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ÓÄÊ 371.1

Ïàâèëàéíåí Ã.Â., Ôðàíóñ Ä.Â.

Ïðîåêò ¾ÓíèØàíñ¿ êàê íîâàÿ ñîâðåìåííàÿ ôîð-
ìà îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè òî÷-
íûõ íàóê

Ñîâðåìåííûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, áûñòðîå îñâîåíèå íîâûõ íà-
ó÷íûõ äîñòèæåíèé è ñîçäàíèå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé XXI âåêà, ýïî-
õà âñåîáùåé êîìïüþòåðèçàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ îáëàñòåé ÷åëîâå÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè òðåáóþò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè âî
âñåõ óðîâíÿõ ïîäãîòîâêè êàäðîâ � îáùåîáðàçîâàòåëüíîì, ñïåöèàëüíîì òåõ-
íè÷åñêîì, âûñøåì.

Ïîäãîòîâêà íîâûõ ñîâðåìåííûõ êîìïåòåíòíûõ ðàáîòíèêîâ äëÿ íàðîäíî-
ãî õîçÿéñòâà íà÷èíàåòñÿ â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå. Îò óðîâíÿ ïðåïîäà-
âàíèÿ òî÷íûõ íàóê è îò ñïîñîáíîñòè ó÷àùåãîñÿ âîñïðèíèìàòü âñå óâåëè÷è-
âàþùèéñÿ îáúåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè çàâèñèò êà÷åñòâî òðóäî-
âûõ ðåñóðñîâ, èíæåíåðíûé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ. Î÷åâèäíî, óðîâåíü øêîëüíîé ïîäãîòîâêè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ-
çàí ñ êà÷åñòâîì âóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïîäãîòîâêè àáèòóðèåí-
òîâ è çàêàí÷èâàÿ ïîäãîòîâêîé â ìàãèñòðàòóðå è àñïèðàíòóðå íàó÷íûõ êàä-
ðîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Åùå áîëåå î÷åâèäíà çàèíòåðåñîâàííîñòü êðóïíûõ
ñîâðåìåííûõ èíäóñòðèàëüíûõ îáúåäèíåíèé â ïðèâëå÷åíèè ëó÷øèõ ìîëî-
äûõ ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîíèìàÿ âñå ýòî, ãðóïïà ýíòóçèàñòîâ � âûïóñêíèêîâ ìàòåìàòèêî-ìåõà-
íè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-
òà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðåäïðèíÿëè â
2007 ãîäó ïîïûòêó ñîçäàíèÿ Èíòåðíåò-øêîëû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ îá-
ùåãî äîñòóïà. Ïðîåêò ïîëó÷èë íàçâàíèå ¾ÓíèØàíñ¿.

Îñíîâíàÿ öåëü, êîòîðóþ ïðåñëåäîâàëè ñîçäàòåëè Èíòåðíåò-øêîëû, îáåñ-
ïå÷åíèå îáùåäîñòóïíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ó÷àùèõñÿ èç
îòäàëåííûõ îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà øêîë.

Îñíîâíàÿ àóäèòîðèÿ, äëÿ êîòîðîé ñîçäàí ïðîåêò, ýòî øêîëüíèêè Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà.

Îñíîâíîé çàäà÷åé âñåé îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå ðàâíûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ìîëîäûõ ëþäåé ìåãàïîëèñà è ¾ãëóáèíêè¿
ïðè ïîñòóïëåíèè â âóçû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Çà ïðîøåäøèé äåñÿòèëåòíèé ïåðèîä ïðîåêò ¾ÓíèØàíñ¿ àêòèâíî ðàç-
âèâàëñÿ, ïîÿâèëèñü íîâûå ôîðìû ðàáîòû ïðè íåèçìåííîé öåëè � îáùåäî-
ñòóïíîñòè ñîâðåìåííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû. Çà ïðîøåäøèé ïåðèîä
ó÷àùèìèñÿ øêîëû ¾ÓíèØàíñ¿ ñòàëè 2000 øêîëüíèêîâ è áîëåå 150 ó÷èòå-
ëåé ìàòåìàòèêè è ôèçèêè øêîë Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Ñîñòàâ ïðåïîäàâà-
òåëåé Èíòåðíåò-øêîëû ïîñòîÿííî ïîïîëíÿëñÿ íîâûìè êàäðàìè � ïðåïîäà-
âàòåëÿìè âóçîâ, ìåòîäèñòàìè, àñïèðàíòàìè, ñòóäåíòàìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ
âûáðàëè òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëüíîñòè âóçîâ ïîñëå çíàêîìñòâà ñ ¾ÓíèØàí-
ñîì¿. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîåêò ¾ÓíèØàíñ¿ - ýòî ñòàðòîâàÿ ïëîùàäêà
äëÿ ëþáîçíàòåëüíûõ è ïûòëèâûõ óìîâ íàøèõ þíûõ ñîâðåìåííèêîâ.
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Ïðîñëåäèì ýòàïû ðàçâèòèÿ ïðîåêòà ïî äèàãðàììå, ïðèâåäåííîé íà ðè-
ñóíêå 1.

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàçâèòèÿ ïðîåêòà ¾ÓíèØàíñ¿.

Ñòàòèñòèêà ïðîåêòà ¾ÓíèØàíñ¿ äîñòàòî÷íî âíóøèòåëüíàÿ. Î÷íûå ñå-
ìèíàðû ïðîâîäÿòñÿ äâàæäû â ãîä � â äíè øêîëüíûõ îñåííèõ è âåñåííèõ
êàíèêóë. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ � 200 ÷åëîâåê. Ôîðìèðîâàíèå ñå-
ìèíàðà ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿííîé êîìèññèè ïî îáðàçîâàíèþ, íà-
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óêå, êóëüòóðå, ñïîðòó è äåëàì ìîëîäåæè Çàêîíîäàòåëüíîãî Ñîáðàíèÿ Ëå-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóêòóðû â ðàéîíà îáëàñòè ôîð-
ìèðóþò äåëåãàöèè îò øêîë â ñîñòàâå øêîëüíèêîâ è ñîïðîâîæäàþùèõ èõ
ó÷èòåëåé. Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ñåìèíàðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ïðîãðàììîé. Çà
âðåìÿ äåÿòåëüíîñòè ïðîåêòà áûëî îðãàíèçîâàíî 15 ñåìèíàðîâ èç íèõ 5 íà
áàçå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, 5 íà áàçå îçäî-
ðîâèòåëüíîãî êîìïëåêñà ¾Óíèâåðñèòåòñêèé¿ â ïîñåëêå Ïîëÿíû Âûáîðãñêî-
ãî ðàéîíà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, 1 âûåçäíîé ñåìèíàð â Âûáîðãå íà áàçå
ãèìíàçèè, 1 ñåìèíàð íà áàçå Àêàäåìè÷åñêîé ãèìíàçèè èì. Ä.Ê. Ôàääååâà
ÑÏáÃÓ, 3 ñåìèíàðà íà áàçå øêîë �� 319 è 413 Ïåòðîäâîðöîâîãî ðàéîíà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Ïåðâûé ñåìèíàð ñîáðàë 72 ó÷àñòíèêà, ïîñëåäíèé � 15-òûé � 368 ÷åëî-
âåê. Íà ôîòîãðàôèè (ðèñ.2) ïðåäñòàâëåí îñíîâíîé ñîñòàâ ïðåïîäàâàòåëåé
ïðîåêòà ¾ÓíèØàíñ¿.

Ðèñ. 2.

Êðîìå ïîñòîÿííûõ ïðåïîäàâàòåëåé â ñåìèíàðàõ ó÷àñòâóþò ïðîôåññîðà
è äîöåíòû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà, ïðåïîäàâàòåëè ÂÆÝ,
Àêàäåìè÷åñêîé ãèìíàçèè, øêîëû � 259, 519, ó÷èòåëÿ, èìåþùèå ñòàòóñ
¾Ëó÷øèé ó÷èòåëü Ðîññèè¿ Ã.È. Âîëüôñîí, Â.Í. Ñîëîìèí, Ä.Ä. Ãóùèí.

Îñîáî ñëåäóåò ñêàçàòü îá ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà, î åãî ñîâðåìåííîì
ïîäõîäå ê îáó÷åíèþ øêîëüíèêîâ ñòàðøèõ êëàññîâ. Îöåíêó ïðîâåäåì íà îñ-
íîâå ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ ó÷àùèõñÿ 10 êëàññîâ, êîòîðûå ïðîõîäèëè
îáó÷åíèå íà 12-îì ñåìèíàðå îñåíüþ 2015 ãîäà. Â ïåðâûé äåíü ñåìèíàðà,
äî íà÷àëà çàíÿòèé øêîëüíèêè âûïîëíÿëè ìàòåìàòè÷åñêèé òåñò èç 7 çàäà÷.
Òåñò áûë ñîñòàâëåí íà îñíîâå øêîëüíîé ïðîãðàììû. Çàäà÷è 6 è 7 áûëè
ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè. Ïîñëå îáó÷åíèÿ â òå÷åíèå 2-õ äíåé áûë âûïîëíåí
ïîâòîðíî òåñò èç 7 çàäà÷, ïîäîáíûõ ïðåäûäóùèì.
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Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ òåñòîâ ïîêàçàíû íà äèàãðàììàõ (ðèñ.3,4).

1 2 3 4 5 6 7
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

 люди-задачи 10 кл. входной тест        .

лю
ди

Ðèñ. 3.

Àíàëèç äàííûõ íà ðèñ.3 ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî òåñò âûçâàë ñëîæíîñòè
ïðè âûïîëíåíèè. Ïåðâàÿ çàäà÷à áûëà òåêñòîâàÿ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è
øêîëüíèêè åå èãíîðèðîâàëè, ïîñêîëüêó ýòîé òåìû åùå íå èçó÷àëè. Çàäà÷à
2. ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé óðàâíåíèå ñ ïàðàìåòðîì, çàäà÷à 3 � íåðàâåíñòâî. Â
çàäà÷å 4 òðåáîâàëîñü ïðîâåñòè àëãåáðàè÷åñêèå ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ è óïðîñòèòü âûðàæåíèå. Ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâèëèñü 18 èç 20 ó÷àñòíè-
êîâ. Çàäà÷à 5 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ãðàôèê, êîòîðûé íåîáõîäèìî áûëî ïî-
ñòðîèòü. Çàäà÷è 6 è 7 áûëè òåêñòîâàÿ íà ñîñòàâëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé è
íàõîæäåíèå öåëî÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèîôàíòîâîãî óðàâíåíèÿ. Ýòè çàäà÷è
ðåøåíû íå áûëè.

Ïîñëå ýòîãî òåñòà ïðîøëè çàíÿòèÿ ïî âñåì òåìàì, ñîäåðæàùèìñÿ â òåñòå
è ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû âûõîäíîãî òåñòà.
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ñóùåñòâåííî óëó÷øèëèñü. Ó÷àùèåñÿ ïðåîäîëåëè ñòðàõ ïåðåä ñëîæíûìè çà-
äà÷àìè è ïîïûòàëèñü âûïîëíèòü âñå çàäàíèÿ. Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî âûïîë-
íåíèå èòîãîâîãî òåñòà ÿâëÿåòñÿ äîáðîâîëüíûì è åãî âûïîëíÿëè 12, à íå 20
÷åëîâåê, êàê â ïåðâîì ñëó÷àå. È åñëè â ïåðâîì òåñòå çàäà÷ó � 5 âûïîëíèëè
18 èç 20, ò. å. 90% ó÷àñòíèêîâ òåñòà, òî âî âòîðîì ñëó÷àå ñ ïîäîáíîé çàäà÷åé
ñïðàâèëèñü 100%.

Â ÷åì æå çàêëþ÷àåòñÿ óñïåõ? Íàì êàæåòñÿ íàäî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ
àñïåêòà � ïñèõîëîãè÷åñêèé, êîììóíèêàöèîííûé è ôàêò íåîæèäàííîñòè.

Ïñèõîëîãè÷åñêèé àñïåêò îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ëîìàåò ó
ó÷àùèõñÿ âñå ñòåðåîòèïû øêîëüíîãî îáó÷åíèÿ. Çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ñâåðñòíèêàìè, ñòóäåíòàìè è àñïèðàíòàìè, êîòîðûå òîëüêî íà 5-7
ëåò ñòàðøå. Êðîìå ýòîãî ïðîâîäÿòñÿ áåñåäû è òðåíèíãè, âî âðåìÿ êîòîðûõ
ó÷àùèåñÿ îáó÷àþòñÿ êîíòðîëèðîâàòü âíóòðåííåå âðåìÿ, ïðåîäîëåâàòü ñî-
ñòîÿíèå óñòàëîñòè, îáó÷àþòñÿ ïðàâèëüíîìó äûõàíèþ â ñèäÿ÷åì ïîëîæåíèè
è îñíîâàì îáùåíèÿ ñ ó÷èòåëÿìè íà îñíîâå óâàæåíèÿ è ïàðòíåðñòâà.

Êîììóíèêàöèîííûé àñïåêò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ñåìèíàð îáúåäèíÿåò øêîëü-
íèêîâ 12 -14 ðàéîíîâ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Íà íåêîòîðûå ñåìèíàðû ïðè-
åçæàëè ðåáÿòà è ó÷èòåëÿ èç Ìóðìàíñêîé îáëàñòè ( ã. Àïàòèòû), Âîëîãîä-
ñêîé îáëàñòè ( ã. Âîëîãäà è ñåëåíèå Òàðíîãà), ðåñïóáëèêè Êðûì ( ã. Ñèì-
ôåðîïîëü), Íèæíåãî Òàãèëà, Íîâãîðîäà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Äåòÿì î÷åíü
âàæíî ñîïîñòàâèòü ñâîé óðîâåíü çíàíèé ñ äðóãèìè, îùóòèòü ñåáÿ êîìàíäîé,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñâîþ ðîäíóþ øêîëó, ñâîé ãîðîä èëè ïîñåëîê. Âîçíèêàåò
åñòåñòâåííûé ñîðåâíîâàòåëüíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿ èíòåëëåê-
òóàëüíûìè èãðàìè âî âðåìÿ îòäûõà. Îñîáûì óñïåõîì ïîëüçóåòñÿ êîíêóðñ
¾×òî, ãäå, êîãäà?¿, êîòîðûé òðàäèöèîííî ïðîâîäèòñÿ.

Ôàêò íåîæèäàííîñòè ñîñòîèò èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïåðâàÿ � ýòî âû-
ñî÷àéøèé óðîâåíü ïðåïîäàâàòåëåé ¾ÓíèØàíñà¿, êîòîðûå âëàäåþò ñâîåé
ïðîôåññèåé ìàñòåðñêè, øêîëüíèêè ñëóøàþò èõ ¾ðàñêðûâ ðîò¿. Îñîáåííî
âî âðåìÿ ïîïóëÿðíûõ ëåêöèé ïî ôèçèêå èëè àñòðîíîìèè. Ó÷àùèåñÿ ïîíè-
ìàþò, ÷òî â ìèðå ñóùåñòâóþò ñîâñåì äðóãèå ó÷èòåëÿ, äðóãàÿ, èíòåðåñíàÿ
ìàòåìàòèêà, ëþáîïûòíûå è ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ïàðàäîêñàëüíûå ìåòîäû è
ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ñàìûõ îáûêíîâåííûõ çàäà÷, íàïðèìåð, ïåðåâîä ëîãà-
ðèôìè÷åñêîãî íåðàâåíñòâà â àëãåáðàè÷åñêîå, òîïîëîãè÷åñêèé ïîäõîä â ðå-
øåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ è ò.ï. Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ôàêòà íåîæèäàí-
íîñòè � ýòî ðàâåíñòâî ó÷àùèõñÿ è ó÷èòåëåé. Ó÷èòåëÿ ó÷àòñÿ, êàê äåòè,
òîëüêî â ñâîèõ ãðóïïàõ, ðåøàþò òå æå çàäà÷è, èíîãäà äàæå ñîâåòóþòñÿ ñî
ñâîèìè øêîëüíèêàìè. È äåòè âèäÿò ñ êàêèì èíòåðåñîì ó÷àòñÿ èõ ïåäàãîãè,
êàê ðàäóþòñÿ îíè èíòåðåñíûì ðåøåíèÿì, êàê õâàëÿò èõ ïðîôåññîðà óíè-
âåðñèòåòà è øêîëüíèêè äàæå ¾áîëåþò¿ çà ñâîèõ ó÷èòåëåé. Ôîðìàëüíàÿ äè-
ñòàíöèÿ ó÷èòåëü-ó÷åíèê, ðàçóìååòñÿ, îñòàåòñÿ, íî ýìîöèîíàëüíàÿ ïðîïàñòü
íà÷àëüíèêà è ïîä÷èíåííîãî ïðîïàäàåò.

Òàêîâû îñíîâíûå èòîãè ðàçâèòèÿ ïðîåêòà ¾ÓíèØàíñ¿ è íîâûå àñïåêòû
â ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè ó÷àùèìñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ. Ñëåäóåò
ñêàçàòü, ÷òî ïî ñâåäåíèÿì ó÷èòåëåé, âñå øêîëüíèêè, êîòîðûå ïðèåçæàëè
íà ñåìèíàðû íåñêîëüêî ðàç ( ìàêñèìàëüíî ýòî âîçìîæíî 8 ðàç) áåñïðåïÿò-
ñòâåííî ñäàâàëè ãîñóäàðñòâåííûå ýêçàìåíû è ïîñòóïàëè â âóçû. Áîëåå 20 èç
íèõ ïîñòóïèëè â ÑÏáÃÓ. Ñðåäè âûïóñêíèêîâ Èíòåðíåò-øêîëû 4 ÷åëîâåêà
ñòàëè åå ïðåïîäàâàòåëÿìè!
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ÓÄÊ 371.2

Øêîðèíà Í. Ë.

Ðåàëèçàöèÿ ýëåìåíòîâ ýôôåêòèâíîé øêîëû êàê
ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ

1. Èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ
îðãàíèçàöèé. Èñòîðèÿ âîïðîñà è ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè. Ìîäåëü
¾Ýôôåêòèâíàÿ øêîëà¿. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ¾Ðàçâèòèå îáðà-
çîâàíèÿ íà 2013-2020 ãîäû¿ [2] íàçûâàåò íàóêó è îáðàçîâàíèå ãëàâíûìè
öåííîñòÿìè ïîñòèíäóñòðèàëüíîãî îáùåñòâà è ñòàâèò â ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü
ýôôåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè îò ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ñïîñîáíîñòè
àäåêâàòíî è ñâîåâðåìåííî ðåàãèðîâàòü íà âûçîâû âðåìåíè.

Ïðîãíîç äîëãîñðî÷íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû íà
ïåðèîä äî 2030 ãîäà îïðåäåëÿåò, ÷òî ¾íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàçîâà-
íèÿ, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîé äèíàìè÷íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è ñîöèàëüíîãî
ðàçâèòèÿ îáùåñòâà¿ [8].

Ïðè ýòîì, ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû îáùåãî îáðàçîâàíèÿ áóäåò ïðîäîëæå-
íà ¾ïóòåì ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ îáíîâëåíèÿ êà÷åñòâà îáùåãî
îáðàçîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ÔÃÎÑ íîâîãî ïîêîëåíèÿ . . . , âíåäðå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ
óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ. . . îáðàçîâàíèè, . . . ðàçâèòèÿ ñèëüíûõ øêîë è ïîääåðæêè
øêîë, ðàáîòàþùèõ â òðóäíûõ óñëîâèÿõ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ÅÃÝ,
îáíîâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ è ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ è ò.ä.¿ [8].

Ïîñêîëüêó ñåãîäíÿ äëÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ âîïðîñ êà÷åñòâà è ýôôåê-
òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì, âñå çàìåòíåå ñòàíîâÿòñÿ ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâå
îáðàçîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿåìîãî ðàçíûìè îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè. Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå ÷èñëî îáùåîáðàçî-
âàòåëüíûõ øêîë, ïîêàçûâàþùèõ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò íåâûñîêèå
îáðàçîâàòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ýòè øêîëû íàõîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ
ñòðàíû, èìåþò ðàçíûå ñòàòóñû, ðåñóðñû, íî âñå-æå, èìåííî îíè ñïîñîáíû
ïîâûñèòü êà÷åñòâî è ðåçóëüòàòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ âñåé ñòðàíû, ïîâûñèâ
ñîáñòâåííóþ. Ì. Ôóëëàí îòìåòèë: ¾Åñëè âû õîòèòå äîáèòüñÿ óñïåõà âñåé
ñòðàíû, òî íàäî ïîäòÿãèâàòü øêîëû îäíîãî è òîãî æå ñòàòóñà ê óðîâíþ
ëó÷øèõ èìåííî â ýòîì ñòàòóñå. Òîãäà áóäåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ âñÿ ñòðà-
íà¿ [3].

Ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå íåýôôåêòèâíûì øêîëàì, ïîÿâèëèñü â ÑØÀ, â
Àíãëèè è äðóãèõ ñòðàíàõ, çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì â Ðîññèè, æèâóùåé
â ýïîõó ðàçâèòîãî ñîöèàëèçìà. Â òî âðåìÿ, êàê îòìå÷àåò È.Ä. Ôðóìèí,
¾ñîâåòñêàÿ ïåäàãîãèêà, ïîñòàâèâøàÿ ñåáÿ íà ñëóæáó çàäà÷å ðàäèêàëüíîé
òðàíñôîðìàöèè ñîöèàëüíîé ñòðóêòóðû îáùåñòâà, âûðàáîòàëà ýôôåêòèâíûå
ìåõàíèçìû âûðàâíèâàíèÿ ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé è ïîääåðæêè äåòåé èç ñåìåé
ðàáî÷èõ è êðåñòüÿí, èç ñåìåé ñ íèçêèì êóëüòóðíûì êàïèòàëîì¿ [5, ñòð. 10].

Êàê ïèñàë â 1999ã. Ï. Ìîðòèìîð: ¾Â XX ñòîëåòèè ìîæíî ðàçëè÷èòü
÷åòûðå ôàçû â ðåøåíèè âîïðîñà îá ýôôåêòèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ. Âíà÷àëå
öàðèëà íåðåàëèñòè÷åñêàÿ óâåðåííîñòü, ÷òî îáðàçîâàíèå ìîæåò ðåøèòü âñå
ïðîáëåìû, âîçíèêøèå èç-çà íåâåæåñòâà è íèùåòû. Êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî
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ýòî íå òàê, íàñòóïèëà âòîðàÿ ôàçà - äåìîòèâàöèÿ, ïðèøåäøàÿñÿ íà 60-å
ãîäû¿ [5].

Âòîðàÿ ôàçà â ðåøåíèè âîïðîñà îá ýôôåêòèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ íà÷à-
ëàñü ñ ðåçîíàíñíîãî äîêëàäà Äæ. Êîóëìàíà â 1966 ãîäó ¾î ðàâíûõ øàíñàõ
â îáðàçîâàíèè¿.

Êàê ïèøåò Ì. À. Ïèíñêàÿ: ¾Åãî îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â î÷åíü
ïðîñòîé è î÷åíü íåïðèÿòíîé ìûñëè, à èìåííî: øêîëà íå èãðàåò îñîáîãî çíà-
÷åíèÿ, ãëàâíîå, ÷òî îïðåäåëÿåò àêàäåìè÷åñêèå óñïåõè ðåáåíêà, � ýòî ñåìüÿ.
Åñëè ñåìüÿ îðèåíòèðîâàíà íà îáðàçîâàíèå, åñëè îíà èìååò äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèé ñîöèàëüíûé ñòàòóñ. . . , òî ðåáåíîê áóäåò ó÷èòüñÿ, . . . Åñëè ñåìüÿ èìååò
íèçêèé ñîöèàëüíûé ñòàòóñ, íåáëàãîïîëó÷íàÿ, òî ðåáåíîê íå ìîòèâèðîâàí íà
ïîëó÷åíèå îáðàçîâàíèÿ, . . . è øàíñîâ íàó÷èòü åãî ÷åìó-ëèáî, ÷òîáû ïðîäâè-
íóòü ïî ñîöèàëüíîé ëåñòíèöå, íåò¿ [7].

Òðåòüÿ ôàçà, ïî ìíåíèþ Ï. Ìîðòèìîðà, íà÷àëàñü ñ ïåðåîñìûñëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé Äæ. Êîóëìàíà è åãî êîëëåã. Çäåñü çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü ñûãðàëè ðàáîòû Äæ. Õåêìàíà [Heckman, 1998] è ïóáëèêàöèè
Ý.Õàíóøåêà [Hanushek, 1971]. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ � à
çíà÷èò, êâàëèôèêàöèÿ è ïðîôåññèîíàëèçì ó÷èòåëÿ � ìîæåò ïðåîäîëåòü
¾ïðîêëÿòèå ñîöèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ¿. Èìåííî â ýòîò ïåðèîä çàðîäè-
ëîñü äâèæåíèå ¾Ýôôåêòèâíàÿ øêîëà¿. Ïåäàãîãè è äðóãèå ñòîðîííèêè ýòîãî
äâèæåíèÿ, ñ÷èòàëè íåîáõîäèìûì ïîêàçàòü, ÷òî ìîæíî óìåíüøèòü âëèÿíèå
ñîöèàëüíîãî ñòàòóñà ðåáåíêà íà åãî àêàäåìè÷åñêèå óñïåõè.

Îíè âûÿâèëè õàðàêòåðèñòèêè, îáùèå äëÿ óñïåøíûõ øêîë.
Ýôôåêòèâíûå øêîëû èìåëè ñèëüíîãî ëèäåðà â ëèöå äèðåêòîðà, îñîçíà-

þùåãî è ïðîÿâëÿþùåãî ÷óâñòâî ìèññèè øêîëû, êîòîðóþ ðàçäåëÿëè âñå å¼
ðàáîòíèêè. Îíè äåìîíñòðèðîâàëè óñïåøíûé îïûò îáó÷åíèÿ, ïðåäúÿâëÿÿ
âûñîêèå îæèäàíèÿ êî âñåì ó÷àùèõñÿ, ÷àñòî îòñëåæèâàëè ðåçóëüòàòû, òàê-
æå îáåñïå÷èâàëè áåçîïàñíîñòü è ïîðÿäîê. Ýòè ïðèçíàêè âïîñëåäñòâèè ñòà-
ëè èçâåñòíû êàê ñîñòàâëÿþùèå ýôôåêòèâíûõ øêîë. Èõ âïåðâûå îïðåäåëèë
R.R. Edmonds â 1982 ãîäó.

