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ÂÍÈÌÀÍÈÅ, ÀÍÎÍÑ!

Òå, êòî èìåë äåëî ñ ìàòåìàòè-
÷åñêèì îáðàçîâàíèåì â 70-å ãîäû,
õîðîøî ïîìíÿò âûñòðîåííóþ ñèñ-
òåìó ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè,
âêëþ÷àþùóþ ìàòåìàòè÷åñêèå
êðóæêè, îëèìïèàäû, êëàññû, ëåò-
íèå øêîëû, äóøîé è «äâèãàòåëåì»
êîòîðîé áûë Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷.
Âñÿ ýòà äåÿòåëüíîñòü äàæå ïîëó-
÷èëà íàðèöàòåëüíîå èìÿ — «êîí-
ñòàíòèíîâñêàÿ ñèñòåìà».

Åùå â 60-å ãîäû, êîãäà ìàòåìàòè÷åñêèå êëàññû
â Ìîñêâå òîëüêî çàðîæäàëèñü, Êîíñòàíòèíîâ áûë îä-
íèì èç ñàìûõ àêòèâíûõ èõ òâîðöîâ. Âî ìíîãîì óñè-
ëèÿìè Êîíñòàíòèíîâà ñëîæèëàñü òðàäèöèÿ àêòèâíî-
ãî ó÷àñòèÿ ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ â ïðåïîäàâàíèè
â ìàòåìàòè÷åñêèõ êëàññàõ.

Íèêîëàþ Íèêîëàåâè÷ó ëåãêî óäàâàëèñü ìàñøòàáíûå
ìåðîïðèÿòèÿ, áåç êàêîé-ëèáî ïîääåðæêè îôèöèàëüíûõ
îðãàíîâ, à ïîðîé è ïðè àêòèâíîì èõ ïðîòèâîäåéñòâèè.

Îí ëåãêî ìîã îðãàíèçîâàòü ïðîâåðêó ðàéîííîãî
òóðà Ìîñêîâñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé îëèìïèàäû, â êî-
òîðîé ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñâûøå äåñÿòè òûñÿ÷ øêîëü-
íèêîâ. Ñîòíè äîáðîâîëüíûõ ïîìîùíèêîâ — ñòóäåí-
òîâ, ó÷èòåëåé, ó÷åíûõ-ìàòåìàòèêîâ — ó÷àñòâîâàëè
â òàêîé ïðîâåðêå, ðóêîâîäèìîé èç ìàëåíüêîé îäíî-
êîìíàòíîé êâàðòèðû â Ôèëÿõ. Â ðåçóëüòàòå íå òîëü-
êî âñå ðàáîòû êâàëèôèöèðîâàííî ïðîâåðÿëèñü, íî
ó÷àñòíèêè îëèìïèàäû åùå è ïîëó÷àëè ïî ïî÷òå ñâîè
ðåçóëüòàòû è èíôîðìàöèþ î äðóãèõ ìåðîïðèÿòèÿõ:
îëèìïèàäàõ, êðóæêàõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîëàõ.
Â íûíåøíèé êîìïüþòåðíûé âåê ýòî êàæåòñÿ íåñëîæ-
íûì äåëîì, íî ïðåäñòàâüòå, êàê âñå ýòî ìîæíî áûëî
îðãàíèçîâàòü, êîãäà âìåñòî êîìïüþòåðà â ðàñïîðÿæå-
íèè èìåëàñü âñåãî ëèøü ïèøóùàÿ ìàøèíêà!

Â ñåðåäèíå 70-õ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ îñíîâàë ëåò-
íèé ìàòåìàòè÷åñêèé ëàãåðü íà îçåðå Êàëìàòúÿðâ â
Ýñòîíèè, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ åæåãîäíî â òå÷åíèå
ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ëåò. Ñîòíÿì øêîëüíèêîâ è ñòóäåí-
òîâ îí çàïîìíèëñÿ íå òîëüêî êàê ëåòíÿÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ øêîëà, íî è êàê øêîëà æèçíè.

Î÷åíü ïîïóëÿðíûå ñåé÷àñ ìàññîâûå ñîðåâíîâàíèÿ
øêîëüíèêîâ Òóðíèð Ëîìîíîñîâà è Òóðíèð ãîðîäîâ
áûëè ïðèäóìàíû è îðãàíèçîâàíû Êîíñòàíòèíîâûì â
êîíöå 70-õ ãîäîâ.

Â íà÷àëå 90-õ â Ìîñêâå ïîÿâèëîñü íåîðäèíàðíîå
ó÷åáíîå çàâåäåíèå — Íåçàâèñèìûé óíèâåðñèòåò, óñ-
ïåâøèé çà êîðîòêîå âðåìÿ ïîëó÷èòü ìèðîâóþ èçâåñò-
íîñòü âûñî÷àéøèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ-
ìàòåìàòèêîâ. Îäíèì èç îñíîâàòåëåé óíèâåðñèòåòà áûë
Êîíñòàíòèíîâ.

Ñåé÷àñ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ ïðîäîëæàåò ïëîäî-
òâîðíî ðàáîòàòü: îí ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì ðóêîâîäèòå-
ëåì ìàòåìàòè÷åñêèõ êëàññîâ ìîñêîâñêîé 179-é øêî-
ëû, áåññìåííûì ïðåäñåäàòåëåì ìåæäóíàðîäíîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî Òóðíèðà ãîðîäîâ è Ëåòíåé êîíôå-
ðåíöèè Òóðíèðà ãîðîäîâ, ïî-ïðåæíåìó ïðîâîäèò Òóð-
íèð Ëîìîíîñîâà, îðãàíèçóåò ëåòíèé ëàãåðü â Êàëóæ-
ñêîé îáëàñòè.

Ãîðÿ÷î ïîçäðàâëÿåì Íèêîëàÿ Íèêîëàåâè÷à Êîí-
ñòàíòèíîâà ñ äíåì ðîæäåíèÿ, æåëàåì åìó êðåïêîãî
çäîðîâüÿ è ïðîäîëæåíèÿ ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû â äåëå
åãî æèçíè — ìàòåìàòè÷åñêîì îáðàçîâàíèè!

Èñïîëíèëîñü 75 ëåò

Íèêîëàþ Íèêîëàåâè÷ó
Êîíñòàíòèíîâó
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Í
à÷íåì ñ îáñóæäåíèÿ âîïðîñà, êîìó è çà÷åì íóæ-

íà ìàòåìàòèêà.

Àíäðåé Íèêîëàåâè÷ Êîëìîãîðîâ, îäèí èç âåëè÷àé-

øèõ ðóññêèõ ó÷åíûõ âñåõ âðåìåí, âûñòóïàÿ â

1958 ãîäó ïåðåä ñòóäåíòàìè, îêîí÷èâøèìè ìåõàíè-

êî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà, ñêàçàë, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê ïðèíàäëåæèò

ìíîãèì ñôåðàì. Íàçîâó òðè èç íèõ. Ýòî âñå ÷åëîâå-

÷åñòâî, ýòî îòå÷åñòâî è ýòî ñàì ÷åëîâåê, äèòÿ ÷åëî-

âå÷åñêîå è äèòÿ ñâîåãî îòå÷åñòâà.

Ìàòåìàòèêà íåîáõîäèìà âñåì òðåì ñôåðàì.

Íåâîçìîæíî âîîáðàçèòü äàæå íå ñëèøêîì äàëüíåå

áóäóùåå áåç òîãî, ÷òîáû íàðîäû, «ðàñïðè ïîçàáûâ»,

åñëè íå îáúåäèíÿòñÿ â åäèíóþ ñåìüþ (î ÷åì, ãîâîðÿ

ñëîâàìè Ïóøêèíà, ìå÷òàë Àäàì Ìèöêåâè÷), òî õîòÿ

áû âûðàáîòàþò êàêèå-òî îáùèå ïðèíöèïû ïðîòèâî-

ñòîÿíèÿ ãîëîäó, èñ÷åðïàíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ è ýêñòðåìèçìó. Ïðîãðàììà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ

÷åëîâå÷åñòâà íå ìîæåò áûòü ñîçäàíà áåç ìàòåìàòèêè.

Íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî íå ìîæåò îñòà-

íîâèòüñÿ â ïîñòèæåíèè çàêîíîâ îêðóæàþùåãî ìèðà,

à âñå ìû äîëæíû ïîìíèòü ñëîâà Ãàëèëåÿ: «Âåëèêàÿ

êíèãà ïðèðîäû íàïèñàíà íà ÿçûêå ìàòåìàòèêè».

Íàøà ñòðàíà, åñëè îíà õî÷åò çàíÿòü äîñòîéíîå

ìåñòî â îêðóæàþùåì íàñ ìèðå, äîëæíà ïîçàáîòèòüñÿ

î òîì, ÷òîáû àêòèâíîå ó÷àñòèå è â ïëàíèðîâàíèè áó-

äóùåãî, è â ñîçèäàíèè íîâîãî, â ÷àñòíîñòè, ñîçäàíèÿ

íîâûõ òåõíîëîãèé, ïðèíèìàëî áû áîëüøåå ÷èñëî èí-

æåíåðîâ, ýêîíîìèñòîâ, åñòåñòâîèñïûòàòåëåé, êîòîðûå

íå â ñîñòîÿíèè îâëàäåòü ýòèìè ïðîôåññèÿìè áåç ìà-

òåìàòèêè. Íî íå òîëüêî â ýòîì äåëî. Çäðàâîìûñëèå,

òî÷íåå, ìûøëåíèå, ïîíèìàíèå ñóòè äåëà, óìåíèå äî-

ñòèãàòü òî÷íî ïîñòàâëåííûõ öåëåé — òå ÷åðòû ÷åëî-

âå÷åñêîé ëè÷íîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìû â ëþáîì ñî-

çèäàíèè, ëó÷øå âñåãî ïîñòèãàþòñÿ ÷åðåç ìàòåìàòè-

êó. Íèêîìó èç íàñ íå ñëåäóåò çàáûâàòü òîãî, ÷òî ñêà-

çàë â 1267 ãîäó çíàìåíèòûé àíãëèéñêèé ôèëîñîô

Ðîäæåð Áýêîí: «Êòî íå çíàåò ìàòåìàòèêè, íå

ìîæåò óçíàòü íèêàêîé äðóãîé íàóêè è äàæå íå

ìîæåò îáíàðóæèòü ñâîåãî íåâåæåñòâà». À âåäü

ëþáîå ìàòåðèàëüíîå ñîçèäàíèå îñíîâàíî íà íàóêå.

Äàëåå ìû ñïåöèàëüíî ïîãîâîðèì î òîì, ÷òî ìîæåò

äàòü ìàòåìàòèêà êàæäîé îòäåëüíîé ëè÷íîñòè. Çäåñü

ñêàæó ëèøü îá îäíîì. Ìàòåìàòèêà ìîæåò îäàðèòü

÷åëîâåêà áåñöåííûì äîñòîÿíèåì — èíòåëëåêòóàëü-

íîé ñâîáîäîé. Åùå ðàç âñïîìíèì Ãàëèëåÿ: «Àâòîðè-

òåò, îñíîâàííûé íà ìíåíèè òûñÿ÷è, â âîïðîñàõ

íàóêè íå ñòîèò èñêðû ðàçóìà îäíîãî åäèíñòâåííî-

ãî» [÷åëîâåêà].

Òðè ñôåðû, î êîòîðûõ ìû ñêàçàëè âûøå, äîëæíû

èìåòü îáÿçàòåëüñòâà äðóã ïåðåä äðóãîì. Ëè÷íîñòü

äîëæíà èìåòü îáÿçàòåëüñòâî ïåðåä ñàìîé ñîáîé. Ïå-

ðåä ñâîåé ðîäèíîé. È ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì.

Â. ÒÈÕÎÌÈÐÎÂ,

Ìîñêâà

Î çíà÷åíèè ìàòåìàòèêè
è öåëÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ

Î òîì, êàêèå îáÿçàòåëüñòâà ïåðåä ëè÷íîñòüþ äîëæ-

íî èìåòü ÷åëîâå÷åñòâî, ñêàæåì ÷óòü ïîçæå. À ñåé÷àñ

ïîãîâîðèì î òîì, ÷òî äîëæíî ñäåëàòü îòå÷åñòâî äëÿ

ëè÷íîñòè (â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ íàøåé òåìû — ìàòåìà-

òèêè).

...Ïÿòüäåñÿò ëåò òîìó íàçàä, â 1956 ãîäó ñîñòîÿ-

ëàñü â Æåíåâå Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ìàòå-

ìàòè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ. Íà êîíôåðåíöèè áûëà

ïðèíÿòà «Ðåêîìåíäàöèÿ êîíôåðåíöèè ìèíèñòåðñòâàì

íàðîäíîãî ïðîñâåùåíèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê ïðåïîäàâà-

íèþ ìàòåìàòèêè â ñðåäíèõ øêîëàõ». Â ýòîé ðåêî-

ìåíäàöèè ñîäåðæèòñÿ ìíîãî çàìå÷àòåëüíûõ ìûñëåé,

äëÿ êîòîðûõ áûëè íàéäåíû î÷åíü ÿðêèå ïî ñâîåé ñèëå

è òî÷íîñòè ñëîâà. Çäåñü óìåñòíî ïðèâåñòè îäèí èç

íà÷àëüíûõ òåçèñîâ.

«Ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå åñòü áëàãî, íà

êîòîðîå èìååò ïðàâî êàæäîå ÷åëîâå÷åñêîå ñóùå-

ñòâî, êàêîâû áû íè áûëè åãî íàöèîíàëüíîñòü, ïîë,

ïîëîæåíèå è äåÿòåëüíîñòü».

Âîò â ýòîì è ñîñòîèò îáÿçàííîñòü îòå÷åñòâà ïåðåä

«êàæäûì ÷åëîâå÷åñêèì ñóùåñòâîì», êîòîðîå ïðèíàä-

ëåæèò ýòîìó îòå÷åñòâó.

Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ãîñóäàðñòâåííûå

ìóæè íå äîïóñòèëè áû òîé îøèáêè, î êîòîðîé ïðå-

äóïðåæäàë Áåðòðàí Ðàññåë, êîòîðûé ïèñàë: «Ìû ñòàë-

êèâàåìñÿ íûíå ñ ïàðàäîêñàëüíîé ñèòóàöèåé, êîãäà

îáðàçîâàíèå ñòàëî îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåïÿòñòâèé ê

ðàçâèòèþ èíòåëëåêòà è ñâîáîäíîé ìûñëè... Ïðîâîç-

ãëàøàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ïðèçâàíî âûïîëíèòü äâå

çàäà÷è — ïåðåäàòü çíàíèÿ è ðàçâèâàòü ñïîñîáíîñòü ê

ñàìîñòîÿòåëüíîìó ìûøëåíèþ. Ïîëüçó çíàíèé ïðèçíà-

þò êàê òåîðåòè÷åñêè, òàê è ïðàêòè÷åñêè. À ïîëüçó

èíòåëëåêòà — òîëüêî òåîðåòè÷åñêè, èáî ñàìîñòîÿ-

òåëüíî ìûñëÿùèå ëþäè íå òàê ëåãêî ïîääàþòñÿ

æåëàòåëüíûì âîçäåéñòâèÿì è ñëóæàò èñòî÷íèêîì

àäìèíèñòðàòèâíûõ çàòðóäíåíèé».

