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ПРЕОДОЛИМ ЛИ О Ш  ОНЫЕ РАЗРЫВЫ

We propose a system of advanced courses for students to over­
come disadvantageous gap which arisjd between up-to-date science and 
technology level and engineer!rg training.

Познайте истину - истина 
сделает Вас свободными 

Евангелие

В нашей системе образования сложилась тревожная ситуация. В 
последние два десятилетия образовался и катастрофически нарастает 
разрыв между уровнем учебного процесса и современным состоянием 
науки и техники. Этот разрыв не шжет быть ликвидирован путем вклю­
чения на описательном уровне современных технических достижений в 
специальные дисциплины. Более того, существует значительный разрыв 
между уровнями подготовки по фундаментальным, общеинженерным и 
специальным дисциплинам, и этот разрыв не в пользу последних. Наб­
людается низкий уровень усвоения знаний и ещё хуже1обстоят дела с 
ах выживаемостью.

Причин невысокого усвоения знаний несколько. Среди них - не­
достаточный уровень подготовки выпускников средней школы по мате­
матике, физике и химии и одновременно интенсивные вузовские прог­
раммы по фундаментальным и общеинженерным дисциплинам. Высокая 
плотность информации в этих дисциплинах связана с существенным сок-1 
ращением количества учеб^ък часов .при неизменном объеме программ. 
Высшая школа в этом смысле фактически дублирует неоправдавшиеся 
принципы реформы преподавания математики в средней школе: высокая 
степень абстрактности изложения материала при сокращении числа ча­
сов и неудовлетворительном методическом и тех нческом обеспечении. 
Более того, стремление хоть как-то отразить новейшие достижения 
научно-технической масли заставляет преподавателей фундаментальных 
дисциплин перераспределять акценты в читаемых курсах в сторону'бо-I 
лее сложного материала, вводить в программы новый материал.

Некоторые важные курсы совсем изъяты из учебных планов. Нап­
ример, такая участь постигла курс теоретической механики в техноло­
гических институтах химического профиля Вместо этого введен двух­
семестровый курс прикладной механики с курсовым проектом. В этом
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vi" • также чрезвычайно высокая плотность упаковки информации из 
к'оротической механики, сопротивления материалов, теооии машин и 
механизмов и деталей машин. Отмеченный изъян курса не может быть 
устранен даже с помощью значительных усилий квалифицированных 
преподавателей, создавших комплексный курс прикладной механики.

И этот молот фундаментальной и общеинженерной подготовки об­
рушивается на головы слабо подготовленных студентов в сановном в 
течение первых двух курсов. Испытывая в большинстве своем огром­
ные трудности на младших курсах, студенты, однако, видят свет в 
конце тоннеля сработает принцип обратной связи): на старших курсам 
наступает облегчение, -противные'8 дисциплины при изучении специ­
альных дисциплин будут использоваться лишь в малой степени. Успе­
вающие же студенты испытывают разочарование из-за того, что зна­
ния, добытые непростым трудом, оказываются невостребованный.

В результате имеем хорошо известную низкую выживаемость зна­
ний и слабую итсновую подготовку специалистов.

Основным способом преодоления указанных трудностей . па наш * 
взгляд, является снижение интенсивности подачи материала в фуцца- 
ментальных дисциплинах без снижения требований к уровню знаний.
Для достижения этой цели необходимо, во-первых, по меньшей мере 
восстановить количество аудиторных учебных часов для базовых фун­
даментальных дисциплин (например, по теоретической механике для 
механических специальностей - 3 семестра не менее чем по 4 часа в 
неделю) и, во-вторых, перераспределить материал между младшими и 
старшими курсами.

Остановимся подробнее на идее перераспределения материала 
применительно к преподаванию теоретической механики. Эта идея не 
-является случайной. Она основана на обширном опыте преподавания 
механики г наше : и других,вузах v осознании особой её роли в сис­
теме инженерной подготовки.' Теоретическая механика служит не толь­
ко основой современной техники, в том числе основой для проектиро­
вания и погашения принципов действия механического оборудсзания 
производств, включая химические, но и располагает принципами и ме­
тодами, которые порождают новые научные направления и дисциплины, 
определяющие лицо современной науки и техники.

