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КАК ПОМОЧЬ СТУДЕНТУ 
ВСТРОИТЬСЯ В НАУЧНУЮ ЖИЗНЬ УНИВЕРСИТЕТА?

Интеграция науки и образования как принцип развития 
любого вуза, и МГСУ в частности, имеет первостепенное зна-
чение, поскольку делает результаты научных исследований 
быстро востребованными, естественным образом обеспечивая 
трансфер фундаментальной науки в образовательный процесс 
и практику. Появляется также опосредованная связь науки и бизнеса (через инноваци-
онную инфраструктуру, которая обычно формируется вокруг университетов)1. Кроме 
того, интеграция науки в образование позволяет преодолеть разрыв книжного и прак-
тического образования, что, в частности, обеспечивается соучастием студента в обра-
зовательном и исследовательском процессах.  

По мнению социолога О.Н. Яницкого, «если исходить из этого принципа, то об-
разовательный процесс должен быть не «пакетным», а проблемно-ориентированным. 
Если же он построен по принципу слоеного пирога, то студент поставлен в трудное 
положение: для решения конкретной задачи он должен извлекать и трансформировать 
книжное знание в проблемное сам, получаемые ими знания часто наслаиваются, но не 
расширяют кругозор, так как во многих курсах повторяется одна и та же информация, 
она не углубляется, а именно наслаивается»2. 

При разработке учебных планов и особенно рабочих программ необходимо учи-
тывать этот аспект, тем более, что в сегодняшних условиях существования образова-
тельного пространства в рамках новых стандартов, предоставляется неограниченная 
возможность самому вузу принимать решения о комплектовании и наполняемости 
дисциплин необходимой для решения практических задач информацией.

Студент должен представлять, для чего может понадобиться получаемые им зна-
ния; понимать, как стыковать эти знания, т.е. обучаться междисциплинарной комму-
никации, но для достижения этой цели студенту, прежде всего, нужны мотивация и 
заинтересованность, которые приходят с пониманием. 

Научная организация труда студентов, а точнее, усвоение студентом элементар-
ных навыков научной работы, ее организации и технологий, «раннее вовлечение сту-
дентов в исследовательские и образовательные проекты как младших партнеров (а не 
как статистов)»3, дает возможность заинтересованной  части студентов встроиться в 
научную жизнь университета.

Все это возможно, если в студенческой среде постепенно будет изжит принцип по-
требительства. Мне кажется, что понятие «дружелюбного института», такого, который 
поддерживает самореализацию студентов, их идей и проектов, позволит поддерживать 
диалог со студентами, а не навязывать ему все новые потребности. 

Заместитель директора по учебной работе
Мытищинского филиала МГСУ        Е.Н. Дмитренко

1 Дежина И.Г., Киселева В.В. Тенденции развития научных школ в современной России. М. : 
ИЭПП, 2009. 164 с. 

2 Яницкий О.Н. Высшее образование: проблемы, перспективы (размышление после 
дискуссии) // RELGA № 18 [236] 10.11.2011. Режим доступа: http://www.relga.ru/Environ/
WebObjects/tgu-www.woa/wa/Main?level1=main&level2 =articles&textid=3052. Дата обращения: 
11.06.2015.

3 То же.
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HOW TO HELP A STUDENT 
TO ENTER THE SCIENTIFIC LIFE OF THE UNIVERSITY? 

The integration of science and education as a development principle of any university 
and MGSU in particular is of primary importance, because it quickly makes the scientific in-
vestigations results demanded, naturally providing the transfer of fundamental science in the 
educational process and practice. Also there appears a mediated connection of science and 
business (through innovative infrastructure, which is usually formed around universities)1. 
Moreover, the integration of science into education helps overcoming the gap between book-
learned and practical education, which is for example provided by participation of a student 
in educational and research processes.

According to the opinion of a sociologist O.N. Yanitsky “If we are basing on this prin-
ciple, the educational process should not be “batch”, but problem-oriented. If it is created 
on the principle of layer-cake, a student is in a difficult situation: in order to solve a specific 
problem a student should extract and transform book knowledge into a problem one by him-
self, the obtained knowledge often overlap, but don’t broaden the mind, because in many 
courses the same information is repeated, it is not deepened, but overlaps”2. 