Ïåðåõîäèì ê îáñóæäåíèþ ïðîáëåì ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ì
àòåìàòèêà åñòü ÷àñòü îáùåãî îáðàçîâàíèÿ. Íà-

çîâåì òðè ôóíêöèè îáðàçîâàíèÿ: îíî ïðèçâàíî

ñîäåéñòâîâàòü ãàðìîíè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ëè÷íîñòè,

ôîðìèðîâàòü åå èíòåëëåêò è äîëæíî äàòü îïîðó â

áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Âàæíåé-

øèìè êîìïîíåíòàìè ãàðìîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ëè÷-

íîñòè, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðîäíîé ÿçûê

è ãóìàíèòàðíàÿ êóëüòóðà, è ïîòîìó ñðåäè îñíîâîïî-

ëàãàþùèõ øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ äîëæíû áûòü íàçâà-

íû ðîäíîé ÿçûê, ëèòåðàòóðà è èñòîðèÿ. Ñðåäè ïðåä-

ìåòîâ, ôîðìèðóþùèõ èíòåëëåêò, âíå âñÿêîãî ñîìíå-

íèÿ, íà ïåðâîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ìàòåìàòèêà.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå, êàê è âñÿêîå èíîå,

ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíò: îáó÷åíèÿ,
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âîñïèòàíèÿ è ðàçâèòèÿ, è äîëæíî âêëþ÷àòü â ñåáÿ

ñîäåðæàòåëüíûé, ýñòåòè÷åñêèé, ïñèõîëîãè÷åñêèé,

ìèðîâîççðåí÷åñêèé è ïðàãìàòè÷åñêèé àñïåêòû. Îíî

äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü òîìó, ÷òîáû êàæäûé ÷åëîâåê:

•  îñâîèë íàâûêè ëîãè÷åñêîãî è àëãîðèòìè÷åñêîãî

ìûøëåíèÿ (íàó÷èëñÿ àíàëèçèðîâàòü, îòëè÷àòü ãè-

ïîòåçó îò ôàêòà, êðèòèêîâàòü, ïîíèìàòü ñìûñë ïî-

ñòàâëåííîé çàäà÷è, ñõåìàòèçèðîâàòü, îò÷åòëèâî âû-

ðàæàòü ñâîè ìûñëè è ò.ï.), à òàêæå ðàçâèë âîîáðà-

æåíèå è èíòóèöèþ (ïðîñòðàíñòâåííîå ïðåäñòàâ-

ëåíèå, ñïîñîáíîñòü ïðåäâèäåòü ðåçóëüòàò è ïðåäó-

ãàäàòü ïóòü ðåøåíèÿ è ò.ï.);

•  îâëàäåë ìíîãèìè êîíêðåòíûìè ìàòåìàòè÷åñ-

êèìè çíàíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ îðèåíòàöèè â

îêðóæàþùåì ìèðå è äëÿ ïîäãîòîâêè ê áóäóùåé

ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè;

•  îñîçíàë ýòè÷åñêèå ïðèíöèïû ÷åëîâå÷åñêîãî îá-

ùåæèòèÿ (èíòåëëåêòóàëüíóþ ÷åñòíîñòü, îáúåêòèâ-

íîñòü, ñòðåìëåíèå ê ïîñòèæåíèþ èñòèíû; ýòè ïðèí-

öèïû çàêëàäûâàþòñÿ è äðóãèìè ïðåäìåòàìè, íî

ðîëü ìàòåìàòèêè â îñîçíàíèè èõ î÷åíü âåëèêà è

íå ìîæåò áûòü çàìåíåíà íè÷åì äðóãèì);

•  ðàçâèë â ñåáå ýñòåòè÷åñêîå âîñïðèÿòèå ìèðà

(ïîñòèæåíèå êðàñîòû èíòåëëåêòóàëüíûõ äîñòèæå-

íèé, èäåé è êîíöåïöèé, ïîçíàë ðàäîñòü òâîð÷å-

ñêîãî òðóäà).

Ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå âíîñèò ñóùåñòâåííåé-

øèé âêëàä â òðåíèðîâêó èíòåëëåêòà, ñòîëü æå âàæ-

íóþ äëÿ ðàçâèòèÿ ìîçãà, êàê ôèçè÷åñêàÿ êóëüòóðà

äëÿ ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ, è ïðèçâàíî ñïîñîáñòâîâàòü

ôîðìèðîâàíèþ íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ.

Íàøà òðåòüÿ òåìà — îáñóæäåíèå âîïðîñà, ÷åìó

ó÷èòü.

Ì
íå êàæåòñÿ, ÷òî âàæíàÿ çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîãî

ïðîñâåùåíèÿ: âîçáóäèòü â ÷åëîâåêå èíòåðåñ ê

ñàìîìó ñåáå, êàê ê ìûñëÿùåé ëè÷íîñòè.

Îáùàÿñü ñ ðàçíûìè ëþäüìè, îò ìëàäåíöåâ äî ñâî-

èõ ðîâåñíèêîâ è ñòàðøå (íå ìàòåìàòèêîâ), ÿ

èíîãäà äàþ èì «çàäà÷è íà âñå âðåìåíà». Íå

äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü èõ òàëàíòû èëè ñî-

îáðàçèòåëüíîñòü (îá ýòèõ ïîíÿòèÿõ îòäåëüíûé

ðàçãîâîð), à äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åëîâåê, ñîâåð-

øèâ èíòåëëåêòóàëüíîå óñèëèå, îñîçíàë åãî

íåîáõîäèìîñòü. Âîò îäíà èç ìîèõ ëþáèìûõ

çàäà÷:

Íàéòè óãîë ìåæäó ÷àñîâîé è ìèíóòíîé

ñòðåëêîé, êîãäà ÷àñû ïîêàçûâàþò ÷åòâåðòü

òðåòüåãî.

Îñîáåííîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è, âðî-

äå ýòîé, â òîì, ÷òî çäåñü íóæíî äàòü òî÷íûé

îòâåò. Õîðîøî, åñëè ÷åëîâåê ñïðàâèëñÿ ñ çà-

äà÷åé, íî åñëè îí çàòðóäíèëñÿ, ñòîèò îáúÿñ-

íèòü åìó ðåøåíèå. Ïðè îñîçíàíèè ðåøåíèÿ

ëþáîé, äàæå ñàìîé ïðîñòåíüêîé ìàòåìàòè÷å-

ñêîé çàäà÷è ÷åëîâåê îñîçíàåò ðàçíèöó ìåæäó

òî÷íûì ñóæäåíèåì è íàáîðîì ñëîâ.

Íåâîçìîæíî íàçâàòü íè îäíîãî ðîäà ÷åëî-

âå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (ïåðåáèðàþ: þðèñò, ãåî-

ëîã, ëèíãâèñò, âðà÷...), äåÿòåëüíîñòè, ãäå èòî-

ãîì ÿâëÿåòñÿ íåêèé ðåçóëüòàò, ãäå åãî òâîðåö ìîã

áû îáîéòèñü áåç òî÷íîãî ìûøëåíèÿ. À íàó÷èòüñÿ òî÷íî

ìûñëèòü ìîæíî òîëüêî ëèøü ïðåîäîëåâàÿ èíòåëëåê-

òóàëüíûå ïðåãðàäû, òîëüêî ðåøàÿ çàäà÷è è îñìûñëè-

âàÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì. Âåðíåìñÿ íà êîðîòêîå âðå-

ìÿ ê èñòîêàì è çàäàäèìñÿ âîïðîñîì:

Ñ ÷åãî íà÷àëîñü ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå?

Ïåðâàÿ øêîëà, ãäå íà÷àëà ðàçðàáàòûâàòüñÿ êîí-

öåïöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, áûëà ñîçäàíà

÷óòü áîëåå 1200 ëåò íàçàä (â 795 ãîäó). Ýòî ïðîèçî-

øëî ïðè Êàðëå Âåëèêîì. Îí ïîâåëåë îòêðûòü â ãîðî-

äå Ààõåíå øêîëó è ïðèãëàñèë äëÿ îðãàíèçàöèè åå ìî-

íàõà èç Áðèòàíèè ïî ôàìèëèè Àëêóèí. Àëêóèí âû-

ïîëíèë ïîðó÷åíèå è íàïèñàë ïåðâóþ â ñðåäíåâåêîâîé

Åâðîïå ó÷åáíóþ êíèãó ïî ìàòåìàòèêå. Îí îçàãëàâèë

åå «Çàäà÷è äëÿ èçîùðåíèÿ óìà». Çàäà÷åé ïîä íîìå-

ðîì 18 â ýòîé êíèãå áûëà ñëåäóþùàÿ.

×åëîâåêó íàäî ïåðåâåçòè âîëêà, êîçó è êàïóñòó

÷åðåç ðåêó. Íî ëîäêà íå ïîçâîëÿåò ïåðåâåçòè ñðàçó

âñåõ òðîèõ, ìîæíî âçÿòü òîëüêî äâóõ. È íåëüçÿ îñ-

òàâëÿòü âìåñòå íà áåðåãó áåç ïðèñìîòðà âîëêà è

êîçó, êîçó è êàïóñòó. Êàê ñëåäóåò ïîñòóïèòü?

Âîò óæ âîèñòèíó ïðèìåð çàäà÷è íà âñå âðåìåíà: è

ïîíûíå îíà êî÷óåò èç îäíîé çàíèìàòåëüíîé êíèãè ïî

ìàòåìàòèêå â äðóãóþ, ïðèó÷àÿ ëþäåé ïðåîäîëåâàòü

èíòåëëåêòóàëüíûå ïðåïÿòñòâèÿ ïðè äîñòèæåíèè öåëè.

Ñòîëêíóâøèñü ñ ëþáîé æèçíåííîé, ïðîèçâîäñòâåííîé

èëè íàó÷íîé ïðîáëåìîé, ÷åëîâåê äîëæåí ïîñòóïàòü

òàê æå, êàê ïðè ðåøåíèè ëþáîé ñîäåðæàòåëüíîé ìà-

òåìàòè÷åñêîé çàäà÷è: îñîçíàâ ñóòü âîïðîñà, îí äîë-

æåí îáîçðåòü èìåþùèåñÿ ñðåäñòâà è ñ ïîìîùüþ íå-

êîåãî «èçîùðåíèÿ óìà, ïðèéòè ê îïðåäåëåííîìó îò-

âåòó. Ìàòåìàòèêà ïðèçâàíà ó÷èòü ýòîìó.

Êîñíåìñÿ âîïðîñà î ñïîñîáíîñòÿõ ê ìàòåìàòèêå.

Ëþáîé ÷åëîâåê, êðîìå òåõ, êòî ïîðàæåí êàêèì-òî

òÿæåëûì óìñòâåííûì íåäóãîì, óñâàèâàåò ðîäíîé

ÿçûê. Ñëîæíîñòü ìàòåìàòèêè íå âûäåðæèâàåò íèêà-

êîãî ñðàâíåíèÿ ñî ñëîæíîñòüþ óñòðîéñòâà ÿçûêà.

Êàêàÿ ìàòåìàòèêà íóæíà øêîëå? Â.Ì. Òèõîìèðîâà ñëóøàþò àêàäåìèêè
Â.À. Ñàäîâíè÷èé è Â.À. Âàñèëüåâ, ã. Áðÿíñê, íîÿáðü 2006 ã.

Ôîòî Ë. Ðîñëîâîé
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È òåì íå ìåíåå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò ëþäè

íåñïîñîáíûå ê ìàòåìàòèêå. ß ïîçâîëþ ñåáå âûðàçèòü

óäèâëåíèå ïî ïîâîäó òîãî, êàê â ñóùíîñòè ìàòåìàòè-

êà ïðîñòà è åñòåñòâåííà.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, çàäà÷ó, îáñóæäàâøóþñÿ

ïðèìåðíî 4000 ëåò òîìó íàçàä:

Ê ÷èñëó ïðèáàâëåíà åãî ñåäüìàÿ ÷àñòü è ïîëó÷è-

ëîñü 19 — ÷òî çà ÷èñëî?

Ìíå òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå íîðìàëüíîãî ÷åëîâå-

êà, êîòîðûé íå ñìîã áû ïîíÿòü ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è.

Äàëüøå èäåò çàäà÷à èç êèòàéñêîãî òðàêòàòà, íàïè-

ñàííîãî âîñåìü âåêîâ íàçàä, î òðèäöàòè ïÿòè êðîëè-

êàõ è ôàçàíàõ, ó êîòîðûõ âìåñòå 94 íîãè. Âîçìîæíî

ëè ïðåäñòàâèòü ÷åëîâåêà, êîòîðîìó íåâîçìîæíî áûëî

áû îáúÿñíèòü ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è? Ïîíÿâ ýòî ðåøå-

íèå, ÷åëîâåê äîëæåí îñîçíàòü, êàê ðåøàåòñÿ ëþáàÿ

ñèñòåìà äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè (ýòîò

ìåòîä íàçûâàåòñÿ ìåòîäîì Ãàóññà). È âîçìîæíî ëè

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åëîâåê ðàçóìíûé (homo sapience)

íå â ñèëàõ îñîçíàòü ôîðìóëèðîâêó àëüòåðíàòèâû Ôðåä-

ãîëüìà â äâóìåðíîì ñëó÷àå? (ëèáî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò

ïðè ëþáîé ïðàâîé ÷àñòè, ëèáî îäíîðîäíîå óðàâíåíèå

èìååò íåíóëåâîå ðåøåíèå). Íó à äîêàçàòåëüñòâî? Îíî

ìîæåò áûòü òîëüêî ÷óòî÷êó ñëîæíåå ðåøåíèÿ çàäà÷è

Àëêóèíà ïðî âîëêà, êîçó è êàïóñòó. À ïîòîì âûÿñíÿ-

åòñÿ, ÷òî îäíà èç âåðøèí ìàòåìàòèêè íà÷àëà äâàäöà-

òîãî âåêà — àëüòåðíàòèâà Ôðåäãîëüìà äëÿ åäèíè÷íî-

ãî îïåðàòîðà, âîçìóùåííîãî êîìïàêòíûì, èìååò ôàê-

òè÷åñêè òó æå ñëîæíîñòü, êàê ýòà æå àëüòåðíàòèâà â

äâóìåðíîì ñëó÷àå, è ýòî ìîæåò îñîçíàòü ëþáîé ÷åëî-

âåê, íàäî òîëüêî âåðíóòü â íåãî âåðó â ñåáÿ êàê â

ìûñëÿùåå ñóùåñòâî, êîòîðîìó íåîáõîäèìî ïðåîäîëå-

âàòü èíòåëëåêòóàëüíûå ïðåãðàäû.

À ñàìà òåîðèÿ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé î÷åíü õîðîøî

ìîòèâèðîâàíà êàê ïðåäìåò äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîèìè íå-

èñ÷èñëèìûìè ïðèëîæåíèÿìè, â ÷àñòíîñòè ê ýêîíî-

ìèêå.

Èëè åùå. Êàæäûé èç íàñ, ñèäÿ â àâòîìîáèëå, âè-

äèò ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðà. Åñëè çàäóìàòüñÿ íàä òåì,

÷òî èìåííî ñïèäîìåòð ïîêàçûâàåò â äàííûé ìîìåíò

âðåìåíè, òî ñ ïîëíåéøåé íåèçáåæíîñòüþ ìû ïðèõî-

äèì ê ïîíÿòèþ ïðîèçâîäíîé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè-

áëèçèòåëüíî óçíàòü ñêîðîñòü â íåêîòîðûé ìîìåíò

âðåìåíè, íàäî âû÷èñëèòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü çà ìà-

ëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïîäåëèâ ïðîéäåííûé çà ýòîò

ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïóòü íà ýòîò ïðîìåæó-

òîê âðåìåíè. Çíà÷èò, ñàìà îíà — ñêîðîñòü, êîòîðóþ

ìû èùåì — ýòî ïðåäåë òàêèõ ñðåäíèõ ñêîðîñòåé ïðè

ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè, ñòðåìÿùèõñÿ ê íóëþ. À ýòî è

åñòü ïðîèçâîäíàÿ. Äèñòàíöèÿ îò ýòîãî îïðåäåëåíèÿ

äî ñîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé Ôðåøå

î÷åíü íåâåëèêà.

À èíòåãðàë? Åñëè íà ëèñòå áóìàãè íàðèñîâàí ãðà-

ôèê ôóíêöèè íà íåêîòîðîì îòðåçêå, òî, ïî îïðåäåëå-

íèþ, èíòåãðàë îò ýòîé ôóíêöèè ïî îòðåçêó åñòü ïëî-

ùàäü ïîä ãðàôèêîì. À êàê ñîñ÷èòàòü ýòó ïëîùàäü?

×òî äðóãîå ìîæíî ëè ïðèäóìàòü, êàê òîëüêî íàëî-

æèòü íà ãðàôèê ìèëëèìåòðîâêó è â êà÷åñòâå ïåðâîãî

ïðèáëèæåíèÿ ñîñ÷èòàòü, ñêîëüêî êâàäðàòèêîâ ñàíòè-

ìåòð íà ñàíòèìåòð öåëèêîì ëåæàò ïîä ãðàôèêîì, à

çàòåì íàéòè íàèìåíüøåå ÷èñëî êâàäðàòèêîâ, êîòîðûå

öåëèêîì ïîêðûâàþò ãðàôèê. Ýòèì áóäåò äàíà îöåíêà

ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ïëîùàäè. Çàòåì òî æå ñà-

ìîå íàäî ïðîäåëàòü ñ êâàäðàòèêàìè ìèëëèìåòð íà

ìèëëèìåòð è òàê äàëåå; êàæäûé èç íàñ ìîæåò ìûñ-

ëåííî âîîáðàçèòü ïðîäîëæåíèå ýòîãî ïðîöåññà, â èòî-

ãå êîòîðîãî ìû áóäåì ñòðåìèòüñÿ ê ïðåäåëó, êîòîðûé

è ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé ïëîùàäüþ (ìàòåìàòèêè íàçûâà-

þò ýòîò ïðåäåë ìåðîé Æîðäàíà ÷àñòè ïëîñêîñòè ïîä

íàøèì ãðàôèêîì). À äðóãîå íàçâàíèå ýòîé ïëîùàäè,

êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ýòî îïðåäåëåííûé èíòåãðàë

ôóíêöèè ïî îòðåçêó. Ýòè îïðåäåëåíèÿ èíòóèòèâíî

îñîçíàâàëè è Íüþòîí, è Ëåéáíèö.

À îò ìåðû Æîðäàíà äî ìåðû Ëåáåãà è èíòåãðèðî-

âàíèÿ ôóíêöèé ïî Ëåáåãó (äî òîãî, ÷òî ðîäèëîñü â

1902 ãîäó) î÷åíü íåäàëåêî.