Â 1991 Ë.Ëåçîòòå ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíûå ñåìü ïðèíöèïîâ (êîððåëÿòî-
ðîâ) ýôôåêòèâíîé øêîëû, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â îðãàíèçàöèÿõ, âûáðàâ-
øèõ äàííóþ ìîäåëü ðàáîòû:
1. Ëèäåðñêîå ðóêîâîäñòâî.
2. ßñíàÿ è öåëåíàïðàâëåííàÿ ìèññèÿ ðàçäåëÿåìàÿ âñåìè.
3. Áåçîïàñíàÿ è óïîðÿäî÷åííàÿ ñðåäà.
4. Êëèìàò âûñîêèõ îæèäàíèé îò âñåõ (è ó÷àùèõñÿ, è ðàáîòíèêîâ).
5. ×àñòûé ìîíèòîðèíã óñïåâàåìîñòè.
6. Ïîçèòèâíûå îòíîøåíèÿ ñåìüè è øêîëû.
7. Ïðåäîñòàâëåíèå ðåáåíêó âîçìîæíîñòè âñå âðåìÿ óðîêà ïîñâÿùàòü èìåí-
íî ðåøåíèþ ó÷åáíûõ çàäà÷ [1].

Êàê óêàçûâàþò Ïèíñêàÿ Ì.À., Êîñàðåöêèé Ñ.Ã., Ôðóìèí È.Ä.: ¾Â ñòàâ-
øåé ïîïóëÿðíîé ìîäåëè ýôôåêòèâíîé øêîëû [Whitty, Mortimore, 1997;
Reynolds, Hopkins, Potter, Chapman, 2001; Harris, Chapman, 2004] êà÷åñòâî
ðàáîòû øêîëû îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî êàê åå ñïîñîáíîñòü ïîâûøàòü æèçíåí-
íûå øàíñû êàæäîãî ó÷åíèêà íåçàâèñèìî îò èíäèâèäóàëüíûõ ñòàðòîâûõ âîç-
ìîæíîñòåé è ñåìåéíîãî êîíòåêñòà. . . Îñîáåííî âàæíîé ýòà îïòèìèñòè÷åñêàÿ
óñòàíîâêà ñòàëà äëÿ øêîë â íàèìåíåå îáåñïå÷åííûõ ðåãèîíàõ, íàõîäÿùèõñÿ
â ìàêñèìàëüíî ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, îáó÷àþùèõ ïðåèìóùåñòâåííî äåòåé èç
íåáëàãîïîëó÷íûõ ñåìåé [Hanushek, Kain, Rivkin, 2001].
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Òåì ñàìûì, â ëîãèêå Ï. Ìîðòèìîðà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ïåðåøëè ê
÷åòâåðòîé ôàçå ðåøåíèÿ âîïðîñà îá ýôôåêòèâíîñòè øêîëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ, ñóòü êîòîðîé îòðàæåíà â àêòóàëüíîì è ñåãîäíÿ îïðåäåëåíèè: ¾Ýô-
ôåêòèâíàÿ øêîëà íàöåëåíà íà äîñòèæåíèå íàèëó÷øèõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ ó ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà ó÷åíèêîâ íåçàâèñèìî îò ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ èõ ñåìåé¿ [5].

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü îá îäíîé èç íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ ñåãîäíÿ ñèñòåì îáðàçîâàíèÿ, ïî ìíåíèþ ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðòíî-
ãî ñîîáùåñòâà, (ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè TIMSS, PIRLS, PISA) �
øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ôèíëÿíäèè. Îñîáóþ öåííîñòü, íà íàø âçãëÿä, ïðåä-
ñòàâëÿåò ïîäõîä, ïîäðîáíî îïèñàííûé â êíèãå Ïàñè Ñàëüáåðãà ¾Ôèíñêèå
óðîêè. Èñòîðèÿ óñïåõà ðåôîðì øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â Ôèíëÿíäèè¿ [11].
Êàê ïèøåò àâòîð: ¾ôèíñêèå øêîëüíèêè, â îòëè÷èå îò. . . ñâåðñòíèêîâ èç äðó-
ãèõ ñòðàí, ïðèîáðåòàëè âñå çíàíèÿ è óìåíèÿ, äåìîíñòðèðóåìûå èìè . . . áåç
ðåïåòèòîðîâ, áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàíÿòèé ïîñëå óðîêîâ è áåç áîëüøèõ îáú-
åìîâ äîìàøíåé ðàáîòû¿ [11, ñòð. 72]. Àâòîð ïîêàçûâàåò, ÷òî ¾ñèëà ôèíñêîé
ñèñòåìû ñîñòîèò,. . . â âûñîêîì êà÷åñòâå è ðàâíîìåðíî âûñîêèõ ó÷åáíûõ äî-
ñòèæåíèÿõ ðàçíûõ ó÷àùèõñÿ. . . . øêîëüíèêè óñòîé÷èâî äåìîíñòðèðóþò âû-
ñîêèå ðåçóëüòàòû íåçàâèñèìî îò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ èõ
ñåìåé¿ [11, ñòð. 72]. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, ïðèâåäøåé ê êàðäèíàëüíîìó èçìå-
íåíèþ âñåé ñèñòåìû Ôèíëÿíäèè, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, ïî ìíåíèþ Ï.Ñàëüáåðãà,
¾îáðàçîâàíèå â Ôèíëÿíäèè âîñïðèíèìàåòñÿ êàê âñåîáùåå áëàãî è èãðàåò
âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè âñåé ñòðàíû¿ [11, ñòð. 75].

Â îòëè÷èå îò ñòðàí, ãäå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì îáðàçîâàíèÿ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ êîíòðîëü íàä øêîëàìè, óñèëèâàåòñÿ ó÷åò óñïåâàåìîñòè ó÷àùèõñÿ, óâîëü-
íÿþòñÿ ïëîõèå ó÷èòåëÿ è çàêðûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûå øêîëû, â Ôèíëÿí-
äèè áûë ïðèíÿò êóðñ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïåäàãîãîâ, ìèíèìèçàöèþ òå-
ñòèðîâàíèÿ øêîëüíèêîâ, ¾ïðèäàíèå îòâåòñòâåííîñòè è äîâåðèþ áîëüøåãî
çíà÷åíèÿ, ÷åì îò÷åòíîñòè, è ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì. . . ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûì ïåäàãîãàì¿ [11, ñòð. 28].

Òàêæå, çíà÷èìûì àâòîð íàçûâàåò âñòðîåííóþ ñèñòåìó ñåòåâûõ ñâÿçåé
øêîë è ó÷èòåëüñêèõ ñîîáùåñòâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü, îáîá-
ùàòü è ðàñïðîñòðàíÿòü íàèáîëåå èíòåðåñíûé, èííîâàöèîííûé ïåäàãîãè÷å-
ñêèé îïûò. Âñå ýòè îñîáåííîñòè è ïðèíöèïû ðàáîòû ôèíñêîé øêîëû ÷ðåç-
âû÷àéíî áëèçêè ïî ñóòè îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì, îïèñàííûì â ìîäåëè ¾Ýô-
ôåêòèâíàÿ øêîëà¿.

2. Ëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ¾Ïðîãðàììû ïåðåõîäà â ýôôåêòèâíûé
ðåæèì ðàáîòû, îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ øêîë¿.

Ñîçäàâàÿ Ïðîãðàììó ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, ìû ïîíèìàëè, ÷òî îñ-
íîâíîé åå çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ. Êàê ñêàçàíî â Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåí-
äàöèÿõ ïî íàïèñàíèþ Ïðîãðàìì ïåðåõîäà øêîë â ýôôåêòèâíûé ðåæèì ðà-
áîòû, ïðîãðàììà ïðèçâàíà ¾çàïóñêàòü è ñîïðîâîæäàòü òàêèå ìåõàíèçìû,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðåçóëüòàòèâíîñòü âíå çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè øêîëû, êîíòèíãåíòà îáó÷àþùèõñÿ, èõ ýòíè÷å-
ñêîé ïðèíàäëåæíîñòè, äîõîäîâ ñåìåé è ò.ä.¿ [7, ñòð. 17].

Äàííàÿ ïðîãðàììà ðàçðàáàòûâàëàñü íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé äèàãíî-
ñòèêè è íàïðàâëåíà íà ïðåîäîëåíèå îñíîâíûõ, îïèñàííûõ âûøå, äåôèöèòîâ
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îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Ïîñêîëüêó öåëüþ íàøåé ðàáîòû íå ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå ñîáñòâåííî Ïðîãðàììû, îñòàíîâèìñÿ íà îïèñàíèè åå ëîãè÷åñêîé
ìàòðèöû, îñíîâàííîé íà ïðîâåäåííîé äèàãíîñòèêå, êîòîðàÿ ñòàíåò îñíîâîé
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîíèòîðèíãà.

Ïîä ëîãè÷åñêîé ìàòðèöåé ïðîãðàììû ìû áóäåì ïîíèìàòü òàáëèöó, ¾â
êîòîðîé â ñæàòîì âèäå ïðåäñòàâëåíà ðàáî÷àÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû, îñ-
íîâàííàÿ íà àíàëèçå ñèòóàöèè è ïðîáëåì, ïðîâåäåííîì íà ýòàïå ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàììû. Ëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà â êðàòêîé ôîðìå îòðàæàåò ëîãè-
÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäà÷ ïî äîñòèæåíèþ íàìå÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðîãðàììû (ìåðîïðèÿòèÿ, ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû, êîíå÷íûå ðåçóëüòà-
òû è öåëü), èíäèêàòîðû è ñïîñîáû âåðèôèêàöèè äëÿ èçìåðåíèÿ óñïåøíîñòè
âûïîëíåíèÿ ýòèõ çàäà÷, è îñíîâíûå äîïóùåíèÿ¿ [9, ñòð. 34].

Ñîâìåñòèâ ïðåäëîæåííóþ â Ðóêîâîäñòâî ïî ïëàíèðîâàíèþ ïðîåêòîâ (ïðî-
ãðàìì) [10, ñòð. 26] ìàòðèöó, ñ âûÿâëåííûìè â õîäå èññëåäîâàíèÿ äåôèöè-
òàìè øêîëû, íàìè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû öåëè, êîòîðûå äàëåå ðàçáèòû íà
çàäà÷è, è ïî êàæäîé èç öåëåé è çàäà÷ ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè óñïåõà � òå
ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü, äîñòèãíóòà ëè öåëü (áîëåå îáùèé
óðîâåíü), âûïîëíåíà ëè çàäà÷à (êîíêðåòíûé óðîâåíü).

Ãäå ýòî âîçìîæíî, êðèòåðèè óñïåõà äîëæíû áûòü èçìåðÿåìû (âûðàæå-
íû êîëè÷åñòâåííî). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëñÿ äåòàëèçèðîâàííûé ïëàí ïî
êàæäîìó èç òðåõ âûáðàííûõ ïðèîðèòåòîâ.

Ïëàí ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ äåôèöèòîâ
êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðèîðèòåò Âèä ðàáîò Ïëàíèðóåìûé ðå-
çóëüòàò

Ñðîêè âû-
ïîëíåíèÿ

Îòâåòñòâåí-
íûé (ñðåä-
ñòâà âåðè-
ôèêàöèè)

Ïîâûøå-
íèå
óðîâíÿ
ïðîôåñ-
ñèîíà-
ëèçìà
ó÷èòåëåé

1.Ïðîâåäåíèå äèà-
ãíîñòèêè íà âû-
ÿâëåíèå ïðîôåññè-
îíàëüíûõ äåôèöè-
òîâ ïåäàãîãîâ

Ðåçóëüòàòû äèà-
ãíîñòèêè

Ñåíòÿáðü-
îêòÿáðü (1
ðàç â ãîä)

Çàì.ïî
ÓÂÐ
(ñïðàâêà)

Ïîâûøå-
íèå
óðîâíÿ
ïðîôåñ-
ñèîíà-
ëèçìà
ó÷èòåëåé

2.Áåñåäû ñ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè
ÈÌÖ, ÂÓÇîâ,
ìîíèòîðèíã â
ñåòè Èíòåðíåò ïî
èçó÷åíèþ ïðåäëî-
æåíèé íà ðûíêå
îáðàçîâàòåëüíûõ
óñëóã ïî ÊÏÊ è
ïåðåïîäãîòîâêå

Êîììåð÷åñêèå
ïðåäëîæåíèÿ,
çàêëþ÷åíèå äîãî-
âîðà íà îáó÷åíèå

Â òå÷åíèå
ãîäà

Çàì.ïî
ÓÂÐ (ïëàí
ïîâû-
øåíèÿ
êâàëèôè-
êàöèè)
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Ïëàí ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ äåôèöèòîâ
êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ.(Ïðîäîëæåíèå)

Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ
ïðîôåññè-
îíàëèçìà
ó÷èòåëåé

3.Ñîçäàíèå ìåòî-
äè÷åñêîãî ïëàíà-
çàêàçà íà îáó÷åíèå
íà ó÷åáíûé ãîä

Ìåòîäè÷åñêèé
ïëàí-çàêàç

Ìàðò-
àïðåëü (1
ðàç â ãîä)

Çàì.ïî
ÓÂÐ
(ïëàí-
çàêàç)

Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ
ïðîôåññè-
îíàëèçìà
ó÷èòåëåé

4.Ïîäãîòîâêà ïðè-
êàçà è ñðåäñòâ
(áþäæåòíûõ è
âíåáþäæåòíûõ)

Ïðèêàç î íàïðàâ-
ëåíèè íà êóðñû
ÏÊ èëè ïåðåïîäãî-
òîâêè

Â òå÷åíèå
ãîäà

Äèðåêòîð
øêîëû

Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ
ïðîôåññè-
îíàëèçìà
ó÷èòåëåé

5.Îðãàíèçàöèÿ
óñëîâèé äëÿ
âîçìîæíîñòè
òðàíñëÿöèè ïîëó-
÷åííîãî îïûòà

Óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà âûñòóï-
ëåíèé ïî èòîãàì
îáó÷åíèÿ íà ñåìè-
íàðàõ, ïåäñîâåòàõ,
ñîâåùàíèÿõ è
ïð./â ó÷. ãîä

Â òå÷åíèå
ãîäà

Äèðåêòîð
øêîëû
(ñòàòèñòè-
êà)

Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ
ïðîôåññè-
îíàëèçìà
ó÷èòåëåé

6.Îðãàíèçàöèÿ
óñëîâèé äëÿ ó÷à-
ñòèÿ ïåäàãîãà â
ìåòîäè÷åñêîé,
èííîâàöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè, â
ñîâìåñòíûõ ïðî-
åêòàõ (ñåìèíàðàõ,
êîíôåðåíöèÿõ,
êðóãëûõ ñòîëàõ,
ìàñòåð-êëàññàõ,
ìåòîä. äíÿõ è ïð.)

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà
ïåäàãîãîâ, âîâëå-
÷åííûõ â èííîâà-
öèîííóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ÷ëåíîâ ïðî-
åêòà Lesson Study,
ÏÑÎ

Â òå÷åíèå
ãîäà

Äèðåêòîð
øêîëû
(ñòàòèñòè-
êà)

Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ
ïðîôåññè-
îíàëèçìà
ó÷èòåëåé

7.Îðãàíèçàöèÿ
óñëîâèé äëÿ ó÷à-
ñòèÿ ïåäàãîãà
âî âñåâîçìîæ-
íûõ êîíêóðñàõ
ïðîôåññèîíàëü-
íîãî ìàñòåðñòâà,
âûñòóïëåíèÿõ
íà ñåìèíàðàõ,
êîíôåðåíöèÿõ.

Ðîñò ÷èñëà ïåäàãî-
ãîâ, ó÷àñòâóþùèõ
â êîíêóðñàõ ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî
ìàñòåðñòâà, ðîñò
ðåçóëüòàòèâíî-
ñòè ó÷àñòèÿ â
êîíêóðñàõ

Â òå÷åíèå
ãîäà

Çàì. ïî
ÓÂÐ (ñòà-
òèñòèêà)

Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ
ïðîôåññè-
îíàëèçìà
ó÷èòåëåé

8.Îðãàíèçàöèÿ
óñëîâèé äëÿ ó÷à-
ñòèÿ øêîëüíèêîâ
â ïðåäìåòíûõ è
ìåòàïðåäìåòíûå
êîíêóðñàõ, îëèì-
ïèàäàõ, ïðîåêòàõ

Ðîñò ÷èñëà ó÷à-
ùèõñÿ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ïðåäìåòíûõ
è ìåòàïðåäìåòíûå
êîíêóðñàõ, îëèì-
ïèàäàõ, ïðîåêòàõ.
Ðîñò ðåçóëüòàòèâ-
íîñòè ó÷àñòèÿ.

Â òå÷åíèå
ãîäà

Çàì. ïî
ÓÂÐ (ñòà-
òèñòèêà)
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Ïëàí ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ äåôèöèòîâ
êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ.(Ïðîäîëæåíèå)

Èçìåíåíèå
ñèñòåìû
îöåíè-
âàíèÿ
ó÷àùèõñÿ

1.Îáó÷àþùèé ñå-
ìèíàð, çíàêîìñòâî
ñ ëèòåðàòóðîé ïî
ôîðìèðóþùåìó
îöåíèâàíèþ.

Ïîâûøåíèå èí-
íîâàöèîííîé
àêòèâíîñòè ïåäà-
ãîãîâ, Óâåëè÷åíèå
÷èñëà ó÷èòå-
ëåé, çíàêîìûõ ñ
ïðîáëåìàòèêîé.

Àâãóñò-
ñåíòÿáðü

Äèðåêòîð
øêîëû
(ñòàòèñòè-
êà)

Èçìåíåíèå
ñèñòåìû
îöåíè-
âàíèÿ
ó÷àùèõñÿ

2.Ïîäãîòîâêà, ïðî-
âåäåíèå è ïîäâåäå-
íèå èòîãîâ ¾Ìåòî-
äè÷åñêîãî äíÿ ïî
òåìå: ¾Ôîðìèðóþ-
ùåå îöåíèâàíèå¿

Äèàãíîñòèêà ïî
èòîãàì ìåòîäè÷å-
ñêîãî äíÿ

Îêòÿáðü-
íîÿáðü

Çàì. ïî
ÓÂÐ (ðå-
çóëüòàòû
äèàãíîñòè-
êè)

Èçìåíåíèå
ñèñòåìû
îöåíè-
âàíèÿ
ó÷àùèõñÿ

3.Îðãàíèçàöèÿ è
ïðîâåäåíèå ñè-
ñòåìû óðîêîâ è
ìåðîïðèÿòèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì
ôîðìèðóþùåãî
îöåíèâàíèÿ

Ìåòîäè÷åñêèå ðàç-
ðàáîòêè è îò÷å-
òû ïî ïðîâåäåí-
íûì óðîêàì

Äåêàáðü-
ÿíâàðü

Çàì. ïî
ÓÂÐ

Èçìåíåíèå
ñèñòåìû
îöåíè-
âàíèÿ
ó÷àùèõñÿ

4.Îðãàíèçàöèÿ
è ïðîâåäå-
íèå íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé
êîíôåðåíöèè
è îáó÷àþùåãî
ñåìèíàðà (äëÿ
æåëàþùèõ)

Äèàãíîñòèêà ïî
èòîãàì êîíôåðåí-
öèè, ñåìèíàðà

Ôåâðàëü-
ìàðò

Äèðåêòîð
ÓÂÐ (ðå-
çóëüòàòû
äèàãíîñòè-
êè)

Èçìåíåíèå
ñèñòåìû
îöåíè-
âàíèÿ
ó÷àùèõñÿ

5.Ïîäãîòîâêà
ìàòåðèàëîâ è ó÷à-
ñòèå â êîíêóðñå
èííîâàöèîííûõ
ïðîäóêòîâ

Èòîãè êîíêóðñà Ìàé Çàì. ïî
ÓÂÐ

Èçìåíåíèå
ñèñòåìû
îöåíè-
âàíèÿ
ó÷àùèõñÿ

6.Ïîäãîòîâêà ëî-
êàëüíûõ àêòîâ
øêîëû

Ó÷åò âûïîëíå-
íèÿ òðåáîâàíèé
âñåìè ïåäàãîãàìè
ïðè ïîäâåäåíèè
èòîãîâ ðàáîòû çà
÷åòâåðòü, ãîä

Ìàé-èþíü Äèðåêòîð
øêîëû, Çà-
ìåñòèòåëè
ïî íàïðàâ-
ëåíèÿì
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Ïëàí ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ äåôèöèòîâ
êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ.(Ïðîäîëæåíèå)

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

1.Ïðîâåñòè àí-
êåòèðîâàíèå,
îïðîñ âñåõ ÷ëå-
íîâ øêîëüíîãî
ñîîáùåñòâà
íà ïðåäìåò
îïðåäåëåíèÿ
óðîâíÿ IT-
êîìïåòåíòíîñòè
è ïðèòÿçàíèé.

Ðåçóëüòàòû äè-
àãíîñòèêè

Ñåíòÿáðü Çàì. ïî
ÓÂÐ, ïî
ØÈÑ
ÓÂÐ (ðå-
çóëüòàòû
äèàãíîñòè-
êè)

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

2.Ñôîðìèðîâàòü
ðàáî÷óþ ãðóïïó
ïî ïðîáëå-
ìå ñëàáîãî
âëàäåíèÿ IT-
èíñòðóìåíòàìè
è âîñïîëíåíèÿ
äåôèöèòîâ.
Íàçíà÷åíèå îò-
âåòñòâåííîãî çà
ðåàëèçàöèþ Öå-
ëè è âîçìîæíûå
íàïðàâëåíèÿ.
Çàñåäàíèÿ ðàáî-
÷åé ãðóïïû ïî
íåîáõîäèìîñòè.

Ïàêåò äîêóìåí-
òîâ. Ïðèêàç

Ñåíòÿáðü-
îêòÿáðü

Çàì ïî
ØÈÑ

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

3.Îñíàùåíèå
ðàáî÷èõ ìåñò
îáîðóäîâàíèåì,
ïðîãðàììíûìè
ðàçðàáîòêàìè.
Èíñòðóêòèâíî-
ìåòîäè÷åñêîå
ñîâåùàíèå ñ
ðàáîòíèêàìè
ïî èíôîðìè-
ðîâàíèþ è
äåìîíñòðàöèè
àëãîðèòìîâ.

Óâåëè÷åíèå
÷èñëà ïåäàãî-
ãîâ, ïîëüçóþ-
ùèõñÿ óñëóãàìè
ïîðòàëà (ïîêà-
çàíèÿ ñ÷åò÷èêà)

Îêòÿáðü-
íîÿáðü

Çàì ïî
ØÈÑ (ñòà-
òèñòèêà)

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

4.Ðàçðàáîòêà
ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ëîêàëüíûõ
àêòîâ

Îòñëåæèâàíèå
òðåáîâàíèé ëî-
êàëüíûõ àêòîâ
çàìåñòèòåëÿìè
äèðåêòîðà

Åæåìåñÿ÷íî Çàì ïî
ØÈÑ Çàì
ïî ÓÂÐ
(Ñïðàâêè
ïî èòîãàì
ÂØÊ)
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Ïëàí ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ äåôèöèòîâ
êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ.(Ïðîäîëæåíèå)

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

5.Ñîçäàíèå
èíèöèàòèâíîé
ãðóïïû. ¾Ìîç-
ãîâîé øòóðì¿
àäìèíèñòðàòèâ-
íîé êîìàíäû,
èíèöèàòèâíîé
ãðóïïû. Ñî-
çäàíèå ïëàíà
ïåðåîáîðóäî-
âàíèÿ, äîïîë-
íèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ
ïîìåùåíèé
øêîëû.

Ïëàí ïåðåîáî-
ðóäîâàíèÿ, äî-
ïîëíèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ
ïîìåùåíèé
øêîëû.

Íîÿáðü Äèðåêòîð
øêîëû
Çàì ïî
ÓÂÐ Çàì
ïî ÀÕ×
(ïëàí)

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

6.Ñåìèíàðû,
â ò.÷. ìåæäó-
íàðîäíûå, ïî
îáìåíó îïûòîì.
Çíàêîìñòâî ñ
èíôîðìàöèåé â
ñåòè Èíòåðíåò.
Âûáîð ïîäõîäÿ-
ùèõ ðåøåíèé,
êîíñóëüòàíòîâ.

Ïðèìåíåíèå
ëó÷øèõ ðåøå-
íèé â ïðàêòèêå
øêîëû

Äåêàáðü-
èþíü

Äèðåêòîð
øêîëû
Çàì ïî
ÓÂÐ Çàì
ïî ÀÕ×

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

7.Ôîðìèðîâàíèå
áþäæåòà äëÿ
òðàíñôîðìàöèè
ïðîñòðàíñòâà.
Âñòðå÷è ñ ñî-
öèàëüíûìè
ïàðòíåðàìè ïî
âîïðîñó ñîôè-
íàíñèðîâàíèÿ
ïðîåêòà.

Ðàçðàáîòêà
áþäæåòà ïðîåê-
òà

Ìàé-èþíü Äèðåêòîð
øêîëû
Çàì ïî
ÀÕ× Ãë.
áóõãàëòåð
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Ïëàí ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ äåôèöèòîâ
êà÷åñòâà øêîëüíûõ ïðîöåññîâ.(Îêîí÷àíèå)

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

8.Îáñóæäåíèå
è óòâåðæäåíèå
äèçàéí-ïðîåêòà
èíèöèàòèâíîé
ãðóïïîé, íà
èíôîðìàöèîí-
íîì ïîðòàëå,
íà âñòðå÷àõ ñ
ïàðòíåðàìè,
êîíñóëüòàíòàìè

Äèçàéí-ïðîåêò
îïóáëèêîâàí íà
èíôîðìàöèîí-
íîì ïîðòàëå

Èþíü-
èþëü

Çàì ïî
ØÈÑ

Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû øêîëû

9.Âûáîð ïîä-
ðÿä÷èêà (êîí-
êóðñíûå ïðîöå-
äóðû). Îðãàíè-
çàöèÿ ðàáîò ñ
ïîäðÿä÷èêîì

Ôàêòè÷åñêàÿ
òðàíñôîðìà-
öèÿ øêîëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà

Èþíü-
àâãóñò

Äèðåêòîð
øêîëû,
çàì ïî
ÀÕ× Ãë.
áóõãàëòåð

Ñîçäàííàÿ â òàêîé ëîãèêå ìàòðèöà ïðîãðàììû ìîæåò íå îòðàæàòü âñåõ
åå äåòàëåé, íî îíè (áþäæåò ïðîãðàììû, ïëàí ðåàëèçàöèè, êðèòåðèè âû-
ïîëíåíèÿ è ïð.) äîëæíû áûòü ñ íåé îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíû. Äàííàÿ ìàòðèöà
òàêæå ïðèìåíèìà è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî ìî-
íèòîðèíãà, à òàêæå ïîñëåäóþùåé îöåíêè ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû. Äàííûé
äîêóìåíò íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îêîí÷àòåëüíûì è íåèçìåííûì, ò.ê. â õîäå âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé èëè äîñòèæåíèè ïðîìåæóòî÷-
íûõ öåëåé îí ìîæåò è äîëæåí ìåíÿòüñÿ, äîïîëíÿòüñÿ è ïð.

