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Широкое вовлечение межпредметных связей в процесс преподавания является одной из самых 

традиционных методик, помогающих студенту овладеть знаниями и умениями  на современном 

уровне. В данной статье автор показывает практический подход такого перераспределения в обла-

сти межпредметной компетенции интеграции знаний и методологий при освоении учебного мате-

риала на примере связей между дисциплинами «теоретическая механика» и «информатика». 
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Введение. Профессорско-преподава-

тельский состав любого вуза, в числе прочих 

задач, ставит перед собой задачу снабжения вы-

пускника данного вуза всем необходимым бага-

жом знаний,  умений и навыков для того, чтобы 

подготовленный специалист мог и в профессио-

нальной сфере, и в общечеловеческих отноше-

ниях ощущать себя полноценной личностью [1-

5]. Для этого и в конкретной  профессиональной 

деятельности, и в процессе отстаивания базовых 

ценностей, заложенных в годы обучения, буду-

щему выпускнику вуза понадобится постоянное 

владение всеми последними техническими до-

стижениями современной цивилизации [6, 7]. В 

последние годы многими ведущими вузами [8] 

составлялись проекты федеральных государ-

ственных стандартов для бакалавров и маги-

стров. По ходу этой работы все специальности 

бакалавриата, имевшие ранее время для подго-

товки 5-6 лет, сократили этот срок до 4 лет. 

Учтѐм, что экономика промышленности техно-

логически обновляется каждые 2-4 года, а в вы-

сокотехнологичных отраслях ещѐ быстрее. Сле-

довательно, процесс обучения, включая процесс 

переподготовки профессорско-

преподавательского состава, не может успевать 

за всеми инновационными тенденциями. Встают 

вопросы: чему учить будущих бакалавров и ка-

кими компетенциями они должны обладать? 

Посмотрим на опыт зарубежных коллег и выде-

лим основные принципы европейского высшего 

профессионального образования: двухуровневая 

система подготовки (бакалавр-магистр), кредит-

но-модульная система, оценка качества образо-

вательных программ контролем уровня освое-

ния компетенций, мобильность студентов и пре-

подавателей [4, 9, 10]. 

Принципы Болонской декларации и кон-

цепция компетенций пытаются помочь и сту-

дентам, и профессорско-преподавательскому 

составу вузов в постановке и достижении целей 

в области  этих компетенций (профессиональ-

ных, общепрофессиональных, надпрофессио-

нальных) [5, 6, 9-11]. В частности, для профес-

сиональной деятельности инженеру требуются 

знания, умения и навыки таковой, а также, по-

мимо базовых ценностей и мотивированного их 

применения, знания, умения и навыки почти по-

стоянного диалога с киберпространством. Чтобы 

дать студенту возможность овладеть этими зна-

ниями и умениями,  профессорско-

преподавательскому составу вузов приходится 

уделять большее внимание межпредметным свя-

зям. Ожидалось, что новые учебные планы бу-

дут существенно лучше действовавших за счѐт 

сокращения гуманитарной и базовой составля-

ющих. Однако расчѐты по аудиторной состав-

ляющей показали [9], что математический и 

профессиональный циклы по новому ФГОС по-

чти на 300 часов уменьшились. Одним из выхо-

дов из сложившейся ситуации является, по мне-

нию автора, широкое вовлечение межпредмет-

ных связей в преподаваемые дисциплины мате-

матической и профессиональной составляющих, 

в т.ч. обучение студентов умениям и навыкам 

опережающего обучения. 

Методология. В данной статье автор про-

должает тему, затронутую в [13-16] и показывает 

образец такого перераспределения в области 

межпредметной интеграции знаний и методоло-

гий при освоении учебного материала на примере 

практической преподавательской деятельности. 

Подобное предметное рассмотрение реальной 

деятельности вуза поможет в формировании воз-

можных примерных рабочих программ для фа-

культативных дисциплин, например, «элементы 

программирования в инженерно-конструкторской 

деятельности», «компьютерное моделирование в 

современных пакетах прикладных программ» или 

«прикладная информатика для инженеров», кото-

рые автор предлагает вводить учебный процесс. В 

качестве примера подобных факультативов мож-
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но указать курс «Компьютерное моделирование 

