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Внедрение инженерных систем в процесс обучения дифференциальным 

уравнениям 

 

Аннотация. В статье рассматривается инновационный подход к преподаванию 

дифференциальных уравнений через интеграцию инженерных систем в образовательный 

процесс. Исследуются методические аспекты использования физических и виртуальных 

лабораторных установок для визуализации и практического применения математических 

моделей. Проанализированы инструменты внедрения систем автоматического управления, 

электрических цепей и механических осцилляторов в учебные курсы. Особое внимание 

уделено формированию профессиональных компетенций будущих инженеров через 

установление межпредметных связей. Приведены результаты педагогического 

эксперимента, демонстрирующие повышение эффективности усвоения материала.  
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Implementation of engineering systems in the learning process of differential 

equations 

 

Abstract. The article discusses an innovative approach to teaching differential equations 

through the integration of engineering systems into the educational process. The methodological 

aspects of using physical and virtual laboratory facilities for visualization and practical 

application of mathematical models are investigated. The tools for implementing automatic 

control systems, electrical circuits, and mechanical oscillators in training courses are analyzed. 

Special attention is paid to the formation of professional competencies of future engineers 

through the establishment of interdisciplinary connections. The results of a pedagogical 

experiment are presented, demonstrating an increase in the efficiency of material assimilation. 
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Современная инженерная подготовка требует глубокого понимания 

математического аппарата, в частности - теории дифференциальных уравнений. Однако 

традиционные методы обучения часто не позволяют студентам в полной мере осознать 

практическую значимость этого раздела математики. Это и является проблемой, 

рассматриваемой в данной статье. 

Целью данной статьи является интеграция в учебный процесс реальных и 

виртуальных инженерных систем, выступающих в качестве наглядных объектов для 

математического моделирования. 

Дифференциальные уравнения составляют основу математических моделей 

различных технических систем. Их изучение в отрыве от прикладного контекста приводит 

к формальному усвоению знаний. Принцип контекстного обучения предполагает 

следующее: 

1. Математические абстракции усваиваются эффективнее при работе с 

конкретными физическими объектами; 

2. Установление межпредметных связей с инженерными дисциплинами 

формирует целостное профессиональное мышление; 

3. Практическая работа с системами развивает навыки математического 

моделирования, что является ключевой компетенцией инженера.[1] 

Рассмотрим далее классификацию применяемых в обучении инженерных систем. 

Первыми в классификации являются электромеханические системы. Изучение 

колебательных процессов эффективно на примере системы электромеханических систем, 

описываемых линейным дифференциальным уравнением второго порядка. Студентам 

предоставляется возможность экспериментально снимать переходные характеристики, 

сопоставлять экспериментальные данные с решением уравнения и исследовать влияние 

параметров системы на характер колебаний. 

Ко второй инженерной системе относятся электрические цепи, которые 

представляют идеальную модель для изучения линейных дифференциальных уравнений с 

постоянными коэффициентами. Через анализ переходных процессов в цепи студенты 

осваивают решение однородных и неоднородных уравнений, физический смысл 

характеристического уравнения и влияние параметров элементов на решение. 

К третьей инженерной системе в классификации относятся гидравлические 

системы. Моделирование течения жидкости в трубопроводах позволяет изучать уравнения 

в частных производных. Студенты анализируют распределение давления в системе, 

уравнение неразрывности и динамику изменения расходов. 

Внедрять инженерные системы в процесс обучения дифференциальным 

уравнениям необходимо поэтапно. [2] 

Демонстрационный этап является первым и важным процессом, когда 

преподаватель показывает работу системы и ее математическую модель. Далее 

необходимо провести лабораторный практикум, с помощью которого студенты 

самостоятельно проводят эксперименты. Работу с дифференциальными уравнениями 

необходимо заключить проектной деятельностью, которая включает разработку 

собственных моделей и их исследование. 

Современное образование эффективно использует сочетание физических и 

виртуальных лабораторий. К технической оснащенности таких лабораторий относятся 

физические установки для получения реальных экспериментальных данных, виртуальные 

лаборатории в средах MATLAB/Simulink для численного моделирования и проведения 

сравнительных анализов результатов разных подходов. 

Для реализации подхода в условиях дистанционного обучения разработаны 

следующие технические условия: 

1. Удаленные лаборатории с реальным оборудованием; 

2. Виртуальные тренажеры с интерактивными моделями; 

3. Системы автоматической проверки решений; 



4. Инструменты для коллективной работы над проектами. 

Для оценки эффективности используемого подхода в обучении дифференциальным 

уравнениям с помощью инженерных систем используются: 

1. Многоуровневые практические задания; 

2. Кейсы с профессиональным контекстом; 

3. Защита проектов с математическим моделированием; 

4. Сквозные контрольные работы междисциплинарного характера.[3] 

 

Применяя инженерные системы в процессе обучения, можно достичь значительных 

эффектов от применения, которые предполагают:  

1. Повышение качества усвоения материала; 

2. Повысить уровень сохранения знаний за короткий промежуток времени; 

3. Повысить мотивацию к изучению математических дисциплин; 

4. Увеличить успеваемость по смежным инженерным дисциплинам. 

Дальнейшее развитие методики обучения связано со следующими факторами: 

1. Использованием цифровых двойников инженерных систем; 

2. Разработкой мобильных лабораторных комплексов; 

3. Интеграцией систем автоматизированного проектирования; 

4. Созданием междисциплинарных учебных курсов; 

5. Разработкой адаптивных обучающих систем.[4] 

Таким образом, внедрение инженерных систем в процесс обучения 

дифференциальным уравнениям трансформирует абстрактный математический курс в 

практико-ориентированную дисциплину, формирующую профессиональные компетенции 

будущих инженеров. Такой подход не только повышает эффективность усвоения 

материала, но и способствует развитию системного мышления, умения строить и 

исследовать математические модели реальных технических систем. Дальнейшее развитие 

методики требует тесной интеграции усилий преподавателей математики и инженерных 

дисциплин, а также модернизации материально-технической базы учебных заведений.  

 

Список источников 

 

1. Тихонов, А.Н. Дифференциальные уравнения и их приложения в инженерных 

задачах / А.Н. Тихонов, А.Б. Васильева. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2020. - С. 56-

78; 

2. Петров, К.С. Использование электромеханических систем в преподавании 

математики / К.С. Петров // Инженерное образование. - 2021. - № 4(25). - С. 45-53; 

3. Семенов, С.Г. Практикум по дифференциальным уравнениям на основе 

анализа электрических цепей / С.Г. Семенов, М.П. Григорьева // Высшее образование в 

России. - 2022. - № 3(192). - С. 88-95; 

4. Федоров, И.А. Гидравлические системы в математическом моделировании / 

И.А. Федоров // Современные образовательные технологии в техническом вузе. - 2023. - № 

1(15). - С. 67-74. 

 