Îñîçíàâ ñâÿçü ìåæäó äèôôåðåíöèðîâàíèåì è èí-

òåãðèðîâàíèåì, ñîñòîÿùóþ â òîì, ÷òî ïëîùàäü ïîä

ãðàôèêîì ñêîðîñòè åñòü ïðîéäåííûé ïóòü, ìû ïðèõî-

äèì ê ôîðìóëå Íüþòîíà–Ëåéáíèöà. À îòñþäà, ñäå-

ëàâ íåñêîëüêî åñòåñòâåííûõ è ïðîñòûõ øàãîâ, ìû

ïîñòåïåííî ïðèáëèçèìñÿ ê âåðøèíå èíòåãðàëüíîãî

èñ÷èñëåíèÿ — ôîðìóëå Ñòîêñà–Ïóàíêàðå.

Îñîçíàâ âñå ýòè ïðîñòûå è åñòåñòâåííûå âåùè, ìû

óæå â ñîñòîÿíèè ïîíÿòü è îñíîâíûå ïðèíöèïû èíæå-

íåðíûõ ðàñ÷åòîâ, è çàêîíû äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë,

è äèíàìèêó Âñåëåííîé, èáî âñå ýòî áàçèðóåòñÿ íà ïî-

íÿòèÿõ ïðîèçâîäíîé è èíòåãðàëà, òî÷íåå — íà èíòåã-

ðèðîâàíèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

È ïîêà ÿ íå âèæó ïðè÷èí, ÷òîáû îòêàçûâàòüñÿ îò

ìûñëè, ÷òî «íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòà-

òû, èäåè, ïðèíöèïû, ìåòîäû è êîíöåïöèè ìàòå-

ìàòèêè ïðîñòû è íå òðåáóþò êàêèõ-òî îñîáûõ

«ñïîñîáíîñòåé», ïðåâîñõîäÿùèõ òå, ÷òî ïîçâîëèëè

÷åëîâåêó ãîâîðèòü íà ðîäíîì ÿçûêå».

À ó÷èòü íàäî (ïîìèìî èçîùðåíèÿ óìà) ïîíèìà-

íèþ ñóòè âåùåé, ìîòèâèðóÿ êàæäûé ðàç ïðîõîäè-

ìûå ðàçäåëû íåêîåé öåëåñîîáðàçíîñòüþ — ëèáî ïðè-

êëàäíîé, ëèáî åñòåñòâåííîíàó÷íîé, ëèáî ýñòåòè÷åñêîé.

Êîå î ÷åì óæå óïîìÿíóòîì ñêàæåì ÷óòü ïîäðîáíåå.

Ïðîäîëæèì îáñóæäåíèå âîïðîñà, ÷åìó ó÷èòü.

Ó
 èñòîêîâ íàóêè íîâîãî âðåìåíè äâà âåëèêèõ èìå-

íè: Íüþòîí è Ëåéáíèö. Îáà îíè çàëîæèëè îñíî-

âû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Íüþòîí ñîçäàâàë àíà-

ëèç êàê àïïàðàò åñòåñòâîçíàíèÿ. Åñëè ïðîñóììèðî-

âàòü åãî ñîêðîâåííûå âûñêàçûâàíèÿ íà ýòîò ñ÷åò, èõ

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü êðàòêî: Ìèð óïðàâëÿåòñÿ

äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè. À åñòåñòâåííûå

äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ îáëàäàþò ñâîéñòâîì

ïðåäîïðåäåëåííîñòè (îíè îïðåäåëÿþòñÿ «íà÷àëüíû-

ìè äàííûìè»). Ëàïëàñ ñëèøêîì ïðÿìîëèíåéíî ïî-

íÿë ýòó ïðåäîïðåäåëåííîñòü è ãîâîðèë, ÷òî åñëè íàé-

äåòñÿ âåëèêèé ðàçóì, êîòîðûé ñõâàòèò îäíîìîìåíò-

íî âñå ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè âñåõ òåë îò àòîìîâ äî

çâåçä, îí ñìîæåò ðàññ÷èòàòü è ïðîøëîå, è áóäóùåå.

Èäåÿ ïðåäîïðåäåëåííîñòè äîìèíèðîâàëà â ñîçíàíèè

íàøèõ íåäàâíèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ìîè ñîâðåìåí-

íèêè íå äîëæíû áûëè çàáûòü ñëîâà: «Âñå äîðîãè âå-

äóò ê êîììóíèçìó».
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Íà ñàìîì äåëå âñå îêàçàëîñü ïîñëîæíåå. Íî ïðå-

ðâåìñÿ íà êîðîòêîå âðåìÿ ñ ïðåäîïðåäåëåííîñòüþ,

÷òîáû ïðåäîñòàâèòü ñëîâî Ëåéáíèöó.

Ëåéáíèöà èíòåðåñîâàëî íå òîëüêî ìèðîóñòðîéñòâî,

íî è ñòðóêòóðà ìûøëåíèÿ. Îí ñòàðàëñÿ ñîçäàòü åäè-

íûé ÿçûê äëÿ âûðàæåíèÿ ìûñëåé è ïîëàãàë, ÷òî ïðî-

âåðêó ñïðàâåäëèâîñòè ðàçíîãî ðîäà ñóæäåíèé ìîæíî

áóäåò äîâåðèòü âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå. Ëåéáíèö

ñíàáäèë íàñ ìíîãèìè ñëîâàìè ýòîãî íîâîãî íàó÷íîãî

ÿçûêà. Îí ââåë â óïîòðåáëåíèå òàêèå, ñêàæåì, ñëîâà,

êàê äèôôåðåíöèàë è èíòåãðàë. Îíè óæå ñâîèì èçíà-

÷àëüíûì ñìûñëîì — «äðîáëåíèå» è «ñîáèðàíèå» —

ðàñêðûâàþò ñóòü ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è

èíòåãðèðîâàíèÿ. È åùå îäíèì çàìå÷àòåëüíûì ñëîâîì

îäàðèë íàñ Ëåéáíèö. Ýòèì ñëîâîì ÿâëÿåòñÿ èñ÷èñëå-

íèå — òåðìèí, êîòîðûé îçíà÷àåò íàáîð ïðàâèë, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ òåîðèè. È ïðè îáó÷åíèè

ìàòåìàòèêå íóæíî ïðåäóñìîòðåòü è îñâîåíèå ñóùíî-

ñòè ìàòåìàòèêè êàê àïïàðàòà åñòåñòâîçíàíèÿ, èíæå-

íåðèè è åñòåñòâîçíàíèÿ, è âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ

ýòèì àïïàðàòîì ñ ïîìîùüþ ðàçíîãî ðîäà èñ÷èñëåíèé.

Íî âåðíåìñÿ ê Ëàïëàñó. Íàø âåê ïðèíåñ òÿæå-

ëûå ðàçî÷àðîâàíèÿ â èäåå ïðåäîïðåäåëåííîñòè. Ïðî-

ñòåéøèé ïðèìåð. Âîçüìåì ÷èñëî π. Êîìïüþòåðû íà-

ó÷èëèñü ñ÷èòàòü åãî ñ ìèëëèàðäàìè çíàêîâ. À ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ó÷èò îòäå-

ëÿòü õàîñ îò çàêîíîìåðíîñòè. Òàê âîò, ìíîãèå ýêñïå-

ðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè âûáðàòü äîñòàòî÷íî

ïðåäñòàâèòåëüíûé ôðàãìåíò èç äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ

÷èñëà π è ïîïðîáîâàòü òåñò íà êàêóþ-òî ñâÿçü

ïðåäúÿâëåííûõ ÷èñåë, òî îíà íå áóäåò îáíàðóæåíà.

×èñëà âåäóò ñåáÿ, êàê íåñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé ñëó-

÷àéíûå ÷èñëà. Ëàïëàñîâñêîìó «âñå ïðåäîïðåäåëåíî»

ñåé÷àñ âïîðó ïðîòèâîïîñòàâèòü «âñþäó ñïëîøíîé

õàîñ».

Òàê ÷åìó æå ó÷èòü? Òîìó, ÷åìó ó÷èëè âñåãäà. Â

øêîëå — Àëãåáðå, â ÷àñòíîñòè òåîðèè ëèíåéíûõ óðàâ-

íåíèé (áûòü ìîæåò, ÷óòî÷êó è òåîðèè ëèíåéíûõ íåðà-

âåíñòâ — óæ áîëüíî êðàñèâûå èëëþñòðàöèè ìîæíî

ïðèâåñòè èç ýêîíîìèêè); è Ãåîìåòðèè, êîòîðàÿ â ñî-

ñòîÿíèè íà ñàìîì ýëåìåíòàðíîì óðîâíå äàòü ÷åëîâåêó

îñîçíàòü, ÷òî òàêîå íàó÷íàÿ èñòèíà, è, ðåøàÿ çàäà÷è,

èçîùðèòü óì; è Àíàëèçó, êîòîðûé ðàñêðîåò ÷åëîâåêó

ãëàçà íà òî, êàê óñòðîåí èçìåíÿþùèéñÿ ìàêðîìèð,

êîòîðûé âî âðåìåííûõ ïðåäåëàõ æèçíè îäíîãî ÷åëî-

âåêà íåïëîõî «óïðàâëÿåòñÿ» äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâ-

íåíèÿìè; è Òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, êîòîðàÿ ó÷èò çàêî-

íîìåðíîñòÿì ìèêðîìèðà è õàîñà.

È, ïîâòîðþñü åùå è åùå ðàç, íàäî êàæäîìó ñ èçìàëü-

ñòâà âíóøèòü, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê — ðàçóìíîå ñóùå-

ñòâî, ñïîñîáíîå ïîíÿòü âñ¸  íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå èç

òîãî, ÷òî áûëî íàêîïëåíî ÷åëîâå÷åñòâîì â íàóêå.

À äàëüøå? Â âóçå, â óíèâåðñèòåòå? Òàì íàäî, îò-

ïðàâëÿÿñü îò øêîëüíûõ çíàíèé, ó÷èòü íà ïåðâûõ ïî-

ðàõ òîìó æå — àëãåáðå, ãåîìåòðèè, àíàëèçó è òåîðèè

âåðîÿòíîñòåé, à ïîòîì åùå êîìïëåêñíîìó àíàëèçó, óðàâ-

íåíèÿì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, íîâûì âåòâÿì ãåîìåò-

ðèè, ìîæåò áûòü, ÷åìó-òî åùå áîëåå ñîâðåìåííîìó.

Íî ïðè âñåì òîì (ìû óæå ïåðåõîäèì ê òåìå êàê

ó÷èòü?) íàäî áû ñîáëþäàòü Ïðèíöèï ñâîáîäû. ×åëî-

âåê ìîæåò íå çàõîòåòü, îáó÷àÿñü â øêîëå, óãëóáëÿòü-

ñÿ â ìàòåìàòèêó (ñêàæåì, èçáðàâ äåëîì ñâîåé æèçíè

ïðîôåññèþ ñêðèïà÷à, õîêêåèñòà èëè áàëåðèíû). Òóò

ìû âñòóïàåì â òó îáëàñòü, îò îáñóæäåíèÿ êîòîðîé çäåñü

ÿ õîòåë áû îòñòðàíèòüñÿ. ß íå ïðåçèäåíò è íå äèðåê-

òîð, ÿ íå ðàñïîðÿæàþñü áîëüøèì êàïèòàëîì. Åñëè

çàäóìàòüñÿ î òîì, â êàêèõ ôîðìàõ äîëæíî ðàçâèâàòü-

ñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå, òî âîçíèêàåò íåîáõî-

äèìîñòü ñîãëàñîâàíèÿ ïîæåëàíèé, î êîòîðûõ ðå÷ü øëà

âûøå, ñ ñóùåñòâóþùåé ãîñóäàðñòâåííîé ñòðóêòóðîé,

ñ åå ýêîíîìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, ñ êàäðàìè è ñî

ìíîãèì äðóãèì. Ïîýòîìó, êàê ìàòåìàòèê, ÿ õîòåë áû

îãðàíè÷èòüñÿ (ïîìèìî äåêëàðàöèé î ñîäåðæàíèè, ÷òî

ÿ óæå ñäåëàë) íåêîòîðûìè íåïðåìåííûìè óñëîâèÿìè

(àêñèîìàìè), êîòîðûå ÿ ñ÷èòàë áû ðàçóìíûì ïî âîç-

ìîæíîñòè óäîâëåòâîðÿòü. Îãðàíè÷óñü ëèøü äâóìÿ àê-

ñèîìàìè, óæå íàçâàííûìè ìíîé:

•  Ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå åñòü áëàãî, íà êî-

òîðîå èìååò ïðàâî êàæäîå ÷åëîâå÷åñêîå ñóùåñòâî;

•  Â îáðàçîâàíèè äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ ïðèíöèï ñâî-

áîäû.

Â ìå÷òàíèÿõ î áóäóùåé æèçíè íå äåòåé óæå, äàæå

íå âíóêîâ, à ïðàâíóêîâ è ïðàïðàâíóêîâ ìîåãî ïîêî-

ëåíèÿ ìíå áû õîòåëîñü âåðèòü, ÷òî äàííàÿ ñèñòåìà

àêñèîì ñîâìåñòíà, òî åñòü îñóùåñòâëåíèå ýòèõ ïðèí-

öèïîâ âîçìîæíî. Äàâàéòå îáñóäèì ýòî âî âðåìÿ íà-

øèõ äèñêóññèé.

Åùå ðàç î ñïîñîáíîñòÿõ.

Ñ
ëîâà «ñïîñîáíûé/àÿ», «òàëàíòëèâûé/àÿ», «âåëè-

êèé/àÿ», «ãåíèàëüíûé/àÿ» ñåé÷àñ íà ñëóõó — òà-

êèìè èìåíàìè íàçûâàþò ìíîãèõ. Ñàìîå ñëàáåíüêîå èç

Âûñòóïëåíèå Â.Ì. Òèõîìèðîâà íà êîíôåðåíöèè,
ã. Áðÿíñê, íîÿáðü 2006 ã.

Ôîòî Ë. Ðîñëîâîé
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ýòèõ ñëîâ — «ñïîñîáíûé», ïî îòíîøåíèþ ê õîòü ñêîëü-

êî-íèáóäü èçâåñòíûì ëþäÿì ýòî ñëîâî äàâíî óæå íå

ïðèìåíÿåòñÿ. Íî äàâàéòå äëÿ ïðîñòîòû îáúåäèíèì óïî-

ìÿíóòûå ñëîâà ïî äâà è áóäåì ñ÷èòàòü ñèíîíèìàìè

ñïîñîáíîñòü è òàëàíò, à òàêæå âåëè÷èå è ãåíèàëü-

íîñòü.

Åùå ñîâñåì íåäàâíî îñíîâíûì äåâèçîì âñåãî íà-

øåãî îáùåñòâà áûëî «îò êàæäîãî ïî ñïîñîáíîñòÿì».

Ìàòåìàòèê íå ìîæåò íå çàäóìàòüñÿ íàä òåì, ÷òî áû

ìîãëè çíà÷èòü ýòè ñëîâà. È âîçìîæíî ëè êàæäîìó

÷åëîâåêó âûäàòü òàëîí, íà êîòîðîì íàïèñàíà ìåðà

åãî ñïîñîáíîñòåé.

Äëÿ ïîíÿòèÿ æå ãåíèàëüíîñòè íåêèé óðîâåíü áûë

îáîçíà÷åí Ïóøêèíûì ñëîâàìè Ñàëüåðè, êîòîðûé íà-

çâàë èìåíà ÷åòûðåõ ãåíèåâ: Äàíòå, Ðàôàýëü, Ìî-

öàðò è Ìèêåëüàíäæåëî. Ñðåäè ëþäåé, ïåðåâàëèâ-

øèõ äâàäöàòûé âåê, ìíå ïðèõîäèò â ãîëîâó ïîñòà-

âèòü âðîâåíü ñ íèìè (ïî ìàñøòàáàì ñâåðøåííîãî â

îáëàñòè èñêóññòâ) ëèøü îäíî èìÿ — Ëåâ Òîëñòîé.

Â ëþáîì ñëó÷àå ÷èñëî ãåíèåâ òàêîãî ìàñøòàáà íè÷-

òîæíî ìàëî è â èñêóññòâå, è â íàóêå. Áûâàþò åùå

(è òîæå â íè÷òîæíîì ÷èñëå) ëþäè òðàíñöåíäåíò-

íûõ äàðîâàíèé. Âîò Ìîöàðò ãîâîðèë êàê-òî, ÷òî

êîãäà ê íåìó ïðèõîäèò Ìóçà, îí íå ñî÷èíÿåò, à çà-

ïèñûâàåò çâó÷àùóþ â åãî ñîçíàíèè ìóçûêó. Òàê,

îäíàæäû íà ìàòåìàòè÷åñêîé îëèìïèàäå ìíå äîâå-

ëîñü íàáëþäàòü ìàëü÷èêà, êîòîðîìó êàê áû êòî-òî

ñâûøå äèêòîâàë ðåøåíèÿ çàäà÷ (åãî ðàáîòà íå ñî-

äåðæàëà íè ÷åðíîâèêîâ, íè çà÷åðêèâàíèé, à âñå

çàäà÷è áûëè ðåøåíû). Çâàëè ýòîãî ìàëü÷èêà Ãðè-

øà Ïåðåëüìàí.