сложных динамических систем» [14], который 

читается в СПбГПУ. В [13-17]  рассматривались 

вопросы освоения студентами технических вузов 

знаний численных методов и навыков компью-

терного моделирования при обучении дисципли-

нам ТМ и ТММ и предлагалось сделать основной 

формой деятельности учащихся на первых курсах 

самостоятельную работу студентов. Со стороны 

профессорско-преподавательского состава потре-

буется  направление активных действий студен-

тов в русло понимания сути рассматриваемых 

процессов. Если делать это постоянно и целена-

правленно формировать у обучающихся навык 

вести диалог с ЭВМ, т.е. умение ставить, модели-

ровать, решать и трактовать полученные в ходе 

моделирования данные, то так студенту будет  

гораздо легче создать базу для освоения и фунда-

ментальных, и прикладных знаний. Противоречие 

между необходимостью формирования широкого 

математико-логического мышления будущих ин-

женерных кадров в процессе обучения их на пер-

вых курсах и ограниченностью отведѐнного на 

это учебного времени автор пытался разрешать 

всегда, когда была возможность перекинуть меж-

дисциплинарные связи.   

Продолжая тему, затронутую в [11, 13, 15-

18], рассмотрим возможное применение элемен-

тов программирования на разных этапах обучения 

студентов дисциплине ТМ. О подобном примене-

нии известного математического пакета Mathcad 

речь идѐт в статье [19]. 

Основная часть. Для иллюстрации изло-

женного рассмотрим задание две задачи из [20]. 

Первая из них, задание C.9 «Определение реак-

ций опор составных конструкций с внутренними 

односторонними связями», задача статики из 

раздела «Применение ЭВМ к решению задач 

статики». Как видим, решение этой задачи изна-

чально рекомендовано проводить компьютер-

ным методом. Вторая задача, задание Д.20 

«Применение уравнений Лагранжа II рода к 

определению сил и моментов, обеспечивающих 

программное движение манипулятора», из раз-

дела «Динамика». Еѐ решение Яблонский также 

рекомендует провести  численными методами.  

Отметим, что раздел ТМ «Статика» препо-

даѐтся большинству специальностей во втором 

семестре, в то время как раздел ТМ «Динамика» 

преподаѐтся уже в третьем-четвѐртом семестрах. 

В связи с этим автор статьи фактически предла-

гает студентам решение задач из раздела «Ста-

тика» в качестве знакомства с математическим 

пакетом MatLab, его графическим интерфейсом, 

правилами и синтаксисом языка программиро-

вания, основными действиями. Это помогает 

студентам закрепить знания полученные при 

изучении дисциплин «информатика» и «высшая 

математика». При решении же задач из раздела 

«Динамика» студентам предлагается уже само-

стоятельно создавать программы для решения 

задач. При этом можно использовать и средства 

блок-диаграмм, и средства командной строки. 

В задаче С.9 [20] предлагается найти реак-

ции опор и силы во внутренних двусторонних и 

односторонних связях составной конструкции. 

Решение задачи предлагается провести аналити-

ческим методом и свести к решению системы 

линейных уравнений. Т.е. записать условия рав-

новесия системы в матричной форме и решить 

это уравнение  

, 

где, в нашем случае,  А – квадратная матри-

ца 9×9, Х – искомая матрица-столбец 9×1 неиз-

вестных сил и В – матрица-столбец 9×1. Для 

решения полученных систем алгебраических 

уравнений Яблонский предлагает использовать 

метод Гаусса (метод последовательного исклю-

чения неизвестных). Однако составление про-

граммы на данном этапе обучения представляет 

для студентов достаточно большую математиче-

скую проблему. Поэтому, лучше использовать 

современные математические пакеты и решать 

это матричное уравнение с помощью обратной 

матрицы. В пакете MatLab ввод данных и реше-

ние (фрагмент кода 1) занимает не более 2-3 ми-

нут и позволяет студентам поэкспериментиро-

вать с входными данными, изучая различные 

случая приложения нагрузок.  

Фрагмент кода 1. Ввод данных и решение матричного уравнения из задания С.9 (пример выпол-

нения задания).
>> A=[0 -3 7 0 0 0 0 0 0;   0 1 0 0 0 0 0 1 0;   0 0 1 0 0 0 0 0 1;   6 0 0 0 0 0 0 1 10;    

0 0 0 0 0 1 0 -1 0;   -1 0 0 0 0 0 1 0 -1;   -4 0 0 0 0 0 -2 0 0;   0 0 0 1 0 -1 0 0 0;   1 0 0 0 1 0 -1 0 0]; 
>> B=[-20; 0; 0; 30; 0; -3; -49.96; 5; 10.66]; 

>> X=A\B 
X = 9.949032258064518   11.023225806451618   1.867096774193551   -6.023225806451617 
   5.792903225806452   -11.023225806451617   5.081935483870968   -11.023225806451617 

  -1.867096774193548 
Подобное решение не отнимает много вре-

мени от практического занятия или семинара и 

даѐт студентам возможность закрепить получен-

ные знания и приобрести навыки, как по изучае-

мой дисциплине, так и по другим дисциплинам 

первого года обучения.  