Òàêèì îáðàçîì, èòîãîì ðàññìîòðåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà èññëåäîâàíèé, ïî-
ñâÿùåííûõ ýôôåêòèâíîìó óïðàâëåíèþ îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè,
ìîãóò ñòàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â ïåðèîä ñëîæíîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â íàøåé ñòðàíå
îñîáåííî àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç îïûòà øêîë, ñïî-
ñîáíûõ îáåñïå÷èòü äîñòóïíîñòü è êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ äëÿ äåòåé èç ðàç-
ëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ ñëîåâ îáùåñòâà, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ñâîåîáðàçíîãî ñî-
öèàëüíîãî ëèôòà.

2. Ñóùåñòâóþò ìîäåëè øêîë è îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì, ñïîñîáñòâóþùèå
ïðåîäîëåíèþ ¾ïðîêëÿòèÿ ñîöèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ¿, îäíà èç íèõ - ìî-
äåëü ¾Ýôôåêòèâíàÿ øêîëà¿. Èìåííî ýòà îáðàçîâàòåëüíàÿ ñòðàòåãèÿ íàèáî-
ëåå ñîîòâåòñòâóåò öåëè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ò.ê. ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü ðîñò
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, íåâçèðàÿ íà ñëîæíûé ñîöèàëüíûé êîíòåêñò.
Îíà îïèñàíà â ðàçëè÷íûõ çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Íàèáîëåå ïîäðîáíî
ìîäåëü ¾Ýôôåêòèâíàÿ øêîëà¿ ïðåäñòàâëåíà â îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ Ì.À.Ïèíñêîé, È.Ã.Ãðóíè÷åâîé, Ñ.Ã.Êîñàðåöêîãî, È.Ä.Ôðóìèíà.

3. Äëÿ îáúåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîíêðåòíîé îáðàçîâà-
òåëüíîé îðãàíèçàöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êàê àêàäåìè÷åñêèå àñïåêòû åå
äåÿòåëüíîñòè (ó÷åáíûå ðåçóëüòàòû, ðåçóëüòàòû ÅÃÝ è ïð.), òàê è îáÿçà-
òåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿòü øêîëüíûì óñëîâèÿì, ñîäåðæàíèþ è îðãàíèçàöèè
ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîãî ïðîöåññà.
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4. Ñïîñîáîì èçìåíåíèÿ (óëó÷øåíèÿ) îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ øêîëû
ìîæåò ñòàòü ðàçðàáîòêà îðèãèíàëüíîé, îñíîâàííîé íà ïîëó÷åííûõ äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ, Ïðîãðàììû ïåðåõîäà â ýôôåêòèâíûé ðåæèì ðàáîòû
øêîëû, íàõîäÿùåéñÿ â ñëîæíîì ñîöèàëüíîì êîíòåêñòå.
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ÓÄÊ 371.2

Áîÿð Í. Ë.

Îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà øêîëû, âêëþ÷àþùåãî ñèñòåìó äîïîë-
íèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äåòåé.

Íàøà øêîëà ðàñïîëîæåíà â Ñòðåëüíå, ïðèãîðîäå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ìå-
ñòå íàõîæäåíèÿ çíàìåíèòîãî Êîíñòàíòèíîâñêîãî äâîðöà, ðåçèäåíöèè Ïðå-
çèäåíòà Ðîññèè. Øêîëà íàõîäèòñÿ â ñòîðîíå îò ãëàâíîé òðàññû, Ïåòåðãîô-
ñêîãî øîññå, â ÷àñòíîì ñåêòîðå. Îò îñíîâíûõ æèëûõ ìàññèâîâ Ñòðåëüíû
øêîëó îòäåëÿåò æåëåçíàÿ äîðîãà. Âî âðåìÿ ñëîæíîé äåìîãðàôè÷åñêîé ñè-
òóàöèè âñ¼ ýòî çíà÷èòåëüíî îñëîæíèëî íàáîð äåòåé â øêîëó. Â íà÷àëå 2000-õ
ãîäîâ çäàíèå øêîëû, ðàññ÷èòàííîå íà 530 ó÷åíèêîâ, çàïîëíåíî áûëî ìåíü-
øå ÷åì íàïîëîâèíó. Òîãäà æå â Ñòðåëüíå íå îñòàëîñü ó÷ðåæäåíèé, ãäå áû
äåòè ìîãëè çàíèìàòüñÿ òâîð÷åñòâîì, ñïîðòîì è äðóãîé ðàçâèâàþùåé äåÿ-
òåëüíîñòüþ.

×òîáû ñîõðàíèòü øêîëó, ñäåëàòü å¼ ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ äåòåé è èõ
ðîäèòåëåé, áûëî ðåøåíî äîáèòüñÿ îòêðûòèÿ ïðè øêîëå îòäåëåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Â 2006-2007 ó÷åáíîì ãîäó áûëî îòêðûòî 15 ãðóïï ÎÄÎÄ, çàíèìàþùèõñÿ
ïî 6 ïðîãðàììàì: ñöåíè÷åñêîå ìàñòåðñòâî, ìóçûêàëüíàÿ ñêàçêà, ñïîðòèâíûå
òàíöû, öèðêîâàÿ ñòóäèÿ, èçîáðàçèòåëüíîå èñêóññòâî, øàøêè.

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ðåçóëüòàòîâ îïðîñà ðîäèòåëåé.

Ýòèì ïðîåêòîì óäàëîñü ïðèâëå÷ü â øêîëó äåòåé íà÷àëüíûõ êëàññîâ è ðå-
øèòü ïðîáëåìó çàíÿòîñòè äåòåé âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ. ×åðåç ãîä äèàãíî-
ñòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îæèäàíèÿ ðîäèòåëåé áûëè îïðàâäàíû, îáðàçîâàòåëüíûå
óñëóãè â òâîð÷åñêèõ îáúåäèíåíèÿõ ÎÄÎÄ, ïî ðåçóëüòàòàì èõ îïðîñà, îòâëå-
êàëî äåòåé îò áåçäóìíîãî âðåìÿïðåïðîâîæäåíèÿ, ñïîñîáñòâîâàëè ëó÷øåìó
óñâîåíèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ðàçâèâàëî àêòèâíîñòü, óâåðåííîñòü â ñåáå,
ïîìîãàëî ðåá¼íêó àäàïòèðîâàòüñÿ ê øêîëå (Ðèñ. 5).

Â ïîñëåäóþùèå äâà ó÷åáíûõ ãîäà êîëè÷åñòâî ðåàëèçóåìûõ ïðîãðàìì è
òâîð÷åñêèõ îáúåäèíåíèé ðàâíÿëîñü óæå äâàäöàòè òð¼ì, à êîëè÷åñòâî ãðóïï
òðèäöàòè.
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Íîâûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû 2009 ãîäà ñòàëè äëÿ ïåäàãîãîâ øêîëû
íîâîé âîçìîæíîñòüþ äëÿ îáîáùåíèÿ íàêîïëåííîãî îïûòà ðàáîòû â íîâîì
îáðàçîâàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ñ 2011 ãîäà øêîëà ðàáîòàëà â ñòàòóñå ðàéîííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëî-
ùàäêè íàä òåìîé ¾Ðàçðàáîòêà ìîäåëè åäèíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ôåäå-
ðàëüíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà¿.

Ðèñ. 6. Ìîäåëü åäèíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â îñíîâó ñîçäàííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà øêîëû áûë ïîëî-
æåí ïðèíöèï èíòåãðàöèè îñíîâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (òî-
ãäà ìîäåëüþ ðåàëèçàöèè âíåóðî÷íîé äåÿòåëüíîñòè áûëî îòäåëåíèå äîïîë-
íèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ), ÷òî ñîçäàâàëî îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðåàëè-
çàöèè òðåáîâàíèé çàêàç÷èêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã â ëèöå ãîñóäàðñòâà,
îáùåñòâà, ðîäèòåëåé è äåòåé.

Ðèñ. 7. Êîíöåïöèÿ ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ.
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Â óñëîâèÿõ ââåäåíèÿ íîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ ýòî äà¼ò âîç-
ìîæíîñòü îáðàçîâàòåëüíûì îðãàíèçàöèÿì ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó îðãàíè-
çàöèîííûõ äåéñòâèé, ñîâåðøåíñòâóþùèõ ñèñòåìó îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ.

Â öåííîñòíîì èçìåðåíèè êà÷åñòâà íàðÿäó ñ ïðåäìåòíûìè ðåçóëüòàòàìè
îáðàçîâàíèÿ ñòîÿò ìåòàïðåäìåòíûå è ëè÷íîñòíûå � êëþ÷åâûå êîìïåòåí-
öèè, ñîîòâåòñòâóþùèå îáùåñòâåííûì ïîòðåáíîñòÿì.

Åñëè îñíîâíîå îáðàçîâàíèå áîëåå îðèåíòèðîâàíî íà ïðåäìåòíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ ðåçóëüòàòîâ, òî ìåòàïðåäìåòíûå è ëè÷íîñòíûå ðåçóëüòàòû â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ âî âíåóðî÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷
îáðàçîâàòåëüíî-âîñïèòàòåëüíîãî äå-
ÿòåëüíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàì-
ìû îñíîâíîãî (ïðåäìåòû øêîëü-
íîãî êîìïîíåíòà ó÷åáíîãî ïëàíà,
ýëåêòèâíûå êóðñû), äîïîëíèòåëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ è âíåóðî÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Â ïðîöåññå ðàáîòû â ðåæèìå ýêñ-
ïåðèìåíòà áûëà ðàçðàáîòàíà êîì-
ïëåêñíàÿ ïðîãðàììà äîïîëíèòåëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ ¾Øàã çà øà-
ãîì¿. Ïðîãðàììà àäðåñîâàíà ìëàä-
øèì øêîëüíèêàì è äîøêîëüíèêàì ñ
öåëüþ ðàçâèòèÿ è ñîöèàëüíîé àäàï-
òàöèè.

Ýòà ïðîãðàììà � îïûò ñèñòåìíî-
äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäà â âûñòðà-
èâàíèè åäèíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà øêîëû, à òàêæå ìåòî-
äè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûñòðàè-
âàíèþ ñèñòåìû öåííîñòíî- îðèåíòè-
ðîâàííîé âíåóðî÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Â 2014 ãîäó ñáîðíèê ñ ìàòåðèàëàìè áûë ïðåäñòàâëåí íà ãîðîäñêîì êîí-
êóðñå èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ. Øêîëà ïîëó÷èëà äèïëîì ëàóðåàòà êîí-
êóðñà â íîìèíàöèè ¾Óïðàâëåíèå îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèåé¿

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòè çà ïîñëåäíèå ãîäû,
ìû óâèäåëè ñëåäóþùóþ êàðòèíó.

Ðåøåíà ãëàâíàÿ çàäà÷à � ñîõðàíåíèå êîíòèíãåíòà øêîëû. Ñ 2014 ïî 2016
ãîä êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ âûðîñëî ñ 289 äî 424 ÷åëîâåê. Ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ
ïðîáëåìà � êà÷åñòâî ó÷åáíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ íà÷àëüíûõ êëàññîâ ñòàáèëüíî âûñîêîå. Íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêîå åãî ñíèæåíèå ïðè ïåðåõîäå ó÷àùèõñÿ èç íà÷àëüíîé øêîëû íà
óðîâåíü îñíîâíîãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ (÷óòü áîëåå 30%). Ïðè ïåðåõîäå íà
óðîâåíü ñðåäíåãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ ñíèæàåòñÿ åù¼
áîëüøå, ïî÷òè â 2 ðàçà, è ñîñòàâëÿåò ìåíåå 20%. Òàêèìè æå íåóòåøèòåëü-
íûìè ïîñëåäíèå òðè ãîäà áûëè ðåçóëüòàòû ÅÃÝ ïî îñíîâíûì ïðåäìåòàì.

Â ÷¼ì æå ïðè÷èíà? Âåäü ñîçäàíî åäèíîå èíòåãðèðîâàííîå îáðàçîâàòåëü-
íîå ïðîñòðàíñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïîâûñèòü îáðàçîâàòåëüíûå, ìåòàïðåäìåò-
íûå è ëè÷íîñòíûå ðåçóëüòàòû. Íåçàâèñèìàÿ îöåíêà êà÷åñòâà çíàíèé âû-
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ïóñêíèêîâ 4-õ êëàññîâ ïîäòâåðäèëà âûñîêèå ðåçóëüòàòû.
Îäíà èç ïðè÷èí � äîñòàòî÷íî áîëüøîé îòòîê ìîòèâèðîâàííûõ, ñ âûñî-

êèìè îáðàçîâàòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè, äåòåé â ó÷ðåæäåíèÿ ïîâûøåííîãî
ñòàòóñà ïîñëå îêîí÷àíèÿ íà÷àëüíîé øêîëû. Â ýòîì è ïðîøëîì ãîäó áîëåå
10 ÷åëîâåê (áîëåå 20%) ïîñòóïèëè â ëèöåè è ãèìíàçèè ãîðîäà, ÷òî ãîâîðèò
î êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêå âûïóñêíèêîâ íà÷àëüíîé øêîëû. Ïðè ýòîì øêî-
ëà ëèøèëàñü ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àùèõñÿ. Ïðè÷èíû, êàêèìè ìû èõ âèäèì, �
ñíèæåíèå â îñíîâíîé è ñòàðøåé øêîëå êîëè÷åñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã, îðèåíòàöèÿ ïðîãðàìì äîïîëíèòåëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ íà íà÷àëüíóþ øêîëó, îòñóòñòâèå òåõíè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ
ñðåäè íàïðàâëåíèé äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ñèòóàöèþ ñ ðåøåíèåì ïðîáëåìû îñëîæíÿåò àêòèâíîå îáíîâëåíèå ó÷è-
òåëüñêîãî êîðïóñà: ýòî êàñàåòñÿ ïåäàãîãîâ îñíîâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Äèàãðàììû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî÷òè ïîëîâèíà ïåäàãîãîâ â 2015
ãîäó è ïî÷òè 40% â 2016 ãîäó íå èìåþò êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèè. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî â ñâÿçè ñ áûñòðûì ðîñòîì êîíòèíãåíòà ó÷àùèõñÿ, îòêðûòèåì
íîâûõ êëàññîâ, â øêîëó ïðèøëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ. Îíè ïðîõîäÿò àòòåñòàöèþ â óñòàíîâëåííûå ñðîêè è âèäíî, ÷òî êîëè-
÷åñòâî íåàòòåñòîâàííûõ ðàáîòíèêîâ ñîêðàòèëîñü íà 10%, ÷òî íå ñíèìàåò
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ïðîáëåìû îðãàíèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíîãî ðîñòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.
Ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ øêîëû íà 2016-2020 ãîäû ðàçðàáàòûâàëè, ñëåäóÿ

êîíöåïöèè îáåñïå÷åíèÿ óïðàâëÿåìîãî ïåðåâîäà øêîëû â íîâîå ñîñòîÿíèå,
îáåñïå÷èâàþùåå êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ, àäåêâàòíîå àêòóàëüíûì ïîòðåáíî-
ñòÿì ðàçâèâàþùåéñÿ ëè÷íîñòè, ñîöèóìà è ãîñóäàðñòâà. Íîâîå êà÷åñòâåííîå
ñîñòîÿíèå ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòè äëÿ ó÷àùèõñÿ:

1. ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàí-

äàðòà;

2. îâëàäåíèÿ íàâûêàìè ñàìîàíàëèçà, ñàìîîïðåäåëåíèÿ, ñàìîñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ;

3. îðãàíèçàöèÿ ðàçíîîáðàçíîé èíòåðåñíîé âíåóðî÷íîé äåÿòåëüíîñòè îáó-

÷àþùèõñÿ;

4. ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ëè÷íîñòè;

5. ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ó÷àùèìèñÿ, ó÷èòåëÿìè, ìåæäó ïå-

äàãîãàìè è ðîäèòåëÿìè ó÷åíèêîâ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ çàäà÷ êîëëåêòèâîì øêîëû áûëà ñôîðìóëèðîâàíà
êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî êëþ÷åâàÿ ìèññèÿ îáðàçî-
âàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íå ïðîñòî îáåñïå÷èòü ïðåïîäàâàíèå íàóê, íî
è ñäåëàòü òàê, ÷òîáû âñå ó÷àñòíèêè ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ó÷àùèåñÿ,
ïåäàãîãè, ðîäèòåëè) äåéñòâèòåëüíî ó÷èëèñü. Ýòî ñìåùåíèå � îò ôîêóñà ïðå-
ïîäàâàíèÿ ê ôîêóñó îáó÷åíèÿ ãëóáîêî âëèÿåò íà äåÿòåëüíîñòü âñåé øêîëû:
òðåáóþòñÿ íîâûå ïîäõîäû â ðàáîòå ñ ïåäàãîãè÷åñêèìè êàäðàìè è íîâûå
ïîäõîäû ê ðåçóëüòàòàì îáðàçîâàíèÿ äåòåé.

Èíñòðóìåíòàðèé ïðîãðàììû:

Ïîäïðîãðàììà 1. "Ïðîôåññèîíàëüíîå ñîîáùåñòâî îáó÷åíèÿ êàê ìîäåëü ðà-

áîòû ïåäàãîãè÷åñêîãî êîðïóñà øêîëû"

Ïîäïðîãðàììà 2. "Ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîé øêîëüíîé ñèñòåìû îöåíèâàíèÿ

ðåçóëüòàòîâ îáðàçîâàíèÿ"

Ðèñ. 8. Ïðîôåññèîíàëüíîå ñîîáùåñòâî îáó÷åíèÿ.
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Ñîçäàíèå ÏÑÎ (ïðîôåññèîíàëüíîå ñîîáùåñòâî îáó÷åíèÿ), â çàäà÷è êî-
òîðîãî áóäåò âõîäèòü ðóêîâîäñòâî èçìåíåíèÿìè ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ ïåäàãî-
ãîâ, äåòåé è ðîäèòåëåé, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû îïûòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, îêàçû-
âàþùèõ ïîääåðæêó ìîëîäûì ïåäàãîãàì îñíîâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ, â ðåæèìå ïåäàãîãè÷åñêîé èíòåðíàòóðû.

Ìîùíîå ñîòðóäíè÷åñòâî, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò ÏÑÎ � ýòî ñèñòåìàòè-
÷åñêèé ïðîöåññ, â êîòîðîì ó÷èòåëÿ ðàáîòàþò âìåñòå, àíàëèçèðóÿ è óëó÷øàÿ
êëàññíûå ïðàêòèêè. Ïåäàãîãè âîâëå÷åíû â ïîñòîÿííûé äèàëîã - öèêë ïîèñêà
îòâåòîâ íà âîïðîñû, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ðîæäåíèþ ãëóáîêîãî ãðóïïîâî-
ãî çíàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíîå îáðàçîâàíèå ìåíåå çàôîðìàëèçîâàíî, ïîçâîëÿåò
âçãëÿíóòü íà ðåá¼íêà ñ ðàçíûõ ïîçèöèé è âûñòðîèòü îòíîøåíèÿ ñ íèì è åãî
ðîäèòåëÿìè. Âåäü ìíîãèå ïåäàãîãè øêîëû ñîâìåùàþò ðàáîòó â îñíîâíîì è
äîïîëíèòåëüíîì îáðàçîâàíèè.

Ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè ÏÑÎ èçìåðÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ðåçóëü-
òàòàìè ó÷åíèêîâ.

Ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòà îáðàçîâàíèÿ â øêîëå òîæå åäèíàÿ!
Âíóòðèøêîëüíûé ìîíèòîðèíã îðãàíèçóåòñÿ àäìèíèñòðàöèåé îáðàçîâà-

òåëüíîé îðãàíèçàöèè, ïðîâîäèòñÿ ÏÑÎ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåäàãîãè÷åñêîå ñî-
ïðîâîæäåíèå ïñèõîëîãîì è çàíîñèòñÿ â èíäèâèäóàëüíóþ êàðòó ó÷¼òà ðå-
çóëüòàòîâ êëàññíûì ðóêîâîäèòåëåì. Èíäèâèäóàëüíàÿ êàðòà ó÷¼òà ðåçóëü-
òàòîâ ó÷àùèõñÿ + ñàìîàíàëèç + ïîðòôîëèî äîêóìåíòîâ (ãðàìîòû, äèïëîìû
äîñòèæåíèÿ äåòåé â îëèìïèàäàõ, ñîðåâíîâàíèÿõ, êîíêóðñàõ, äîïîëíèòåëü-
íîì îáðàçîâàíèè) - ñèñòåìà ôèêñàöèè ðåçóëüòàòîâ êà÷åñòâà ïåäàãîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè.

Ñ öåëüþ ñäåëàòü æèçíü ó÷àùèõñÿ â øêîëå áîëåå ïîëåçíîé è ñîäåðæà-
òåëüíîé áûëî âîçðîæäåíî øêîëüíîå íàó÷íîå îáùåñòâî. Ðåçóëüòàòîì ðàáî-
òû ÿâëÿåòñÿ 3-õ äíåâíàÿ îáùåøêîëüíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ, ãäå äåòè 1-11
êëàññîâ ïðåäñòàâèëè ñâîè ïðîåêòû è èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 9. Ïðîãðàììû, ðåàëèçóåìûå ÎÄÎÄ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ øêîëû â ÎÄÎÄ ðàçðàáîòàíû è
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âêëþ÷åíû â ó÷åáíûé ïëàí ïðîãðàììû ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêîé íàïðàâ-
ëåííîñòè äëÿ äåòåé 11-17 ëåò: ¾ß ïîçíàþ ìèð¿, ¾Øêîëüíûé ïðåññ-öåíòð¿.

Ïðîãðàììà ¾ß ïîçíàþ ìèð¿ ïðèçâàíà îáó÷àòü äåòåé íàâûêàì ïðîåêò-
íîé ðàáîòû è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûì ìåòîäîì îáó÷åíèÿ â îñíîâíîé øêîëå.

Ïðîãðàììà ¾Øêîëüíûé ïðåññ-öåíòð¿ ðåøàåò çàäà÷è îñíîâíîãî îáðàçî-
âàíèÿ ïî ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè è ïðåäïðîôèëüíîé ïîäãîòîâêå è
èìååò áîëüøîé âîñïèòàòåëüíîé ïîòåíöèàë ïî ôîðìèðîâàíèþ ó äåòåé àêòèâ-
íîé æèçíåííîé ïîçèöèè, ñèñòåìû öåííîñòåé, êîììóíèêàòèâíîé êóëüòóðû.
Ïðîãðàììà èìååò áîëüøóþ òåõíè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ: âëàäåíèå ôîòîòåõ-
íèêîé, êîìïüþòåðîì, áðîøþðîâêîé è ò.ä. Ýòî äàåò ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
òåõíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè â ðàáîòå ÎÄÎÄ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, íå âñå æå-
ëàåìûå íàïðàâëåíèÿ ìîæåò âìåñòèòü ÎÄÎÄ.

Êàæäûé ðóêîâîäèòåëü ïîíèìàåò, ÷òî â îäèíî÷êó óñïåõà íå äîáèòüñÿ.
Íóæíû åäèíîìûøëåííèêè, êîìàíäà, ñîòðóäíè÷åñòâî è ò.ä. Ñàìûå ãëàâíûå
èíâåñòèöèè ðóêîâîäèòåëü äîëæåí âëîæèòü â ðàçâèòèå ïåðñîíàëà, â ïåäàãî-
ãîâ. Ñèëüíûå, ìîòèâèðîâàííûå ïåäàãîãè � ãëàâíûé ðåñóðñ äëÿ èçìåíåíèé è
óëó÷øåíèé øêîëû. Ïîýòîìó âàæíî ïðåäîñòàâèòü ó÷èòåëþ âðåìÿ äëÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è îáùåíèÿ ñ êîëëåãàìè, à òàêæå èñïîëüçîâàòü âñå
âîçìîæíîñòè ñîöèàëüíûõ ïàðòí¼ðîâ äëÿ ïîçèòèâíûõ èçìåíåíèé êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ è óäîâëåòâîðåíèÿ âñåõ çàïðîñîâ ó÷àñòíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ
îòíîøåíèé.

Íåîáõîäèìî áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèòüñÿ íà îïûòå ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ìà-
òåìàòè÷åñêîé Øêîëîé ¾ÓíèØàíñ¿. Ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî íà÷àëîñü ñ 2014
ãîäà è ñòàëî ñåðü¼çíûì ïîäñïîðüåì â ïîâûøåíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçî-
âàíèÿ íàøèõ øêîëüíèêîâ. Â Øêîëå ¾ÓíèØàíñ¿ íå òîëüêî ó÷àò ðåøàòü ñå-
ðü¼çíûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è, íî è ñîçäàþò ìîòèâèðóþùóþ îáó÷àþùóþ
ñðåäó. Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äíåé ó÷àùèåñÿ â êàíèêóëÿðíîå âðåìÿ îò-
ðûâàþòñÿ îò ñâîèõ ñåìåé è æèâóò êàæäûé ìîìåíò ÷åìó-íèáóäü îáó÷àÿñü.
Ýòî î÷åíü öåííûé îïûò.

Êàêîé ìû îæèäàåì ðåçóëüòàò íàøåé äåÿòåëüíîñòè ê 2020 ãîäó.

1. Ïîâûøåíèå ðåçóëüòàòà ÅÃÝ è ÎÃÝ ïî îñíîâíûì ïðåäìåòàì äî óðîâíÿ
âûøå ñðåäíåãî ïî ðàéîíó.

2. Óâåëè÷åíèå äîëè ó÷àùèõñÿ, ó÷àñòíèêîâ ðàéîííîãî è ãîðîäñêîãî ýòàïîâ
ïðåäìåòíûõ îëèìïèàä îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ó÷àùèõñÿ ïî øêîëå.

3. Äîëÿ ïåäàãîãîâ, èìåþùèõ êâàëèôèêàöèîííóþ êàòåãîðèþ � 95%.

4. Óâåëè÷íèå äîëè ó÷àùèõñÿ è ïåäàãîãîâ, îõâà÷åííûõ ïðîåêòíîé äåÿòåëü-
íîñòüþ � 100%.

5. Äîëÿ ó÷àùèõñÿ, âîâëå÷¼ííûõ â ñîöèàëüíî-çíà÷èìóþ äåÿòåëüíîñòü �
100%.

6. Äîëÿ ó÷àùèõñÿ, îñâàèâàþùèõ äîïîëíèòåëüíûå îáðàçîâàòåëüíûå ïðî-
ãðàììû ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè (â òîì ÷èñëå è òåõíè÷åñêîé) � 100%.
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ÓÄÊ 511.11

Âîñòîêîâ Ñ.Â., Îðåõîâ À.Â., Âîñòîêîâà Ð.Ï.

