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В статье уделяется внимание тому, что в процессе обучения обратным задачам 
математической физики до понимания студентов доводятся сведения о том, что по-
добные обратные задачи с философской точки зрения являются задачами вычисления 
по известным следствиям неизвестных причин, и исследования таких прикладных 
задач обладают существенным научно-познавательным потенциалом. В процессе об-
учения обратным задачам математической физики уделяется внимание философским 
аспектам феномена новой информации и выявляемых причинно-следственных связей, 
полученных в результате решения обратной задачи. 
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Современные научные методы и подходы к изучению окружающего 
мира разнообразны и многогранны. Исследователь на основе сво-
их профессиональных знаний и опыта, целей и задач применяет 

для познания процессов и явлений, их причинно-следственных связей научные 
методы мировой науки, широко используя при этом междисциплинарные на-
учные знания. Философ изучает окружающий мир при помощи философских 
категорий, физик — при помощи физических экспериментов, химик — при по-
мощи химических опытов. Математик же исследует происходящие в мире 
процессы и явления посредством математического моделирования, в основе 
которого во многих случаях используются уравнения математической физики.

Математическое моделирование как научный метод исследования окру-
жающего мира в современной мировой науке занимает одно из центральных 
мест. Это обстоятельство объясняется тем, что математические модели обладают 
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важными с научной точки зрения свойствами, в том числе научно-познавательным 
потенциалом и универсальностью. А наличие современных компьютерных тех-
нологий позволяет мобильно исследовать и визуализировать решения самых раз-
нообразных математических моделей. Неслучайно математическое моделирова-
ние входит в содержание многих учебных дисциплин физико-математического 
и естественнонаучного направлений подготовки студентов вузов. На сегодняшний 
день российскими издательствами опубликованы различные учебные пособия, 
адресованные студентам, в которых излагаются научные подходы и методы матема-
тического моделирования, позволяющие успешно исследовать прикладные задачи 
(см., например, [2; 3; 23]).

Математическое моделирование широко используется в теории обратных 
и некорректных задач, и в частности в теории обратных задач математической 
физики. Научные подходы и математические методы обратных задач математи-
ческой физики как научное направление современной прикладной математики 
широко применяются в прикладных исследованиях (см., например, [5; 14; 
19; 20; 22]). Стремительное развитие в 40–50-х годах прошлого века теории 
и численных методов решения обратных и некорректных задач обусловлено 
во многом предложенным в 1943 г. А.Н. Тихоновым физически оправданным 
понятием корректности математической задачи [24] и сформулированным 
в 1956 г. М.М. Лаврентьевым определением условной корректности математи-
ческой задачи, предполагающим использование дополнительной информации 
о свойствах решения этой математической задачи [17].

Большая потребность применения теории обратных задач математической 
физики в прикладных исследованиях объясняется возможностью эффективно-
го исследования труднодоступных или недоступных человеку объектов и про-
цессов различной природы, определения их местоположения, формы, струк-
туры включений и т. д., выявления их причинно-следственных связей. Все это 
стало возможным благодаря использованию современных информационных 
и телекоммуникационных технологий. По мнению В.Г. Романова, высказан-
ному им в 70-х годах прошлого века, теория обратных задач является теорией 
информационной и предполагает информационно-математическую обработку 
информации о решении исследуемой прикладной задачи. Этими обстоятельст-
вами объясняется широкое внедрение в учебный вузовский процесс обучения 
студентов физико-математических направлений подготовки преподавания 
обратных задач математической физики (см., например, [5; 7–16; 19; 20; 22]).

При обучении обратным задачам математической физики студентам пояс-
няется, что философский смысл обратных задач математической физики 
заключается в том, что вычисляются неизвестные причины по известным 
следст виям. В качестве неизвестных причин могут выступать коэффициенты 
или неоднородные слагаемые уравнений математической физики; начальные 
или граничные условия, рассматриваемые совместно с этими уравнениями 
математической физики. В качестве следствий могут выступать различные 
функционалы от решения математической модели обратной задачи. В процессе 
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обучения обратным задачам математической физики студенты приобретают умения 
и навыки исследования разнообразных обратных задач, в результате чего они по-
лучают новую информацию об исследуемых процессах и явле ниях, прикладной, 
гуманитарный и философский анализ которой позволяет им приобрести новые 
научные знания об окружающем мире. Приведем примеры.

Рассматривая на учебных занятиях обратные задачи для системы уравне-
ний Максвелла, до понимания студентов преподавателями доводятся сведения 
о том, что причинами в таких задачах выступают, в частности, коэффициенты 
диэлектрической и магнитной проницаемости, электропроводимости земной 
среды, а следствия представляют собой дополнительную информацию о ре-
шении соответствующих прямых задач. Обладая такими знаниями, исследуя 
обратные задачи математическими методами, студенты формируют научные 
знания о неоднородной структуре земной среды, ее глубинных свойствах. Та-
кие научные знания широко используются в сейсмологии, геоэлектрике, гра-
виметрии, электродинамике и других научных областях; при поиске полезных 
ископаемых, в промышленности.