Òàê âîò, âåðíóâøèñü ê ×åëîâå÷åñòâó è åãî îáÿ-

çàííîñòÿì ïåðåä ëè÷íîñòÿìè, ÿ áû ñ÷èòàë, ÷òî áûëî

áû íåïëîõî, åñëè ÷åëîâå÷åñòâî óñòðîèëî íå÷òî âðîäå

Ïðèþòà äëÿ ãåíèåâ, íóæäàþùèõñÿ â ïîääåðæêå (íå-

÷òî âðîäå Ïðèíñòîíà, êîòîðûé ïðèþòèë Ýéíøòåéíà

è Ãåäåëÿ). Ìîæíî ïðèâåñòè íåìàëî ïðèìåðîâ, êîãäà

÷åëîâå÷åñòâî íå âûïîëíèëî ñâîèõ îáÿçàííîñòåé çà-

ùèòèòü ãåíèåâ îò æèçíåííûõ íàïàñòåé (äîñòàòî÷íî

âñïîìíèòü ñóäüáó Àáåëÿ).

È åùå, ìîæåò áûòü, ðàçóìíî áûëî îðãàíèçîâàòü

íåêèé Âûñøèé êîëëåäæ, ãäå êðóïíåéøèå ó÷åíûå íà-

øèõ äíåé ó÷èëè áû ñîâðåìåííîé íàóêå (òîé, êîòî-

ðîé íèêòî, êðîìå íèõ, íàó÷èòü íå ìîæåò). À ñëóøà-

òåëÿìè áûëè áû ó÷åíûå ìëàäøåãî ïîêîëåíèÿ, óæå

çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ âûäàþùèìèñÿ äîñòèæåíè-

ÿìè.

Ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåé ñôåðå. Ãîñóäàðñòâó (íå

îáÿçàòåëüíî íàøåìó — ëþáîìó) ìîæíî ïîñîâåòîâàòü

èñêàòü òàêèõ ëþäåé, íà êîòîðûõ ìîæíî ïîëîæèòüñÿ

â íàóêå, íà êîòîðûõ ìîæíî âîçëàãàòü íàäåæäû, ÷òî

îíè â ñîñòîÿíèè ðåøèòü íàó÷íóþ ïðîáëåìó, íóæíóþ

äëÿ ãîñóäàðñòâà, à íàéäÿ, ïðîÿâëÿòü çàáîòó î òàêèõ

ëþäÿõ. Çäåñü â Áðÿíñêå, ñîáðàíî ìíîæåñòâî òåõ, êòî

«èùåò òàëàíòû» ïîñðåäñòâîì êîíêóðñîâ, îëèìïèàä,

òóðíèðîâ è òåñòîâ. Ýòî ïðåêðàñíîå è áëàãîðîäíîå

äåëî. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè íàçîâåì òåõ, êòî ïîáåæäà-

åò íà òàêèõ êîíêóðñàõ, «òåñòîâûìè òàëàíòàìè». Íî

ÿ íå ìîãó íå ñêàçàòü î òîì, ÷òî ñðåäè ëþäåé, ìíîãî

ñâåðøèâøèõ, «òåñòîâûå òàëàíòû» íå ñîñòàâëÿþò

áîëüøèíñòâà ñðåäè òåõ, êòî áåðåòñÿ è äîâîäèò äî

êîíöà áîëüøîå äåëî. Êîãäà â ïðåäûäóùåì ïîêîëå-

íèè âîçíèêëè ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ðàêåòíîãî è ÿäåð-

íîãî îðóæèÿ, â îñóùåñòâëåíèè ýòèõ ïðîãðàìì ïåð-

âûå ðîëè ñûãðàëè Êåëäûø, Êîðîëåâ, Êóð÷àòîâ è

Ñàõàðîâ. Èç íèõ, ïî-âèäèìîìó, òîëüêî Êåëäûø áûë

òåñòîâûì òàëàíòîì. Òåñòîâûìè òàëàíòàìè íå áûëè

íè Ýíøòåéí, íè Áîð (îíè áûëè «íåòåñòîâûìè ãå-

íèÿìè»). Îñóùåñòâëåíèå ãðàíäèîçíûõ öåëåé òðåáó-

åò ëèáî ãåíèàëüíîñòè, ëèáî ñèëû ëè÷íîñòè, ñïîñîá-

íîé ïðåîäîëåâàòü ïðåïÿòñòâèÿ.

Êàê íàõîäèòü è ïîääåðæèâàòü òàêèõ ëþäåé — îò-

äåëüíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðóþ ðàçóìíî ïîîáñóæäàòü.

Êñòàòè, Ýíøòåéí è Ñàõàðîâ ìîãëè áû íå ñäàòü ïðè-

åìíûå ýêçàìåíû, ïðîâîäèìûå ïî òåì ïðàâèëàì, ïî

êîòîðûì îíè ïðîâîäÿòñÿ ñåé÷àñ. Â ýòîé áðîøþðå ÿ

ïîñòàâèë íåñêîëüêî îñòðûõ âîïðîñîâ — î òîì, ÷òî

õîðîøî è ÷òî ïëîõî, è ÿ íàäåþñü, ÷òî ó íàñ íàéäåòñÿ

ìíîæåñòâî òåì äëÿ îáñóæäåíèé.

È. ÁÐÓÊ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã

Âûñêàçûâàíèÿ
î ìàòåìàòèêå

Äåñÿòêè ëåò, à ÿ ðàáîòàþ â øêîëå óæå 38 ëåò, ìåíÿ

ñïðàøèâàëè: çà÷åì íóæíà ìàòåìàòèêà?

Ñ÷èòàþ, áóäåò ïîëåçíà êîëëåãàì ïóáëèêàöèÿ ìîèõ

ìàêñèì î ìàòåìàòèêå.

•  Ìàòåìàòèêà íà÷èíàåòñÿ c îñìûñëåíèÿ ñëîâ.

•  Ïðè çàíÿòèÿõ ìàòåìàòèêîé ÷åëîâåê èãðàåò è óì

ñâîé ðàçâèâàåò.

•  Ìàòåìàòèêà ó÷èò óìåíèþ îáúÿñíÿòü ïîñëåäîâàòåëü-

íåå, ïðîùå, ÿñíåå, äîñòóïíåå ñåáå è äðóãèì.

•  Ìàòåìàòèêà äåëàåò ëþäåé óìíåå.

•  ×åðåç ìàòåìàòèêó ÷åëîâåê ó÷èòñÿ óìåíèþ ñîçäàâàòü

ïîíÿòèÿ, ñîçäàâàòü íîâûå çíàíèÿ.

•  Ìàòåìàòèêà ïîìîãàåò ëó÷øå ðàçáèðàòüñÿ â æèç-

íè.

•  ×åðåç ìàòåìàòèêó ÷åëîâåê ó÷èòñÿ îòëè÷àòü âåðíîå

îò íåâåðíîãî, ÿñíîå îò íåÿñíîãî.

•  Ìàòåìàòèêà ó÷èò ïðåîäîëåâàòü òðóäíîñòè è èñ-

ïðàâëÿòü ñîáñòâåííûå îøèáêè.

•  Ìíîãèå äåòè è èõ ðîäèòåëè òîëüêî äëÿ øêîëû çàíè-

ìàþòñÿ ìàòåìàòèêîé è äóìàþò, ÷òî ìàòåìàòèêà â

äàëüíåéøåé æèçíè íóæíà òîëüêî äëÿ ñ÷åòà, à íå äëÿ îá-

ðàçîâàíèÿ ñâîèõ óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé.

•  Ìàòåìàòèêà ó÷èò îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïðîñòðàí-

ñòâå çíàíèé.

•  Ìàòåìàòèêà ó÷èò óìåíèþ ïðåäâèäåòü.
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Â øêîëàõ íàøåãî ãîðîäà â ïîñëåäíèå ãîäû âîç-

ðîñëà àêòèâíîñòü ó÷èòåëåé â èñïîëüçîâàíèè íà óðî-

êàõ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè. À âûïóñêíèêàì ïðî-

øëîãî ãîäà áûëî ðàçðåøåíî ïðè ñäà÷å ÅÃÝ ïî ôèçè-

êå ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðîì. Ïîýòîìó ìíîãèå ó÷è-

òåëÿ îòêëèêíóëèñü íà ïðèãëàøåíèå ïðèíÿòü ó÷àñ-

òèå â íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Èñïîëü-

çîâàíèå ìàëûõ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè ïðè èçó÷å-

íèè ïðåäìåòîâ åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè÷åñêîãî öèêëà»,

ñîñòîÿâøåéñÿ â ßðîñëàâñêîì ãîðîäñêîì öåíòðå ðàç-

âèòèÿ îáðàçîâàíèÿ â íîÿáðå 2006 ã. Â êîíôåðåíöèè

ó÷àñòâîâàëè äèðåêòîðà è ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè, èí-

ôîðìàòèêè è ôèçèêè èç 23

øêîë ãîðîäà, ìåòîäèñòû è ðó-

êîâîäèòåëè ÃÖÐÎ è óïðàâëå-

íèÿ îáðàçîâàíèÿ, ïðåïîäàâàòå-

ëè ßÃÏÓ èì. Ê.Ä. Óøèíñêî-

ãî.

Íà ïëåíàðíîì çàñåäàíèè

ïîäðîáíî îñâåùàëèñü âîïðî-

ñû, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì îá-

ùåîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîåêòà

«Øêîëüíûé êàëüêóëÿòîð»,

êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ â Ðîññèè

ñ 2003 ãîäà ïðè ó÷àñòèè ïðåä-

ñòàâèòåëüñòâà «Êàñèî Åâðîïà

ÃìáX». Áûëè ïðîäåìîíñòðè-

ðîâàíû ïðèìåðû èç îïûòà ïðèìåíåíèÿ ãðàôè÷åñ-

êèõ êàëüêóëÿòîðîâ â øêîëàõ Ìîñêâû, à òàêæå íà

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ßÃÏÓ èì.

Ê.Ä. Óøèíñêîãî, ïðåäëîæåíû âàðèàíòû îñíàùåíèÿ

êàáèíåòîâ ìàòåìàòèêè ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíèêîé.

Íà ñåêöèîííîì çàñåäàíèè ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè ñ

äîêëàäîì âûñòóïèëà Ñ.Ñ. Ìèíàåâà, ñòàðøèé íàó÷íûé

ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ñîäåðæàíèÿ è ìåòîäîâ îáó÷å-

íèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ. Åþ áûëè ïî-

êàçàíû çàäà÷è èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ êóðñà ìàòåìà-

òèêè, â êîòîðûõ óñïåøíî èñïîëüçîâàíû âîçìîæíî-

ñòè ãðàôè÷åñêîãî êàëüêóëÿòîðà. Ýòî ïîçâîëèëî ïðî-

äåìîíñòðèðîâàòü åãî ðàáîòó â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ:

âû÷èñëèòåëüíîì, òàáëè÷íîì, ãðàôè÷åñêîì, ñòàòèñòè-

÷åñêîì.

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ îñîáûé èíòåðåñ ó÷èòå-

ëÿ ïðîÿâèëè ê ðàññìîòðåíèþ ãðàôèêà ôóíêöèè

y = xæsin 
1

x

 âáëèçè íóëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, èçìåíÿÿ

ìàñøòàá ïî îñÿì, äàæå ïðè íåèäåàëüíîé ãðàôèêå êàëü-

êóëÿòîðà ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ó÷àùèìñÿ ïî-

âåäåíèå ôóíêöèè âáëèçè íóëÿ, ÷òî íåâîçìîæíî ñäå-

ëàòü ñ ïîìîùüþ êàðàíäàøà è áóìàãè. Òîò æå ýôôåêò

Ã. ÁÎËÜØÀÊÎÂÀ,

ã. ßðîñëàâëü

Îñâàèâàåì ìàëûå ñðåäñòâà èíôîðìàòèçàöèè
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè îáúÿñíåíèè ïîíÿòèÿ

ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå.

Èíòåðåñíû âîçìîæíîñòè êàëüêóëÿòîðà ïðè îáðà-

áîòêå ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðè åå ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ: òàáëè÷íîì, ãðàôè÷åñêîì,

ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì.

Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ñ êîòîðûì îçíàêîìè-

ëèñü ó÷èòåëÿ, ñîîòâåòñòâóåò ó÷åáíèêàì àëãåáðû äëÿ

7–9-õ êëàññîâ ïîä ðåäàêöèåé Ñ.À. Òåëÿêîâñêîãî, íî

ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàíî è ïðè ðàáîòå ïî äðóãèì ó÷åá-

íèêàì. Íàëè÷èå ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ïîìîæåò ó÷è-

òåëþ îáåñïå÷èòü äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ íà óðîêå,

ðàçâèâàÿ è äîïîëíÿÿ ïðåäëàãàå-

ìûå ìåòîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî

ñâîåìó óñìîòðåíèþ.

Ïîñëå îæèâëåííîé äèñêóññèè

ó÷èòåëÿ ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî

ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè êàëü-

êóëÿòîðà ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû â 7–11-õ êëàññàõ â ñëåäó-

þùèõ ñèòóàöèÿõ.

Îí áóäåò ïîëåçåí ïðè ôîðìè-

ðîâàíèè ó ó÷àùèõñÿ íàâûêîâ

÷òåíèÿ ãðàôèêîâ è èçó÷åíèÿ

ñâîéñòâ ôóíêöèé (êàê ïî ãðàôè-

êó ñàìîé ôóíêöèè, òàê è åå ïðî-

èçâîäíîé).

Ôóíêöèÿ êàëüêóëÿòîðà ðåøàòü êâàäðàòíûå óðàâ-

íåíèÿ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàå-

ìûõ ñèòóàöèé ïðè ðåøåíèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ, ïî-

êàçàòåëüíûõ è ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé, íåðà-

âåíñòâ è èõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå íà

óðîêàõ ìîæåò áûòü ñîñðåäîòî÷åíî íà ñïîñîáàõ è ìå-

òîäàõ ðåøåíèÿ ýòèõ óðàâíåíèé ïðè óñëîâèè äîâåäå-

íèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äî ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîãî

ðåçóëüòàòà.

Âîçìîæíîñòè êàëüêóëÿòîðà öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü ïðè íàõîæäåíèè ïëîùàäåé è îáúåìîâ ôèãóð ñ

ïðèìåíåíèåì îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, âåäü ïðè ðå-

øåíèè çàäà÷ òàêîãî òèïà ó÷àùèåñÿ ìíîãî âðåìåíè

òðàòÿò íà âû÷èñëåíèÿ (èíîãäà äàæå áîëüøå, ÷åì íà

èäåþ ðåøåíèÿ çàäà÷è è íàõîæäåíèå ïåðâîîáðàçíîé).

Åñòåñòâåííî, ÷òî âñå ýòè âîçìîæíîñòè êàëüêóëÿòîðà

íå óíèêàëüíû è óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ íà êîìïüþòåðå,

ïðè÷åì ñ áîëåå âûñîêèì êà÷åñòâîì. Íî â áëèæàéøåå

âðåìÿ êîìïüþòåð íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè áóäåò â îñíîâ-

íîì èñïîëüçîâàòüñÿ â äåìîíñòðàöèîííîì âàðèàíòå, à

êàëüêóëÿòîð ìîæåò ñòàòü ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì ñàìî-

ãî ó÷åíèêà. Ïðè ýòîì ðåáÿòà áóäóò íå çðèòåëÿìè, à ó÷à-

ñòíèêàìè ïðîöåññà, èññëåäîâàòåëÿìè, ÷òî çíà÷èòåëüíî

ïîâûñèò èíòåðåñ ê îáó÷åíèþ è ìîòèâàöèþ.

Âûñòóïàåò Ñ.Ñ. Ìèíàåâà
Ôîòî Í. Íèêèòèíîé
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Ìîæíî âûäåëèòü äâå êàòåãîðèè ðîäèòåëåé, ñ êîòî-
ðûìè òðóäíî íàëàäèòü ñîòðóäíè÷åñòâî. Ïåðâàÿ êàòå-
ãîðèÿ — ýòî ðîäèòåëè, êîòîðûå ñëèøêîì ðüÿíî è àê-
òèâíî âíåäðÿþòñÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ, îíè ÷àñòî ïîñå-
ùàþò øêîëó, ñîâåòóþò ïåäàãîãàì, êàê ëó÷øå ó÷èòü è
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êëàññîì, è ò.ï. Êî âòîðîé êàòåãî-
ðèè îòíîñÿòñÿ ðîäèòåëè, êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî âñÿ
îòâåòñòâåííîñòü çà îáó÷åíèå è ðàçâèòèå ðåáåíêà ëåæèò
íà øêîëå, ïîýòîìó ñàìîóñòðàíÿþòñÿ îò ðåøåíèÿ êà-
êèõ-ëèáî ïðîáëåì. Íî è òåõ, è äðóãèõ îáúåäèíÿåò òî,
÷òî îíè öåëèêîì ïåðåêëàäûâàþò îòâåòñòâåííîñòü è
âèíó çà íåóñïåõè ñâîåãî ðåáåíêà íà øêîëó è ó÷èòåëåé,
òîëüêî îäíè äåëàþò ýòî àêòèâíî, à äðóãèå çàíèìàþò
ïàññèâíóþ ïîçèöèþ. Èìåííî ïîýòîìó ñ òàêèìè ðîäè-
òåëÿìè òðóäíî ñîòðóäíè÷àòü.