Ïîñòðîåíèå ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ

Áèíàðíûå îïåðàöèè. Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå èçëîæåíèå ôà-
êóëüòàòèâíîãî êóðñà ïîñòðîåíèÿ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ, äëÿ âûïóñêíûõ êëàñ-
ñîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ (ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ) ñðåäíèõ îáùåîáðàçîâà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Äîïîëíåíèåì ê ïðåäëàãàåìîìó íèæå èçëîæåíèþ äîëæ-
íû ñòàòü äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ, ïîÿñíÿþ-
ùèõ ââîäèìûå ïîíÿòèÿ, è óïðàæíåíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ, êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóþò çàêðåïëåíèþ íîâîãî ìàòåðèàëà.

Çäåñü òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçâåñòíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ äå-
ñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ñëåäóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïîíÿòèé: äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ, îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè, îòíîøåíèÿ
ïîðÿäêà, íàèáîëüøåãî (íàèìåíüøåãî) ýëåìåíòà ìíîæåñòâà, ìàêñèìóìà (ìè-
íèìóìà), ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà, ñå÷åíèÿ ëèíåéíî óïîðÿäî÷åí-
íîãî ìíîæåñòâà, îòîáðàæåíèÿ è èçîìîðôèçìà [2, 3, 8, 9, 13].

Îïðåäåëåíèå 1. Áèíàðíîé îïåðàöèåé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå M íà-
çûâàþò îòîáðàæåíèå � äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ M ×M â ñåáÿ

� :

{
M ×M ↪→M

a, b 7→ a� b.

Ãîâîðÿò, ÷òî áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ � îáëàäàåò ñâîéñòâîì àññîöèàòèâíîñòè
íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå X, åñëè: ∀ x, y, z ∈ X : (x � y) � z = x � (y � z).
Ýòî ñâîéñòâî ïîðîæäàåò ñëåäóþùóþ àëãåáðàè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Îïðåäåëåíèå 2. Ìíîæåñòâî X c áèíàðíîé îïåðàöèåé �, êîòîðàÿ îáëà-
äàåò ñâîéñòâîì àññîöèàòèâíîñòè, íàçûâàþò ïîëóãðóïïîé [7].

Åñòü åùå îäíî âàæíîå ñâîéñòâî áèíàðíûõ îïåðàöèé êîòîðîå íàçûâàþò
êîììóòàòèâíîñòüþ, è îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì; áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ
� êîììóòàòèâíà íà ìíîæåñòâå X åñëè: ∀ x, y ∈ X : x� y = y � x.

Ïîëóãðóïïó, â êîòîðîé ñïðàâåäëèâî ñâîéñòâî êîììóòàòèâíîñòè, íàçûâà-
þò êîììóòàòèâíîé ïîëóãðóïïîé.

Åñëè ñóùåñòâóåò ýëåìåíò e ∈ X, êîòîðûé ïðè âûïîëíåíèè áèíàðíîé
îïåðàöèè � â X íå èçìåíÿåò çíà÷åíèå âòîðîãî îïåðàíäà, òî e ∈ X íàçûâàþò
íåéòðàëüíûì ýëåìåíòîì.

Ïîëóãðóïïó X â êîòîðîé ñóùåñòâóåò íåéòðàëüíûé ýëåìåíò ïî áèíàðíîé
îïåðàöèè � íàçûâàþò ïîëóãðóïïîé ñ åäèíèöåé, à åñëè îïåðàöèÿ � îáëàäàåò
åùå è ñâîéñòâîì êîììóòàòèâíîñòè, òî òîãäà X � êîììóòàòèâíàÿ ïîëóãðóï-
ïà ñ åäèíèöåé.

Èçíà÷àëüíî ïîòðåáíîñòü îáûêíîâåííîãî ñ÷åòà ïðåäìåòîâ ïðèâåëà ê âîç-
íèêíîâåíèþ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîíÿòèÿ ÷èñëà ïðî-
èñõîäèëî âìåñòå ñ óñëîæíåíèåì ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê
òîâàðîîáìåí è äåíåæíûå îòíîøåíèÿ, çåìëåïîëüçîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî, è
ò. ï. Îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ÷èñëå è ðàñøèðåíèå
ýòîãî ïîíÿòèÿ äî ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ïðîèñõîäèëè ãëàâíûì îáðàçîì â ñâÿ-
çè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ñàìîé ìàòåìàòèêè.
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Íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Îïðåäåëèì íàòóðàëüíûå ÷èñëà ïðè ïîìîùè
ïÿòè àêñèîì Ïåàíî.

Îïðåäåëåíèå 3. Áóäåì íàçûâàòü N � ìíîæåñòâîì íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
åñëè:
1. 1 ∈ N.
2. Äëÿ ∀n ∈ N ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé S(n) ∈ N, êîòîðûé íàçûâàþò
ñëåäóþùèì íàòóðàëüíûì ÷èñëîì ïîñëå n.
3. S(n) 6= 1. Íå ñóùåñòâóåò ¾ñëåäóþùèõ¿ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ðàâíûõ 1.
4. Åñëè S(n) = S(m)⇒ n = m. Ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ñëåäóåò íå áîëåå,
÷åì çà îäíèì ÷èñëîì.
5. Àêñèîìà èíäóêöèè. Åñëè Q ⊂ N òàêîå ÷òî: 1 ∈ Q, è èç òîãî, ÷òî n ∈ Q
ñëåäóåò S(n) ∈ Q, òî òîãäà Q = N.

Àêñèîìà èíäóêöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èñòèííîñòè ïðåäè-
êàòîâ, çàâèñÿùèõ îò íàòóðàëüíîãî àðãóìåíòà, íà âñåì ìíîæåñòâå íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë. Ýòîò ñïîñîá äîêàçàòåëüñòâà íàçûâàåòñÿ ¾ìåòîäîì ìàòåìàòè÷å-
ñêîé èíäóêöèè¿. ×òîáû äîêàçàòü èñòèííîñòü p(n) äëÿ ∀n ∈ N íåîáõîäèìî
ñíà÷àëà äîêàçàòü áàçó èíäóêöèè ò. å. ïîêàçàòü èñòèííîñòü âûñêàçûâàíèÿ
p (1), à çàòåì îñóùåñòâèòü èíäóêòèâíûé ïåðåõîä, ò. å. ïðåäïîëîæèâ, ÷òî
äëÿ íåêîòîðîãî n ∈ N, p (n) � èñòèííî (èíäóêòèâíîå ïðåäïîëîæåíèå), ôîð-
ìàëüíî ïîêàçàòü, ÷òî èç èíäóêòèâíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëåäóåò èñòèííîñòü
p (S(n)).

Ïðàâîìåðíîñòü äîêàçàòåëüñòâà ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè îáîñ-
íîâûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî Q ⊂ N, íà êîòîðîì
p (n) � èñòèííîå âûñêàçûâàíèå. Ñíà÷àëà íàäî ïîêàçàòü, ÷òî Q 6= Ø, äëÿ
ýòîãî äîêàçûâàåòñÿ áàçà èíäóêöèè, ò. å. p (1) � èñòèííî. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî 1 ∈ Q. Çàòåì ïîëàãàåì, ÷òî p (n) � èñòèííî, è èñõîäÿ èç ýòîãî ïðåä-
ïîëîæåíèÿ, äîêàçûâàåì, ÷òî p (S(n)) � èñòèííî, ò. å. ïîêàçûâàåì, ÷òî åñëè
n ∈ Q⇒ S(n) ∈ Q.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìíîæåñòâî Q óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì ïÿòîé àêñèîìû
Ïåàíî, è Q = N, ò. å. p (n) èñòèííî äëÿ ∀ n ∈ N.

Îïðåäåëåíèå 4. Ñëîæåíèåì íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ áèíàðíàÿ
îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ ∀ n,m ∈ N ñîïîñòàâëÿåò åäèíñòâåííîå n + m ∈ N,
îáëàäàþùåå ñâîéñòâàìè:
1. n+ 1 = S(n).
2. n+ S(m) = S(n+m).

Èñõîäÿ èç ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ äåñÿòè÷íîé ïîçèöèîííîé ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ è ïåðâîãî ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âûïèøåì èçâåñòíûå
àëãåáðàè÷åñêèå ðàâåíñòâà:

1 + 1 = 2; 2 + 1 = 3; . . . 10 + 1 = 11; . . . 100 + 1 = 101; . . .

Â îáùåì ñëó÷àå, ïî âòîðîé àêñèîìå Ïåàíî è ïåðâîìó ñâîéñòâó ñëîæåíèÿ
äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n 6= 1 ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùèå ïðåäñòàâëå-
íèå: n = m+ 1 ãäå m ∈ N.

Ïîýòîìó ìû ìîæåì ïåðåïèñàòü ïåðâîå è âòîðîå ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ íà-
òóðàëüíûõ ÷èñåë â áîëåå óäîáíîé ôîðìå:

n+ 1 = n+ 1, n+ (m+ 1) = (n+m) + 1.
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Èñïîëüçóÿ ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè è ýòè ðàâåíñòâà, ìîæíî äî-
êàçàòü àññîöèàòèâíîñòü è êîììóòàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ íà ìíîæåñòâå íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë [1, 9].

Îïðåäåëåíèå 5. Óìíîæåíèåì íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ áèíàð-
íàÿ îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ ∀ n,m ∈ N ñîïîñòàâëÿåò åäèíñòâåííîå n · m ∈ N,
îáëàäàþùåå ñâîéñòâàìè:
1. 1 · n = n.
2. (m+ 1) · n = m · n+ n.

Ãîâîðÿò, ÷òî äâå áèíàðíûå îïåðàöèè (íàïðèìåð ¾ñëîæåíèå¿ è ¾óìíîæå-
íèå¿) ïîä÷èíÿþòñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîìó (äèñòèáóòèâíîìó) çàêîíó íà ìíî-
æåñòâå X åñëè:

∀ n, m, k ∈ X : n · (m+ k) = (m+ k) · n = n ·m+ n · k.

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ìîæíî äîêàçàòü äèñòèáó-
òèâíîñòü óìíîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ íà N, àññîöèàòèâíîñòü è êîì-
ìóòàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë [1, 9].

Îïðåäåëåíèå 6. Ïóñòü n, m ∈ N. Ãîâîðÿò, ÷òî n ìåíüøå m (n<m), åñëè
óðàâíåíèå: n+ x = m èìååò ðåøåíèå íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Èíà÷å ãîâîðÿ, n ìåíüøå, ÷åì m, åñëè m ÿâëÿåòñÿ ñóììîé n è íåêîòîðîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà x. Îòñþäà ñëåäóåò äîñòàòî÷íî î÷åâèäíûé, íî î÷åíü
âàæíûé âûâîä: åäèíèöà íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ò. å. äëÿ ∀ n ∈
N : 1 6 n.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè n = 1 òî 1 = 1. Åñëè æå n 6= 1, òî, îáîçíà÷èâ n =
1 + x, ãäå x ∈ N, ïîëó÷èì: 1 + x = n⇒ 1 < n. Òàêèì îáðàçîì, íàòóðàëüíûé
ðÿä îãðàíè÷åí ñíèçó åäèíèöåé.

Òåïåðü ìû èìååì âñå îñíîâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îáîçíà÷àòü íàòóðàëüíûå
÷èñëà â ïðèâû÷íîé äëÿ íàñ ôîðìå:

N = {1, 2, . . . , 9, 10, 11, . . . , 99, 100, 101, , . . .}.

Â òàêîì âèäå ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïðèíÿòî íàçûâàòü ¾íàòó-
ðàëüíûì ðÿäîì¿.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü
ëþáûå ñèìâîëû, ëèøü áû äëÿ íèõ âûïîëíÿëèñü àêñèîìû Ïåàíî. Ýòó ìûñëü
ïîäòâåðæäàåò íàø æèçíåííûé îïûò; íàòóðàëüíûå ÷èñëà ìîæíî çàïèñàòü,
íàïðèìåð, ðèìñêèìè öèôðàìè, â äâîè÷íîì êîäå è ò. ï.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìîæíî ïðèäóìàòü áåñêîíå÷íî ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Â ýòîé ñâÿçè
âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà; ðàçëè÷íûìè ñèìâîëàìè îáîçíà÷àåòñÿ îä-
íî è òîæå ìíîæåñòâî, èëè æå íàïðîòèâ, ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíîæåñòâà
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë? Ê ñ÷àñòüþ, îòâåò íà ïîñëåäíèé âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ îòðè-
öàòåëüíûì [9].

Òåîðåìà 1. (îá èçîìîðôèçìå ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ
÷èñåë)

Ëþáûå äâà ìíîæåñòâà äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíû àêñèîìû Ïåàíî èçî-

ìîðôíû.

Ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ [9, 10].
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Òåîðåìà 2. (î ëèíåéíîé óïîðÿäî÷åííîñòè ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë)

Ìíîæåñòâî N ëèíåéíî óïîðÿäî÷åíî, ò. å. äëÿ ∀n, m ∈ N èñòèííî

òîëüêî îäíî âûñêàçûâàíèå: èëè (n < m), èëè (m < n), èëè (n = m).

Òåîðåìà 3. (î ìîíîòîííîñòè îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà)
Åñëè n < m, òî äëÿ ∀ k ∈ N ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà:

n+ k < m+ k, n · k < m · k.

Òåîðåìà 4. (î ñîñåäíèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ)
Äëÿ ∀ n ∈ N íå ñóùåñòâóåò k ∈ N | n < k < n+ 1.

Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ëþáîå ïðîèçâîëüíîå ïîäìíîæåñòâî íàòóðàëüíî-
ãî ðÿäà ñîäåðæèò ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò è ëþáîå íåïóñòîå è îãðàíè÷åííîå
ïîäìíîæåñòâî íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò. Îòêóäà
ñëåäóåò, ÷òî ëþáîå ñå÷åíèå íàòóðàëüíîãî ðÿäà � ñêà÷îê [9].

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë N ñ áèíàðíûìè îïåðàöèÿìè ¾ñëîæåíèÿ¿
è ¾óìíîæåíèÿ¿ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Çàìêíóòîñòü ïî ñëîæåíèþ,
2. Àññîöèàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
3. Êîììóòàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,

4. Çàìêíóòîñòü ïî óìíîæåíèþ,
5. Àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
6. Êîììóòàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
7. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî óìíîæåíèþ,

8. Äèñòðèáóòèâíîñòü óìíîæåíèÿ ïî ñëîæåíèþ,

9. Ëèíåéíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü,
10. Òðàíçèòèâíîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
11. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî ñëîæåíèþ,
12. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî óìíîæåíèþ,

13. Àêñèîìà Àðõèìåäà. Äëÿ ∀ n ∈ N ∃ k ∈ N | n < k.
Ýòà àêñèîìà íàãëÿäíî î÷åâèäíà, íàïðèìåð k = n+ 1. Ëèíåéíî óïîðÿäî-

÷åííûå ìíîæåñòâà äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâà àêñèîìà Àðõèìåäà íàçûâàþò
¾àðõèìåäîâî óïîðÿäî÷åííûìè¿.

14. Ëþáîå ñå÷åíèå ìíîæåñòâà N � ñêà÷îê.

Îïåðàöèþ n−m ∈ N, îáðàòíóþ ê ñëîæåíèþ, áóäåì íàçûâàòü âû÷èòàíèåì
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: n−m ∈ N | (n−m) +m = n.

Ëåãêî çàìåòèòü, n − m ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ x + m = n, ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óñëîâèå m < n.

Îïåðàöèþ n/m ∈ N, îáðàòíóþ ê óìíîæåíèþ, íàçûâàþò äåëåíèåì íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë: n/m ∈ N | (n/m) · m = n. Åñëè n äåëèòñÿ íà m, òî òîãäà
ãîâîðÿò ÷òî n êðàòíî m è ñóùåñòâóåò k ∈ N | n = k ·m.

Îïåðàöèÿ äåëåíèÿ n íàm èìååò ñìûñë íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
òîëüêî òîãäà, êîãäà (m < n)∧(n êðàòíîm). Óêàçàííûå óñëîâèÿ âûïîëíÿþò-
ñÿ îäíîâðåìåííî äîñòàòî÷íî ðåäêî, íàïðèìåð, âòîðîå íå áóäåò âûïîëíåíî,
åñëè n è m âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà.
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Íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë N çàäàíû äâå áèíàðíûå îïåðàöèè ñëî-
æåíèå è óìíîæåíèå, à îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ è äåëåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ áèíàð-
íûìè íà N, ò. å. íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìîæíî áåç êàêèõ-ëèáî
îãðàíè÷åíèé ïðîèçâîäèòü äâà àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèÿ: ñëîæåíèå è óìíî-
æåíèå, íî äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé âû÷èòàíèÿ è äåëåíèÿ ýòèõ ÷èñåë íåäî-
ñòàòî÷íî.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë N êîììóòàòèâíàÿ ïîëóãðóïïà ïî ñëîæå-
íèþ, è êîììóòàòèâíàÿ ïîëóãðóïïà ñ åäèíèöåé ïî óìíîæåíèþ.

Òåïåðü îïðåäåëèì ÷èñëî íóëü � 0 ïðè ïîìîùè îòíîøåíèÿ ñëåäîâàíèÿ
÷åðåç ðàâåíñòâî: 1 = S(0).

Èç ñâîéñòâ ñëîæåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ íóëÿ � 0 + 1 = 1.

Åñëè 0 + n = n ⇒ 0 + (n + 1) = (0 + n) + 1 = n + 1, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n : 0 + n = n+ 0 = n è ïî îïðåäåëåíèþ 0 = n− n, ò. å.
0 íåéòðàëüíûé ýëåìåíò ïî ñëîæåíèþ íà ìíîæåñòâå N.

Èç ñâîéñòâ óìíîæåíèÿ î÷åâèäíî ñëåäóåò, ÷òî 1 · 0 = 0.

Åñëè n · 0 = 0 ⇒ (n + 1) · 0 = (n · 0) + 0 = 0 + 0 = 0, ïîýòîìó äëÿ
∀ n ∈ N : 0 · n = n · 0 = 0.

È íàêîíåö, èç îïðåäåëåíèÿ íóëÿ ñëåäóåò, ÷òî ∀n ∈ N : 0 < n.

Öåëûå ÷èñëà. Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ïðè ïîñòðîåíèè íîâûõ ÷èñëîâûõ
ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ èõ ðàñøèðåíèå äî íåêîòîðîãî îáúåìëþùåãî ìíîæåñòâà.
Ïîä ðàñøèðåíèåì ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà X áóäåì ïîíèìàòü ìíîæåñòâî Y ,
óäîâëåòâîðÿþùåå ñëåäóþùèì ÷åòûðåì òðåáîâàíèÿì:

1) X � ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî ðàñøèðåíèÿ Y ;

2) Âñå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè X îïðåäåëåíû äëÿ ýëåìåíòîâ ðàñ-
øèðåíèÿ Y è èìåþò òîò æå ñàìûé ñìûñë;

3) Â Y âûïîëíèìà îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ â X ëèáî íåâûïîëíèìà, ëèáî âûïîë-
íèìà íå âñåãäà;

4) Ðàñøèðåíèå Y ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì èç âñåõ âîçìîæíûõ, óäîâëåòâîðÿ-
þùèõ ïåðå÷èñëåííûì âûøå òðåì òðåáîâàíèÿì, è îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ
÷åðåç X ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà [10]. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå ãîâîðÿò,
÷òî X âëîæåíî â Y .

Ïðè ïîìîùè íóëÿ è îòðèöàòåëüíûõ âåëè÷èí íàòóðàëüíûé ðÿä ìîæíî
ðàñøèðèòü äî ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë, íà êîòîðîì àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðà-
öèÿ âû÷èòàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà, ÷òî îçíà÷àåò ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî
ýëåìåíòà (êîòîðûé áóäåò îïðåäåëåí äàëåå ïî òåêñòó) ïî ñëîæåíèþ.

Ñòðóêòóðû àáñòðàêòíîé àëãåáðû ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî êîíñòðóèðî-
âàòü íîâûå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà. Îñíîâíûìè àëãåáðàè÷åñêèìè îáúåêòàìè
ÿâëÿþòñÿ ãðóïïû, êîëüöà è ïîëÿ. ¾Çàáåãàÿ âïåðåä¿, îòìåòèì ÷òî ëþáîå
êîëüöî ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé, à ëþáîå ïîëå è êîëüöîì è ãðóïïîé.

Îïðåäåëåíèå 7. Ãðóïïà � ìíîæåñòâî G ñ îäíîé áèíàðíîé îïåðàöèåé

� : a, b ∈ G 7−→ a� b ∈ G,

êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì àêñèîìàì:

1) àññîöàèòèâíîñòü: (a� b)� c = a� (b� c);
2) ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà: ∀ a ∈ G : e� a = a;
3) ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà: ∀ a ∈ G ∃ a−1 | a−1 � a = e.
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Â îïðåäåëåíèè ãðóïïû íåéòðàëüíûé è îáðàòíûé ýëåìåíòû äåéñòâîâàëè
ñëåâà; íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå îíè ìîãóò äåéñòâîâàòü òàêæå
è ñïðàâà [3].

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå a−1 � a� a−1 :

(a−1 � a)� a−1 = e� a−1 = a−1 ⇒ (a−1 � a)� a−1 = a−1,

ïîäåéñòâîâàâ ýëåìåíòîì, îáðàòíûì ê a−1, íà ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ñëåâà,
ïîëó÷èì

(a−1)−1 � (a−1 � a)� a−1 = (a−1)−1 � a−1 ⇒

((a−1)−1�a−1)�(a�a−1) = (a−1)−1�a−1 ⇒ e�(a�a−1) = e⇒ a�a−1 = e.

Òàêèì îáðàçîì, îáðàòíûé ýëåìåíò ìîæåò äåéñòâîâàòü êàê ñëåâà, òàê è ñïðà-
âà è a ÿâëÿåòñÿ îáðàòíûì äëÿ a−1. Òàê êàê

a = e� a = (a� a−1)� a = a� (a−1 � a) = a� e = a,

íåéòðàëüíûé ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ è ïðàâûì, è ëåâûì îäíîâðåìåííî.

Òåîðåìà 5. Ïóñòü ìíîæåñòâî G � ãðóïïà. Òîãäà G ñîäåðæèò åäèí-

ñòâåííûé íåéòðàëüíûé ýëåìåíò e, è äëÿ ëþáîãî a ∈ G ñóùåñòâóåò åäèí-

ñòâåííûé a−1 � îáðàòíûé äëÿ a.

Ãðóïïó íàçûâàþò êîììóòàòèâíîé èëè àáåëåâîé, åñëè äëÿ

∀ a, b ∈ G : a� b = b� a.

Åñëè áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ â G � ñëîæåíèå, òî ãðóïïó íàçûâàþò àääè-
òèâíîé, åñëè æå áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ óìíîæåíèå, òî ãðóïïó íàçûâàþò ìóëü-
òèïëèêàòèâíîé. Íåéòðàëüíûì ýëåìåíòîì â àääèòèâíûõ ãðóïïàõ ÿâëÿåòñÿ
íóëü, â ìóëüòèïëèêàòèâíûõ � åäèíèöà.

Îïðåäåëåíèå 8. Êîëüöî � ìíîæåñòâî A, â êîòîðîì çàäàíû äâå áèíàð-
íûå îïåðàöèè, îáû÷íî íàçûâàåìûå ¾ñëîæåíèåì¿ è ¾óìíîæåíèåì¿:

¾ + ¿ : a, b ∈ A 7−→ a+ b ∈ A;

¾ · ¿ : a, b ∈ A 7−→ a · b ∈ A.

Ïðè ýòîì A � àáåëåâà ãðóïïà îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ è ñëîæåíèå ñâÿçàíî
ñ óìíîæåíèåì äâóìÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè (äèñòðèáóòèâíûìè) çàêîíàìè:
1) a+ b = b+ a;
2) a+ (b+ c) = (a+ b) + c;
3) ∃ ! 0 ∈ A | a+ 0 = 0 + a = a;
4) ∀ a ∈ A ∃ ! b ∈ A | a+ b = 0.
5) a(b+ c) = ab+ ac, (a+ b)c = ac+ bc.

Áîëåå êðàòêî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîëüöî A � àáåëåâà ãðóïïà ïî ñëîæå-
íèþ, â êîòîðîé çàäàíà åùå áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ óäîâëåòâîðÿþ-
ùàÿ äâóì ðàñïðåäåëèòåëüíûì çàêîíàì.

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçó÷àþòñÿ êîëüöà â êîòîðûõ äî-
ïîëíèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ ñâîéñòâî àññîöèàòèâíîñòè óìíîæåíèÿ

a · (b · c) = (a · b) · c,
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òàêèå êîëüöà íàçûâàþò àññîöèàòèâíûìè. Äàëåå â ýòîé ñòàòüå ïîä êîëüöîì
âñåãäà áóäåò ïîäðàçóìåâàòüñÿ àññîöèàòèâíîå êîëüöî.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ÷àñòíûå ñëó÷àè êîëåö.

1) Êîììóòàòèâíîå êîëüöî � êîëüöî, â êîòîðîì óìíîæåíèå êîììóòàòèâíî,
òî åñòü a · b = b · a;

2) Êîëüöî ñ åäèíèöåé � êîëüöî, â êîòîðîì ñóùåñòâóåò íåéòðàëüíûé ýëå-
ìåíò ïî óìíîæåíèþ, òî åñòü ∃ 1 ∈ A | a · 1 = 1 · a = a;

3) Êîëüöî áåç äåëèòåëåé íóëÿ � êîëüöî, â êîòîðîì èç a · b = 0 ñëåäóåò, ÷òî
ëèáî a = 0, ëèáî b = 0.

4) Îáëàñòü öåëîñòíîñòè � àññîöèàòèâíîå, êîììóòàòèâíîå êîëüöî ñ åäèíè-
öåé, áåç äåëèòåëåé íóëÿ.

Ìíîæåñòâî A′ ⊂ A íàçûâàþò ïîäêîëüöîì, åñëè A′ ÿâëÿåòñÿ êîëüöîì ñ
òåìè æå áèíàðíûìè îïåðàöèÿìè, ÷òî è êîëüöî A.

Êîëüöî A íàçûâàþò ìèíèìàëüíûì êîëüöîì, ñîäåðæàùèì ìíîæåñòâî X,
åñëè â A íåò ïîäêîëåö, ñîäåðæàùèõ X.

Îïðåäåëåíèå 8. Ìèíèìàëüíîå êîëüöî ñîäåðæàùèå N, íàçûâàþò ìíî-
æåñòâîì öåëûõ ÷èñåë Z.

Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî êîëüöà [9] çäåñü îïóñêàåòñÿ, íî
åñëè ïðèíÿòü ñîãëàøåíèå, ÷òî òàêîå êîëüöî ñóùåñòâóåò, òî ìíîæåñòâî öåëûõ
÷èñåë Z ìîæíî ïîñòðîèòü èñïîëüçóÿ ¾íàèâíóþ òî÷êó çðåíèÿ¿, à èìåííî
áóäåì ðàñøèðÿòü N äî Z ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà äîáàâèì ê N íóëü
è ïîëó÷èì ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë Z+.

Çàòåì äîáàâèì ê ìíîæåñòâó íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë ýëåìåíòû îá-
ðàòíûå ïî ñëîæåíèþ ê íàòóðàëüíûì ÷èñëàì ïðè ïîìîùè âçàèìíî-îäíîçíà÷íîãî
ñîîòâåòñòâèÿ f : N −→ Z−, êîòîðîå çàäàåòñÿ ôîðìóëîé f(n) = −n (Z− �
ìíîæåñòâî îòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë).

Ïîñòðîåííîå òàêèì ñïîñîáîì ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë äîëæíî îïðåäå-
ëÿòü Z êàê ìèíèìàëüíîå êîëüöî, ñîäåðæàùåå N, ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèç-
ìà. ×òîáû çàêðûòü ýòîò âîïðîñ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèå [9].

Òåîðåìà 6. (îá èçîìîðôèçìå ìèíèìàëüíûõ êîëåö).
Âñå ìèíèìàëüíûå êîëüöà, ñîäåðæàùèå ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷è-

ñåë, èçîìîðôíû äðóã äðóãó.

Ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ [1, 9].

Òåîðåìà 7. (îá îáëàñòè öåëîñòíîñòè).
Êîëüöî öåëûõ ÷èñåë � îáëàñòü öåëîñòíîñòè.

Òåîðåìà 8. (î ñîñåäíèõ öåëûõ ÷èñëàõ).
Äëÿ ∀ a ∈ Z íå ñóùåñòâóåò b ∈ Z | a < b < a+ 1.

Òåîðåìà 9. (îá îãðàíè÷åííîì ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë).
Ëþáîå îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíûé

è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíòû.

Ñëåäñòâèå. Ëþáîå ñå÷åíèå Z � ñêà÷îê.
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Ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë Z îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Çàìêíóòîñòü ïî ñëîæåíèþ,
2. Àññîöèàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
3. Êîììóòàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
4. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ,
5. Ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ,

6. Çàìêíóòîñòü ïî óìíîæåíèþ,
7. Àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
8. Êîììóòàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
9. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî óìíîæåíèþ,

10. Äèñòðèáóòèâíîñòü óìíîæåíèÿ ïî ñëîæåíèþ,

11. Ëèíåéíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü,
12. Òðàíçèòèâíîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
13. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî ñëîæåíèþ,
14. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî óìíîæåíèþ,

15. Àêñèîìà Àðõèìåäà: Äëÿ ∀ a ∈ Z ∃ k ∈ N | a < k.

16. Ëþáîå ñå÷åíèå ìíîæåñòâà Z � ñêà÷îê.

Îïðåäåëåíèå 9. Áèíàðíóþ îïåðàöèþ a/b ∈ Z, îáðàòíóþ ê óìíîæåíèþ,
áóäåì íàçûâàòü äåëåíèåì öåëûõ ÷èñåë:

a/b ∈ Z | (a/b) · b = a.

Îïðåäåëåíèå 10. Ïóñòü a, b ∈ Z è m ∈ N. Åñëè a− b äåëèòñÿ íà m, òî
òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî a ñðàâíèìî ñ b ïî ìîäóëþ m, è ïèøóò:

a ≡ b(mod m).

Òåîðåìà 10. (î äåëåíèè öåëûõ ÷èñåë ñ îñòàòêîì). [4]
Ëþáîå a ∈ Z ìîæíî åäèíñòâåííûì îáðàçîì ïðåäñòàâèòü â âèäå:

a = a0b+ r, ãäå (b, r, a0 ∈ Z) ∧ (0 6 r < |b|) ∧ (b 6= 0).

×èñëî r íàçûâàþò îñòàòêîì ïðè äåëåíèè a íà b.

Ðàññìîòðèì a, b ∈ Z, èìåþùèõ îäèíàêîâûå îñòàòêè r (0 6 r < m) ïðè
äåëåíèè íà m > 0,{

a = a
0
m+ r

b = b
0
m+ r

⇒ a− b = a
0
m+ r − b

0
m− r = (a

0
− b

0
)m

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ðàçíîñòü a− b äåëèòñÿ íà m, òî åñòü a ≡ b(mod m).
Âåðíî è îáðàòíîå.
Ïóñòü (a ≡ b(mod m))∧ (a = a

0
m+ r1)∧ (b = b

0
m+ r2). Ïî îïðåäåëåíèþ

ñðàâíåíèÿ a− b äåëèòñÿ íà m, íî íà m òàêæå äåëèòñÿ ðàçíîñòü:

(a
0
m+ r1)− (b

0
m+ r2) = (a

0
− b

0
)m+ (r1 − r2).
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Ñëåäîâàòåëüíî è r1 − r2 äåëèòñÿ íà m, òî åñòü êðàòíî ýòîìó ÷èñëó, à
òàê êàê è r1, è r2 íåîòðèöàòåëüíû è ñòðîãî ìåíüøå, ÷åì m, èõ ðàçíîñòü
r1 − r2 = 0⇔ r1 = r2.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ïî ìîäóëþ íåêîòîðîãîm çàäàåò íà ìíîæåñòâå
öåëûõ ÷èñåë îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè. Ñ÷åòíûå êëàññû ýêâèâàëåíòíî-
ñòè (èëè êëàññû âû÷åòîâ) ñîäåðæàò òå è òîëüêî òå öåëûå ÷èñëà, îñòàòêè
êîòîðûõ ïðè äåëåíèè íà m ðàâíû. Â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ êëàññîâ
îáû÷íî âûáèðàþò òàê íàçûâàåìûå íàèìåíüøèå íåîòðèöàòåëüíûå âû÷åòû:
0, 1, . . . , m− 1.

Ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà. Îïåðàöèÿ äåëåíèÿ èìååò ñìûñë íà ìíîæåñòâå
öåëûõ ÷èñåë òîëüêî òîãäà, êîãäà äåëèìîå a êðàòíî äåëèòåëþ m, òî åñòü
ñðàâíèìî ñ íóëåì ïî ìîäóëþ m è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèíàäëåæèò ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó êëàññó ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïîýòîìó ìíîæåñòâî Z íå çàìêíóòî îò-
íîñèòåëüíî àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè äåëåíèÿ.

Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé, íà ìíîæå-
ñòâå êîòîðûõ ìîæíî âûïîëíÿòü âñå ÷åòûðå àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèÿ: ñëî-
æåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è äåëåíèå. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò ñóùåñòâîâà-
íèå äëÿ ëþáîãî ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà, íåðàâíîãî íóëþ, îáðàòíîãî ýëåìåíòà
ïî óìíîæåíèþ. Êñòàòè, çàìåòèì, èñòîðè÷åñêè ðàöèîíàëüíûå äðîáè ïîÿâè-
ëèñü ðàíüøå îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë íàì ïîíàäîáèòñÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ïîëÿ. Äàäèì íåñêîëüêî ðàâíîñèëüíûõ îïðåäåëåíèé. Ñíà÷àëà ñà-
ìîå êîðîòêîå.

Ïîëå � ýòî îáëàñòü öåëîñòíîñòè, â êîòîðîé äëÿ ëþáîãî íåíóëåâîãî ýëå-
ìåíòà åñòü îáðàòíûé ïî óìíîæåíèþ (ñìîòðè ÷óòü âûøå), òî åñòü

∀ a 6= 0 ∃ b ∈ K | a · b = 1.

Îáû÷íî ïîëÿ îáîçíà÷àþò ëèáî íåìåöêîé áóêâîé K (îò ïåðâîé áóêâû
íåìåöêîãî ñëîâà K�orper , îòêóäà è ïîøëè îïðåäåëåíèÿ ïîëåé), ëèáî ëàòèí-
ñêîé áóêâîé F (îò ïåðâîé áóêâû àíãëèéñêîãî ñëîâà Field).

Äðóãîå îïðåäåëåíèå.
Ïîëå K � ýòî ìíîæåñòâî ñ äâóìÿ áèíàðíûìè îïåðàöèÿìè: ñëîæåíèåì

è óìíîæåíèåì. Îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ ìíîæåñòâî K ÿâëÿåòñÿ àáåëåâîé
ãðóïïîé, à ìíîæåñòâî K∗ = K \ {0} � àáåëåâà ãðóïïà îòíîñèòåëüíî óìíî-
æåíèÿ, è ýòè áèíàðíûå îïåðàöèè ñâÿçàíû ðàñïðåäåëèòåëüíûì (äèñòðèáó-
òèâíûì) çàêîíîì a(b+ c) = ab+ ac.

Òåïåðü äàäèì îáùåå îïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíèå 11. Ìíîæåñòâî K ñ äâóìÿ áèíàðíûìè îïåðàöèÿìè �
ñëîæåíèåì è óìíîæåíèåì

¾ + ¿ : a, b ∈ K 7−→ a+ b ∈ K;

¾ · ¿ : a, b ∈ K 7−→ a · b ∈ K.

íàçûâàþò ïîëåì, åñëè: K � êîììóòàòèâíîå êîëüöî ñ åäèíèöåé, ìíîæåñòâî
íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ K íå ïóñòî è îáðàçóåò ìóëüòèïëèêàòèâíóþ àáåëåâó
ãðóïïó:
1) ∀ a, b, c ∈ K : (a+ b) + c = a+ (b+ c);
2) ∀ a, b ∈ K : a+ b = b+ a;
3) ∃ 0 ∈ K | ∀ a ∈ K : 0 + a = a+ 0 = a;
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4) ∀ a ∈ K ∃ − a ∈ K | a+ (−a) = (−a) + a = 0;
5) ∀ a, b, c ∈ K : (ab)c = a(bc);
6) ∀ a, b ∈ K : ab = ba;
7) ∃ 1 ∈ K | ∀ a ∈ K : a · 1 = 1 · a = a;
8) ∀ a 6= 0 ∈ K ∃ a−1 ∈ K | aa−1 = a−1a = 1;
9) ∀ a, b, c ∈ K : a(b+ c) = (b+ c)a = ab+ ac = ba+ ca.

Íà÷íåì ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë, è ïîñêîëüêó ìû íà-
õîäèìñÿ â ìèðå ñòðîãîé ìàòåìàòèêè, òî îáÿçàíû äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå
ýòîãî ïîíÿòèÿ, à â íåì åñòü îïðåäåëåííàÿ òîíêîñòü, ñóùíîñòü êîòîðîé ïî-
ÿñíÿþò ñëåäóþùèå äâà çàìå÷àíèÿ.

Âî-ïåðâûõ. Ðàçíûå ¾íà âèä¿ äðîáè íà ñàìîì äåëå îêàçûâàþòñÿ ðàâíûìè,
íàïðèìåð 2/6 = 4/12. Ïîýòîìó òàêîãî òèïà äðîáè ìû äîëæíû îáúåäèíÿòü
â îäèí êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè, â îäíó äðîáü.

Âî-âòîðûõ. Ïîïûòêà îïðåäåëèòü ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà êàê íåñîêðàòèìûå
äðîáè ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíîé, òàê êàê ìíîæåñòâî òàêèõ äðîáåé íåçàìêíóòî
îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé è ñëîæåíèÿ, è óìíîæåíèÿ.

Íàïðèìåð, 1/6 + 1/3 = 3/6.
Äàäèì îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîé äðîáè (ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà), èñïîëü-

çóÿ ïðè ýòîì èçâåñòíûå íàì öåëûå ÷èñëà.

Îïðåäåëåíèå 12. Ðàöèîíàëüíîé äðîáüþ èëè ðàöèîíàëüíûì ÷èñëîì
a/b, ãäå a, b ∈ Z è b > 0 áóäåì íàçûâàòü ìíîæåñòâî ïàð öåëûõ ÷èñåë

a/b =
a

b
= {(c, d) | c, d ∈ Z, d > 0}

äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíî óñëîâèå ad− bc = 0.

Îïðåäåëåíèå 13. Ìíîæåñòâîì ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë áóäåì íàçûâàòü
ìíîæåñòâî êëàññîâ ðàâíûõ ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé

Q =
{
a/b =

a

b
| a, b ∈ Z, b > 0

}
â êîòîðîì ðàâåíñòâî äðîáåé îïðåäåëåíî ôîðìóëîé

a

b
=
a′

b′
⇔ ab′ − b′a = 0 (1)

Çàìåòüòå, ðàâåíñòâî íîâûõ îáúåêòîâ (äðîáåé), îïðåäåëåíî ÷åðåç ðàâåí-
ñòâî óæå èçâåñòíûõ îáúåêòîâ � öåëûõ ÷èñåë.

Ðàâåíñòâî (1) çàäàåò îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà ìíîæåñòâå Q.
Íàì íàäî ïðîâåðèòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

a

b
=
a

b
(ðåôëåêñèâíîñòü),

a

b
=
c

d
=⇒ c

d
=
a

b
(ñèììåòðè÷íîñòü),(

a

b
=
c

d

)
∧
(
c

d
=
e

f

)
=⇒ a

b
=
e

f
(òðàíçèòèâíîñòü).

Äàæå ñ ïðîâåðêîé ðåôëåêñèâíîñòè, êîòîðàÿ íà âèä êàæåòñÿ ñîâñåì óæ
òðèâèàëüíîé, ñâÿçàíà íåêàÿ ïðîáëåìà, ñóòü êîòîðîé ïðîÿâëÿåòñÿ åñëè âìå-
ñòî êîëüöà Z âçÿòü êàêîå-íèáóäü äðóãîå êîëüöî, â êîòîðîì íåò ñâîéñòâà
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êîììóòàòèâíîñòè ab = ba. Íî â êîëüöå öåëûõ ÷èñåë Z ðåôëåêñèâíîñòü äåé-
ñòâèòåëüíî òðèâèàëüíà. Àíàëîãè÷íîå çàìå÷àíèå íàäî ñäåëàòü è îòíîñèòåëü-
íî ñèììåòðè÷íîñòè, ïðîâåðêà êîòîðîé òîæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðèâèàëüíîé;
íî òîëüêî â êîììóòàòèâíîì ñëó÷àå. Â îáùåì ñëó÷àå, êîãäà íå âûïîëíÿåòñÿ
óñëîâèå êîììóòàòèâíîñòè óìíîæåíèÿ, ñâîéñòâî ñèììåòðè÷íîñòè íå áóäåò
âûïîëíåíî.

Ïðîâåðèì òðàíçèòèâíîñòü. Ïî îïðåäåëåíèþ ðàâåíñòâà äðîáåé èìååì

a

b
=
c

d
⇔ ad− bc = 0 (2)

c

d
=
e

f
⇔ cf − de = 0 (3)

Îòñþäà íàì íàäî ïîëó÷èòü, ÷òî af − be = 0, îòêóäà áóäåò ñëåäîâàòü
ðàâåíñòâî a/b = e/f . Äëÿ ýòîãî ðàâåíñòâî (2) óìíîæèì íà e, à ðàâåíñòâî
(3) íà a è ñëîæèì èõ.

Òîãäà ïîëó÷èì:

0 = acf − bce = (af − be)c = 0 (4)

È òóò ìû ïðèõîäèì ê åùå îäíîìó íþàíñó. Íàõîäÿñü â êîëüöå öåëûõ
÷èñåë, ìû ìîæåì ñìåëî ñîêðàòèòü íà c è ïîëó÷èòü òðåáóåìîå ðàâåíñòâî
af−be = 0. Íî ïðè ïåðåõîäå ê äðóãèì êîëüöàì, òàêîå ñîêðàùåíèå íå âñåãäà
âîçìîæíî. Íàïðèìåð, â êîëüöàõ ñ òàê íàçûâàåìûìè ¾äåëèòåëÿìè íóëÿ¿.

Ñëåäóþùèì øàãîì â ïîëó÷åíèè àëãåáðàè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîëÿ ðàöè-
îíàëüíûõ ÷èñåë, áóäåò çàäàíèå áèíàðíûõ îïåðàöèé íà ìíîæåñòâå Q:

a

b
,
c

d
7−→ a

b
+
c

d
=
ad+ bc

bd
(ñëîæåíèå) , (5)

a

b
,
c

d
7−→ a

b
· c
d

=
ac

bd
(óìíîæåíèå) . (6)

Çäåñü íàñ òîæå ïîäæèäàåò íåêîòîðàÿ òîíêîñòü; âñïîìíèì, ÷òî ðàöèî-
íàëüíàÿ äðîáü a/b íåîäíîçíà÷íî îïðåäåëåíà öåëûìè ÷èñëàìè a è b, è ïîýòî-
ìó íàì íàäî ïðîâåðèòü íåçàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ
îò âûáîðà ïðåäñòàâèòåëåé êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ïóñòü (
a′

b′
=
a

b

)
∧
(
c′

d′
=
c

d

)
⇒(

a′

b′
+
c′

d′
=
a

b
+
c

d

)
∧
(
a′

b′
· c
′

d′
=
a

b
· c
d

)
÷òî îçíà÷àåò êîððåêòíîñòü çàäàíèÿ áèíàðíûõ îïåðàöèé.

Òàê êàê ïî îïðåäåëåíèþ ñëîæåíèÿ(
a′

b′
+
c′

d′
=
a′d′ + b′c′

b′d′

)
∧
(
a

b
+
c

d
=
ad+ bc

bd

)
òî íàì íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî:

(a′d′ + b′c′)bd− b′d′(ad+ bc) = 0⇔
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⇔ (a′b− b′a)d′d+ (c′d− d′c)b′b = 0 (7)

Íî a′/b′ = a/b è c′/d′ = a/d ïî óñëîâèþ, çíà÷èò, a′b− b′a = 0 è c′d− d′c = 0,
îòêóäà ñëåäóåò (7).

Êîððåêòíîñòü îïåðàöèè óìíîæåíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ àíàëîãè÷íî, ïîñëå ÷åãî
ìîæíî äîêàçàòü ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèå.

Òåîðåìà 11. Ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé Q ÿâëÿåòñÿ ïîëåì îò-

íîñèòåëüíî áèíàðíûõ îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ. Ýòî ïîëå íàçû-

âàåòñÿ ïîëåì ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

Ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë ìîæíî ïîñòðîèòü è ïî-äðóãîìó.
Ìíîæåñòâî K ′ ⊂ K íàçûâàþò ïîäïîëåì ïîëÿ K, åñëè K ′ ñàìî ÿâëÿåòñÿ

ïîëåì ñ òåìè æå áèíàðíûìè îïåðàöèÿìè ÷òî è K.
Ìíîæåñòâî K � ìèíèìàëüíîå ïîëå ñîäåðæàùåå X, åñëè â K íåò äðóãèõ

ïîäïîëåé, ñîäåðæàùèõ X.

Îïðåäåëåíèå 14. Ïîëåì ÷àñòíûõ êîììóòàòèâíîãî êîëüöà áåç äåëèòå-
ëåé íóëÿ íàçûâàþò ìèíèìàëüíîå ïîëå, ñîäåðæàùåå ýòî êîëüöî.

Îòñóòñòâèå äåëèòåëåé íóëÿ â êîììóòàòèâíîì êîëüöå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëÿ ÷àñòíûõ [13].

Îïðåäåëåíèå 15.Ìíîæåñòâîì ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë Q íàçûâàþò ïîëå
÷àñòíûõ êîëüöà Z.

Òåîðåìà 12.(îá èçîìîðôèçìå ïîëåé ÷àñòíûõ êîëüöà öåëûõ ÷èñåë) [13].
Ïîëå Q åäèíñòâåííî ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà.

Êàæäàÿ äðîáü ÿâëÿåòñÿ óïîðÿäî÷åííîé ïàðîé:

(p, q) = p/q =
p

q
,

ãäå p � ÷èñëèòåëü; q � çíàìåíàòåëü.
Åñëè äðîáü p/q � ýëåìåíò ïîëÿ ÷àñòíûõ êîëüöà K, òî

∀ a 6= 0 ∈ K :
p

q
=
p a

q a
.

Ìíîæåñòâî Q ðàñïàäàåòñÿ íà ñèñòåìó íåïåðåñåêàþùèõñÿ êëàññîâ ýê-
âèâàëåíòíîñòè ðàâíûõ äðîáåé. Êëàññ ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò óïîðÿäî-
÷åííàÿ ïàðà (a, b), áóäåì çàïèñûâàòü â âèäå äðîáè a/b, èìåÿ â âèäó, ÷òî
a/b = a′/b′ ⇔ ab′ = ba′. Ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî ýëåìåíòîâ êîììóòàòèâ-
íîãî êîëüöà áåç äåëèòåëåé íóëÿ

p a = (p a)(q a)(q a)−1 = q a
p a

q a
⇒ p a = q a

p a

q a
⇔ p a a−1 =

p a

q a
q a a−1 ⇔

p =
p a

q a
q ⇔ p q−1 =

p a

q a
q q−1 ⇔ p

q
=
p a

q a
.

Ñëåäîâàòåëüíî, äðîáü ìîæíî ñîêðàùàòü íà ëþáîé îáùèé ìíîæèòåëü å¼
÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ, ïîýòîìó â êàæäîì êëàññå ýêâèâàëåíòíûõ ïàð,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà, îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóåò äðîáü ñî
âçàèìíî ïðîñòûìè ÷èñëèòåëåì è çíàìåíàòåëåì. Òàêèå äðîáè íàçûâàþòñÿ
íåñîêðàòèìûìè, à ïðåäñòàâëåíèå ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà íåñîêðàòèìîé äðî-
áüþ � êàíîíè÷åñêèì.
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Ìíîæåñòâî Q, îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Çàìêíóòîñòü ïî ñëîæåíèþ,
2. Àññîöèàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
3. Êîììóòàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
4. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ,
5. Ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ,

6. Çàìêíóòîñòü ïî óìíîæåíèþ,
7. Àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
8. Êîììóòàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
9. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî óìíîæåíèþ,
10. Ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà ïî óìíîæåíèþ,

11. Äèñòðèáóòèâíîñòü óìíîæåíèÿ ïî ñëîæåíèþ,

12. Ëèíåéíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü,
13. Òðàíçèòèâíîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
14. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî ñëîæåíèþ,
15. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî óìíîæåíèþ,

16. Àêñèîìà Àðõèìåäà: Äëÿ ∀ p ∈ Q ∃ k ∈ N | p < k.

Âåùåñòâåííûå ÷èñëà. Îäíàêî îêàçàëîñü, ÷òî ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà
íå ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîáëåìó èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà âå-
ëè÷èí. Íàïðèìåð, íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ãèïîòåíóçà ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ åäèíè÷íûìè êàòåòàìè íå ìîæåò áûòü âûðàæå-
íà ðàöèîíàëüíîé äðîáüþ. Òàêèì îáðàçîì ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë
ÿâëÿåòñÿ ¾íåïîëíûì¿ â òîì ñìûñëå, ÷òî ñóùåñòâóþò âåëè÷èíû (èððàöèî-
íàëüíûå ÷èñëà), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ðàöèîíàëü-
íûå äðîáè.

Èòàê, ðàññìîòðèì ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ åäè-
íè÷íûìè êàòåòàìè. Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà äëèíà åãî ãèïîòåíóçû ðàâíà

√
2.

Ïîêàæåì îò ïðîòèâíîãî, ÷òî
√

2 /∈ Q.
Ïóñòü

√
2 ∈ Q. Òîãäà ñóùåñòâóåò êàíîíè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñ-

ëà â âèäå äðîáè n/m |
√

2 = n/m.

Âîçâåäåì ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî â êâàäðàò, òîãäà:

2 =
n2

m2
⇔ 2m2 = n2 ⇒ n � ÷åòíîå⇒

n = 2k ⇒ m2 = 2k2 ⇒ m � ÷åòíîå,

÷òî ïðîòèâîðå÷èò íåñîêðàòèìîñòè n/m. Ñëåäîâàòåëüíî, êëàññ ýêâèâàëåíò-
íûõ ïàð öåëûõ ÷èñåë, îïðåäåëÿþùèõ ¾ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî

√
2¿, íå ñîäåð-

æèò êàíîíè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîãî ÷èñëà, ÷åãî íå ìîæåò áûòü.

Ýòî ïðîòèâîðå÷èå äîêàçûâàåò, ÷òî äëèíà ãèïîòåíóçû ðàâíîáåäðåííîãî
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ åäèíè÷íûìè êàòåòàìè, ðàâíàÿ

√
2, íå ìî-

æåò áûòü âûðàæåíà ðàöèîíàëüíûì ÷èñëîì. Âîçíèêøóþ ñèòóàöèþ íåîáõî-
äèìî èçó÷èòü ïîäðîáíåå. Äîêàæåì, èñïîëüçóÿ èäåþ Ó. Ðóäèíà [11], ÷òî ñå-
÷åíèå ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë Q4|Q5, ïðîèçâåäåííîå ÷èñëîì

√
2,

ÿâëÿåòñÿ ùåëüþ, òî åñòü â íèæíåì êëàññå Q4 íåò ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà,
à â âåðõíåì Q5 � ìèíèìàëüíîãî.

Ñíà÷àëà äîêàæåì, ÷òî ∀ p ∈ Q4 ∃ q ∈ Q4 | p < q <
√

2.
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Ðàññìîòðèì ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî p ∈ Q4 | (p > 1) ∧ (1 < p2 < 2) è
ïðèäàäèì ýòîìó ÷èñëó p ïðèðàùåíèå, ðàâíîå 1/n.

Î÷åâèäíî, ÷òî 0 < 1/n < 1.
Ïóñòü q = p+ 1/n. Íàäî ïîäîáðàòü n òàê, ÷òîáû q2 < 2:

q2 =

(
p+

1

n

)2

= p2 +
2p

n
+

1

n2
= p2 +

(
2p+

1

n

)
1

n
.

Òàê êàê 1/n < 1, òî

q2 < p2 + (2p+ 1)
1

n
.

Ðàññìîòðèì íåðàâåíñòâà

q2 < p2 + (2p+ 1)
1

n
< 2⇒ (2p+ 1)

1

n
< 2− p2.

Ñîãëàñíî àêñèîìå Àðõèìåäà è ïîñòðîåíèþ ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà q äëÿ
ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n, òàêîãî ÷òî

n >
2p+ 1

2− p2
,

ñïðàâåäëèâà îöåíêà 1 < p2 < q2 < 2. Ñëåäîâàòåëüíî, p < q <
√

2.
Òåïåðü äîêàæåì, ÷òî äëÿ ∀ p ∈ Q5 ∃ q ∈ Q5 |

√
2 < q < p.