На младших курсах должны быть оставлены базовые дисциплины 
фундаментальной и общеинженерной подготовки, которые входят в учеб­
ные планы и в.настоящее время В этих дисциплинах будут изложены 
основы наук, лишь в малой степени ориентированные на конкретную 
специализацию. Материал, более существенно сриентипованный на спе-



циклизацию и содержащий сведения о новейших достижениях научно- 
технической мысли, следует включить в спецкурсы, читаемые на стар­
ших курсах. Студенты к этощу времени уже в значительной степени 
будут знакомы как с достижениями, так и с проблемами своей отрас- : 
ии, смечут реально оценить значение фундаментальной подготовки для 
решения проблем отрасли. Ясно, что подобная интерференция фунда­
ментальной и специальной подготовки шжет послужить импульсом к 
развитию научной студенческсработы, да и не только студенческой.
Примеры этому имеются и о них ниже.

Следует, однако, предостеречь от чрезмерной ориентации на за­
дачи данной конкретной специализации. Отличительная черта фунда­
ментальных знаний — общность подходов к, показалось бы, разнород­
ным явлениям и многонаправлеш ость конкретных приложений - не долж­
на быть ут}_ хчена в упомянутых спецкурсах. Например, наличие устой­
чивого предельного цикла для некоторого класса нелинейных дифферен­
циальных уравнений интерпретируется на языке автоколебаний в тео-  ̂
рии колебательных процессов и проявляется в самых разных областях 
реального мира; при обработке материалов резанием и в тормозных 
устройствах и фрикционных сцеплениях, в электронных схемах и элект­
ро- и радиотехнике, в химических реакциях и в биологических и эко­
логических системах и т.д. Обо всём этом студенты.могут получить 
представление только в спецкурсах, так как в курсе теоретичес­
кой механики удается иногда выкроить (естественно, за счет более 
плотной "упаковки” информации) одну-две лекции на примеры из облас­
ти нелинейных колебаний. Потерю устойчивости студ1 :тгы воспринимают 
как экзотический пример эйлеровой неустойчивости сжатого стержня 
из со^ротивле шя материалов. В действительности же о потере устой­
чивости нужно говорить при обсуждении фазовых переходов в физико­
химических системах, во многих случаях при потере работоспособнос­
ти объектов механической, физической или химической природы, при 
переходе устойчивого предельного цикла в неустойчивый. Все эти яв­
ления имеют много общего, и это общее в их описания составило пред­
мет недавно появпше ся теории катастроф. Нужно иметь в виду, - и 
это годчеркнем особо, - что фундаментальные дисциплины обеспечиза- 
от переток идей между различными сферами деятельности человека.

Некоторый опыт предлагаемой системы подготовки специалистов в 
институте уже имеется. Так, при кафедре теоретической механики - 
около 40 лет назад - организовывались факультативные курсы по раз*= 
личным разделам фундаментальных дисциплин для трупп, в которые 
приглашалась лучшие студенты института. В настоящее время многие из
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прошедших через эти группы выпускников института занимают видное 
положение как в нашем институтеs так и в других учреждениях.

Кафедра лесных машин и технологии лесозаготовок организовал 
подготовку икженеров-механиков по специализации конструирование 
лесопромышленного оборудования. Небольшая группа студентов для 
этой специализации была выделена на ^онк^рсной основе из специал 
ности Ю Л К  после окончания второго курса. По предложению кафедрь 
теоретической механики и решению ученого совета факультета ТТЛП 
учебный план этой специализации был включен, наряд”' с другими, и 
факультативный курс по прикладной теории колебаний. В 1992 .юду 
Известиях высших учебных заведений (серия Т!Лесной журнал") была 
опубликована работа доцентов В.С.Вихренко, И.В.Турлая и ?:удента 
Н.Г.Хохрякова, в которой методы теории колебаний использовались 
для исследования взаимодействия ствола дерева с оучкорезно-раскр 
жевочной машиной. В этом году ожидается первый выпуск специалист 
этой специализации. Некоторые из них будут оставлеш для дальней 
шей работы в институте, другие распределены на ведущие предприят; 
республики. Нет никаких сомнений в том, что все они будут достой 
ной рекламой возможностей нашего института е деле подготовки кал

Развитие теории колебаний и тесно с ней связанней теории ус 
тойчивости движения во многом предопределило успешное раззитие т 
ники в ХХ-м столетии. В рамках этих теорий разрабатываются метод 
решения двух важнейших технических задач? использование кслебаы 
в производственных процессах и борьба с вредными и опасными проя 
лениями вибраций и колебаний.