Ðîäèòåëåé ïåðâîé êàòåãîðèè ìîæíî ïðèâëå÷ü ê ðå-
øåíèþ êàêèõ-òî îðãàíèçàöèîííûõ âîïðîñîâ, òåì ñà-
ìûì ïåðåêëþ÷èòü èõ âíèìàíèå ñ ó÷åáíîãî ïðîöåññà,
íî, òåì íå ìåíåå, äàòü âîçìîæíîñòü ïðîÿâèòü ñâîþ
àêòèâíîñòü. Âòîðàÿ ãðóïïà ðîäèòåëåé ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøóþ ñëîæíîñòü, ïîñêîëüêó òðóäíî äîáèòüñÿ, ÷òî-
áû îíè ïðèøëè â øêîëó è ïîäêëþ÷èëèñü ê ðåøåíèþ
ïðîáëåì ðåáåíêà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàëàäèòü ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ ðîäèòåëÿìè, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî ïîíè-
ìàòü öåëü — çà÷åì âû ïðèãëàøàåòå èõ â øêîëó. Äî-
âîëüíî ÷àñòî áûâàåò, ÷òî ïåäàãîã âûçûâàåò ìàìó äëÿ
òîãî, ÷òîáû ðàññêàçàòü åé, êàê âñå ïëîõî ó ðåáåíêà:
íè÷åãî íå ó÷èò, óðîêè íå äåëàåò, â êëàññå íå ðàáîòà-
åò, ìåøàåò äðóãèì, ïðîïóñêàåò çàíÿòèÿ è ò.ä. Òî åñòü
âûñêàçûâàåò ïðåòåíçèè ïî ïîâîäó ñûíà èëè äî÷åðè.
Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòî âîñïðèíèìàåòñÿ êàê óïðåê è îá-
âèíåíèå. Ñêàæèòå, ÷àñòî ëè ÷åëîâåê ñ ëåãêîñòüþ ñî-
ãëàøàåòñÿ ñ îáâèíåíèÿìè, âûäâèíóòûìè â åãî àäðåñ?
Íàäî ïðèçíàòü, ÷òî ó ðîäèòåëÿ â òàêîé ñèòóàöèè  ÷à-
ñòî âîçíèêàåò âïîëíå ïîíÿòíîå æåëàíèå çàùèùàòü
ñåáÿ è ñâîåãî ðåáåíêà. Çàùèòó îí ñòðîèò ëèáî íà îï-
ðàâäàíèè: «Ó ìåíÿ íåò âðåìåíè, íåò íåîáõîäèìûõ çíà-
íèé», ëèáî íà íàïàäåíèè: «Âû òàê ó÷èòå», «Ó âàñ íåò
êîíòàêòà ñ ðåáåíêîì», «Âû ê íåìó ïðåäâçÿòî îòíîñè-
òåñü».

Âàøà öåëü èíàÿ? Âîçìîæíî, âû õîòèòå ðàññêàçàòü
ðîäèòåëþ, êàê òÿæåëî ðàáîòàòü ñ åãî ðåáåíêîì, è æå-
ëàåòå ïðèçâàòü ê ñîòðóäíè÷åñòâó â ðåøåíèè âîçíèê-
øèõ ïðîáëåì. Åñëè õî÷åòñÿ ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè ïåðå-
æèâàíèÿìè, òî ðàçãîâîð íóæíî ñòðîèòü íå íà îáâèíå-
íèè, à íà îïèñàíèè ñâîèõ ÷óâñòâ. Íåîáõîäèìî ðàññêà-
çàòü ðîäèòåëþ, ïî÷åìó è êàêèì îáðàçîì äëÿ åãî ðåáåí-
êà ýòà ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé. Âåäü ýòî ïðîáëå-
ìà íå äëÿ ðîäèòåëÿ: ýòîò ó÷åíèê ìåøàåò âàì è îäíî-
êëàññíèêàì, à íå ìàìå èëè ïàïå. Íàïðèìåð: «Êîãäà
Ñàøà âåðòèòñÿ íà óðîêå è îòâëåêàåò ñîñåäåé, îí ìåøà-
åò ìíå è äðóãèì ó÷åíèêàì. ß âûíóæäåíà ïðåðâàòü ñâîå

Êàê ñîòðóäíè÷àòü ñ ðîäèòåëÿìè
Èíäèâèäóàëüíàÿ ðàáîòà

îáúÿñíåíèå è òðàòèòü âðåìÿ íà òî, ÷òîáû åãî óòèõîìè-
ðèòü. Ýòî âûçûâàåò ó ìåíÿ ÷óâñòâî... À ãëàâíîå — îí
íå óñâàèâàåò íà óðîêå âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ,
ïîýòîìó åìó òÿæåëî äåëàòü óðîêè, îí íå óñïåâàåò âñå
çàïèñàòü è âûïîëíèòü êîíòðîëüíóþ ðàáîòó. Ïîýòîìó ó
íåãî ïëîõèå îöåíêè. Ìåíÿ ýòî î÷åíü áåñïîêîèò. À êàê
îí äîìà äåëàåò óðîêè? Òîæå îòâëåêàåòñÿ? Êàê âû ñïðàâ-
ëÿåòåñü ñ ýòîé ïðîáëåìîé?» Òàêèì îáðàçîì âû íå îá-
âèíÿåòå ðîäèòåëÿ, à ïðèâëåêàåòå åãî â ñîþçíèêè, ïðåä-
ëàãàåòå îáúåäèíèòüñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîìî÷ü ðåáåíêó,
ïîêàçûâàåòå ñâîþ çàèíòåðåñîâàííîñòü è ñîó÷àñòèå.
Ìàìà ìîæåò íå ñîãëàñèòüñÿ ñ âàìè è ñêàçàòü, ÷òî äîìà
åå ñûí — òèøå âîäû, íèæå òðàâû. Âîçìîæíî, îíà ãî-
âîðèò íåïðàâäó. À ìîæåò áûòü, íå âêëþ÷åíà â æèçíü
ðåáåíêà è íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà êàêèå-òî îñîáåí-
íîñòè åãî ïîâåäåíèÿ. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äåòè íå-
ðåäêî ïî-ðàçíîìó âåäóò ñåáÿ â øêîëå è äîìà. Âàæíî
ïîíÿòü, íà âñåõ ëè óðîêàõ ýòîò ó÷åíèê âåäåò ñåáÿ òàê.
Åñëè òîëüêî íà âàøèõ óðîêàõ, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïðîáëåìà â âàñ, â âàøåì ñòèëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ðåáåíêîì, â òîì, ÷òî âû ïîêà åùå íå íàøëè ê íåìó
ïîäõîä.

Êîãäà âû áóäåòå îáñóæäàòü âàðèàíòû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ðîäèòåëåì, ó âàñ óæå äîëæíû áûòü ãîòîâû íå-
ñêîëüêî âîçìîæíûõ ðåøåíèé ïðîáëåìû. Âû äîëæíû
÷åòêî ñåáå ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî âû õîòèòå îò ðîäèòåëÿ:
÷òîáû îí ïîãîâîðèë ñ ðåáåíêîì, íàêàçàë, îòðóãàë; ÷òî-
áû âûñëóøàë âàñ è âûðàçèë ïîääåðæêó, ïîíèìàíèå;
÷òîáû óñèëèë êîíòðîëü çà âûïîëíåíèåì äîìàøíèõ çà-
äàíèé èëè ïîñåùåíèåì øêîëû è ò.ä.

Åñëè ó÷èòåëü õî÷åò ïðèâëå÷ü ðîäèòåëÿ ê ðåøåíèþ
ïðîáëåìû, íóæíî îáúÿñíèòü ñèòóàöèþ è ïðåäëîæèòü

Äîâîëüíî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñëû-
øàòü îò ó÷èòåëåé, êîòîðûå ãîòîâÿò-
ñÿ ê ðîäèòåëüñêîìó ñîáðàíèþ, ÷òî
îíè íå çíàþò, î ÷åì ãîâîðèòü ñ ðî-
äèòåëÿìè, ÷òî îíè ïîáàèâàþòñÿ ðî-
äèòåëåé è ñòàðàþòñÿ äåðæàòü äèñòàí-

öèþ â îáùåíèè ñ íèìè. ×àùå âñåãî
ðîäèòåëåé ó÷èòåëÿ ïðèãëàøàþò â
øêîëó, êîãäà âîçíèêàåò ýêñòðåííàÿ
ñèòóàöèÿ, ñ êîòîðîé ñàì ó÷èòåëü
ñïðàâèòüñÿ íå ìîæåò è ñ÷èòàåò, ÷òî
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü êîãî-òî åùå.

Íî áûâàåò, ÷òî âñòðå÷à ñ ðîäèòåëÿ-
ìè ñèòóàöèþ íå ðàçðåøàåò, à, íàîáî-
ðîò, îáîñòðÿåò, òàê êàê ðîäèòåëè íå
ïðèçíàþò âîçíèêøèõ ïðîáëåì èëè
ñ÷èòàþò, ÷òî âî âñåì âèíîâàòà øêî-
ëà è ïåäàãîãè.

ÔÎÒÎ ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÑ!

Ðîäèòåëè óðîêîì îñòàëèñü äîâîëüíû
Àâòîð: Ò.Ô. Äâîéöîâà, ñðåäíÿÿ øêîëà N¹ 45, ã. Íîâîóðàëüñê,

Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.
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âàðèàíòû ñîòðóäíè÷åñòâà, îáñóäèòü, êàêóþ ïîìîùü
ìàìà ìîæåò îêàçàòü ñâîåìó ðåáåíêó è ÷òî áóäåò äåëàòü
ïåäàãîã. Êëþ÷åâûìè äîëæíû ñòàòü ñëîâà: «Äàâàéòå
îáñóäèì, êàê íàì âìåñòå ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó».

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ðîäèòåëè ïðîÿâëÿþò çàèíòåðå-
ñîâàííîñòü ÷àùå âñåãî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ
è çàòåì ñíîâà àêòèâèçèðóþòñÿ, êîãäà èõ äåòè óæå â
âûïóñêíûõ êëàññàõ. Íî èìåííî â ïîäðîñòêîâûé ïåðè-
îä, â 5–9-õ êëàññàõ, ó øêîëüíèêà âîçíèêàåò áîëüøå
âñåãî ïðîáëåì êàê â îáó÷åíèè, òàê è â ïîâåäåíèè. Ïî-
ýòîìó ïîìîùü è ïîääåðæêà ðîäèòåëåé î÷åíü íåîáõî-
äèìà.

Èòàê, âû óæå çíàåòå, êàêîâà öåëü ðàçãîâîðà ñ ðîäè-
òåëåì, ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå, êàêîé ïîìîùè âû îò íåãî
îæèäàåòå. Òåïåðü âàì íåîáõîäèìî ïðîñòðîèòü ñâîé ðàç-
ãîâîð òàê, ÷òîáû âû äîáèëèñü æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.

Áåñåäà äîëæíà ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
— îïèñàíèå ïðîáëåìû;
— îáúÿñíåíèå, ïî÷åìó âàñ ýòî áåñïîêîèò;
— ïðèãëàøåíèå ê ñîòðóäíè÷åñòâó;
— ïðåäëîæåíèå âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû.
Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîé ðàçãîâîð äîëæåí ïðîõîäèòü èí-

äèâèäóàëüíî ñ êàæäûì ðîäèòåëåì, à íå íà ðîäèòåëüñêîì
ñîáðàíèè, â ïðèñóòñòâèè äðóãèõ ðîäèòåëåé èëè äåòåé.

ÎÁÐÀÒÍÀß ÑÂßÇÜ

Ñ áîëüøèì èíòåðåñîì ïðî÷è-
òàëà ñòàòüè Â. Àðñëàíüÿí î òîì,
êàê íàëàäèòü äèñöèïëèíó â êëàñ-
ñå, î ïðèåìàõ äîñòîéíîãî âûõî-
äà èç êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé.
Ìíå äóìàåòñÿ, ÷òî ñàìûé ëó÷-
øèé ïðèåì — òàêóþ ñèòóàöèþ
íå ñîçäàâàòü. Ïëîõîå ïîâåäåíèå
ïðîùå ïðåäóïðåäèòü, ÷åì âïîñ-
ëåäñòâèè èñêàòü âûõîä èç òóïè-
êîâîé ñèòóàöèè. Ñâîþ çàìåòêó ÿ
õî÷ó ïîñâÿòèòü âîïðîñó: «Ìîæ-
íî ëè èçáåæàòü íåãàòèâíîãî ïî-
âåäåíèÿ ó÷åíèêîâ? Êàê?»

Îñíîâíûìè ïåäàãîãè÷åñêèìè
óìåíèÿìè ó÷èòåëÿ ÿâëÿþòñÿ
îðãàíèçàöèîííûå è êîììóíèêàòèâíûå óìåíèÿ. Óâëå-
êàòü, çàèíòåðåñîâûâàòü, îðãàíèçîâûâàòü ñîáñòâåííóþ
äåÿòåëüíîñòü è äåÿòåëüíîñòü ó÷åíèêîâ. Âûñòðàèâàòü
÷åòêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ êëàññîì è ñ êàæäûì ó÷å-
íèêîì â íåì. Ïîíèìàòü ïîâåäåíèå ó÷åíèêîâ, ïðåäîò-
âðàùàòü êîíôëèêòû åñòü îñíîâíûå èäåè áåçêîíôëèê-
òíîé ïåäàãîãèêè.

Îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû õîðîøåé äèñöèïëèíû íà
óðîêå — ëè÷íîñòü ó÷èòåëÿ, åãî çíàíèÿ, îïûò, ìåòî-
äû è ïðèåìû îáó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå íà óðîêàõ è
âíåêëàññíûõ çàíÿòèÿõ.

Íàñòðîåíèå ó÷èòåëÿ îïðåäåëÿåò õîä óðîêà. Ó÷èòåëü
êàê àðòèñò: çâîíîê — îí ïåðåä êëàññîì, ãëàçà áëåñòÿò,
íà ëèöå óëûáêà, íåìîé äèàëîã ñ êàæäûì. Îãðîìíîå,
îãðîìíîå ñåðäöå, è îò íåãî ëó÷èêè ê êàæäîìó ó÷åíèêó,
ïîøåë ïîòîê ýíåðãèè îò ó÷èòåëÿ ê ó÷åíèêàì, øóòêà,
äåâèç, ñþðïðèç — è âû åäèíû ñ êëàññîì: ïîìîùíèê,
íàñòàâíèê, äðóã. Ñòèëü îáùåíèÿ — âû ðÿäîì ñ íèìè. Ñ
ïîëíîé îòâåòñòâåííîñòüþ óòâåðæäàþ: ÷åì áîëüøå îòäà-
åøü ó÷åíèêàì, òåì áîëüøå âîçâðàùàåòñÿ. Î÷åíü âàæ-
íî, ÷òîáû ó÷åíèêè âàì äîâåðÿëè è âåðèëè â ñâîè ñèëû
ðÿäîì ñ âàìè. Òîëüêî ïðèáëèçèâ ó÷åíèêà ê ñåáå, ìîæ-
íî âëèÿòü íà åãî ðàçâèòèå, âîñïèòàíèå è îáó÷åíèå.

Ïîýòîìó, êîãäà ÿ áåðó íîâûé êëàññ, íà ïåðâîì ýòàïå
òðà÷ó ìíîãî äóøåâíûõ ñèë, òåðïåíèÿ, ïåäàãîãè÷åñêèõ
óìåíèé íà ðîæäåíèå äîâåðèòåëüíûõ îòíîøåíèé. Âîò
íåñêîëüêî ïðèíöèïîâ òàêîãî îáùåíèÿ.

Íå ñòàâèòü îòìåòêó, ïîêà íå óâåðåí, ÷òî íàó÷èë
ó÷åíèêà. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ çíàíèé

òîëüêî äîáðîæåëàòåëüíîå îöå-
íèâàíèå.