Ïóñòü p ∈ Q5. Ïîëîæèì q = p− 1/n, ãäå n ∈ N. Òîãäà

q2 = p2 − 2p
1

n
+

1

n2
= p2 +

1

n

(
1

n
− 2p

)
> p2 − 2p

n
.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó íåðàâåíñòâ

q2 > p2 − 2p

n
> 2⇒ p2 − 2p

n
> 2⇔ p2 − 2 >

2p

n
.

Ñîãëàñíî àêñèîìå Àðõèìåäà è ïî ïîñòðîåíèþ ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà q äëÿ
ëþáîãî íàòóðàëüíî n, òàêîãî ÷òî

n >
2p

p2 − 2
,

ñïðàâåäëèâà îöåíêà: 2 < q2 < p2 ⇒
√

2 < q < p.

Ñå÷åíèå, ïðîèçâîäèìîå íà ìíîæåñòâå Q ÷èñëîì
√

2, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì,
â êîòîðîì êàê ìíîæåñòâî, îãðàíè÷åííîå ñâåðõó (íèæíèé êëàññ), íå èìååò
òî÷íîé âåðõíåé ãðàíè (ñóïðåìóìà), òàê è ìíîæåñòâî, îãðàíè÷åííîå ñíèçó
(âåðõíèé êëàññ), íå èìååò òî÷íîé íèæíåé ãðàíè (èíôèìóìà).

Åñëè ñå÷åíèå ìíîæåñòâà Q ïðîèçâîäèòñÿ ðàöèîíàëüíîé äðîáüþ, òî òà-
êîå ñå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ äåäåêèíäîâûì, òàê êàê ýëåìåíò, ïðîèçâîäÿùèé ýòî
ñå÷åíèå, ìîæíî îòíåñòè ëèáî ê âåðõíåìó êëàññó, â êîòîðîì îí áóäåò ìèíè-
ìàëüíûì ýëåìåíòîì, ëèáî ê íèæíåìó, â êîòîðîì îí áóäåò ìàêñèìóìîì. Íà
ïðèìåðå æå ÷èñëà

√
2 ìû ïîêàçàëè, ÷òî âîçìîæíî ñå÷åíèå ìíîæåñòâà Q, êî-

òîðîå ÿâëÿåòñÿ ùåëüþ. Â ýòîì ñëó÷àå â íèæíåì êëàññå íåò ìàêñèìàëüíîãî
ýëåìåíòà, à â âåðõíåì êëàññå íåò ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà òî åñòü íà ìíîæå-
ñòâå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë âîçìîæíû äâà âèäà ñå÷åíèé. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè
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íåêîòîðûé ýëåìåíò çàäà¼ò íà ìíîæåñòâå ñå÷åíèå, ÿâëÿþùååñÿ ùåëüþ, òî îí
ñàì íå ïðèíàäëåæèò ýòîìó ìíîæåñòâó, ïîýòîìó ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ
÷èñåë, â îïðåäåëåííîì ñìûñëå, ÿâëÿåòñÿ ¾íåïîëíûì¿.

Àêñèîìàòè÷åñêè ðàñøèðèì ïîëå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ëþáîå ñå÷åíèå ïîëó÷åííîãî ðàñøèðåíèÿ áûëî äåäåêèíäîâûì.

Îïðåäåëåíèå 16. Ïîëå R, óäîâëåòâîðÿþùåå íèæå ïðèâåäåííîé ñèñòåìå
àêñèîì, íàçûâàþò ìíîæåñòâîì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë:

1. Çàìêíóòîñòü ïî ñëîæåíèþ,
2. Àññîöèàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
3. Êîììóòàòèâíîñòü ñëîæåíèÿ,
4. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ,
5. Ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ,

6. Çàìêíóòîñòü ïî óìíîæåíèþ,
7. Àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
8. Êîììóòàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ,
9. Ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî óìíîæåíèþ,
10. Ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà ïî óìíîæåíèþ,

11. Äèñòðèáóòèâíîñòü óìíîæåíèÿ ïî ñëîæåíèþ,

12. Ëèíåéíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü,
13. Òðàíçèòèâíîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
14. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî ñëîæåíèþ,
15. Ìîíîòîííîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ïî óìíîæåíèþ,

16. Àêñèîìà Àðõèìåäà: Äëÿ ∀ x ∈ R ∃ k ∈ N | x < k,

17. Àêñèîìà ïîëíîòû: Ëþáîå ñå÷åíèå ïîëÿ R � äåäåêèíäîâî.

Ïîëÿ, äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâà àêñèîìà ïîëíîòû, íàçûâàþò íåïðåðûâ-
íûìè [6].

Àêñèîìà ïîëíîòû îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: ïóñòü x � ïðîèçâîëüíîå âåùå-
ñòâåííîå ÷èñëî, ïðîèçâîäÿùèå ñå÷åíèå ìíîæåñòâà R. Åñëè â íèæíåì êëàññå
íåò ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà, òî x ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì ýëåìåíòîì âåðõ-
íåãî êëàññà, åñëè æå â âåðõíåì êëàññå íåò ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà, òî x �
ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò íèæíåãî êëàññà.

Ìíîæåñòâî âåùåñòâåííûõ ÷èñåë íåïðåðûâíî è àðõèìåäîâî óïîðÿäî÷åíî.
Íà ýòîì ìíîæåñòâå âûïîëíèìû íå òîëüêî âñå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, íî
è ëþáûå ãåîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ.

Ìíîæåñòâî R îáëàäàåò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè (ïðèíöèï Âåéåðøòðàñ-
ñà, ïðèíöèï âëîæåííûõ îòðåçêîâ, ïðèíöèï Áîëüöàíî, ïðèíöèï Àðõèìå-
äà) [5, 6, 9, 11, 12]. Íî ñàìûì âàæíûì ñâîéñòâîì R ÿâëÿåòñÿ åãî ïîëíîòà,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü íà R îïåðàöèþ ïðåäåëüíîãî
ïåðåõîäà, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü (ïðåäåëüíûé ïåðåõîä) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
èíñòðóìåíòîì äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ
÷èñåë. Ýêâèâàëåíòíîñòü ýòèõ ñïîñîáîâ îñíîâàíà íà òîì, ÷òî âñå íåïðåðûâ-
íûå àðõèìåäîâî óïîðÿäî÷åííûå ïîëÿ èçîìîðôíû [6, 9]. Òî åñòü àêñèîìàòè-
÷åñêè îïðåäåëåííîå ïîëå âåùåñòâåííûõ ÷èñåë èçîìîðôíî ìíîæåñòâó áåñêî-
íå÷íûõ äåñÿòè÷íûõ äðîáåé [5]; èçîìîðôíî ñèñòåìå äåäåêèíäîâûõ ñå÷åíèé
ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë [12]; èçîìîðôíî ôàêòîð-ìíîæåñòâó ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé Êîøè.
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Èçó÷àÿ ïðîáëåìó íåñîèçìåðèìûõ îòðåçêîâ, ê ïîíÿòèþ âåùåñòâåííîãî
÷èñëà ïîäîøëè åùå äðåâíåãðå÷åñêèå ìàòåìàòèêè, íî ñòðîãàÿ òåîðèÿ ýòèõ
÷èñåë áûëà ïîñòðîåíà òîëüêî â êîíöå XIX âåêà Ã. Êàíòîðîì, Ð. Äåäåêèíäîì
è Ê. Âåéåðøòðàññîì.

Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Íî ìíîæåñòâî âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ¾àëãåáðà-
è÷åñêè íåçàìêíóòî¿, ò. å. íå âñå àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ èìåþò ðåøåíèÿ
íà ýòîì ìíîæåñòâå, íàïðèìåð, x2 = −1.

Èäåÿ ôîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé, ïðè êîòîðîì â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ôîðìóëàõ ïîä çíàêîì êâàäðàòíîãî êîðíÿ ñòîèò îòðèöàòåëü-
íîå ÷èñëî ïðèâåëî ê ¾èçîáðåòåíèþ¿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Íà ìíîæåñòâå
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îïðåäåëåíû îïåðàöèè ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæå-
íèÿ è äåëåíèÿ. Îäíàêî ìíîãèå ñâîéñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îòëè÷àþòñÿ îò
ñâîéñòâ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë; íàïðèìåð, íåëüçÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ êàêîå èç
äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë áîëüøå äðóãîãî.

Ñèìâîë i äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìíèìîé åäèíèöû, ÿâëÿþùåéñÿ ðåøåíèåì
óðàâíåíèÿ x2 = −1, ïðåäëîæèë Ýéëåð, âçÿâøèé äëÿ ýòîãî ïåðâóþ áóêâó
ëàòèíñêîãî ñëîâà imaginarius � ¾ìíèìûé¿. Îí òàêæå âûñêàçàë ïðåäïîëî-
æåíèå îá àëãåáðàè÷åñêîé çàìêíóòîñòè ìíîæåñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ê
òàêîìó æå âûâîäó ïðèøåë ä'Àëàìáåð, íî ïåðâîå ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî
ýòîãî ôàêòà ïðèíàäëåæèò Ãàóññó; êîòîðûé è ââ¼ë â øèðîêîå óïîòðåáëåíèå
òåðìèí ¾êîìïëåêñíîå ÷èñëî¿.

Ìîæíî ðàçíûìè ñïîñîáàìè îïðåäåëÿòü ìíîæåñòâî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
C, ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì èçîìîðôíûå, à çíà÷èò, ñ òî÷êè çðåíèÿ àëãåáðû, ýêâè-
âàëåíòíûå (îäèíàêîâûå) ìíîæåñòâà.

Çäåñü èñïîëüçóåì äâà ñïîñîáà: ïåðâûé, ïîñòðîèì êîìïëåêñíûå ÷èñëà
êàê ìíîæåñòâî ìàòðèö ñïåöèàëüíîãî âèäà

C =

{(
a b
−b a

)
| a, b ∈ R

}
,

è âòîðîé ãäå C ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð âåùåñòâåííûõ ÷èñåë

C = {(a, b) | a, b ∈ R}.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ïåðâûé ñïîñîá. Íà ìíîæåñòâå ìàòðèö îïðåäåëåíû
äâå áèíàðíûå îïåðàöèè � ñëîæåíèå è óìíîæåíèå. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ýòè

îïåðàöèè íå âûâîäÿò íàñ èç ìíîæåñòâà C, òî åñòü, åñëè α =

(
a b
−b a

)
,

β =

(
c d
−d c

)
⇒ (α+ β ∈ C) ∧ (α · β ∈ C).

Äåéñòâèòåëüíî:

α+ β=

(
a b
−b a

)
+

(
c d
−d c

)
=

(
a+ c b+ d
−(b+ d) a+ c

)
∈ C, (8)

αβ=

(
a b
−b a

)(
c d
−d c

)
=

(
ac− bd ad+ bc
−(ad+ bc) ac− bd

)
∈ C. (9)

Òåîðåìà 13. Ìíîæåñòâî

C =

{(
a b
−b a

)
| a, b ∈ R

}
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ÿâëÿåòñÿ ïîëåì îòíîñèòåëüíî áèíàðíûõ îïåðàöèé(
a b
−b a

)
+

(
c d
−d c

)
=

(
a+ c b+ d
−(b+ d) a+ c

)
,

(
a b
−b a

)
·
(
c d
−d c

)
=

(
ac− bd ad+ bc
−(ad+ bc) ac− bd

)
.

Îïðåäåëèì âëîæåíèå ïîëÿ R â ïîëå C

σ :


R ↪→ C

a 7→

(
a 0

0 a

)
.

Ïðè ìàòðè÷íîì çàäàíèè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ
îøèáêà � æåëàíèå ïðåäñòàâèòü ýëåìåíò ïîëÿ C íå êàê êâàäðàòíóþ ìàòðèöó
âòîðîãî ïîðÿäêà, à êàê å¼ îïðåäåëèòåëü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàáëóæäåíèåì.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê àëãåáðàè÷åñêîé çàïèñè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 1 =

(
1 0
0 1

)
; i =

(
0 1
−1 0

)
.

Â ýòîé ñëó÷àå

i2 =

(
0 1
−1 0

)(
0 1
−1 0

)
=

(
−1 0
0 −1

)
= (−1)

(
1 0
0 1

)
= −1,

α=

(
a b
−b a

)
=

(
a 0
0 a

)
+

(
0 b
−b 0

)
=a

(
1 0
0 1

)
+ b

(
0 1
−1 0

)
=a+ bi,

β =

(
c d
−d c

)
= c+ di.

Ïîýòîìó ïðîèçâîäÿ ôîðìàëüíûå àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ è ó÷èòûâàÿ
ôîðìóëû (8) è (9) èìååì:

α+ β = (a+ bi) + (c+ di) = (a+ c) + (b+ d)i,

αβ = (a+ bi)(c+ di) = (ac− bd) + (ad+ bc)i.

Ðàññìîòðèì âòîðîé âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ ïîëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

C′ = {(a, b) | a, b ∈ R},

íà êîòîì ñëîæåíèå è óìíîæåíèå çàäàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

α = (a, b), β = (c, d) 7→ α+ β = (a+ c, b+ d);

α = (a, b), β = (c, d) 7→ αβ = (ac− bd, ad+ bc).

Êñòàòè, çàìåòèì, â ïåðâîì âàðèàíòå ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ìå-
íåå çàãàäî÷íûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå óìíîæåíèÿ, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðî-
ñòî èç óìíîæåíèÿ ìàòðèö.

Òåîðåìà 14. Ìíîæåñòâî C′ ÿâëÿåòñÿ ïîëåì, êîòîðîå ñîäåðæèò ïîëå

âåùåñòâåííûõ ÷èñåë R.
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Òåîðåìà 15. Ïîëÿ C è C′ � èçîìîðôíû.

Êàæäûé ðàç, ïðîâåðÿÿ, ÷òî êàêîå-òî íîâîå ÷èñëîâîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåò-
ñÿ íàèìåíüøèì, ìû òðåáîâàëè, ÷òîáû ñîäåðæàùåå åãî ïîëå èìåëî áû ñîîò-
âåòñòâóþùåå íîâîå ñâîéñòâî. Òàê ïîëå, ñîäåðæàùåå öåëûå ÷èñëà, äîëæíî
èìåòü îáðàòíûé ýëåìåíò ïî óìíîæåíèþ ê ëþáîìó íåíóëåâîìó öåëîìó ÷èñ-
ëó, à ïîëå, ñîäåðæàùåå ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà äîëæíî áûòü ïîëíûì, òî åñòü
ñîäåðæàòü ïðåäåëû âñåõ ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Íàøå ïîñòðîåí-
íîå ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îòëè÷àåòñÿ îò ïîëÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë òåì,
÷òî â íåì ìîæíî ðåøàòü óðàâíåíèå x2 + 1 = 0. Âîò òàêîå ïîëå è äîëæíî
áûòü íàèìåíüøèì.

Òåîðåìà 16. Ïóñòü ïîëå K ñîäåðæèò ïîëå âåùåñòâåííûõ ÷èñåë è èìå-

åò âñå êîðíè óðàâíåíèÿ x2 + 1 = 0. Òîãäà ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë C â íåãî

èçîìîðôíî âêëàäûâàåòñÿ, òî åñòü ñîäåðæèòñÿ â íåì.

Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû, äîêàçàííàÿ Ãàóññîì, ãîâîðèò, ÷òî ëþáîå óðàâ-
íåíèå anx

n + · · · + a1x + a0 = 0, ãäå ∀ ak ∈ Q èìååò ðåøåíèå â ïîëå êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë. Ñîâðåìåííîå àëãåáðàè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû
òðåáóåò çíàíèÿ òåîðèè Ãàëóà, êîòîðîé ìû íå êàñàåìñÿ â ýòîé ñòàòüå.
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ÓÄÊ 512.5

Îðåõîâ À.Â., Âîñòîêîâ Ñ.Â., Âîñòîêîâà Ð.Ï.

Ýêâèâàëåíòíîñòü, îòíîøåíèå ïîðÿäêà è èçîìîð-
ôèçì â êóðñå ìàòåìàòèêè äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé

Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ìíîæåñòâ. Äëÿ êîððåêòíîãî îïðåäåëå-
íèÿ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíîå çíàêîìñòâî ñ òàêèìè
ïîíÿòèÿìè êàê: äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå, îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè, îòíî-
øåíèå ïîðÿäêà, ñå÷åíèå ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà, èçîìîðôèçì.

Îáû÷íî â ïðîãðàììå ïî ìàòåìàòèêå ñòàðøèõ êëàññîâ ñðåäíåé øêîëû
ðàññìàòðèâàþòñÿ íåóïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà. Ïðè ýòîì, ïàðà ôèãóðíûõ
ñêîáîê ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì îáîçíà÷åíèåì ïðè ïåðå÷èñëåíèè èõ ýëåìåí-
òîâ íàïðèìåð: X = {a, b, c} = {b, c, a} è ò. ï. Íåóïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî
X ñîñòîèò èç òðåõ ýëåìåíòîâ a, b, c ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ âíóòðè íåãî íå
èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî, äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå îáúåêòû, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíèå ýëå-
ìåíòîâ èìååò ðåøàþùèå çíà÷åíèÿ. Òàêèå ìíîæåñòâà íàçûâàþòñÿ óïîðÿäî-
÷åííûìè è äëÿ èõ îáîçíà÷åíèÿ âìåñòî ôèãóðíûõ, èñïîëüçóþòñÿ êðóãëûå
ñêîáêè.

X = {a, b} = {b, a} � íåóïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî.
Y = (a, b) � óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî.
Z = (b, a) � óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî.
X, Y, Z � ðàçëè÷íûå ìíîæåñòâà.
Ðàññìîòðèì âàæíåéøèé âèä ñèñòåìû óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ.

Îïðåäåëåíèå 1. Äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ X èY íàçûâà-
åòñÿ ñèñòåìà Z, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âñå âîçìîæíûå óïîðÿäî÷åí-
íûå ïàðû (x, y), ãäå x ∈ X, y ∈ Y .

Îáîçíà÷åíèå: Z = X × Y = {z | z = (x, y), x ∈ X, y ∈ Y }.

Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìíîæåñòâ óäîáíî çàïèñûâàòü â âèäå ïðÿ-
ìîóãîëüíîé òàáëèöû, êîòîðóþ íàçûâàþò ìàòðèöåé.

Â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíòàìè ìàòðèöû áóäóò ñîîòâåòñòâóþùèå óïîðÿäî÷åí-
íûå ïàðû (x, y) ∈ X × Y .

Ðàññìîòðèì ïðèìåð.
Ïóñòü X = {1, 2, 3, 4}; Y = {a, b, c}, òîãäà ïðîèçâåäåíèå X × Y ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå ìàòðèöû:∥∥∥∥∥∥∥∥
(1, a) (1, b) (1, c)
(2, a) (2, b) (2, c)
(3, a) (3, b) (3, c)
(4, a) (4, b) (4, c)

∥∥∥∥∥∥∥∥
Â îáùåì ñëó÷àå ìàòðèöó ñîñòîÿùóþ èç n ñòîëáöîâ èm ñòðîê îáîçíà÷àþò

ñëåäóþùèì îáðàçîì ∥∥∥∥∥∥∥∥
a11 a12 a1n
a21 a22 a2n
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
am1 am2 amn

∥∥∥∥∥∥∥∥
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Åñëè ÷èñëî ñòðîê â ìàòðèöå ðàâíî ÷èñëó ñòîëáöîâ, òî òàêóþ ìàòðè-
öó íàçûâàþò êâàäðàòíîé. Â êâàäðàòíîé ìàòðèöå ìîæíî âûäåëèòü ãëàâíóþ
äèàãîíàëü, êîòîðóþ ñîñòàâëÿþò ýëåìåíòû äëÿ êîòîðûõ íîìåð ñòðîêè, â êî-
òîðîé îí íàõîäèòñÿ, ñîâïàäàåò ñ íîìåðîì ñòîëáöà.∥∥∥∥∥∥∥∥∥

a11
a22

. . .

ann

∥∥∥∥∥∥∥∥∥
Íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé äëÿ äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ X×X è åãî ïîä-

ìíîæåñòâ ÿâëÿþòñÿ ìàòðèöû ñìåæíîñòè [2].
Åñëè ìíîæåñòâî X ñîäåðæèò n ýëåìåíòîâ, òî äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå

X ×X ìîæíî èçîáðàçèòü â âèäå êâàäðàòíîé ìàòðèöû ðàçìåðà n×n. Çàìå-
íèâ êàæäóþ óïîðÿäî÷åííóþ ïàðó ïðèíàäëåæàùóþ X ×X íà åäèíèöó, ìû
ïîëó÷èì åãî ìàòðèöó ñìåæíîñòè.

Åñëè ïîëîæèòü, ÷òî ìíîæåñòâî X = {a, b, c, d}, òî ìàòðèöà ñìåæíîñòè
äëÿ X ×X áóäåò èìåòü âèä: ∥∥∥∥∥∥∥∥

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

∥∥∥∥∥∥∥∥
Ìàòðèöà ñìåæíîñòè äëÿ êàêîãî-ëèáî ïîäìíîæåñòâà R äåêàðòîâà ïðîèç-

âåäåíèÿ X ×X ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñíà÷àëà áåðåòñÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà óïîðÿäî÷åííûõ ïàð, ïðèíàäëåæà-

ùèõ äåêàðòîâó ïðîèçâåäåíèþ X × X, çàòåì, åñëè óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà èç
ýòîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû ïðèíàäëåæèò R, òî âìåñòî íå¼ ïèøåòñÿ åäèíèöà,
åñëè íå ïðèíàäëåæèò � íóëü.

Áèíàðíûå îòíîøåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 2. Ìíîæåñòâî R íàçûâàåòñÿ áèíàðíûì îòíîøåíèåì íà
ìíîæåñòâå X, åñëè R ⊂ X ×X.

Íà îäíîì è òîì æå ìíîæåñòâå X ìîæíî çàäàòü ðàçëè÷íûå îòíîøåíèÿ,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ, â òîì ÷èñëå, ñâîèìè ñâîéñòâàìè.

Îïðåäåëåíèå 3. Áèíàðíîå îòíîøåíèå R íà ìíîæåñòâå X íàçûâàåòñÿ
ðåôëåêñèâíûì åñëè äëÿ ∀x ∈ X : (x, x) ∈ R.

Îïðåäåëåíèå 4. Áèíàðíîå îòíîøåíèå R íàçûâàåòñÿ àíòèðåôëåêñèâ-
íûì åñëè äëÿ ∀x ∈ X : (x, x) /∈ R.

Îïðåäåëåíèå 5. Áèíàðíîå îòíîøåíèå R íàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íûì åñ-
ëè äëÿ ∀x, y ∈ X | (x, y) ∈ R⇒ (y, x) ∈ R.

Îïðåäåëåíèå 6. Áèíàðíîå îòíîøåíèå íàçûâàåòñÿ àíòèñèììåòðè÷íûì
åñëè äëÿ ∀x, y ∈ X | ((x, y) ∈ R) ∧ ((y, x) ∈ R)⇒ x = y.

Îïðåäåëåíèå 7. Áèíàðíîå îòíîøåíèå íàçûâàåòñÿ òðàíçèòèâíûì åñëè
äëÿ ∀x, y, z ∈ X | ((x, y) ∈ R) ∧ ((y, z) ∈ R)⇒ (x, z) ∈ R.

Åñëè (x, y) ∈ R, òî ïèøóò (x, y) = xRy è ãîâîðÿò, ÷òî x íàõîäèòñÿ â
îòíîøåíèè R ê y.
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Îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè.

Îïðåäåëåíèå 8. Åñëè áèíàðíîå îòíîøåíèå R, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå
X, ðåôëåêñèâíî, ñèììåòðè÷íî è òðàíçèòèâíî, òî R íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíòíîñòè.

Åñëè (x, y) ∈ R, ãäå R � ýêâèâàëåíòíîñòü, òî â îáùåì ñëó÷àå âìåñòî xRy
èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü x ∼ y.

Îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè îáëàäàåò î÷åíü âàæíûì ñâîéñòâîì: îíî ðàç-
áèâàåò ìíîæåñòâî X íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæåñòâà, êîòîðûå íàçûâà-
þòñÿ êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè. Âåðíî è îáðàòíîå, ëþáîå ðàçáèåíèå ìíî-
æåñòâà íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæåñòâà çàäàåò îòíîøåíèå ýêâèâàëåíò-
íîñòè.

Ïóñòü x, y è z ïðîèçâîëüíûå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà X, òàêèå ÷òî x ∼ y
è y ∼ z; â ñèëó òðàíçèòèâíîñòè x, y è z ïðèíàäëåæàò îäíîìó è òîìó êëàññó
ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïîýòîìó êàæäûé êëàññ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ëþáûì
ñâîèì ýëåìåíòîì; òàêèå ýëåìåíòû íàçûâàþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî êëàñ-
ñà ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ñèñòåìà êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà X íàçûâàåòñÿ
ôàêòîð ìíîæåñòâîì è îáîçíà÷àåòñÿ X/ ∼. Åñëè íà ìíîæåñòâå X çàäàíî
îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè, òî èçó÷àÿ ñâîéñòâà X, ìû ìîæåì èìåòü äåëî
íå ñî âñåì X, à òîëüêî ñ ôàêòîð-ìíîæåñòâîì X/ ∼, òî÷íåå ñêàçàòü, ñ
ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè.

Íàïðèìåð, íà ìíîæåñòâå òðåóãîëüíèêîâ, ïîäîáèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíòíîñòè; èçó÷àÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ïðîïîðöèè
â ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêàõ, ìû ðàññìàòðèâàåì â êà÷åñòâå ïðåäñòàâè-
òåëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëü-
íèê ñ åäèíè÷íîé ãèïîòåíóçîé.

Ìàòðèöó ñìåæíîñòè îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè âñåãäà ìîæíî ñâåñòè
ê ¾áëî÷íîìó âèäó¿, êîãäà ýëåìåíòû ðàâíûå åäèíèöå, îáðàçóþò êâàäðà-
òû, ãëàâíûå äèàãîíàëè êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ãëàâíîé äèàãîíàëüþ ìàòðèöû
ñìåæíîñòè äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿX×X. Åñëè ìíîæåñòâîX = {a, b, c, d},
à îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè çàäàåòñÿ êàê R = {(a ∼ b); (c ∼ d)}, òî ìàò-
ðèöà ñìåæíîñòè â ýòîì ñëó÷àå áóäåò èìåòü âèä:∥∥∥∥∥∥∥∥

1 1 0 0
1 1 0 0
0 0 1 1
0 0 1 1

∥∥∥∥∥∥∥∥
Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðèâåäåííîå âûøå çàäàíèå îòíîøåíèÿ R

ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåííûì, òàê êàê, íàïðèìåð, èç a ∼ b ñîãëàñíî ñâîéñòâàì
ýêâèâàëåíòíîñòè ñëåäóåò: a ∼ a, b ∼ b è b ∼ a.