Современная теория колебаний представляет собой сильно раз] 
Бленную д :сцшг ану, глубоко проникающую во многие смежные облает 
знаний: в теорию управления, электро- и радиотехнику,- синергетш 
химию и химическую технологию, биологию, экономику и другие. Tpi 
но переоценитj важность владения инженерами любого профиля ochoi 
ми теории и практики колебательных процессов, равно как и трудно 
объяснить отсутствие соответствующих курсов в учебных планах бш 
шикзтва вузов. Отрадно отметить, что специализация "Конструиров; 
ние лесопромышленного оборудования", и которой речь шла выше, с< 
етавляет исключение из этого правила. Будем надеяться, что студ1 
нты-механики по деревообработке также будут охвачены этим куроо:

Другим важным современным техническим направлением являете* 
механика абсолютно твердого тела,. Например, назрела необходимее 
и для многих технических специальностей вводится курс "Роботы и 
манипуляторы"соответствующих производств. Однако база для



-  7 -

чтения эФого курса отсутствует. Дело в т^м, что различные звенья 
манипулятора (в том числе и схват с заготовкой) совершают произ­
вольное движение в пространстве, для описания которого требуется 
специфический математический аппарат (матрицы, ортогональные пре­
образо. ания, тензоры). Ни этот математический аппарат, ни его при­
ложения к механике твердого тела не излагаются, и поэтому упомяну­
тый .курс по необходимости бчдет чосить описательный характер. v те 
теоретической механики ори гирован в основном на изучение плоек:- 
параллельного движения твердого тела, которое и по сей день широ­
чайше распространено в технике и столь же широко будет использо­
ваться и в будущем. Из-за перегрузки курса теоретической механики 
не существует никакой возможности включить в него в достаточном 
объеме кинематику и динамику сферического и произвольного движе­
ния твердого тела, не нанося ущерб усвоению материала основного 
курса. Практически за рамками обсуждения остается такой своеобраз­
ный класс сил,как гироскопические и связанные с ними важные явле­
ния. Нам представляется, что при. введении курса "Роботы и манипу­
ляторы" ему должен предшествовать хотя бы небольшой курс механики 
твердого тела.

Для студентов специальности машин и аппаратов химических 
производств, химико-технологических специальностей уже давно наз­
рела необходимость чтения курса механики сплошной среды. Все более 
широкое практическое использование сред с особыми свойствами - жид­
ких кристаллов, ферро ..падкостей, поверхностно-активных веществ и 
т.д. - требует как от инженерев-механике в, так и зт инженерев-тех- 
нологов понимания всего комплекса процессов, происходящих в сплош­
ной ^реде. F этом курсе с единых позиций на доступном уровне может 
быть рассмотрен весь спектр сложных явлений, протекающих в -сплош­
ной среде. Естественно, этот курс должен предшествовать и являть­
ся базой для курсов гидравлики и теплотехники, ряда специальных 
технологических курсов.

Несомненно, курс механики сплошной среды, нг уже ориентирован­
ный на изучение гнк_отропных твердых тел, необходим -и студентам, 
специализирующимся по деревообработке, по инструментальным направ­
лениям.

В последние десятилетия возникла и интенсивно развивается но­
вая область знания - молекулярная динамика, в которой на основании 
законов Ньютона рассчитывается с помощью ЭВМ движение большого чис­
ла взаимодействующих молекул (сотки ч тысячи молекул), что позво­
ляет предсказывать свойства вещества в различных агрегатных сос-
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тояниях. В ряде случаев такой способ получения данных оказывается 
дешевле обычного экспериментального.

Область применения механики непрерывно расширяетсяs в поле 
её г*"имания оказывается всё больше и больше задач из различных 
направлений современного естествознания. Так, в своё время метода 
аналитической механики были успешно применены для анализа равновс 
сия термодинамических систем и их фазе зых превращений, что позво­
лило сформировать эффективный метод термодинамических потенциалов 
Подходы, характерные для аналитической механики, позволили в пос­
леднее время разработать методы процессов самоорганизации, в том 
числе и в химических системах. Здесь важны вопросы равновесия, ус 
тойчивости и эволюции рассматриваемых систем. В настоящее время 
тмеется много работ по применению стохастической динамики i кине­
тике химических реакций. Экспериментально доказано наличие хаоти­
ческого поведения в этой области.

Все эти вопросы, совместно с элементами механики сплошной 
среды, могли бы составить предмет спецкурса, который кафедра тео­
ретической механики предлагает включить в учебные планы химико-те 
нологических специальностей (физико-химическая механика).