Íå óïóñòèòü ìîìåíòîâ
âçëåòà è ïàäåíèÿ. Ëó÷øå ïå-
ðåõâàëèòü, ÷åì íå çàìåòèòü
ïóñòü ñàìûé ìàëåíüêèé óñïåõ.
Íèêîãäà íå îñòàâëÿòü ó÷åíè-
êà íàåäèíå ñ òðóäíîñòÿìè, âîâ-
ðåìÿ ïðèéòè íà ïîìîùü, îðãà-
íèçîâàòü ðàáîòó â ïàðå. Íåëüçÿ
ëîâèòü ó÷åíèêîâ â íåçíàíèè.
Íàäî ïîìíèòü, ÷òî ó êàæäîãî
ìîãóò áûòü ñðûâû, íàó÷èòüñÿ
ýòî ÷óâñòâîâàòü è íå ñ÷èòàòü
ýòî äèñöèïëèíàðíûì íàðóøå-
íèåì.

Îò ïîñòîÿííûõ íåóäà÷ ó÷åíèêè îçëîáëÿþòñÿ. Íàäî
âåðèòü, ÷òî íàó÷èòü ìîæíî êàæäîãî, óìåòü âèäåòü â
ó÷åíèêàõ õîðîøåå, ïðèíèìàòü âîñïèòàííèêà òàêèì,
êàêîâ îí åñòü.

Ó÷àùåãîñÿ ñëåäóåò ñòàâèòü ïåðåä ïîñèëüíûìè
òðóäíîñòÿìè, çàâûøåíèå òðåáîâàíèé — ïðè÷èíà êîí-
ôëèêòà. Ìåòîäèêà óðîâíåâîãî, èíäèâèäóàëüíîãî îáó-
÷åíèÿ ÷àñòè÷íî ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó. Àëãîðèòìèçà-
öèÿ îáó÷åíèÿ èñêëþ÷àåò äâîéêè. ×óäåñíûå ñëîâà åñòü
ó Ñ. Ñîëîâåé÷èêà: «Êòî õî÷åò ïîëó÷èòü îò ó÷åíèêà
ñðàçó è ñëèøêîì ìíîãî, òîò íå ïîëó÷èò íè÷åãî è íè-
êîãäà».

Ñàìîå ëó÷øåå íàäî äåëàòü çäåñü è ñåé÷àñ, ïóñòü
ãëàçà íàøèõ ó÷åíèêîâ ðÿäîì ñ íàìè ãîðÿò òâîð÷å-
ñêèì îãíåì. ×åðåç ïðàâäèâîñòü, äîáðîäåòåëüíîñòü è
÷åëîâå÷íîñòü ïðèõîäèò äîâåðèå ê ó÷èòåëþ. Ó ëþáè-
ìîãî è óâàæàåìîãî ó÷èòåëÿ ó÷åíèêè äèñöèïëèíó íå
íàðóøàþò. Áûâàþò ìåëêèå íåäîðàçóìåíèÿ, íî îíè
ëåãêî ñíèìàþòñÿ èçâèíåíèåì è ïðîñòûì äîáðûì ñëî-
âîì.

Ó÷èòåëü óìíåå ó÷åíèêà, à çíà÷èò, åìó ëåã÷å çà-
ùèòèòüñÿ è óáåðå÷üñÿ îò îïðîìåò÷èâîãî ïîñòóïêà,
ëåã÷å ïðîñòèòü, ïðîïóñòèòü è íå çàìåòèòü íåîñòîðîæ-
íîãî ïîñòóïêà ó÷åíèêà. Ó÷èòåëþ ïðîùå ïåðâûì ïðî-
òÿíóòü ðóêó ìèðà, ïðîùå âçÿòü âèíó íà ñåáÿ — ýòî
òîëüêî óêðåïèò åãî ïîçèöèþ â êëàññå. Íàäî ïîìíèòü:
íå ó÷åíèê äëÿ øêîëû, à øêîëà äëÿ ó÷åíèêà. «Ñåðäöå
îòäàþ äåòÿì» — âîò çîëîòîé êëþ÷èê ê äóøå êàæäîãî
ó÷åíèêà.

Êàê èçáåæàòü ïðîáëåì äèñöèïëèíû

Î. ÞÐ×ÅÍÊÎ,

õóò. Êóçíåöîâñêèé, Âîëãîãðàäñêàÿ îáë.
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Ñâîéñòâà è ïðèçíàêè ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ è èõ ÷àñòíûõ
âèäîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì ïåðâîé òåìû ãåîìåò-
ðèè âîñüìîãî êëàññà. Ïîñêîëüêó ñ ðàçëè÷íûìè ÷åòûðåõóãîëü-
íèêàìè øêîëüíèêè äàâíî è õîðîøî çíàêîìû, óñâîåíèå ñàìî-
ãî ñîäåðæàíèÿ òåìû íå âûçûâàåò ó íèõ çíà÷èòåëüíûõ çàòðóä-
íåíèé. Âìåñòå ñ òåì ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ëîãè÷åñêîãî õàðàê-
òåðà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïðèìåíåíèåì äåäóêòèâíîãî äîêàçà-
òåëüñòâà, âñå åùå îñòàþòñÿ.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà îäíó çàäà÷ó.

Çàäà÷à 1. ×åðåç òî÷êó Î ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé

ïàðàëëåëîãðàììà ÀÂÑD (ðèñ. 1) ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ,

ïåðåñåêàþùàÿ ñòîðîíû AD è ÂÑ â òî÷êàõ Ì è K ñîîò-

âåòñòâåííî. Íàéòè ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî

ïåðèìåòð ðàâåí 28 ñì, ÀÌ = 5 ñì, ÂK = 3 ñì.

A

B
K

C

D
M

O

Ðèñ. 1

Ó÷åíèê, ðàññìàòðèâàÿ ÷åðòåæ, ìîæåò íàéòè îòâåò

óñòíî è ïîýòîìó âïðàâå ñ÷èòàòü, ÷òî çàäà÷à ðåøåíà.

Îäíàêî ó÷èòåëü òðåáóåò îáîñíîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî îò-

âåòà. Ó÷åíèê èñïûòûâàåò äèñêîìôîðò: ïðàâèëüíûé

îòâåò åñòü, ïî÷åìó æå ýòîãî íåäîñòàòî÷íî? Ðàâíûå

òðåóãîëüíèêè, ðàâíûå óãëû, ðàâíûå îòðåçêè ó÷åíèê

âèäèò íà ÷åðòåæå, à îáîñíîâàíèå ýòèõ ôàêòîâ îí ñ÷è-

òàåò äîïîëíèòåëüíûì òðåáîâàíèåì, êîòîðîå âûïîëíÿ-

åòñÿ ïî âîëå ó÷èòåëÿ è íå çàâèñèò îò ñàìîé çàäà÷è.

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò òèïè÷íóþ

ñèòóàöèþ: ÷òîáû íàéòè íóæíûå äëÿ ðåøåíèÿ ôàêòû

è óñòàíîâèòü ñâÿçè ìåæäó íèìè, äîñòàòî÷íî ÷åðòå-

æà, â ýòîì ñëó÷àå ëîãè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ íå ÿâëÿ-

þòñÿ íåîáõîäèìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðåøåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì ñ äèäàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èíòå-

ðåñ ïðåäñòàâëÿþò çàäà÷è, â ïðîöåññå ðåøåíèÿ êîòî-

ðûõ ó øêîëüíèêîâ âîçíèêàåò âíóòðåííÿÿ ïîòðåáíîñòü

îáîñíîâàòü òîò èëè èíîé ôàêò, è â òàêîì ñëó÷àå ëîãè-

÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ

ðåøåíèÿ. Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ çàäà÷è íà ïåðå-

êðàèâàíèå ìíîãîóãîëüíèêîâ, î êîòîðûõ è ïîéäåò ðå÷ü

â äàííîé ñòàòüå.

Ðåøåíèå çàäà÷è íà ïåðåêðàèâàíèå ïðåäïîëàãàåò

âûïîëíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî äâóõ îïåðàöèé: ðàçðå-

çàíèå çàäàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà íà ÷àñòè è ñîñòàâëå-

íèå èç ýòèõ ÷àñòåé ìíîãîóãîëüíèêà îïðåäåëåííîãî

âèäà.

Ñîñòàâèòü íîâûé ìíîãîóãîëüíèê ñ ïåðâîé ïîïûò-

êè îáû÷íî íå óäàåòñÿ: òî îòäåëüíûå êóñî÷êè íàëåãà-

þò äðóã íà äðóãà, òî ìåæäó íèìè îáðàçóåòñÿ ùåëü, òî

îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äâà îòðåçêà íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿ-

ìîé è ò.ä. Êîðî÷å ãîâîðÿ, ïðè ñîñòàâëåíèè íîâûõ

ìíîãîóãîëüíèêîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ äîïîëíèòåëü-

íûå âåðøèíû. Ïîýòîìó îòíîñèòåëüíî íåêîòîðûõ òî-

÷åê âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ èëè íå ÿâëÿþòñÿ

îíè òàêèìè âåðøèíàìè. Íàçîâåì òàêèå òî÷êè ñîìíè-

òåëüíûìè. Íà ÷åðòåæå ñîìíèòåëüíûå òî÷êè ìîæíî

ïîìåòèòü çíàêîì âîïðîñà (?).

Ñîìíèòåëüíûå òî÷êè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè

ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Îáñóäèì ýòè ñèòóàöèè, ñî-

ñòàâëÿÿ èç äâóõ òðåóãîëüíèêîâ íîâûé òðåóãîëüíèê

(ðèñ. 2)

Íà ðèñóíêå 2, ïóíêòû à–â, â ñîìíèòåëüíûõ òî÷-

êàõ îáðàçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âåðøèíû:

— ñîâìåùàþòñÿ íåðàâíûå ñòîðîíû (ðèñ. 2,à);

— äâå ñòîðîíû äàííûõ òðåóãîëüíèêîâ èìåþò òîëü-

êî îäíó îáùóþ òî÷êó, íî ïðè ýòîì ýòè ñòîðîíû íå

ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî åñòü íå îáðàçóþò ðàçâåð-

íóòîãî óãëà; îáùàÿ òî÷êà ýòèõ ñòîðîí ÿâëÿåòñÿ äî-

ïîëíèòåëüíîé âåðøèíîé (ðèñ. 2,á);

— äâå ñòîðîíû ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, íî íå èìå-

þò îáùèõ òî÷åê, òî åñòü ìåæäó òðåóãîëüíèêàìè îáðà-

çóåòñÿ ùåëü (ðèñ. 2,â); ïîÿâëÿþòñÿ äâå äîïîëíèòåëü-

íûå âåðøèíû.

Íà ðèñóíêå 2, ïóíêòû ã, ä, â ñîìíèòåëüíûõ òî÷-

êàõ äîïîëíèòåëüíûõ âåðøèí íå îáðàçóåòñÿ:

— äâå ñòîðîíû ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé è èìåþò

îáùèé îòðåçîê; äàííûå òðåóãîëüíèêè ÷àñòè÷íî íàëå-

ãàþò äðóã íà äðóãà (ðèñ. 2,ã).

— ñîñòàâëåí íîâûé òðåóãîëüíèê (ðèñ. 2,ä).

?

?

? ?

à) á) â)

? ?
?

ã) ä)

Ðèñ. 2

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ñî-

ñòàâëåíèè ìíîãîóãîëüíèêîâ íàõîäèòü ñîìíèòåëüíûå

òî÷êè ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñî-

ìíèòåëüíàÿ òî÷êà (ðèñ. 3) âîçíèêàåò òàì, ãäå îäèí è

òîò æå îòðåçîê ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ñòîðîíîé (èëè

Ë. ÁÀÑÎÂÀ, Æ. ÄÅÄÎÂÅÖ,

ã. Ïåòðîçàâîäñê, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ

Ðàçðåæü, ñëîæè è äîêàæè
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÷àñòüþ ñòîðîíû) äâóõ ôèãóð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìíî-

ãîóãîëüíèêà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîìíèòåëüíàÿ òî÷-

êà — ýòî îáùàÿ âåðøèíà äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ôè-

ãóð. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîìíèòåëüíûõ

òî÷åê íåò íåîáõîäèìîñòè ôàêòè÷åñêè ñîñòàâëÿòü ìíî-

ãîóãîëüíèê, äîñòàòî÷íî óìåòü ðàññìîòðåòü ÷åðòåæ.

?

?
?

?

Ðèñ. 3

Çàäà÷è, êîòîðûå ìû ïðåäëàãàåì ðåøàòü ïðè èçó-

÷åíèè òåìû «×åòûðåõóãîëüíèêè», èìåþò äâå îñîáåí-

íîñòè. Âî-ïåðâûõ, ëèíèè ðàçðåçà óêàçàíû â òåêñòå

çàäà÷è. Âî-âòîðûõ, ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî íîâûé ìíî-

ãîóãîëüíèê ñîñòàâèòü ìîæíî, òî åñòü âñå çàäà÷è èìå-

þò âïîëíå îïðåäåëåííîå ðåøåíèå. Ïî ñóùåñòâó, ðå-

øåíèå ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ñíà÷àëà ïðèäóìàòü

ñïîñîá ñîñòàâëåíèÿ íîâîãî ìíîãîóãîëüíèêà èç óêà-

çàííûõ êóñî÷êîâ äàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà, à çàòåì

äîêàçàòü, ÷òî ñîñòàâëåííûé ìíîãîóãîëüíèê ÿâëÿåò-

ñÿ ìíîãîóãîëüíèêîì óêàçàííîãî âèäà.

Îáúÿñíåíèþ ñïîñîáà ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïåðåêðàè-

âàíèå ïîñâÿùàåòñÿ öåëûé óðîê. Ýòî óðîê îäíîé çà-

äà÷è.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.

Çàäà÷à 2. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå îòìå÷å-

íû ñåðåäèíû áîêîâûõ ñòîðîí è èõ ïðîåêöèè íà îñíî-

âàíèå. ×åðåç îòìå÷åííûå òî÷êè ïðîâåäåíû äâå ïðÿ-

ìûå, ðàçáèâàþùèå äàííûé òðåóãîëüíèê íà ÷åòûðå

÷àñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4. Ñîñòàâèòü èç ïîëó-

÷åííûõ ÷àñòåé ðîìá.

Ðèñ. 4

Íà óðîêå ðåøåíèå çàäà÷è íà ïåðåêðàèâàíèå âû-

ïîëíÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïëàíó:

1) íà îòäåëüíîì ëèñòêå áóìàãè âûïîëíÿåòñÿ ÷åð-

òåæ äàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà (ñ ëèíèÿìè ðàçðåçà) â

ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è;

2) ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåêðàèâàíèå

îäíîãî ìíîãîóãîëüíèêà â äðóãîé;

3) â òåòðàäè âûïîëíÿþòñÿ ÷åðòåæè äâóõ ìíîãî-

óãîëüíèêîâ, äàííîãî è ñîñòàâëåííîãî, ñ ëèíèÿìè ðàç-

ðåçà;

4) ôîðìóëèðóþòñÿ äâå ãèïîòåçû: âî-ïåðâûõ, ÷òî

ïîëó÷åí ÷åòûðåõóãîëüíèê; âî-âòîðûõ, ÷òî ýòî ÷åòû-

ðåõóãîëüíèê îïðåäåëåííîãî âèäà;

5) äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ãèïîòåç íà îáà ÷åðòåæà è

ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè íàíîñÿòñÿ åäèíûå îáîçíà-

÷åíèÿ;

6) äîêàçûâàåòñÿ ïåðâàÿ ãèïîòåçà;

7) äîêàçûâàåòñÿ âòîðàÿ ãèïîòåçà.

Êàæäûé øàã ýòîãî ïëàíà ïðåäïîëàãàåò äîñòàòî÷íî

ñëîæíóþ äåÿòåëüíîñòü ó÷åíèêà. Ïîýòîìó äàäèì ïîä-

ðîáíîå îïèñàíèå êàæäîãî øàãà.

Ïåðâûé øàã íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé, ïîñêîëü-

êó ó ó÷åíèêîâ èìååòñÿ äîñòàòî÷íûé îïûò âûïîëíå-

íèÿ ÷åðòåæåé â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ãåîìåòðè-

÷åñêîé çàäà÷è.

Âòîðîé øàã. Ó÷åíèêè (ïî îòäåëüíîñòè èëè ãðóï-

ïàìè) âûðåçàþò òðåóãîëüíèê, ðàçðåçàþò åãî íà ÷àñòè

è ñîñòàâëÿþò èç ýòèõ ÷àñòåé ðîìá. Ñ ïåðâîé ïîïûòêè

ðîìá, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâèòü íå óäàåòñÿ (è ýòî õîðî-

øî!). Ó÷åíèêè ïðåäïðèíèìàþò íåîäíîêðàòíûå ïîïûò-

êè, êîòîðûå ïðèâîäÿò èõ ê ðàçìûøëåíèÿì î ñâîé-

ñòâàõ ïîëó÷åííûõ êóñî÷êîâ, î âîçìîæíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ ýòèõ ñâîéñòâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, î öåëåñî-

îáðàçíûõ îáîçíà÷åíèÿõ. Ó÷åíèêè çàìå÷àþò, ÷òî èç

ýòèõ êóñî÷êîâ ìîæíî ñîñòàâèòü ðàçëè÷íûå ìíîãî-

óãîëüíèêè, à íå òîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêè è íå òîëü-

êî ðîìá. Íàêîíåö ðîìá ïîëó÷èëñÿ, è îñíîâíàÿ èäåÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷è ÿñíà.