В задаче Д.20 дан манипулятор, который 

приводится в движение управляющими сигнала-
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ми (двумя приводами с управляющими момента-

ми или усилиями). При этом движение выходного 

звена должно быть подчинено заданным про-

граммным требованиям. Требуется найти значе-

ния управляющих сил и моментов в начале тор-

можения звена и построить графики зависимости 

управляющих моментов и сил от времени. 

Рассмотрим девятый вариант задания Д.20. 

Опуская подробности решения (см. [20]), скажем, 

что требуется решить систему уравнений 

. 

Покажем решение в командной строке 

(фрагмент кода 2). 
Фрагмент кода 2. Решение в командной строке задания Д.20, вариант 9. 

1>>  m1=2;j1=0.8;j2=1.4;len=0.3;tau=1;fi0=0;fitau=pi/3;  
2      a1=(fitau-fi0)/tau;a2=(fitau-fi0)/2*pi;w=2*pi/tau; 

3       t=0:.01:1; 
4       fi=fi0+a1*t+a2.*sin(w*t); 
5       fi1=a1+a2.*(cos(w*t))*w; 

6       fi2=-a2*w^2*sin(w*t); 
7       s=3*len*(cos(fi)).^(-1)-len.*tan(fi)-len; 

8       s1=len*(3*sin(fi)-1).*fi1./(cos(fi)).^2; 
9       s2=(((3*sin(fi)-1)*len.*fi2.*cos(fi))+len*fi1.^2.*sin(2*fi).*(3*sin(fi)-1)... 

10     +3*len*fi1.^2.*cos(fi).^2)./cos(fi).^3; 
11      p=m1*s2-m1*s.*fi1.^2; 

12     m=2*m1*s1.*s.*fi1+fi2.*(m1.*s.^2+j1+j2); 
13     figure 

14     plot(t,fi) 
15     figure 

16     plot(t,s) 
17     figure 

18     plot(t,p) 
19     figure 

20     plot(t,m)
В строках 1 и 2 фрагмента кода 2 вводятся 

значения всех переменных в исходных данных 

задачи. В строке 3 задаѐтся интервал (первая се-

кунда движения) и шаг по времени, равный 0,01 

сек. В строках 4-10 формируются вспомогатель-

ные переменные, необходимые для решения тре-

буемой системы уравнений. В строке 11 введено 

второе уравнение системы для определения 

управляющего усилия со стороны привода. В 

строке 12 введено первое уравнение системы для 

определения управляющего момента со стороны 

привода. Далее, в строках 13-20, идут команды 

для построения графиков. В частности, искомые 

графики для зависимости управляющего усилия и 

управляющего момента от времени движения вы-

зываются для построения командами строк 17, 18 

и 19, 20, соответственно.  

На рис.1 показан график зависимости одного 

из управляющих механизмом сигналов: график 

зависимости управляющего усилия на первом 

приводе от времени движения. 

На рис.2 показан график зависимости друго-

го управляющего механизмом сигнала: график 

зависимости управляющего момента на втором 

приводе от времени движения. 

 
Рис. 1. Зависимость управляющего усилия привода от 

времени 

 
Рис. 2. Зависимость управляющего момента привода  

от времени 
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Выводы. Подобное применение элементов 

программирования на начальных этапах обучения 

студентов дисциплине ТМ позволяет решать за-

дачу снабжения выпускников всем необходи-

мым багажом знаний,  умений и навыков на со-

временном уровне развития технологических 

возможностей цивилизованного общества, 

включая высокотехнологичные отрасли. Также 

освоение этих алгоритмов постановки и реше-

ния задач помогает  студентам в достижении 

целей в области  многих своих компетенций, как 

внутри своей профессии, так и вне еѐ, в услови-

ях почти постоянного диалога с киберпростран-

ством. Уменьшение часов на математический и 

профессиональный также вынуждает пойти на 

широкое вовлечение современных методов рас-

чѐта в дисциплины, где таковое вовлечение ав-

томатического счѐта не уничтожает у обучаю-

щихся физический, натурный смысл совершае-

мых преобразований 

Если делать это структурировано и система-

тически формировать умение ставить, моделиро-

вать, решать и трактовать полученные в ходе 

компьютерного моделирования данные, то так 

будет  гораздо эффективнее создавать студентам 

базу для освоения как фундаментальных, так и 

прикладных знаний, навыков и умений.  
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