Как уже отмечалось, материал обсуждавшихся курсов не может 
быт~ "втиснут" в рамки существующих. Болеь того, возникает необхо 
димость в дополнительном математическом обеспечении. Некоторые ма 
те /[этические методы могут быть изложены непосредственно в обсужда 
шихся курсах. Но существует раздел математики, необходимость усил 
ния которого очевидна. Это линейная алгебра. В рамках этого разде 
ла должны быть рассмотрены многомерные пространства, методы реше­
ния линейных алгебраических уравнений, линейные преобразования, е 
том числе ортогональные в трехмерном пространстве, проблема собст 
в-иных значений и собственных .зкторов, тензорное исчисление.

Линейная алгебра выступает в качестве математического обеспе 
чения ряда разнообразных моделей механической, физической ■* хими­
ческой природа, лежащих в основе целых областей знаний: механика 
абсолютно твердого тела, роботы и манипуляторы; колебания, устой­
чивость движения и управление движением; тензоры, модели механики 
сплошных сред; акустика, электромеханика, радиотехника, оптика; 
фононы, зонная структура твердых тел; методы ЛКАО, МО, кластерные 
метода в химии; разь^стные схе̂ -ъз вычислительной математики; теоре 
тико-групповые методы; теор.-я линейных дифференциальных и интегра 
ных уравнений и т.д.
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Благодаря линейной алгебре югу® быть установлены аналогии 
между, казалось бы, совершенно далекими понятиями. Так, соответст­
вие между распределением собственных частот при колебаниях систем 
материальных точек, энергетических j уровней в твердых телах и 
энергетическими характеристиками химических соединений, изучаемы­
ми в квантовой химии, достигается переобозначением используемых 
величин и изменением их инт эщк ации. Поэтому и изложение ь с. 
линейной алгебры должно в определенной мере отражать универсаль­
ность её методов в приложении к описанию различных явлений и быть{ 
с одной стороны, достаточно абстрактным, а с другой - н^ утрачи­
вать наглядности её представлений, "запаха земли".

Необходимость введения таких курсов, как прикладная теория 
колебаний, механика сплошной среды, механика твердого тела,назрела 
давно, и нужно изыскивать резервы времени для их внедрения в учеб­
ный процесс. Такая возможность появилась, в частности, за счет ос­
вободившегося времени на прохождение военной подготовки. Существу- * 
ют и другие резервы.

При разработке учебных планов подготовки инженеров-механиков 
по конструированию лесопромышленного и деревообрабатывающего обору­
дования необходимо тщательно продумать набор учебных дисциплин, 
предусмотреть возможные междисциплинарные свя: л и порядок их следо­
вания. Так, имея в виду, что одним из основополагающих курсов долж­
на быть прикладная теория колебаний, необходимо предусмотреть соот­
ветствующие разделы линейной алгебры, выделив для этого необходимое 
количество учебного времени. В курсе теоретической механики должен 
быть усилен оаздел аналитической механики. Представляет ?я, что пос­
ле прикладной теории колебаний полезен был бы курс динамики и проч­
ности машин, что составило бы основу для заключительных спецкурсов 
по конструированию оборудования отрасли. Как дополнительное направ­
ление может быть предусмотрена система курсов по обеспечению спец­
курса по роботам и манипуляторам.

' В настоящее вг~чя вузы получили возможность корректировать по 
своецу усмотрению учебные планы. Для успешной хзализации этой сво­
бода выбора должен быть выработан определенный механизм. Нельзя до­
пустить, чтобы учебные планы принимались в спешном порядке, без дос­
таточного обсуждения в широком кругу специалистов до утверждение 
этих планов на советах факультетов.

Подводя итог изложенному, ещё раз подчеркнем, что введение та­
ких курсов, как прикладная теория колебаний, механика сплошной сре­
ды, механика твердого тела, фг ико-хишческая механика,- это ответ
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на требования не сегодняшнего и, быть может, даже не вчерашнего 
дня. А на подходе новые проблеш . Например, теория катастроф, 
фракталы и их приложения. Введение факультативных и спецкурсов по 
разделам фундаментальных дисциплин, имеющим непосредственный вы­
ход в инженерную практику, позволит сделать учебный процесс более 
гибким и более'Ътзывпивым'на технические запросы. Наличие таких 
курсов необходимо как при существующей сейчас системе высшего об­
разования, так и при предполагаемой двух- или многоступенчатой. 
Но приобретать опыт, нарабатывать подходы необходимо начинать не­
медленно. Внедрить курс в учебный процесс значительно сложнее, 
чем написать его программу. Это требует больших усилий до приведе 
нию его тематики в соответствие с уровнем подготовки студентов, 
запросами сп цкафедр и требует значительного времени. Если же 
иметь в виду и методическое обеспечение курса, то процесс внедре­
ния курса может занимать до пяти лет .