Íà ýòîì ýòàïå íå ñòîèò ýêîíîìèòü âðåìÿ. Âàæíî,

÷òîáû ó÷åíèêè ïîëó÷èëè ðîìá ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç

ïîäñêàçîê ó÷èòåëÿ.

Òðåòèé øàã. Ó÷åíèêè âûïîëíÿþò â òåòðàäÿõ ÷åð-

òåæè äàííîãî òðåóãîëüíèêà è ñîñòàâëåííîãî ðîìáà

(ðèñ. 5). Ñïîñîá ñîñòàâëåíèÿ ðîìáà ôèêñèðóåòñÿ íà

÷åðòåæå ñ ïîìîùüþ ëèíèé ðàçðåçà (íî îáîçíà÷åíèé

åùå íåò). Òàêèì îáðàçîì, ïðèíöèïèàëüíî çàäà÷à óæå

ðåøåíà: ðîìá ñîñòàâëåí è íà ÷åðòåæå âèäåí ñïîñîá

åãî ñîñòàâëåíèÿ.
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Ðèñ. 5

×åòâåðòûé øàã. Òåïåðü íóæíî ñôîðìóëèðîâàòü

äâå ãèïîòåçû: âî-ïåðâûõ, ñîñòàâëåí ÷åòûðåõóãîëüíèê,

âî-âòîðûõ, ýòîò ÷åòûðåõóãîëüíèê — ðîìá.

Ýòè ãèïîòåçû âîçíèêàëè ó ó÷àùèõñÿ â ðåçóëüòàòå

âûïîëíåííîé ðàíåå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû. Ïîëåçíî

îáñóäèòü ñ ó÷åíèêàìè, óäàëîñü ëè èì ñîñòàâèòü ðîìá

ñ ïåðâîé ïîïûòêè, êàêèå âîçíèêàëè íåæåëàòåëüíûå

ñèòóàöèè, êîãäà âîçíèêàëè ñîìíåíèÿ è ò.ä. Öåëûé

ðÿä íåóäà÷íûõ ïîïûòîê, åñòåñòâåííî, ïðèâîäèë ó÷å-
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,5.ñèð( à)
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∠ +1 ∠ °081=2 
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ÿàíðå×
∠ +9 ∠ +01 ∠ °081=11 

âîëãóàììóÑ

àêèíüëîãóåðò
òåÍ

íèêîâ ê ñîìíåíèÿì: ìîæåò áûòü, ïîëó÷èëñÿ

ìíîãîóãîëüíèê, èìåþùèé áîëåå ÷åòûðåõ âåð-

øèí? Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîäâåñòè èõ ê îñîç-

íàííîìó ðåøåíèþ äîêàçàòü, ÷òî â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå óäàëîñü ñîñòàâèòü èìåííî òîò ìíîãîóãîëü-

íèê, êîòîðûé òðåáóåòñÿ ïî óñëîâèþ çàäà÷è.

Ïÿòûé øàã. Ïðè äîêàçàòåëüñòâå ãèïîòåç èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïîïåðåìåííî îáà ÷åðòåæà. Êðîìå

òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ýëåìåíòîâ

ïåðâîãî è âòîðîãî ÷åðòåæåé, èç ïîëó÷åííûõ

êóñî÷êîâ ïðèõîäèòñÿ íåîäíîêðàòíî ñîñòàâëÿòü

òî òðåóãîëüíèê, òî ðîìá; íà ÷åðòåæàõ è íà ìî-

äåëÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ââåñòè ñëåäóþùèå îáîçíà-

÷åíèÿ:

1) ÷àñòè, íà êîòîðûå ðàçðåçàåòñÿ ôèãóðà, íó-

ìåðóþòñÿ (íà ðèñ. 5 ÷èñëà îò 1 äî 4 óêàçàíû â

êðóæî÷êàõ);

2) ëèíèÿ ðàçðåçà ïðåâðàùàåòñÿ â äâà ðàâíûõ

îòðåçêà, ýòè îòðåçêè îáîçíà÷àþòñÿ îäíîé è òîé

æå áóêâîé íà êàæäîé ÷àñòè è íà îáîèõ ÷åðòå-

æàõ;

3) óãëû, âåðøèíû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîìíè-

òåëüíûìè òî÷êàìè, îáîçíà÷àþòñÿ ÷èñëàìè (òîæå

íà îáîèõ ÷åðòåæàõ);

4) ñîìíèòåëüíûå òî÷êè îòìå÷àþòñÿ íà âòîðîì ÷åð-

òåæå öâåòíûìè äóãàìè (ðàçëè÷íîãî íà÷åðòàíèÿ â íà-

øåì ñëó÷àå), à êàæäàÿ òî÷êà – ñâîèì öâåòîì.

Øåñòîé øàã. Ïåðåõîäèì ê äîêàçàòåëüñòâó ïåð-

âîé ãèïîòåçû: ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî ñîñòàâëåí ÷åòûðå-

õóãîëüíèê, äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî â ñîìíèòåëüíûõ

òî÷êàõ íåò äîïîëíèòåëüíûõ âåðøèí.

Òàê êàê ñîìíèòåëüíûõ òî÷åê íåñêîëüêî, à ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü èçó÷åíèÿ êàæäîé òî÷êè îäíà è òà æå,

ïîëåçíî ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îôîðìèòü â âèäå òàá-

ëèöû.

Òàáëèöà çàïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

1) ñîñòàâëÿåì òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ ÷åòûðå ñòîëá-

öà;

2) ñîìíèòåëüíûå òî÷êè íàçûâàåì ñîãëàñíî öâåòó

äóãè è çàïîëíÿåì â òàáëèöå ïåðâûé ñòîëáåö;

3) ãèïîòåçó îòíîñèòåëüíî êàæäîé ñîìíèòåëüíîé

òî÷êè çàïèñûâàåì âî âòîðîì ñòîëáöå;

4) äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ãèïîòåçû îáðàùàåìñÿ ê ïåð-

âîìó ÷åðòåæó (íà íåì íåîáõîäèìî óâèäåòü ïåðâîíà-

÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå öâåòíûõ äóã), âîçíèêàþùèå

ïðè ýòîì ñèòóàöèè çàïèñûâàåì â òðåòüåì ñòîëáöå;

5) â ÷åòâåðòîì ñòîëáöå äåëàåì âûâîä îá îòñóòñòâèè

äîïîëíèòåëüíûõ âåðøèí.

Ïðîöåññ îïèñàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåí â

òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàòåëüñòâî, îôîðìëåííîå â

âèäå òàáëèöû, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

ñîñòàâëåí ÷åòûðåõóãîëüíèê.

Ñåäüìîé øàã. ×òîáû äîêàçàòü, ÷òî ïîëó÷åííûé

÷åòûðåõóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì, äîñòàòî÷íî äîêà-

çàòü, ÷òî âñå åãî ñòîðîíû ðàâíû.

Ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âòîðîé ãèïîòåçû çàäà÷è.

1. Íà âòîðîì ÷åðòåæå ñëåäóåò óâèäåòü, ÷òî ñòîðî-

íû ñîñòàâëåííîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ðàâíû 2à, 2b, 2c

è 2d. Ñëåäîâàòåëüíî, äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî

à = b = c = d.

2. Òåïåðü ýòè îòðåçêè íàäî íàéòè íà ïåð-

âîì ÷åðòåæå: îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòî ÷àñòè çà-

äàííûõ ëèíèé ðàçðåçà (ðèñ. 5,à). Îòñþäà

ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî äîñòàòî÷íî äîêàçàòü,

÷òî ëèíèè ðàçðåçà ÿâëÿþòñÿ äèàãîíàëÿìè

ïðÿìîóãîëüíèêà (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6

Åùå ÷óòü-÷óòü, åùå îäèí ðàçðåçèê… Çíàòü áû, ÷òî èç ýòîãî ïîëó÷èòñÿ!!!

Àâòîð: È.Í. Ãàâðèëîâà, ñðåäíÿÿ øêîëà N¹ 3 ã. Êîçüìîäåìüÿíñê,

Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë

ÔÎÒÎ ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÑ!
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3. Ýòîò ïðÿìîóãîëüíèê ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíöîâ ëèíèé ðàçðåçà.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-

âîä: âñå ñòîðîíû ñîñòàâëåííîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà

ðàâíû, ñëåäîâàòåëüíî, îí ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì.

Âòîðóþ ãèïîòåçó ìîæíî âûäåëèòü â îòäåëüíóþ çà-

äà÷ó è ðåøèòü çàðàíåå. Òîãäà ïðè äîêàçàòåëüñòâå âòî-

ðîé ãèïîòåçû äîñòàòî÷íî ñäåëàòü íà íå¸ ññûëêó. Âîò

ýòà çàäà÷à.

Çàäà÷à 3. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå îòìå÷å-

íû ñåðåäèíû áîêîâûõ ñòîðîí è èõ ïðîåêöèè íà îñíî-

âàíèå. ×åðåç îòìå÷åííûå òî÷êè ïðîâåäåíû äâà îòðåç-

êà, ðàçáèâàþùèå äàííûé òðåóãîëüíèê íà ÷åòûðå ÷àñ-

òè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4. Äîêàæèòå, ÷òî ýòè

îòðåçêè ðàâíû è â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ äåëÿòñÿ ïîïî-

ëàì.

 Äàëåå ñëåäóåò ñïèñîê çàäà÷, êîòîðûå ìû ðåêîìåí-

äóåì ðåøèòü è îôîðìèòü, ñ÷èòàÿ ðàññìîòðåííóþ çà-

äà÷ó îáðàçöîì. Âñå çàäà÷è â ïðåäëàãàåìîì íàáîðå

îäíîòèïíû. Ïðè èõ ðåøåíèè ó÷åíèêàì âàæíî óñâî-

èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, ïðèâîäÿùóþ ê

ïîëíîìó è îáîñíîâàííîìó ðåøåíèþ çàäà÷è. Èíûìè

ñëîâàìè, ïðåäìåòîì óñâîåíèÿ çäåñü ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá

ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïåðåêðàèâàíèå.

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

4. Êâàäðàò ðàçðåçàí íà ÷åòûðå ÷àñòè òàê, êàê ïî-

êàçàíî íà ðèñóíêå 7 (îòðåçêè ïðîâåäåíû ÷åðåç ñåðå-

äèíû ñòîðîí). Ñîñòàâüòå èç ïîëó÷åííûõ ÷àñòåé ðàâ-

íîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê.

Ðèñ. 7

5. Â ðàâíîñòîðîííåì òðåóãîëüíèêå (ðèñ. 8) îòìå-

÷åíû ñåðåäèíû ñòîðîí è èõ ïðîåêöèè íà îñíîâàíèå.

×åðåç îòìå÷åííûå òî÷êè ïðîâåäåíû äâå ïðÿìûå òàê,

êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ñîñòàâüòå èç ÷àñòåé, ïîëó-

÷åííûõ ïðè ðàçðåçàíèè òðåóãîëüíèêà, êâàäðàò.

6. Âûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê ðàçðåçàëè íà ÷å-

òûðå ÷àñòè ïî îòðåçêàì, ñîåäèíÿþùèì ñåðåäèíû åãî

ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí (ðèñ. 9). Ñîñòàâüòå èç ýòèõ

÷àñòåé ïàðàëëåëîãðàìì.

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9

7. ×åðåç öåíòð êâàäðàòà ïðîâåäåíû äâà âçàèìíî

ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îòðåçêà. Êâàäðàò ðàçðåçàí íà ÷å-

òûðå ÷àñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 10. Ñîñòàâüòå ïà-

ðàëëåëîãðàìì èç ýòèõ ÷àñòåé.

8. Ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê ðàçðåçàëè íà ïÿòü

òðåóãîëüíèêîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 11. Ñîñòàâü-

òå èç ýòèõ ÷àñòåé: à) ðîìá; á) ïðÿìîóãîëüíèê.

Ðèñ. 10 Ðèñ. 11

9. Äâà îäèíàêîâûõ âûïóêëûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêà

ðàçðåçàëè: ïåðâûé — ïî îäíîé èç äèàãîíàëåé, à âòî-

ðîé — ïî äðóãîé äèàãîíàëè. Ñîñòàâüòå ïàðàëëåëî-

ãðàìì èç ïîëó÷åííûõ òðåóãîëüíèêîâ.

10. Ïåðåêðîèòå: à) òðåóãîëüíèê â ïàðàëëåëîãðàìì;

á) òðàïåöèþ â òðåóãîëüíèê; â) ïàðàëëåëîãðàìì â ïðÿ-

ìîóãîëüíèê.

Äåñÿòàÿ çàäà÷à ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäû-

äóùèõ: çäåñü ñíà÷àëà íóæíî ïðèäóìàòü, íà êàêèå

÷àñòè ñëåäóåò ðàçðåçàòü äàííóþ ôèãóðó, è òîëüêî çà-

òåì ñîñòàâëÿòü èç ýòèõ ÷àñòåé íóæíûé ÷åòûðåõóãîëü-

íèê, ïðèìåíÿÿ èçó÷åííûé ñïîñîá ðåøåíèÿ. Ñïîñîáû

ðàçðåçàíèÿ ìîãóò áûòü ðàçíûå. Ó÷åíèê, ñàìîñòîÿòåëü-

íî ðåøàþùèé òàêóþ çàäà÷ó, ãîòîâ ñàìîñòîÿòåëüíî

âûâåñòè ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäåé òðåóãîëü-

íèêà, ïàðàëëåëîãðàììà è òðàïåöèè.

Ïðåäëàãàåìûå íàìè çàäà÷è íà ïåðåêðàèâàíèå óäà÷-

íî äîïîëíÿþò òîò íàáîð çàäà÷, êîòîðûé èìååòñÿ â

øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ â òåìå «×åòûðåõóãîëüíèêè».

Äëÿ èõ ðåøåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà è ïðèçíàêè

÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ, êîòîðûå èçó-

÷àþòñÿ â íà÷àëå âîñüìîãî êëàññà. Â ýòîì îáó÷àþùåå

çíà÷åíèå äàííîé ñåðèè çàäà÷. Èõ ðåøåíèå ïðåäïîëà-

ãàåò ïðàêòè÷åñêîå âûïîëíåíèå ïåðåêðàèâàíèÿ: ó÷å-

íèêè íîæíèöàìè ðàçðåçàþò äàííóþ ôèãóðó íà ÷àñòè

è èç ýòèõ ÷àñòåé ñîñòàâëÿþò íîâóþ ôèãóðó. Èì ïðè-

õîäèòñÿ îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü ñ äâóìÿ ÷åðòåæàìè

(òàêîãî îïûòà ó íèõ ïðàêòè÷åñêè íåò). Ó íèõ ïîÿâëÿ-

åòñÿ íåîáõîäèìîñòü âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü ÷åðòåæ,

èññëåäîâàòü âîçíèêàþùèå ñèòóàöèè, îáîñíîâàòü ïî-

ëó÷èâøèéñÿ ðåçóëüòàò è ò.ä., òî åñòü ýòè çàäà÷è èìå-

þò ðàçâèâàþùèé õàðàêòåð. Ó ó÷åíèêîâ åñòåñòâåííûì

îáðàçîì âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â äîêàçàòåëüñòâå ïðà-

âèëüíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà: «ß õî÷ó äîêà-

çàòü...» âìåñòî «Â çàäà÷å òðåáóåòñÿ äîêàçàòü...». Äëÿ

íèõ òàêàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì èññëå-

äîâàíèåì, ïðè êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîáëåìà èññëå-

äîâàíèÿ, âûäâèãàåòñÿ ãèïîòåçà, êîòîðóþ â õîäå ðå-

øåíèÿ ñëåäóåò ëèáî äîêàçàòü, ëèáî îïðîâåðãíóòü. Ýòè

îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèå çàäà÷è

èíòåðåñíû, ïîëåçíû è îäíîâðåìåííî äîñòàòî÷íî òðóä-

íû äëÿ ó÷àùèõñÿ.



// #10 (1—28 ôåâðàëÿ 2007 ã.)
ýëåêòðîííûé èíôîðìàöèîííûé ñïóòíèê

ãàçåòû «Ìàòåìàòèêà»

14

Ïîäïèñêà íà ãàçåòó «Ìàòåìàòèêà» ïðèíèìàåòñÿ ïî êàòàëîãàì «Ðîñïå÷àòü» (ãàçåòû, æóðíàëû) è «Âñÿ ïðåññà». Èíäåêñ ïîäïèñêè: 32030

III Îëèìïèàäà ïî ãåîìåòðèè
ïàìÿòè È.Ô. Øàðûãèíà

Çàäà÷è
1. (8-é êëàññ) Òðåóãîëüíèê ðàçðåçàí íà íåñêîëüêî

(íå ìåíåå äâóõ) òðåóãîëüíèêîâ. Îäèí èç íèõ ðàâíî-

áåäðåííûé (íå ðàâíîñòîðîííèé), à îñòàëüíûå — ðàâ-

íîñòîðîííèå. Íàéäèòå óãëû èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà.