During the development of curricula and especially working programs it is necessary 
to account for this aspect, especially as in the modern conditions of educational space exis-
tence in frames of new standards a university itself gets an open-ended possibility to make 
solutions on compilation of disciplines by the information necessary for practical problems 
solution.

A student should understand for what aim may the obtained knowledge be useful; un-
derstand how to combine these knowledge, i.e. study the interdisciplinary communication, 
but for this aim a student first of all needs motivation and interest, which come together with 
understanding.

The scientific organization of students’ work, or rather digestion of common skills of 
scientific work, its organization  and technologies, “early involvement into investigation and 
educational projects as younger partners (but not a supernumerary)”3, gives an opportunity 
for the interested part of students to enter the scientific life of the university. 

All this is possible if the consumption principle will gradually merge into the back-
ground. I believe that the notion of “friendly university”, such as encourages personal ful-
fillment of students, their ideas and projects, will help maintaining the dialogue with the 
students, but not impose new needs.

Deputy Director for academic work
of the Mytishchi branch of MGSU     E.N. Dmitrenko

1 Dezhina I.G., Kiseleva V.V. Tendentsii razvitiya nauchnykh shkol v sovremennoy Rossii [Ten-
dencies of Scientific Schools Development in the Present-day Russia]. Moscow, IEPP Publ., 2009,  
164 p. 

2 Yanitskiy O.N. Vysshee obrazovanie: problemy, perspektivy (razmyshlenie posle diskussii) [High-
er Education: Problems, Prospects (Reflection after the Discussion)]. RELGA. No. 18 [236] 10.11.2011. 
Available at: http://www.relga.ru/Environ/WebObjects/tgu-www.woa/wa/Main?level1=main&level2 
=articles&textid=3052. Date of access: 11.06.2015.

3 Ibid.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И КОНСТРУИРОВАНИЕ  
СТРОИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.  

ПРОБЛЕМЫ МЕХАНИКИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

УДК 517

О.А. Васильева
ФГБОУ ВПО «МГСУ»

ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ 
КАРЛЕМАНА

Рассмотрена одномерная модельная система кинетической теории газов, опи-
сываемая системой уравнений Карлемана. Проведено для различных начальных 
условий численное исследование задачи Коши для кинетической системы урав-
нений Карлемана. Приведены и обсуждаются полученные численные результаты.

Ключевые слова:  кинетическая теория газов, модель Карлемана,  конечно-
разностная схема, квазилинейное гиперболическое уравнение, случайные процес-
сы, стабилизация решения.

В работе проводится численное исследование решений задачи Коши для 
системы уравнений Карлемана. Система Карлемана является одной из модель-
ных систем кинетической теории газов, состоящих из одноатомных молекул, 
имеющих конечное число скоростей, в общем случае описываемых дискрет-
ным кинетическим уравнением Больцмана [1—3]. В этом случае одномерный 
газ состоит из двух типов частиц, имеющих равные по модулю и противопо-
ложно направленные скорости. Исследуемая система является квазилинейной 
системой гиперболических уравнений. В общем случае не существует анали-
тического решения рассматриваемой системы [4], это объясняет важность чис-
ленного исследования системы уравнений Карлемана.

Рассмотрим задачу Коши для системы уравнений Карлемана [5—15]

( )

( )

2 2

2 2

   1 , 0,

1

 ;

,

t x

t x

u u w u t x R

w w w u

∂ + ∂ = − > ∈
e

∂ − ∂ = − −
e

  (1)

с начальными условиями 
0

0| ( ),tu u x= =  0
0| ( ),tw w x= =   (2)

где e >> 1 — постоянный коэффициент.
Рассмотрим случай периодических начальных условий. В начальный мо-

мент времени u0(x) является невозмущенным и не отклоняется от состояния 
равновесия, u0(x) = 1, w0(x) в начальный момент времени имеет гармоническое 
возмущение от положения равновесия w0(x) = 1 + 0,1sin(2πx). Для численного 
исследования системы (1), (2) применяется явная конечно-разностная схема 
первого порядка точности с периодическими граничными условиями.