При обучении решению обратных задач излучения звука в подводной 
акустике, например линейных и нелинейных обратных задач для уравнения 
Гельмгольца, студентам поясняется, что причинами могут являться, в частно-
сти, неизвестная плотность объемных источников, неизвестные переменные 
коэффициенты дифференциального уравнения и другие параметры, а в качест-
ве следствий может быть, например, информация об излучаемом акустическом 
поле. Подобные сведения позволяют студентам при исследованиях таких об-
ратных задач сформировать научные знания о глубинных свойствах Мирового 
океана, которые могут использоваться в исследованиях дна Мирового океана, 
изучении морских природных катастроф, гидрогеологическом моделировании 
и других научных исследованиях.

Широко известно, что важнейшими проблемами современной прикладной 
математики являются анализ математических моделей, распределение идей 
оптимальности, повышение роли общих математических структур, распро-
странение идей оптимальности, алгоритмизация,  гуманитаризация и другие 
проблемы (см., например, [3; 6; 18]), в связи с чем при реализации междисцип-
линарных научных связей в процессе обучения обратным задачам математи-
ческой физики целесообразно интегрировать естественнонаучные, гумани-
тарные, философские знания, которые помогут студентам сформировать свое 
научное мировоззрение, осмыслить научно-познавательный и гуманитарный 
потенциал обратных задач, осознать гносеологические процессы в приклад-
ной математике, выявить базовые понятия ряда фундаментальных научных 
дисциплин, в том числе информатики, которая играет большую роль в мето-
дологии обратных задач. К таким базовым понятиям информатики относятся: 
информация, моделирование, формализация, алгоритмизация, вычислительный 
эксперимент, синтаксис, семантика, компьютерная графика, информационные 
технологии и др.
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Реализация междисциплинарных научных связей при обучении обратным за-
дачам математической физики позволяет студентам сформировать глубокие теоре-
тические знания по обратным задачам математической физики, приобрести умения 
и навыки использования математических методов для исследования прикладных 
задач. Все это позволяет студентам осуществлять прикладной и гуманитарный 
анализ решений обратных задач математической физики, развить научное миро-
воззрение и математические творческие способности, пополнить свои научные 
знания по прикладной и вычислительной математике, а также в области таких 
фундаментальных понятий философии, как причина и следствие.

В процессе обучения обратным задачам математической физики долж-
но уделяться внимание также философским аспектам феномена информа-
ции. Изуче нию этого феномена информации посвящены работы Р.Ф. Абде-
ева, Аристо теля, Б.В. Бирюкова, Е.А. Болотовой, Н. Винера, Г.В.Ф. Гегеля, 
В.М. Глушкова, В.Б. Гухмана, И. Канта, А.Н. Колмогорова, В.В. Налимова, 
Г. Райла, Г.И. Рузавина, А.Е. Седова, Г. Хакена, Р. Хартли, Д.С. Чернавского, 
К. Шеннона и других авторов (см., например, [1; 4; 21; 25; 26]).

Осознавая философские аспекты выявленных при решении обратных за-
дач причинно-следственных связей и феномена полученной новой информа-
ции, студенты понимают, что теория обратных задач математической физики 
имеет отношение к таким методам человеческого познания, как теория, экс-
перимент и философия. Философское осмысление причинно-следственных 
связей и понятия информации помогает студентам освоить методологические 
возможности в постижении окружающей действительности, понять, что при-
обретенная в результате решения обратной задачи информация связана в том 
числе и с фундаментальными философскими вопросами естествознания. 

Анализ прикладных, гуманитарных и философских аспектов полученных 
результатов решения обратной задачи математической физики позволяет сту-
дентам сделать соответствующие логические выводы об изучаемом процессе, 
осмыслить научную и гуманитарную ценность полученной новой информации.
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V.S. Kornilov

Philosophical Component of the Scientific and Educational Potential 
of Teaching the Reverse Problems of Mathematical Physics

In the article attention is paid to the fact that in the process of teaching the inverse 
problems of mathematical physics to the understanding of students, they are told that such 
inverse problems from the philosophical point of view are tasks of calculating unknown 
causes by known consequences, and studies of such applied problems have significant 
scientific and cognitive potential . In the process of teaching the inverse problems of math-
ematical physics, attention is paid to the philosophical aspects of the phenomenon of new 
information and the revealed cause-and-effect relationships obtained as a result of solving 
the inverse problem.

Keywords: teaching inverse problems of mathematical physics; scientific and educa-
tional potential of education; Applied Mathematics; information; the philosophical mean-
ing of cause-effect relationships; a student.