2. (8-é êëàññ) Êàæäàÿ äèàãîíàëü ÷åòûðåõóãîëüíè-

êà ðàçáèâàåò åãî íà äâà ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíè-

êà. Âåðíî ëè, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê — ðîìá?

3. (8–9-å êëàññû) Îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå âíóòðåí-

íþþ òî÷êó âûïóêëîãî íåðàâíîñòîðîííåãî n-óãîëüíèêà

ñ åãî âåðøèíàìè, äåëÿò n-óãîëüíèê íà n ðàâíûõ òðåó-

ãîëüíèêîâ. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n ýòî âîçìîæíî?

4. (8-é êëàññ) Ñóùåñòâóåò ëè òàêîé ïàðàëëåëî-

ãðàìì, ÷òî âñå òî÷êè ïîïàðíûõ ïåðåñå÷åíèé áèññåêò-

ðèñ åãî óãëîâ ëåæàò âíå ïàðàëëåëîãðàììà?

5. Íåâûïóêëûé n-óãîëüíèê ðàçðåçàëè ïðÿìîëèíåé-

íûì ðàçðåçîì íà òðè ÷àñòè, ïîñëå ÷åãî èç äâóõ ÷àñòåé

ñëîæèëè ìíîãîóãîëüíèê, ðàâíûé òðåòüåé ÷àñòè. Ìî-

æåò ëè n ðàâíÿòüñÿ:

à) (8-é êëàññ) ïÿòè?

á) (8–10-å êëàññû) ÷åòûðåì?

6. à) (8–9-å êëàññû) Ñêîëüêî îñåé ñèììåòðèè ìî-

æåò èìåòü êëåò÷àòûé ìíîãîóãîëüíèê, òî åñòü ìíîãî-

óãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðîãî ëåæàò íà ëèíèÿõ ëèñòà

áóìàãè â êëåòêó? (Óêàæèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ.)

á) (10–11-å êëàññû) Ñêîëüêî îñåé ñèììåòðèè ìî-

æåò èìåòü êëåò÷àòûé ìíîãîãðàííèê, òî åñòü ìíîãî-

ãðàííèê, ñîñòàâëåííûé èç îäèíàêîâûõ êóáèêîâ, ïðè-

ìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó ãðàíÿìè?

7. (8–9-å êëàññû) Âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê îïè-

ñàí îêîëî îêðóæíîñòè. Òî÷êè êàñàíèÿ åãî ñòîðîí ñ

îêðóæíîñòüþ îáðàçóþò ìíîãîóãîëüíèê ñ òàêèì æå

íàáîðîì óãëîâ (ïîðÿäîê óãëîâ ìîæåò áûòü äðóãèì).

Âåðíî ëè, ÷òî ìíîãîóãîëüíèê ïðàâèëüíûé?

8. (8–9-å êëàññû) Òðè îêðóæíîñòè ïðîõîäÿò ÷åðåç

òî÷êó P, à âòîðûå òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ A, B, C ëå-

æàò íà îäíîé ïðÿìîé. A
1
, B

1
, C

1
 — âòîðûå òî÷êè ïå-

ðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AP, BP, CP ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè

îêðóæíîñòÿìè; C
2
 — òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AB

1

è BA
1
. A

2
, B

2
 îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî. Äîêàæèòå,

÷òî òðåóãîëüíèêè A
1
B

1
C

1
 è A

2
B

2
C

2
 ðàâíû.

Â ïàìÿòü î âûäàþùåìñÿ äåÿòåëå ðîñ-
ñèéñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâà-
íèÿ, çàìå÷àòåëüíîì ãåîìåòðå Èãîðå Ôå-
äîðîâè÷å Øàðûãèíå (1937–2004) Ìàòå-
ìàòè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ èì. Â.À. Ñòåê-
ëîâà, Äåïàðòàìåíò îáðàçîâàíèÿ ã. Ìî-
ñêâû, Ìîñêîâñêèé öåíòð íåïðåðûâíîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, Ìîñêîâ-
ñêèé èíñòèòóò îòêðûòîãî îáðàçîâàíèÿ,
Îòêðûòûé ëèöåé ÂÇÌØ ïðè ïîääåðæêå
êîìïüþòåðìàðêåòà «ÍÈÊÑ» è ÀÍÎ
«Øêîëà íîâîãî ïîêîëåíèÿ» åæåãîäíî
ïðîâîäÿò îëèìïèàäó ïî ãåîìåòðèè. Â
îðãêîìèòåò è æþðè îëèìïèàäû âõîäÿò
èçâåñòíûå ó÷åíûå, ýíòóçèàñòû ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ïðîñâåùåíèÿ èç ðàçíûõ ðîñ-
ñèéñêèõ ðåãèîíîâ. Ñ 2006 ãîäà îëèìïè-
àäà ïðîâîäèòñÿ ïðè èíôîðìàöèîííîé
ïîääåðæêå ãàçåòû «Ìàòåìàòèêà». Â ýòîì
íîìåðå ìû ïóáëèêóåì çàäàíèÿ çàî÷íî-
ãî òóðà îëèìïèàäû.

Â îëèìïèàäå ìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå
ó÷àùèåñÿ 8–11-õ êëàññîâ. Â ñïèñêå çà-
äà÷, ïðèâåäåííîì íèæå, ïîñëå ïîðÿäêî-
âîãî íîìåðà çàäà÷è óêàçàíî, ó÷àùèìñÿ
êàêèõ êëàññîâ îíà ïðåäíàçíà÷åíà. Âïðî-
÷åì, êàæäûé ó÷åíèê ìîæåò ðåøàòü çà-
äà÷è è äëÿ áîëåå ñòàðøèõ êëàññîâ.

Ðàáîòà ñ ðåøåíèÿìè äîëæíà áûòü
îòïðàâëåíà ïðîñòîé áàíäåðîëüþ íå
ïîçäíåå 1 ìàÿ 2007 ãîäà ïî àäðåñó:
119002, Ìîñêâà Ã-002, Áîëüøîé Âëàñü-
åâñêèé ïåð., ä. 11, ÌÖÍÌÎ, ñ ïîìåò-
êîé «Íà îëèìïèàäó èì. È.Ô. Øàðûãè-
íà».

Ðàáîòà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà â
îáû÷íîé òåòðàäè â êëåòêó íà ðóññêîì
ÿçûêå. Íà îáëîæêå òåòðàäè ó÷àñòíèêó
îëèìïèàäû íåîáõîäèìî óêàçàòü ñëåäó-
þùèå ñâåäåíèÿ: ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷å-
ñòâî; ïîëíûé ïî÷òîâûé àäðåñ ñ èíäåê-
ñîì, òåëåôîí (åñëè åñòü), e-mail (åñëè
åñòü); êëàññ, àäðåñ è íîìåð øêîëû; â
êàêèõ îëèìïèàäàõ ó÷àñòâîâàë è êàêîâû
ðåçóëüòàòû; ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî
ïåäàãîãîâ, êîòîðûì îáÿçàí ñâîèìè çíà-
íèÿìè ïî ãåîìåòðèè (ýòî ìîãóò áûòü
øêîëüíûå ó÷èòåëÿ, ðóêîâîäèòåëè êðóæ-
êîâ, ðîäèòåëè è ò.ä.).

Ðåêîìåíäàöèè ó÷àñòíèêàì ïî îôîðì-
ëåíèþ ðàáîò:

Ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è íà÷èíàéòå
ñ íîâîé ñòðàíèöû: ñíà÷àëà íàäî ïåðå-
ïèñàòü óñëîâèå çàäà÷è, çàòåì çàïèñàòü
åå ðåøåíèå. Ñòàðàéòåñü ïèñàòü ïîäðîá-

íî, ïðèâîäÿ îñíîâíûå ðàññóæäåíèÿ,
ïîÿñíÿþùèå õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è, äåëàé-
òå àêêóðàòíûå ÷åðòåæè. Âû äîëæíû áûòü
çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû âàøó ðà-
áîòó ìîæíî áûëî ïîíÿòü è ñïðàâåäëèâî
îöåíèòü!

Åñëè âû èñïîëüçóåòå â ðåøåíèè èç-
âåñòíóþ òåîðåìó èëè ôàêò èç øêîëüíî-
ãî ó÷åáíèêà, ìîæíî ïðîñòî íà ýòî ñî-
ñëàòüñÿ (÷òîáû áûëî ïîíÿòíî, êàêóþ
èìåííî òåîðåìó èëè ôàêò âû èìååòå â
âèäó). Åñëè æå âàì íåîáõîäèì ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ôàêò, íå âñòðå÷àþùèéñÿ â
øêîëüíîì êóðñå, åãî îáÿçàòåëüíî íàäî
äîêàçàòü (èëè ñîîáùèòü, èç êàêîãî èñ-
òî÷íèêà îí âçÿò). Çàäà÷à íà âû÷èñëåíèå
äîëæíà çàâåðøàòüñÿ îò÷åòëèâî âûäåëåí-
íûì îòâåòîì.

Âñå ïðèñëàííûå ðàáîòû áóäóò ïðî-
âåðåíû æþðè, à ðåçóëüòàòû âûñëàíû
ó÷àñòíèêàì íå ïîçäíåå 1 èþíÿ 2007 ã.
Ïîáåäèòåëè çàî÷íîãî òóðà — ó÷àùèå-
ñÿ 8–10-õ êëàññîâ áóäóò ïðèãëàøåíû
âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷èòåëÿìè íà î÷íûé
òóð, êîòîðûé ñîñòîèòñÿ ïðåäïîëîæè-
òåëüíî â êîíöå èþëÿ 2007 ã. â ãîðîäå
Äóáíà (Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Ïîáåäèòåëè
çàî÷íîãî òóðà — ó÷àùèåñÿ 11-õ êëàñ-
ñîâ áóäóò íàãðàæäåíû ãðàìîòàìè îðã-
êîìèòåòà îëèìïèàäû.

Èíôîðìàöèÿ â èíòåðíåòå:
www.mccme.ru

Êîíòàêòíûé e-mail îðãêîìèòåòà:
olgeom@mccme.ru
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9. (8–9-å êëàññû) Äâà âûïóêëûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêà

òàêîâû, ÷òî ñòîðîíû êàæäîãî ëåæàò íà ñåðåäèííûõ

ïåðïåíäèêóëÿðàõ ê ñòîðîíàì äðóãîãî. Íàéäèòå èõ óãëû.

10. (8–9-å êëàññû) Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî

öåíòðîâ ïðàâèëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ, ñòîðîíû êîòîðûõ

ïðîõîäÿò ÷åðåç òðè çàäàííûå òî÷êè A, B, C (òî åñòü

íà êàæäîé ñòîðîíå èëè åå ïðîäîëæåíèè ëåæèò ðîâíî

îäíà èç çàäàííûõ òî÷åê).

11. (8–10-å êëàññû) Ìàëü÷èê ñ ïàïîé ñòîÿò íà áåðå-

ãó ìîðÿ. Åñëè ìàëü÷èê âñòàíåò íà öûïî÷êè, åãî ãëàçà

áóäóò íà âûñîòå 1 ì îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, à åñëè ñÿäåò

ïàïå íà ïëå÷è, òî íà âûñîòå 2 ì. Âî ñêîëüêî ðàç äàëüøå

îí áóäåò âèäåòü âî âòîðîì ñëó÷àå? (Íàéäèòå îòâåò ñ òî÷-

íîñòüþ äî 0,1; ðàäèóñ Çåìëè ñ÷èòàéòå ðàâíûì 6000 êì.)

12. (9–10-å êëàññû) Äàí ïðÿìîóãîëüíèê ABCD è

òî÷êà P. Ïðÿìûå, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç A è B è ïåðïåí-

äèêóëÿðíûå ñîîòâåòñòâåííî PC è PD, ïåðåñåêàþòñÿ â

òî÷êå Q. Äîêàæèòå, ÷òî PQ B AB.

13. (9–10-å êëàññû) Íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà

ABC âçÿòû òî÷êè X, Y òàêèå, ÷òî AX = BY. Ïðÿìûå

CX è CY âòîðè÷íî ïåðåñåêàþò îïèñàííóþ îêðóæíîñòü

òðåóãîëüíèêà â òî÷êàõ U è V. Äîêàæèòå, ÷òî âñå ïðÿ-

ìûå UV ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó òî÷êó.

14. (9–11-å êëàññû) Â òðàïåöèè ñ îñíîâàíèÿìè AD

è BC  P è Q — ñåðåäèíû äèàãîíàëåé AC è BD ñîîòâåò-

ñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè F DAQ = F CAB, òî

F PBA = F DBC.

15. (9–11-å êëàññû) Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäå-

íû áèññåêòðèñû AAR, BBR è CCR. Ïóñòü ARBR Æ CCR è
ARCR Æ BBR = Q. Äîêàæèòå, ÷òî F PAC = F QAB.

16. (9–11-å êëàññû) Íà ñòîðîíàõ óãëà âçÿòû òî÷êè

A, B. ×åðåç ñåðåäèíó M îòðåçêà AB ïðîâåäåíû äâå

ïðÿìûå, îäíà èç êîòîðûõ ïåðåñåêàåò ñòîðîíû óãëà â

òî÷êàõ A
1
, B

1
, äðóãàÿ — â òî÷êàõ A

2
, B

2
. Ïðÿìûå A

1
B

2

è A
2
B

1
 ïåðåñåêàþò AB â òî÷êàõ P è Q. Äîêàæèòå, ÷òî

M — ñåðåäèíà PQ.

17. (9–11-å êëàññû) Êàêèå òðåóãîëüíèêè ìîæíî

ðàçðåçàòü íà òðè òðåóãîëüíèêà ñ ðàâíûìè ðàäèóñàìè

îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé?

18. (9–11-å êëàññû) Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñ-

òî âåðøèí òðåóãîëüíèêîâ ñ çàäàííûìè îðòîöåíòðîì

è öåíòðîì îïèñàííîé îêðóæíîñòè.

19. (10–11-å êëàññû) Â óãîë A, ðàâíûé α, âïèñàíà

îêðóæíîñòü, êàñàþùàÿñÿ åãî ñòîðîí â òî÷êàõ B è C.

Ïðÿìàÿ, êàñàþùàÿñÿ îêðóæíîñòè â íåêîòîðîé òî÷êå M,

ïåðåñåêàåò îòðåçêè AB è AC â òî÷êàõ P è Q ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì α âîçìîæíî íåðà-

âåíñòâî S
PAQ

 < S
BMC

?

20. (11-é êëàññ) Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ

ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 1. Èç òðåõ óã-

ëîâ ïðè âåðøèíå ïèðàìèäû äâà — ïðÿìûå. Íàéäèòå

íàèáîëüøèé îáúåì ïèðàìèäû.

21. (11-é êëàññ) Íà ïëîñêîñòè ëåæàò òðè òðóáû

(êðóãîâûå öèëèíäðû îäíîãî ðàçìåðà â îáõâàòå 4 ì).

Äâå èç íèõ ëåæàò ïàðàëëåëüíî è, êàñàÿñü äðóã äðóãà

ïî îáùåé îáðàçóþùåé, îáðàçóþò íàä ïëîñêîñòüþ òóí-

íåëü. Òðåòüÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê ïåðâûì äâóì, âû-

ðåçàåò â òóííåëå êàìåðó. Íàéäèòå ïëîùàäü ãðàíèöû

ýòîé êàìåðû.

Àäðåñ ðåäàêöèè è èçäàòåëÿ:
óë. Êèåâñêàÿ, ä. 24, Ìîñêâà 121165.
Òåë./Ôàêñ: (499)249 3138
Îòäåë ðåêëàìû: (499)249 9870
Ðåäàêöèÿ ãàçåòû «Ìàòåìàòèêà»:
òåë.: (499)249 3460
E-mail: mat@1september.ru
WWW:http://mat.1september.ru

Øåô-ðåäàêòîð Ñ. Îñòðîâñêèé

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Ë. Ðîñëîâà

Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü Ò. ×åðêàâñêàÿ

Ðåäàêòîðû Ï. Êàìàåâ, È. Áîêîâà, Â. Áóñåâ

Êîððåêòîð Ë. Ãðîìîâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà: Ñ. Ñóõàðåâ

Ó÷ðåäèòåëü
ÎÎÎ

«×èñòûå ïðóäû»

Ãàçåòà
«Ìàòåìàòèêà»

âûõîäèò
2 ðàçà â ìåñÿö

Öåíà ñâîáîäíàÿ

ÔÎÒÎ ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÑ!

Îáñóæäåíèå çàäà÷è
Àâòîð: Ë.Â. Ñîðê, ñðåäíÿÿ øêîëà N¹ 5, ã. Õîòüêîâî, Ìîñêîâñêàÿ îáë.

Êîíñóëüòàíò ñïåøèò íà ïîìîùü
Àâòîð: Í.Ý. Âàñèëü÷åíêî, ñðåäíÿÿ øêîëà N¹ 16, ã. Ãîìåëü,

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ÔÎÒÎ ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÑ!