На рис. 1—4 приведены результаты численного исследования решения за-
дачи u(t, x), w(t, x) для значений времени t1 = 0, t2 = 0,0125, t3 = 0,1, t4 = 0,75  
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соответственно. В начальный период времени 0 < t < t* происходит быстрое пере-
распределение частиц между группами, «перекачка энергии» возмущения (от-
клонения от состояния равновесия) w(t, x) и возникает отклонение от состояния 
равновесия u(t, x). При t ≥ t* u(t, x) совпадает по форме с w(t, x), между u(t, x) и 
w(t, x) имеется фазовый сдвиг φ(ε) (рис. 4). Наличие фазового сдвига (различия 
между u(t, x) и w(t, x)), обусловленного различием скоростей у разных групп ча-
стиц, приводит к эффекту диссипации возмущений и к стремлению к состоянию 
равновесия, существование которого доказано в [6]. Величина фазового сдвига 
φ(ε) уменьшается при уменьшении параметра задачи ε (φ(ε) →0 при ε →0). 

Рис. 1. Начальные условия задачи (1), (2) u0(x) и w0(x)

Рис. 2. Профили решения задачи u(t, x), w(t, x) для значения времени t = 0,0125

Рис. 3. Профили решения задачи u(t, x), w(t, x) для значения времени t = 0,1
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Рис. 4. Профили решения задачи u(t, x), w(t, x) для значения времени t = 0,75

На рис. 5 представлено изменение максимумов модулей отклонений 
функций u(t, x), w(t, x) от состояния равновесия 

0 1
( ) max ( ,  , ) 1

x
Du t u t x

≤ ≤
= −

0 1
( ) max ( , ) 1 

x
Dw t w t x

≤ ≤
= −  в зависимости от времени t. При 0 ≤ t ≤ t* происходит

быстрое увеличение максимума отклонения Du(t) и такое же быстрое умень-
шение максимума отклонения Dw(t) вплоть до их совпадения. При t ≥ t* макси-
мумы модуля отклонения от состояния равновесия совпадают для u(t, x), w(t, x) 
и стремятся к нулю при t → ∞.

Рис. 5. Зависимость от времени t максимумов модулей отклонений решения от со-
стояния равновесия Du(t) и Dw(t)

На графике рис. 6 приведены зависимости от времени t максимумов моду-
лей отклонений от положения равновесия для различных значений параметра ε. 
Кривые u1 и w1 соответствуют значению ε = 0,1, кривые u2 и w2 — значению 
ε = 0,05, кривые u3 и w3 — значению ε = 0,01. На рисунке видно, что для лю-
бого фиксированного ε максимумы модулей отклонений Du(t) и Dw(t) симме-
тричны относительно прямой параллельной оси Ot,

 
( )*( max ,   1 .) –y u t x= e

Время «перекачки энергии» (время выхода на равные максимумы модулей 
отклонения функций от положения равновесия) уменьшается с уменьшением 
параметра задачи ε. Зависимость  времени t* (ε) приведена на рис. 7, при рас-
смотренных значениях параметра ε зависимость является линейной.
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Рис. 6. Зависимости максимумов модулей отклонений для различных ε

Рис. 7. Зависимость времени t*(ε) от параметра ε

На рис. 8 для различных значений параметра задачи ε приведены зави-
симости от времени максимума модуля отклонения от состояния равновесия 
Dw(t). Кривые Dw1, Dw2, Dw3 соответствуют следующим значениям параме-
тра ε: 0,1; 0,05; 0,01.

Рис. 8. Зависимости от времени Dw(t) для различных значений ε 

В [6] доказано, что решение задачи (1), (2) стремится к состоянию равно-
весия при t → ∞. При t ≥ t*(ε) максимум модуля отклонения решения задачи от 
состояния равновесия монотонно стремится к нулю (см. рис. 8). При уменьше-
нии параметра задачи ε время выхода на состояние близкое к состоянию равно-
весия (максимумы отклонений равны δ, |Du(t)| = δ, |Dw(t)| = δ) увеличивается. 
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На рис. 9 кривые t1, t2, t3, t4 соответствуют следующим значениям δ: 0,01; 
0,005; 0,0025; 0,001 соответственно. Значения отклонения от состояния рав-
новесия составляют 10, 5, 2,5 и 1 % от начального возмущения. Полученные 
зависимости позволят аналогично [16] проводить количественные сравнения 
результатов.