Åñëè îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà X çàäàíî èíà÷å, íàïðèìåð òàê,
R = {(a ∼ c); (b ∼ d)}, òî âîîáùå ãîâîðÿ ìû ïîëó÷èì ìàòðèöó ñìåæíîñòè,
âèä êîòîðîé áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò áëî÷íîãî. Íî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî
X íåóïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, ìû ìîæåì ïîìåíÿòü ìåñòàìè ýëåìåíòû b è
c; òîãäà X = {a, c, b, d} è ìû ñíîâà ïîëó÷èì ìàòðèöó ñìåæíîñòè óêàçàííîãî
âûøå âèäà.

Êñòàòè, ìàòðèöû ñìåæíîñòè íàãëÿäíûì îáðàçîì èëëþñòðèðóþò òî, ÷òî
áèíàðíîå îòíîøåíèå R ⊂ X ×X.
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Âàæíûé ÷àñòíûé ñëó÷àé îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè � îòíîøåíèå ðà-
âåñòâà ¾=¿, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé äèàãîíàëüþ äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ
X ×X. Åñëè ñíîâà X = {a, b, c, d}, òî ìàòðèöà ñìåæíîñòè îòíîøåíèÿ ¾=¿
íà ýòîì ìíîæåñòâå èìååò ñëåäóþùèé âèä∥∥∥∥∥∥∥∥

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

∥∥∥∥∥∥∥∥
Óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà.

Îïðåäåëåíèå 9. Åñëè áèíàðíîå îòíîøåíèå R, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå
X, ðåôëåêñèâíî, àíòèñèììåòðè÷íî è òðàíçèòèâíî, òî R íàçûâàåòñÿ îòíî-
øåíèåì íå ñòðîãîãî ïîðÿäêà. Åñëè (x, y) ∈ R, òî ãîâîðÿò, ÷òî x ìåíüøå ëèáî
ðàâíî y, è ïèøóò x 6 y.

Îïðåäåëåíèå 10. Åñëè áèíàðíîå îòíîøåíèå R, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå
X, àíòèðåôëåêñèâíî, àíòèñèììåòðè÷íî è òðàíçèòèâíî, òî R íàçûâàåòñÿ îò-
íîøåíèåì ñòðîãîãî ïîðÿäêà. Åñëè (x, y) ∈ R, òî ãîâîðÿò, ÷òî x ìåíüøå
(ñòðîãî ìåíüøå) y, è ïèøóò x < y.

Îïðåäåëåíèå 11. Ìíîæåñòâî X, íà êîòîðîì çàäàíî íåêîòîðîå îòíîøå-
íèå ïîðÿäêà R, íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì èëè ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûì.
Èíà÷å ãîâîðÿ, ìíîæåñòâî X � óïîðÿäî÷åíî (÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííî), åñëè
∃x, y ∈ X | (x, y) ∈ R.

Îïðåäåëåíèå 12. Ìíîæåñòâî X, íàçûâàåòñÿ ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûì
èëè öåïüþ, åñëè äëÿ ∀x, y ∈ X âûïîëíÿåòñÿ îäíî èç âûñêàçûâàíèé: èëè
(x, y) ∈ R èëè (y, x) ∈ R, ãäå R � îòíîøåíèå ïîðÿäêà.

Ïóñòü ìíîæåñòâî X = {a, b, c, d} ëèíåéíî óïîðÿäî÷åíî, íàïðèìåð ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: R = {a < b < c < d}.

Ïîñëåäíÿÿ öåïî÷êà íåðàâåíñòâ îçíà÷àåò ñëåäóþùèå:

R = {(a < b); (a < c); (a < d); (b < c); (b < d); (c < d)}

Â ýòîì ñëó÷àå ìàòðèöà ñìåæíîñòè îòíîøåíèÿ ñòðîãîãî ïîðÿäêà äëÿ öåïè
X áóäåò èìåòü âèä: ∥∥∥∥∥∥∥∥

0 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 0 0

∥∥∥∥∥∥∥∥
Åñëè ìû çàìåíèì îòíîøåíèå ñòðîãîãî ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâåX, íà íåñòðî-

ãèé ïîðÿäîê: R = {a 6 b 6 c 6 d}, òî ìàòðèöà ñìåæíîñòè èçìåíèòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: ∥∥∥∥∥∥∥∥

1 1 1 1
0 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1

∥∥∥∥∥∥∥∥
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Åñëè ñâîéñòâà îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà âûïîëíÿþòñÿ íà íåêîòîðîì ìíîæå-
ñòâå X, òî òåì áîëåå îíè âûïîëíÿþòñÿ íà ëþáîì Y ⊂ X, è ìû ìîæåì
ñäåëàòü ñëåäóþùèå î÷åâèäíîå, íî î÷åíü âàæíîå çàêëþ÷åíèå. Ëþáîå ïîä-
ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà, ñàìî óïîðÿäî÷åíî îòíîñèòåëüíî òî-
ãî æå ñàìîãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà. Â ÷àñòíîñòè ëþáîå ïîäìíîæåñòâî öåïè �
òîæå öåïü [1].

Îïðåäåëåíèå 13. Ýëåìåíò M íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøèì â óïîðÿäî÷åí-
íîì ìíîæåñòâå X, åñëè: (M ∈ X) ∧ (∀x ∈ X | x 6M).

Îïðåäåëåíèå 14. Ýëåìåíò m íàçûâàåòñÿ íàèìåíüøèì â óïîðÿäî÷åí-
íîì ìíîæåñòâå X, åñëè: (m ∈ X) ∧ (∀x ∈ X | m 6 x).

Â ñèëó àíòèñèììåòðè÷íîñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà, åñëè ñóùå-
ñòâóåò íàèáîëüøèé (íàèìåíüøèé) ýëåìåíò ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííîãî ìíî-
æåñòâà X, òî îí åäèíñòâåííûé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñëè, íàïðèìåð, x
íàèáîëüøèé ýëåìåíò ìíîæåñòâà X è ñóùåñòâóþò åùå õîòÿ áû îäèí òàêîé
ýëåìåíò, äîïóñòèì y, òî òàê êàê x íàèáîëüøèé ýëåìåíò ìíîæåñòâà X, âû-
ïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî y 6 x, íî y òîæå íàèáîëüøèé ýëåìåíò X, ïîýòîìó
x 6 y, îòêóäà x = y.

Îïðåäåëåíèå 15. ÝëåìåíòM íàçûâàåòñÿ ìàêñèìóìîì óïîðÿäî÷åííîãî
ìíîæåñòâà X, åñëè: M ∈ X è íå ñóùåñòâóåò x ∈ X |M < x. Îáîçíà÷å-
íèå, M = maxX.

Îïðåäåëåíèå 16. Ýëåìåíò m íàçûâàåòñÿ ìèíèìóìîì óïîðÿäî÷åííîãî
ìíîæåñòâà X, åñëè: m ∈ X è íå ñóùåñòâóåò x ∈ X |x < m. Îáîçíà÷åíèå,
m = minX.

Â îáùåì ñëó÷àå, äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæå-
ñòâà âñÿêèé íàèáîëüøèé (íàèìåíüøèé) ýëåìåíò, ïî îïðåäåëåíèþ, ÿâëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíûì (ìèíèìàëüíûì), íî íå íàîáîðîò.

Ïóñòü, íàïðèìåð, íà ìíîæåñòâå X = {a, b, c, d} çàäàíî ñëåäóþùèå îò-
íîøåíèå ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà R = {(b < a), (b < c), (d < c)}, òîãäà â X íå
ñóùåñòâóåò ýëåìåíòîâ ñòðîãî áîëüøèõ ÷åì a è c è íåò ýëåìåíòîâ, ñòðîãî
ìåíüøèõ ÷åì b è d. Ïî îïðåäåëåíèþ ýëåìåíòû a è c � ìàêñèìàëüíûå â X,
à ýëåìåíòû b è d � ìèíèìàëüíûå â X, ïîýòîìó íè a íè c íå ìîãóò áûòü
íàèáîëüøèìè â ìíîæåñòâå X, à b è d íå ìîãóò áûòü íàèìåíüøèìè â X.

Îïðåäåëåíèå 17. Ïóñòü X óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, Y ⊂ X. Y íàçû-
âàåòñÿ îãðàíè÷åííûì ñâåðõó, åñëè ∃ x ∈ X | ∀ y ∈ Y : y 6 x, òàêîé x
íàçûâàåòñÿ âåðõíåé ãðàíèöåé ìíîæåñòâà Y .

Ìíîæåñòâî âñåõ âåðõíèõ ãðàíèö Y áóäåì îáîçíà÷àòü êàê Y â.

Îïðåäåëåíèå 18. Ïóñòü X óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, Y ⊂ X. Y íà-
çûâàåòñÿ îãðàíè÷åííûì ñíèçó, åñëè ∃ x ∈ X | ∀ y ∈ Y : x 6 y, òàêîé x
íàçûâàåòñÿ íèæíåé ãðàíèöåé ìíîæåñòâà Y .

Ìíîæåñòâî âñåõ íèæíèõ ãðàíèö Y áóäåì îáîçíà÷àòü êàê Yí.

Åñëè ìíîæåñòâî Y îãðàíè÷åíî è ñâåðõó, è ñíèçó, òî îíî íàçûâàåòñÿ îãðà-
íè÷åííûì.

Îïðåäåëåíèå 19. Åñëè ñóùåñòâóåò α, íàèìåíüøèé ýëåìåíò ìíîæåñòâà
âåðõíèõ ãðàíèö Y â íåêîòîðîãî îãðàíè÷åííîãî ñâåðõó ìíîæåñòâà Y , òî α íà-
çûâàåòñÿ òî÷íîé âåðõíåé ãðàíüþ (ñóïðåìóìîì) ìíîæåñòâà Y . Îáîçíà÷åíèå,
α = supY .
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Îïðåäåëåíèå 20. Åñëè ñóùåñòâóåò β, íàèáîëüøèé ýëåìåíò ìíîæåñòâà
íèæíèõ ãðàíèö Yí íåêîòîðîãî îãðàíè÷åííîãî ñíèçó ìíîæåñòâà Y , òî β íà-
çûâàåòñÿ òî÷íîé íèæíåé ãðàíüþ (èíôèìóìîì) ìíîæåñòâà Y . Îáîçíà÷å-
íèå, β = inf Y .

Åñëè íåêîòîðîå ìíîæåñòâî X � öåïü, òî êàê ñëåäñòâèå èç îïðåäåëåíèé,
íà íåì âûïîëíÿþòñÿ äâà ñâîéñòâà.

Ïåðâîå, äëÿ ∀x, y ∈ X èñòèííî òîëüêî îäíî èç òðåõ âûñêàçûâàíèé: èëè
(x < y), èëè (y < x) , èëè (x = y).

Âòîðîå, åñëè x, y, z ∈ X | (x < y) ∧ (y < z)⇒ (x < z).

Ïåðâîå ñâîéñòâî îçíà÷àåò: òàê êàê X � öåïü, òî äëÿ ëþáîé ïàðû ýëåìåí-
òîâ èç X ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùèå, ëèáî îíè ðàâíû, ëèáî îäèí èç íèõ ñòðîãî
ìåíüøå äðóãîãî, à âòîðîå ñâîéñòâî � òðàíçèòèâíîñòü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà.

Öåïü ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà. Äàëåå, åñ-
ëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ëèíåéíî óïî-
ðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà. Äëÿ òàêèõ ìíîæåñòâ ïîíÿòèå ìàêñèìàëüíîãî (ìè-
íèìàëüíîãî) ýëåìåíòà ñîâïàäàåò ñ ïîíÿòèåì íàèáîëüøåãî (íàèìåíüøåãî)
ýëåìåíòà. Äåéñòâèòåëüíî, ïî îïðåäåëåíèþ íàèáîëüøèé (íàèìåíüøèé) ýëå-
ìåíò ìíîæåñòâà X íå ìîæåò áûòü íè ñòðîãî áîëüøå, íè ñòðîãî ìåíüøå
ìàêñèìóìà (ìèíèìóìà) X, çíà÷èò ïî ïåðâîìó ñâîéñòâó öåïè îíè ðàâíû.
Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî îãðàíè÷åííîãî ïîäìíîæåñòâà Y ëèíåéíî óïîðÿäî÷åí-
íîãî ìíîæåñòâà X ñóùåñòâóþò ñóïðåìóì è èíôèìóì, òî ïî îïðåäåëåíèþ è
ïî ñâîéñòâó öåïè, ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà:

α = supY = minY â, β = inf Y = maxYí.

Òåîðåìà 1. (î ïåðåñå÷åíèè îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà ñî ñâîèìè ãðàíè-
öàìè) [2]

Åñëè ïåðåñå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî ñâåðõó (ñíèçó) ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííî-
ãî ìíîæåñòâà Y , ñ ìíîæåñòâîì ñâîèõ âåðõíèõ ãðàíèö (íèæíèõ ãðàíèö) íå
ïóñòî, òî ýòî ïåðåñå÷åíèå ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé ýëåìåíò:

maxY = minY â = supY, (minY = maxYí = inf Y ).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà íå ïóñòî ïåðåñå÷åíèå
Y ñ ìíîæåñòâîì ñâîèõ âåðõíèõ ãðàíèö.

Äëÿ ëþáîãî îãðàíè÷åííîãî ñâåðõó ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà
Y ïîíÿòèÿ íàèáîëüøåãî è ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà ñîâïàäàþò, èç ÷åãî ñëå-
äóåò, ÷òî åñëè òàêîé ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò M ñóùåñòâóåò, òî îí íå òîëüêî
ïðèíàäëåæèò Y , íî îäíîâðåìåííî, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, íå ìåíüøå ëþáîãî
äðóãîãî ýëåìåíòà Y ò. å. (M ∈ Y ) ∧ (M ∈ Y â), ñëåäîâàòåëüíî Y ∩ Y â 6= Ø.

Åäèíñòâåííîñòü M ñëåäóåò èç ëèíåéíîé óïîðÿäî÷åííîñòè Y .
Åñëè áû ñóùåñòâîâàë, êàê ìèíèìóì, åùå îäèí òàêîé ìàêñèìàëüíûé ýëå-

ìåíò M ′ ïðèíàäëåæàùèé ïåðåñå÷åíèþ Y ñ Y â, òî â ñèëó ëèíåéíîé óïî-
ðÿäî÷åííîñòè Y èñòèííûì áûëî áû òîëüêî îäíî èç òðåõ âûñêàçûâàíèé:
èëè (M ′ < M), èëè (M < M ′), èëè (M = M ′). Íî ïåðâûå äâà íåðàâåíñòâà
ëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìåíüøèå ýëåìåíòû â íèõ íå ÿâ-
ëÿëèñü áû ìàêñèìàëüíûìè äëÿ Y . Îòñþäà æå ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûé
ýëåìåíò ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà Y ÿâëÿåòñÿ åãî ìèíèìàëüíîé
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âåðõíåé ãðàíèöåé, òàê êàê ëþáîé ýëåìåíò èç Y , ñòðîãî ìåíüøèé, ÷åì ìàê-
ñèìóì, óæå íå áóäåò âåðõíåé ãðàíèöåé.

Ñëåäîâàòåëüíî åñëè Y ∩Y â 6= Ø, òî îíî ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé ýëåìåíò:
maxY = minY â = supY.

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íå ïóñòî ïåðåñå÷åíèå Y ñ ìíîæåñòâîì ñâîèõ íèæíèõ
ãðàíèö, âñå ðàññóæäåíèÿ àíàëîãè÷íû.

Åñëè ìû ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî
X, òî: maxX, supX, minX, inf X, ìîãóò êàê ñóùåñòâîâàòü, òàê è íå ñó-
ùåñòâîâàòü.

Åñëè ñóùåñòâóåò maxX (minX), òî, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ñóùåñòâó-
åò supX = maxX (inf X = minX), îáðàòíîå óòâåðæäåíèå íåâåðíî.

Îïðåäåëåíèå 21. Ñå÷åíèåì X4|X5 ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæå-
ñòâà X íàçûâàåòñÿ åãî ðàçáèåíèå íà äâà íåïóñòûõ ïîäìíîæåñòâà X4 è
X5 òàê ÷òî:

1. X4 ∪X5 = X;
2. X4 ∩X5 = Ø;
3. (∀ y ∈ X4) ∧ (∀x ∈ X5) : y < x.

X4 è X5 íàçûâàþòñÿ íèæíèì è âåðõíèì (ñîîòâåòñòâåííî) êëàññàìè
ñå÷åíèÿ ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà X.

Ðàçëè÷àþò òðè òèïà ñå÷åíèé:
1. Ñêà÷îê � â íèæíåì êëàññå èìååòñÿ ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò, à â âåðõíåì
êëàññå � ìèíèìàëüíûé;
2. Ùåëü � â íèæíåì êëàññå íåò ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà, à â âåðõíåì íåò
ìèíèìàëüíîãî;
3. Äåäåêèíäîâî ñå÷åíèå � åñëè â íèæíåì êëàññå íåò ìàêñèìàëüíîãî ýëå-
ìåíòà, òî â âåðõíåì êëàññå îáÿçàòåëüíî èìååòñÿ ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò, è
íàîáîðîò, åñëè â âåðõíåì êëàññå íåò ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà, òî â íèæíåì
êëàññå îáÿçàòåëüíî èìååòñÿ ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò.

Îòîáðàæåíèÿ. Ïóñòü òåïåðü X è Y ïðîèçâîëüíûå ìíîæåñòâà.
Ïðàâèëî, ñîîòíîøåíèå è ò. ï., ïî êîòîðîìó êàæäîìó ýëåìåíòó x ∈ X

ñòàâèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèå âïîëíå îïðåäåëåííûé ýëåìåíò y ∈ Y , íàçûâàåòñÿ
îòîáðàæåíèåì è çàïèñûâàåòñÿ êàê y = y(x), èëè y = f(x), èëè f : X −→ Y .

Ñîáñòâåííî çàêîí ïî êîòîðîìó ýëåìåíòó x ∈ X ñòàâèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèå
ýëåìåíò y ∈ Y ïðèíÿòî çàïèñûâàòü â âèäå: x 7−→ y.

Îïðåäåëåíèå 22. Ìíîæåñòâî X íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ
îòîáðàæåíèÿ, à ýëåìåíòû x ∈ X � àðãóìåíòàìè îòîáðàæåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 23. Îáðàçîì A ⊂ X, ïðè îòîáðàæåíèè y = f(x), íàçûâà-
åòñÿ ìíîæåñòâî: f(A) = {y | y = f(x), x ∈ A} ⊂ Y.

Îïðåäåëåíèå 24. Îáëàñòüþ çíà÷åíèé îòîáðàæåíèÿ f : X −→ Y íàçû-
âàåòñÿ ìíîæåñòâî: f(X) = {y | y = f(x), x ∈ X} ⊂ Y.

Åñëè ïîëîæèòü, ÷òî A = {x}, òî òîãäà y = f(x) áóäåò îáðàçîì ýëåìåí-
òà x ∈ X. Îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò òîëüêî òå îòîáðàæåíèÿ, ïðè êîòîðûõ
êàæäûé àðãóìåíò èìååò íå áîëåå ÷åì åäèíñòâåííûé îáðàç.
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Îïðåäåëåíèå 25. Ïóñòü f : X −→ Y è B ⊂ Y , òîãäà ìíîæåñòâî

f−1(B) = {x | y = f(x) ∈ B} ⊂ X

íàçûâàåòñÿ ïîëíûì ïðîîáðàçîì ìíîæåñòâà B.

Åñëè ðàññìîòðåòü ïðîèçâîëüíûé y ∈ Y , òî f−1(y) áóäåò ïîëíûì ïðî-
îáðàçîì ýëåìåíòà y ∈ Y . Ìíîæåñòâî f−1(y) ìîæåò áûòü ïóñòûì, ìîæåò
ñîäåðæàòü åäèíñòâåííûé ýëåìåíò x ∈ X, ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ýëå-
ìåíòîâ èç X. Ëþáîé ýëåìåíò ïðèíàäëåæàùèé ïîëíîìó ïðîîáðàçó f−1(y)
íàçûâàþò ïðîîáðàçîì ýëåìåíòà y.

Îïðåäåëåíèå 26. Îòîáðàæåíèå f íàçûâàåòñÿ ¾îòîáðàæåíèåì X íà Y¿
èëè ñþðúåêöèåé, åñëè f(X) = Y òî åñòü: ∀ y ∈ Y, ∃x ∈ X | y = f(x).

Åñëè f(X) ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî Y , òî òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî f ¾îòîáðà-
æåíèå X â Y¿. Äîïóñêàÿ âîëüíîñòü ðå÷è ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îòîáðàæåíèå
¾íà¿ ¾áîëüøå¿, ÷åì îòîáðàæåíèå ¾â¿. Äëÿ ¾îòîáðàæåíèÿ â¿ èñïîëüçóåò-
ñÿ ñïåöèàëüíîå îáîçíà÷åíèå, íàïðèìåð, ¾îòîáðàæåíèå X â Y¿ çàïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì: X ↪→ Y.

Îïðåäåëåíèå 27. Îòîáðàæåíèå f íàçûâàåòñÿ ¾âçàèìíî îäíîçíà÷íûì
îòîáðàæåíèåì X â Y¿ èëè èíúåêöèåé, åñëè:

∀ x1, x2 ∈ X | x1 6= x2 ⇒ f(x1) 6= f(x2),

ò. å. ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû èç X èìåþò ðàçëè÷íûå îáðàçû â Y .

Îïðåäåëåíèå 28. Îòîáðàæåíèå f íàçûâàåòñÿ ¾âçàèìíî îäíîçíà÷íûì
îòîáðàæåíèåì X íà Y¿ èëè áèåêöèåé, åñëè f îäíîâðåìåííî è ñþðúåêöèÿ,
è èíúåêöèÿ. ò. å. êàæäûé ýëåìåíò èç X èìååò åäèíñòâåííûé îáðàç â Y , è
êàæäûé ýëåìåíò èç Y èìååò åäèíñòâåííûé ïðîîáðàç â X. Òàêæå ãîâîðÿò,
÷òî áèåêöèÿ óñòàíàâëèâàåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìíî-
æåñòâàìè.

Åñëè f : X −→ Y è g : Y −→ Z òî îòîáðàæåíèå g◦f : X −→ Z îïðåäåëÿå-
ìîå äëÿ ∀x ∈ X ñîîòíîøåíèåì (g ◦f)(x) = g(f(x)) íàçûâàåòñÿ êîìïîçèöèåé
îòîáðàæåíèé g è f .

Ïóñòü f : X −→ Y è g : Y −→ Z � áèåêöèè, òîãäà ëþáîìó x ∈ X ñîîòâåò-
ñòâóåò åäèíñòâåííûé y ∈ Y , à êàæäîìó y ∈ Y , â ñâîþ î÷åðåäü ñîîòâåòñòâóåò
åäèíñòâåííûé z ∈ Z, ïðè ýòîì îáðàç X ñîâïàäàåò ñ Y , à îáðàç Y ñîâïàäàåò
ñ Z. Ñëåäîâàòåëüíî, g ◦ f : X −→ Z òàêæå áèåêöèÿ.

Îïðåäåëåíèå 29. Ïóñòü f : X −→ Y � áèåêöèÿ, òîãäà äëÿ

∀ y ∈ Y ∃! (ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé) x ∈ X | x = f−1(y)

f−1 : Y −→ X íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì îòîáðàæåíèåì.

Áèåêöèÿ f : X −→ X, ïðè êîòîðîé äëÿ ∀x ∈ X : x = f(x) íàçûâàåòñÿ
òîæäåñòâåííûì îòîáðàæåíèåì.

Åñëè f � áèåêöèÿ, òî èç îïðåäåëåíèÿ îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ î÷åâèä-
íûì îáðàçîì âûòåêàåò, ÷òî êîìïîçèöèÿ x = f−1(f(x)) � òîæäåñòâåííîå
îòîáðàæåíèå.
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Èçîìîðôèçì.

Îïðåäåëåíèå 30. Áèíàðíîé îïåðàöèåé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå M íà-
çûâàþò îòîáðàæåíèå � äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ M ×M â ñåáÿ

� :

{
M ×M ↪→M

a, b 7→ a� b.

Ïóñòü äàíî ìíîæåñòâî X è íåêîòîðàÿ áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ � èëè áè-
íàðíîå îòíîøåíèå R, çàäàííîå íà ýòîì ìíîæåñòâå. Äëÿ êðàòêîñòè áóäåì
íàçûâàòü � èëè R áèíàðíûì ñîîòíîøåíèåì, è îáîçíà÷àòü � �x.

Ïàðû {X,�x} è {Y,�y} � ìíîæåñòâà ñ áèíàðíûìè ñîîòíîøåíèÿìè. Â
îáùåì ñëó÷àå �x è �y ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè.

Îïðåäåëåíèå 31. Îòîáðàæåíèå f : X −→ Y íàçûâàåòñÿ ãîìîìîðôèç-
ìîì, åñëè äëÿ ∀x1, x2 ∈ X : f(x1 �x x2) = f(x1)�y f(x2).

Òàêèì îáðàçîì ãîìîìîðôèçì ñîõðàíÿåò âñå ñîîòíîøåíèÿ, çàäàííûå íà
ðàññìàòðèâàåìûõ ìíîæåñòâàõ; êàæäîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè:
x1, x2 ∈ X ïîðîæäàåò ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè:
y1 = f(x1), y2 = f(x2) ∈ Y .

Ìíîæåñòâî f(X) íàçûâàåòñÿ ãîìîìîðôíûì îáðàçîì ìíîæåñòâà X.
Åñëè f � ãîìîìîðôèçì è f � îòîáðàæåíèå â ñåáÿ, òî òîãäà f íàçûâàåòñÿ

ýíäîìîðôèçìîì.
Ïðè ãîìîìîðôèçìå, ýëåìåíòû X èìåþùèå îäèí è òîò æå îáðàç ìîæ-

íî îáúåäèíèòü â îäèí êëàññ. Ëþáîé x ∈ X ìîæåò ïðèíàäëåæàòü îäíîìó
è òîëüêî îäíîìó êëàññó, ò. å. ïðîîáðàçû èç ãîìîìîðôíîãî îáðàçà îáðàçóþò
íåïåðåñåêàþùèåñÿ êëàññû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íà X îòíîøåíèå ýêâèâà-
ëåíòíîñòè.

Ãîìîìîðôèçì çàäàåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êëàññà-
ìè ïðîîáðàçîâ è ýëåìåíòàìè ãîìîìîðôíîãî îáðàçà f(X).

