция Дирака, θ(t) — тета-функция Хевисайда, h(x) — 
плотность источника: 

 ( )( ) exp( ), , 1 ,
N

k k k
k N

h x h ikx h h i−
= −

= = = −∑  (5) 

черта над hk — знак комплексного сопряжения. 
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Известно, что в этом случае 
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Система уравнений Максвелла (1) принимает вид 
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Из системы (7) вытекает двумерное гиперболическое уравнение второго 
порядка 
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из (8) имеем 
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Приведем одну из постановок обратной задачи для двумерного гиперболи-
ческого уравнения и сформулируем соответствующие теоремы. 

Рассмотрим уравнение 

 = ( ) ,tt zz tU U z U− σ  ,z R∈ 0,z ≠ t R∈  (10) 

при начальных и граничных условиях 
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В (10), (11) ( ) ,  0;  z z−σ = σ < ( ) ( ),z z+σ = σ  z > 0; δ(t) — дельта-функция 

Дирака, σ–, α — известные константы. 
Постановка обратной задачи. Из (10), (11) определить неизвестный коэф-

фициент σ+(z) в области z > 0, если известно, что 
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Теорема 1. Пусть ( )1( ) 0,f t C T∈  причем ( )0 / 2.f + = −α  Тогда для малого 

T > 0 решение обратной задачи (10)—(12) существует, единственно и принад-
лежит C [0, T/2]. 
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при t > 0, z = +0. Тогда справедливо неравенство 
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В процессе исследования обратной задачи студенты по полученным резуль-
татам делают логические выводы не только о внутреннем строении земной среды, 
но и ее экологическом состоянии и возможных последствиях для природной сре-
ды. Подобные логические размышления способствуют формированию у студен-
тов умений и навыков в гуманитарном анализе характера загрязнения земной 
среды и воздушного пространства, представлений о роли системы уравнений 
Максвелла в гуманитарном анализе свойств земной среды. 
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Пример 2. Рассмотрим параболическое уравнение второго порядка [15]: 
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В выражениях (13), (14): h — известное число, ϕ(t) = exp(–λ0t), λ0 — период 
полураспада радиоактивного элемента, f (x, y) — неизвестная функция. 

Постановка обратной задачи. В области 0y ≥  определить f (x, y), если 

о решении задачи (13), (14) известна информация вида 

 U(x, 0, t) = F(x, t). (15) 

В ходе решения этой прикладной задачи студенты осознают ее физический 
смысл, связанный с определением плотности радиоактивных источников тепла 
по известному тепловому излучению на поверхности Земли. Кроме того, студенты 
по найденному решению формулируют логические выводы об экологической си-
туации окружающей среды. 

Пример 3. Рассмотрим обыкновенное дифференциальное уравнение первого 
порядка с начальным данным [3]: 

 
 ( )

( ),
dN t

N t
dt

= −γ  0 ,t t≥  (16) 

 0 0( ) .N t N=  (17) 

В выражениях (16), (17): N(t) — количество вещества в данный момент вре-
мени, N0 — количество радиоактивного вещества в начальный момент времени. 
Если постоянные γ и N0 известны, то, решив задачу Коши, можно определить, 
как будет изменяться количество радиоактивного вещества с течением времени. 

Студенты, решая задачу нахождения N(t) из (16), (17) при заданном γ, осозна-
ют физический смысл процесса радиоактивного распада. Коэффициент пропор-
циональности γ носит название коэффициента скорости распада. 

Вместе с нахождением прямой задачи (17), (18) студенты решают и обратную 
задачу, которая заключается в следующем. Вид радиоактивного вещества (коэф-
фициент γ) и его первоначальное количество N0 неизвестны, но из эксперимента 
известно количество радиоактивного вещества N(t) при 1 2[ , ].t t t∈  Требуется 

по функции N(t), заданной для 1 2[ , ],t t t∈  определить постоянные γ и N0. Решив 

обратную задачу, студенты проводят соответствующий экологический анализ. 
Подобные логические размышления в процессе обучения обратным задачам 

для дифференциальных уравнений способствуют формированию у студентов уме-
ний и навыков в гуманитарном анализе характера загрязнения земной среды и воз-



Корнилов В.С. Формирование экологической культуры студентов при обучении... 

 87 

душного пространства, системы знаний о роли обратных задач для дифференци-
альных уравнений в гуманитарном анализе свойств водной среды, земной среды 
и воздушного пространства. 

Фундаментальные знания в области прикладной математики, в том числе 
в области обратных задач для дифференциальных уравнений, умения и навыки 
использования этих знаний в своей профессиональной деятельности, обладание 
гуманитарной культурой, осознание гуманных отношений своей прикладной дея-
тельности с окружающей средой и обществом способствует формированию у сту-
дентов духовности, развитию мировоззрения и осознания сопричастности к циви-
лизованному развитию общества. 

В заключение напомним слова Ю.Н. Павловского о том, что специалистам 
в области прикладной математики необходима гуманитарная культура [19]. 
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In article the attention to formation of ecological culture of students of physical and mathematical 
specialties of higher education institutions when training in the inverse problems for the differential equa-
tions is paid. Examples of educational tasks in the course of which decision students get skills of logical 
reasonings of ecological character are given. 
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