Рис. 9. Зависимость времени «стабилизации» решения

Рассмотрим задачу Коши (1), (2) для случая непериодических началь-
ных условий [17]. Начальное условие для функции u(t, x) имеет прежний вид  
u0(x) = 1. Начальное условие для w(t, x) в начальный момент времени от-
клоняется от состояния равновесия только при 0 ≤ x ≤ 1. Возмущение от со-
стояния равновесия совпадает с возмущением для периодического случая  
w0(x) = 1 + 0,1sin(2πx).

Как и в случае периодических начальных условий вначале происходит бы-
страя «перекачка энергии» — формирование возмущения для u(t, x). Время 
t*(ε) для периодического и непериодического случаев одинаковое. При t ≥ t(ε) 
происходит выход на состояние равновесия. На рис. 10 для различных значе-
ний параметра задачи ε приведены зависимости от времени максимума модуля 
отклонения от состояния равновесия Dwn(t) = max|w(t, x) – 1|. Кривые Dwn1, 
Dwn2, Dwn3 соответствуют следующим значениям параметра ε: 0,1; 0,05; 0,01. 
Скорость уменьшения Dwn(t) меньше, чем скорость уменьшения Dw(t) для пе-
риодических начальных условий (см. рис. 8). Подробное исследование стрем-
ления решения для случая непериодических начальных условий к состоянию 
равновесия будет проведено в следующей статье.

Рис. 10. Зависимости от времени Dwn(t) для различных значений ε 
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Рассмотрим задачу Коши (1), (2) для случая начальных условий, являющих-
ся стационарными нормальными случайными процессами. Математические 
ожидания u0(x) w0(x) равны 1, корреляционные функции R(τ) = 0,01e–|10τ|.  
На рис. 11 приведены результаты численного исследования решения задачи 
u(t, x), w(t, x). Кривые Us0, Ws0 соответствуют значению t = 0, кривые Us1,  
Ws1 — значению t = 0,14. Кривые Us1, Ws1 имеют одинаковую форму и фа-
зовый сдвиг, что свидетельствует о том, что процесс «обмена энергией» за-
вершен. На рис. 12 приведена зависимость математического ожидания модуля 
отклонения M1(t) = M|w(t, x) – 1|. Вычисление математического ожидания про-
водилось методом, описанным в [18—20]. 

Рис. 11. Профили решения задачи u(t, x), w(t, x)

Рис. 12. Математическое ожидание модуля отклонения от t

Проведено численное исследование задачи Коши для системы уравнений 
Карлемана с различными начальными условиями. Приведены и обсуждаются 
результаты численного исследования зависимости величины времени «обмена 
энергией» и зависимости времени стабилизации решения для различных зна-
чений параметра модели.

Автор выражает признательность Е.В. Радкевичу за постановку задачи, 
полезные обсуждения и замечания.
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O.A. Vasil’eva

NUMERICАL INVESTIGATION OF THE CARLEMAN SYSTEM

In the article the Cauchy problem of the Carleman equation is considered. The 
Carleman system of equations is a model problem of the kinetic theory of gases. It is 
a discrete kinetic model of one-dimensional gas consisting of identical monatomic mol-
ecules. The molecules can have one of two speeds, which have equal values and op-
posite directions. This system of the equations is quasi-linear hyperbolic system of partial 
differential equations. There is no analytic solution for this problem in general case. So, 
the numerical investigation of the Cauchy problem of the Carleman system solution is 
very important.

The paper presents and discusses the results of the numerical investigation of the 
Cauchy problem for the studied system solution with periodic initial conditions. The de-
pendence of the stabilization time of the solution and the time dependence of energy 
exchange from small parameter are obtained.

The second point of the paper is numerical investigation of the solution of the Cau-
chy problem with non-periodic initial conditions. The solution stabilization to the equilib-
rium state is obtained. The solution stabilization time is compared with stabilization time 
in periodic case. 

The final point of the paper is numerical investigation of the Cauchy problem with 
stationary normal processes as initial conditions. The solution to this problem is two 
stationary stochastic processes for any fixed value of time variable. As a rule, the practi-
cal interest is not a stochastic solution but its statistical characteristics. The stochastic 
solution realization is presented and discussed. The dependence of the mathematical 
expectation of the solution deviation modulus from equilibrium state is obtained. It dem-
onstrates the process of the solution stabilization.

Key words: kinetic gas theory, Carleman model, finite-difference method, solution 
quasi-linear hyperbolic equation, stochastic processes, solution stabilization.
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