Íàïðèìåð: îòîáðàæåíèå, ïðè êîòîðîì êàæäîìó ïðÿìîóãîëüíîìó òðå-
óãîëüíèêó ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ïîäîáíûé åìó òðåóãîëüíèê ñ åäèíè÷íîé
ãèïîòåíóçîé, ÿâëÿåòñÿ ýíäîìîðôèçìîì, ñîõðàíÿþùèì âñå ïðîïîðöèè â òà-
êèõ òðåóãîëüíèêàõ (â êà÷åñòâå áèíàðíîãî ñîîòíîøåíèÿ çäåñü ìîæíî âçÿòü
îòíîøåíèå ïîðÿäêà, ïîñòðîåííîå íà ñðàâíåíèè îòíîøåíèé êàòåòîâ). Â ýòîì
ñëó÷àå ãîìîìîðôíûì îáðàçîì áóäåò ìíîæåñòâî ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëü-
íèêîâ ñ åäèíè÷íîé ãèïîòåíóçîé, à êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè � ìíîæåñòâà,
ñîñòîÿùèå èç ïîäîáíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ.

Îïðåäåëåíèå 32. Èçîìîðôèçì � áèåêòèâíûé ãîìîìîðôèçì.

Åñëè ìåæäó ìíîæåñòâàìè X è Y ñóùåñòâóåò èçîìîðôíîå îòîáðàæåíèå,
òî ïèøóò X ∼= Y è ãîâîðÿò, ÷òî X è Y � èçîìîðôíû.

Èçîìîðôèçì, îòîáðàæàþùèé X íà ñåáÿ, íàçûâàåòñÿ àâòîìîðôèçìîì. Â
÷àñòíîñòè, òîæäåñòâåííîå îòîáðàæåíèå, ñîõðàíÿþùèå êàêèå ëèáî ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè X ÿâëÿåòñÿ àâòîìîðôèçìîì.

Òåîðåìà 2. (îá îáðàòèìîñòè èçîìîðôèçìà)
Åñëè îòîáðàæåíèå f : X −→ Y � èçîìîðôèçì, òî f−1 : Y −→ X òàê æå

èçîìîðôèçì.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü f : X −→ Y � èçîìîðôèçì, òîãäà êàæäî-
ìó àðãóìåíòó x ∈ X ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé îáðàç y = f(x), è äëÿ
∀x1, x2 ∈ X âûïîëíÿåòñÿ:

f(x1 �x x2) = f(x1)�y f(x2) = y1 �y y2

Ïðè îáðàòíîì îòîáðàæåíèè f−1 : Y −→ X êàæäîìó îáðàçó y ∈ Y ñîîò-
âåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ïðîîáðàç x = f−1(y), è êðîìå òîãî äëÿ ∀ y1, y2 ∈ Y
ñïðàâåäëèâà öåïî÷êà ðàâåíñòâ:

f−1(y1 �y y2) = f−1(f(x1)�y f(x2)) = f−1(f(x1 �x x2)) =

= x1 �x x2 = f−1(y1)�x f−1(y2)

÷òî êàê ðàç è îçíà÷àåò: f−1 : Y −→ X � èçîìîðôèçì.

Òåîðåìà 3 . (î êîìïîçèöèè èçîìîðôèçìîâ)
Êîìïîçèöèÿ èçîìîðôèçìîâ � èçîìîðôèçì.
Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü îòîáðàæåíèÿ f : X −→ Y è g : Y −→ Z ÿâëÿ-

þòñÿ èçîìîðôèçìàìè.{
f(x1 �x x2) = f(x1)�y f(x2) = y1 �y y2
g(y1 �y y2) = g(y1)�z g(y2) = z1 �z z2

⇒

g(f(x1 �x x2)) = g(f(x1)�y f(x2)) =

= g(y1 �y y2) = g(y1)�z g(y2) = z1 �z z2
Ñëåäîâàòåëüíî g ◦ f : X −→ Z � èçîìîðôèçì.

Òàêèì îáðàçîì èçîìîðôíûå îòîáðàæåíèÿ îáëàäàþò ñâîéñòâàìè ðåôëåê-
ñèâíîñòè, ñèììåòðè÷íîñòè è òðàíçèòèâíîñòè. Ïîýòîìó, èçîìîðôèçì ÿâëÿ-
åòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè, è ñâîéñòâà âñåõ èçîìîðôíûõ ìíî-
æåñòâ èç íåêîòîðîãî êëàññà, ìîæíî âûâîäèòü èç ñâîéñòâ ëþáîãî ìíî-
æåñòâà ýòîãî êëàññà (ñ òî÷íîñòüþ äî êîíêðåòíîãî ñîîòíîøåíèÿ).

Ïóñòü X � óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî.
Òîæäåñòâåííûé àâòîìîðôèçì f : X −→ X çàäàåò íà X ¾äâîéñòâåííîå

îòíîøåíèå ïîðÿäêà¿, åñëè êàæäîìó ñîîòíîøåíèþ x < y ñòàâèòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèå íåðàâåíñòâî y > x.

Äâîéñòâåííûå îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî òåðìèíîëîãè-
÷åñêè, âìåñòî x ìåíüøå y ãîâîðÿò, ÷òî y áîëüøå x è íàîáîðîò. Àíàëîãè÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ äâîéñòâåííîå îòíîøåíèå äëÿ íåñòðîãîãî ïîðÿäêà.
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ÓÄÊ 517.9

Êàëüíèöêèé Â.Ñ.

Òåìà èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû øêîëüíèêîâ: âû-
ïóêëûå êðèâûå è ñðåäíèå âåëè÷èíû.

Ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ è íå î÷åíü, äà è ïðîñòî çàãà-
äî÷íûõ ñâîéñòâ ñðåäíèõ (ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî, ãåîìåòðè÷åñêîãî, ãàð-
ìîíè÷åñêîãî è ìíîãèõ äðóãèõ). Ñâîéñòâ, êîòîðûìè îáëàäàþò êðèâûå âòîðî-
ãî ïîðÿäêà (ýëëèïñ, ïàðàáîëà, ãèïåðáîëà), òàêæå èçâåñòíî íåìàëî. Ìíîãèå
èç ýòèõ ñâîéñòâ âïåðâûå îïèñàë äðåâíåãðå÷åñêèé ìàòåìàòèê Àïïîëîíèé, êî-
òîðûé äîêàçàë 387(!) òåîðåì î êðèâûõ 2-ãî ïîðÿäêà. ¾Êîíè÷åñêèå ñå÷åíèÿ¿
Àïîëëîíèÿ îêàçàëè áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå àñòðîíîìèè, ìåõàíèêè,
îïòèêè.

Íå ìåíåå èçâåñòíû è ñðåäíèå âåëè÷èíû. Ïèôàãîð, â ÷àñòíîñòè, èçó÷àë
èõ â ñâÿçè ñ òåîðèåé ìóçûêè. Îãðîìíîå çíà÷åíèå ñðåäíèå èãðàþò â ñòàòè-
ñòèêå. Ðÿä èìåííûõ ñðåäíèõ ïîÿâèëîñü â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, ãäå îíè
âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ìîäåëåé ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1]. Ïðèíÿòîå â ñî-
âðåìåííîé ìàòåìàòèêå îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî äâóõ âåëè÷èí �� ýòî ïðîñòî
íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà ìåæäó íèìè. Ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàê èõ ìíîãî,
íî íå âñå ýòè âåëè÷èíû ðàâíîïðàâíû ìåæäó ñîáîé ñ òî÷êè çðåíèÿ èñòîðèè
íàóêè.

Êàê ïîÿâëÿþòñÿ íà ñâåò íîâûå ñðåäíèå? Êòî èõ ïðèäóìûâàåò? Êàê ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà è ñðåäíèå?

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñòðîèòü ñðåäíèå ïî ãðàôèêó âûïóêëîé
èëè âîãíóòîé (áóäåì ãîâîðèòü � âûãíóòîé) ôóíêöèè. Ïðåæäå âñåãî � íà
îñíîâå òåîðåìû Ëàãðàíæà î ñðåäíåì çíà÷åíèè. Äëÿ òàêîé ôóíêöèè ìåæäó
ëþáûìè äâóìÿ òî÷êàìè íàéäåòñÿ òàêîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ÷òî êàñàòåëü-
íàÿ ê ãðàôèêó ôóíêöèè ïàðàëëåëüíà õîðäå

f(a)− f(b)

a− b
= f ′(L(a, b)).

Çäåñü L(a, b) �- ñðåäíåå Ëàãðàíæà.

 

Ìû ïîñòóïèì àíàëîãè÷íî è ïî-
ñìîòðèì íà ïàðàáîëó, çàäàííóþ
óðàâíåíèåì y = x2. Ëþáûå äâå òî÷-
êè ïàðàáîëû çàäàþò òðè ïðÿìûå ëè-
íèè �� êàñàòåëüíûå â ýòèõ òî÷êàõ è
õîðäó.

Èëè ìîæíî ãîâîðèòü î ÷èñëàõ �
� ïðîèçâîäíûå ôóíêöèè â ýòèõ òî÷-
êàõ �� ýòî êîýôôèöèåíòû ïðÿìûõ
k1, k2 è êîýôôèöèåíò õîðäû k3.
Êàê ñâÿçàíû ýòè ÷èñëà, åñëè âîîá-
ùå ñâÿçàíû? Íà ýòîò âîïðîñ îòâå-
òèòü î÷åíü ëåãêî

k1 = 2a, k2 = 2b,

k3 =
b2 − a2

b− a
= a+ b.



Ñåêöèÿ 1 59

Ñëåäîâàòåëüíî

k3 =
k1 + k2

2
.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ëþáûõ äâóõ òî÷åê � õîðäà åñòü ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå îò êàñàòåëüíûõ â åå êîíöàõ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äðóãèõ êðèâûõ (ñ
òî÷íîñòüþ äî ðàñòÿæåíèÿ), îáëàäàþùèõ òàêèì ñâîéñòâîì íåò. Ýòîò ôàêò �
ñîäåðæàíèå åùå îäíîé òåîðåìû Ëàãðàíæà.

Òåîðåìà. Íåïðåðûâíûìè ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

f(a)− f(b)

a− b
=
f ′(a) + f ′(b)

2
.

ÿâëÿþòñÿ ëèøü êâàäðàòíûå òðåõ÷ëåíû: a2x
2+a1x+a0, a2 6= 0, ò.å. ïàðàáîëû.

Â òàêîì âèäå, ïðàâäà, ìû íå ìîæåì íàçâàòü ýòî ñâîéñòâî õàðàêòåðèñòè-
êîé ïàðàáîëû, òàê êàê îíî âåðíî òîëüêî äëÿ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèõ ïàðàáîë.
À ÷òî áóäåò, åñëè ìû åå ïîëîæèì íàáîê? Ïóñòü f(x) =

√
x. Ñ÷èòàåì ÷òî:

k1 = f ′(a) =
1√
a
,

k2 = f ′(b) =
1√
b
,

k3 =

√
b−
√
a

b− a
=

1
√
a+
√
b
.

Ñëåäîâàòåëüíî

k3 =
2k1k2
k1 + k2

.

Õîðäà ëåæàùåé ïàðàáîëû � ñðåäíåå ãàðìîíè÷åñêîå îò êàñàòåëüíûõ.
Ýòîò ôàêò áûë çàìå÷åí è òåîðåìà, àíàëîãè÷íàÿ òåîðåìå Ëàãðàíæà, áûëà

äîêàçàíà ïîëüñêèì ìàòåìàòèêîì Êó÷ìîé â 1993 ãîäó. Îí îïðåäåëèë òàêæå
êðèâóþ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó �� îêàçàëîñü, ãè-
ïåðáîëà, ò.å. ôóíêöèÿ y = 1/x.

Ïðèíöèï òåïåðü ÿñåí �� äëÿ ëþáîé ôóíêöèè f(x) ëåãêî âûïèñàòü ñðåä-
íåå. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû åå ãðàôèê áûë âûãíóòûì. Îáîçíà÷èì ñðåäíåå
F (a, b), òîãäà

F (a, b) =
f−1(f ′(b))− f−1(f ′(a))

f−1(b)− f−1(a)
.

Ïîäñòàâëÿåì f(x) = xα:

F (a, b) =
1

α
· a

α
α−1 − b

α
α−1

a
1

α−1 − b
1

α−1

.

Ýòî èçâåñòíàÿ ñåðèÿ ñðåäíèõ � ñðåäíèå Ñòîëÿðñêîãî.
À ÷òî òàèò â ñåáå ïîñëåäíÿÿ íå óïîìÿíóòàÿ íàìè êâàäðèêà � îêðóæ-

íîñòü? Ïðîñòûå âû÷èñëåíèÿ äàþò ôîðìóëó

F (a, b) =

√
(a2 + 1)(b2 + 1) + ab− 1

a+ b
.

Íî êàê ïîñ÷èòàòü ñðåäíåå, åñëè êðèâàÿ íå çàäàíà êîíêðåòíîé ôóíêöèåé.
Îêàçûâàåòñÿ, çàäàâàòü ôóíêöèþ â ÿâíîì âèäå ñîâåðøåííî íå îáÿçàòåëüíî.
Äàâàéòå ïîñ÷èòàåì ïîñëåäíåå ïîëó÷åííîå íàìè ñðåäíåå äëÿ ÷èñåë 4 è 1/2.



60 Ñåêöèÿ 1

 

Ñòðîèì íà êëåò÷àòîé áó-
ìàãå óãîëîê èç äâóõ ëó÷åé
ñ êîýôôèöèåíòàìè íàêëîíà 4
è 1/2. Âñòàâëÿåì â ýòîò óãî-
ëîê êðóãëûé ïðåäìåò. Îòìå-
÷àåì òî÷êè êàñàíèÿ è ñîåäè-
íÿåì. Ïîëó÷èâøèéñÿ êîýô-
ôèöèåíò, êîòîðûé âûñ÷èòû-
âàåòñÿ ïî êëåòî÷êàì �� ñðåä-
íåå. Âñå, ÷òî âûãíóòî, îïðåäå-
ëÿåò ñðåäíåå.

Çàäà÷à: ïðèäóìàéòå ðó÷-
íîé èíñòðóìåíò äëÿ èçâëå÷å-
íèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Â ñâÿçè ñ
çàäà÷åé îïèñàíèÿ ñðåäíåãî
ïî ôóíêöèè, âîçíèêàþò åñòå-
ñòâåííûå è ñëîæíûå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå âîïðîñû. Êàêèå
ñðåäíèå ïîðîæäàþòñÿ âûãíó-

òûìè ëèíèÿìè? Êàê ýòî îïðåäåëèòü? Íàïðèìåð, ñðåäíåìó Ã¼ëüäåðà íå ñî-
îòâåòñòâóåò íèêàêàÿ êðèâàÿ [2]. Ìîæíî ëè ïî ñàìîìó ñðåäíåìó ìîæíî îïðå-
äåëèòü � ïîðîæäàåòñÿ îíî ëèíèåé èëè íåò? Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàéòè
êðèâóþ ÿâíî, âîîáùå ãîâîðÿ, íåâîçìîæíî [3].

Êàê è ìíîãîå â ìàòåìàòèêå � ýòà òåìà ãëóáîêà, äàëåêî íå èññëåäîâàíà,
íî åå ôîðìóëèðîâêà äîñòóïíà øêîëüíèêó.
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ÓÄÊ 517.51

Ïîòåïóí À. Â.

Íàãëÿäíîå îáîñíîâàíèå ïîíÿòèÿ íàòóðàëüíîãî
ëîãàðèôìà ñ ïîìîùüþ ïëîùàäè

Ïëîùàäü � ýòî ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ ïîäìíîæåñòâó ïëîñêîñòè íåîò-
ðèöàòåëüíîå ÷èñëî (âîçìîæíî, ñèìâîë +∞)

S : R× R −→ R+.

Ïëîùàäü îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
1) Åñëè A ∩B = Ø, òî S(A ∪B) = S(A) + S(B),
2) S([a, b]× [c, d]) = (b− a)(d− c).

Äîïîëíèòåëüíûå ñâîéñòâà (ñëåäñòâèÿ èç (1) è (2)):
3) Åñëè ìíîæåñòâî A ⊂ B, òî S(A) 6 S(B) è ïðè óñëîâèè, ÷òî ïëîùàäü
S(A) < +∞ : S(B\A) = S(B)− S(A),
4) Åñëè F (x, y) = (kx, y) ïðè k > 0 (ðàñòÿæåíèå â k ðàç âäîëü îñè Ox), òî
S(F (A)) = k · S(A) è àíàëîãè÷íî ïðè ðàñòÿæåíèè âäîëü Oy.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ 1/x è ó÷àñòêè å¼ ïîäãðàôèêà, ò. å. ìíîæåñòâà

P [a, b] =

{
(x, y) | a 6 x 6 b, 0 6 y 6

1

x

}
.

Îáîçíà÷èì f(x) = S(P [1, x]), åñëè x > 1, è f(x) = −S(P [x, 1]), åñëè
0 < x < 1. Òîãäà f(1) = 0.

I) Äîêàæåì, ÷òî äëÿ 0 < a < b S(P [a, b]) = f(b)− f(a).
Åñëè 1 6 a < b, òî ïî ñâîéñòâó 3

S(P [a, b]) = S(P [1, b])− S(P [1, a]) = f(b)− f(a).

Åñëè 0 < a < 1 6 b, òî ïî ñâîéñòâó 1

S(P [a, b]) = S(P [1, b]) + S(P [a, 1]) = f(b)− f(a).

Åñëè 0 < a < b < 1, òî ïî ñâîéñòâó 3

S(P [a, b]) = S(P [a, 1])− S(P [b, 1]) = −f(a) + f(b).

II) Äîêàæåì, ÷òî
f(ab) = f(a) + f(b) (10)

Ïóñòü a > 1 è îòîáðàæåíèå F (x, y) = (u, v), ãäå u = bx, v = y/b.
Òîãäà ïî ñâîéñòâó 4 îòîáðàæåíèå F ñîõðàíÿåò ïëîùàäü: S(F (A)) = S(A).

Åñëè A = P [1, a], òî

F (A) = {(u, v) | u = bx, v = y/b, 1 6 x 6 a, 0 6 y 6 1/x}.

Íåðàâåíñòâî 1 6 x 6 a ðàâíîñèëüíî 1 6 u/b 6 a, ò. å. b 6 u 6 ab,
à íåðàâåíñòâî 0 6 y 6 1/x ðàâíîñèëüíî 0 6 bv 6 b/u, ò. å. 0 6 v 6 1/u.

Ïîëó÷èëè:

F (A) = {(u, v) | b 6 u 6 ab, 0 6 v 6 1/u} = P [b, ab].
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Òîãäà ïî ïóíêòó (I):

f(ab)− f(b) = F (S(A)) = S(A) = f(a),

ò. å. f(ab) = f(a) + f(b).
Òåïåðü ðàññìîòðèì ñëó÷àé 0<a<1. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïîêàæåì,

÷òî F (P [a, 1]) = P [ab, b], òîãäà f(b)− f(ab) = −f(a), ò. å. ñíîâà

f(ab) = f(a) + f(b).

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ f(x) îáëàäàåò ñâîéñòâàìè ëîãàðèôìà.
III) Äîêàæåì, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî ëîãàðèôì ïî íåêîòîðîìó îñíîâà-

íèþ, çàêëþ÷¼ííîìó ìåæäó ÷èñëàìè 2 è 4.
Ïîñêîëüêó ïðè a 6 x 6 b 1/a 6 1/x 6 1/b, ìíîæåñòâî P [a, b] ñîäåðæèò

ïðÿìîóãîëüíèê [a, b]× [0, 1/b] è ñîäåðæèòñÿ â ïðÿìîóãîëüíèêå [a, b]× [0, 1/a],
ïî ñâîéñòâó 3 ïîëó÷àåì íåðàâåíñòâî:

b− a
b

6 f(b)− f(a) 6
b− a
a

(11)

Åñëè b = 2, a = 1, òî 1/2 6 f(2) 6 1, òîãäà f(4) = 2 · f(2) > 1.
Èç íåðàâåíñòâà (11) ñëåäóåò, ÷òî ïðè b→ a èëè a→ b f(b)− f(a)→ 0,

ò. å. f � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ, è îíà ïðèíèìàåò âñå ïðîìåæóòî÷íûå çíà-
÷åíèÿ ìåæäó f(2) 6 1 è f(4) > 1, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ÷èñëî e ìåæäó 2 è 4
òàêîå, ÷òî f(e) = 1.

Äîêàæåì, ÷òî f(x) = ln(x).
Èç ðàâåíñòâà (10) èíäóêöèåé ïî n (êîëè÷åñòâó ìíîæèòåëåé) äëÿ ôóíê-

öèè f ïîëó÷èì: f(an) = n · f(a), îòêóäà äëÿ

a = e
1
n 1 = f(e) = n · f(e

1
n ),

ò. å.
f(e

1
n ) = 1/n.

Âçÿâ m ñîìíîæèòåëåé âèäà e1/n, ïîëó÷èì

f(e
m
n ) =

m

n
.

Íî ïî ðàâåíñòâó (10)

f(e−
m
n · emn ) = f(e−

m
n ) + f(e

m
n ) = f(1) = 0,

ò. å.
f(e−

m
n ) = −m

n
.

Ñëåäîâàòåëüíî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî ðàöèîíàëüíîãî r : f(er) = r.
Åñëè ÷èñëî x èððàöèîíàëüíî, òî ðàññìîòðèì âñåâîçìîæíûå ïàðû ðàöè-

îíàëüíûõ ÷èñåë r, s òàêèõ, ÷òî r < x < s, òîãäà er < ex < es.
Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ f(x) âîçðàñòàåò (èç (11)), òî

r = f(er) < f(ex) < f(es) = s,

ò. å. f(ex) çàêëþ÷åíî ìåæäó òåìè æå ÷èñëàìè r è s, ñëåäîâàòåëüíî,

f(ex) = x.
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Ïîëó÷èëè, ÷òî äëÿ ëþáîãî a > 0, f(a) ðàâíî òîé ñòåïåíè, â êîòîðóþ
íóæíî âîçâåñòè ÷èñëî e, ÷òîáû ïîëó÷èòü a, ò. å.

f(a) = ln(a).

IV) Äîêàæåì, ÷òî îïðåäåë¼ííîå â ïóíêòå III ÷èñëî

e = lim
n→∞

(
1 +

1

n

)n
.

Â íåðàâåíñòâå (11) ïîëîæèì a = 1, b = 1 + 1/n. Òîãäà

1

n+ 1
6 ln

(
1 +

1

n

)
6

1

n
,

ñëåäîâàòåëüíî,

n

n+ 1
6 n ln

(
1 +

1

n

)
= ln

(
1 +

1

n

)n
6 1.

Âîçâîäÿ â ñòåïåíü, ïîëó÷èì:

e
n
n+1 6

(
1 +

1

n

)n
6 e.

Ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëó ïðè n −→ +∞ â ýòîì íåðàâåíñòâå, âèäèì, ÷òî

lim
n→∞

(
1 +

1

n

)n
= e.

V) Äîêàæåì, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ

(ln(x))′ =
1

x
.

Åñëè 4x > 0, òî â íåðàâåíñòâå (11) ïîëîæèì a = x, b = x + 4x è
ðàçäåëèì íà 4x:

1

x+4x
6

ln(x+4x)− ln(x)

4x
6

1

x
.

Åñëè 4x < 0, òî â íåðàâåíñòâå (11) ïîëîæèì a = x + 4x, b = x,
ðàçäåëèì íà 4x è ïîìåíÿåì çíàê:

1

x
6

ln(x+4x)− ln(x)

4x
6

1

x+4x
.

Ïåðåõîäÿ â ýòèõ íåðàâåíñòâàõ ê ïðåäåëó ïðè 4x −→ 0, ïîëó÷èì:

(ln(x))′ = lim
n→∞

ln(x+4x)− ln(x)

4x
=

1

x
.





Ñåêöèÿ 2.

Ïðåïîäàâàíèå

ìàòåìàòèêè â ñòàðøèõ

êëàññàõ è ïîäãîòîâêà

ê ãîñóäàðñòâåííûì

ýêçàìåíàì ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé
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ÓÄÊ 372.851

Ðÿçàíîâà Å.Â.

×åâèàíû è ïëîùàäè; çàäà÷à îäíà � ðåøåíèÿ
ðàçíûå

Â îãðîìíîì ñàäó ãåîìåòðèè

êàæäûé íàéäåò ñåáå áóêåò ïî âêóñó.

Äàâèä Ãèëüáåðò

Ðåøåíèå ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ âûçûâàåò òðóäíîñòè ó ìíîãèõ îáó÷à-
þùèõñÿ. Óìåíèå ðåøàòü çàäà÷ó ðàçíûìè ñïîñîáàìè ïîçâîëÿåò øêîëüíèêàì
ýêîíîìèòü âðåìÿ è ñèëû íà ýêçàìåíå. Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì äâà
òèïà çàäà÷; î äåëåíèè îòðåçêà è îá îòíîøåíèè ïëîùàäåé.

Çàäà÷à î äåëåíèè îòðåçêà.

×åâèàíà � îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó òðåóãîëüíèêà ñ òî÷êîé íà
ïðîòèâîëåæàùåé ñòîðîíå èëè åå ïðîäîëæåíèè. Ýòî íàçâàíèå ïðîèñõîäèò îò
òåîðåìû ×åâû, äàþùåé óñëîâèå, ïðè êîòîðîì òàêèå îòðåçêè ïåðåñåêàþòñÿ
â îäíîé òî÷êå.

Ðàññìîòðèì ñïîñîáû íàõîæäåíèÿ îòíîøåíèé îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ÷åâè-
àíû òðåóãîëüíèêà äåëÿòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ: ìåòîä ïîäîáèÿ, îáîáù¼ííàÿ
òåîðåìà Ôàëåñà, òåîðåìà Ìåíåëàÿ, öåíòð ìàññ.

Çàäà÷à 1.Ïóñòü íà ñòîðîíàõ AC è BC
òðåóãîëüíèêà ABC âçÿòû ñîîòâåòñòâåííî
òî÷êè M è K òàê, ÷òî AM/MC = 2/3,
BK/KC = 3/4. Îòðåçîê AK ïåðåñåêàåò
îòðåçîê BM â òî÷êå O. Â êàêîì îòíîøå-
íèè AK äåëèò îòðåçîê BM , ò. å. èùåì
BO/OM .

Ðàññìîòðèì ÷åòûðå ñïîñîáà íàõîæäå-
íèÿ îòíîøåíèé îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ÷å-
âèàíû òðåóãîëüíèêà äåëÿòñÿ òî÷êîé ïåðå-
ñå÷åíèÿ.

Ìåòîä ïîäîáèÿ:

×åðåç òî÷êó B ïðîâåä¼ì ïðÿ-
ìóþ, ïàðàëëåëüíóþ ñòîðîíå AC, è
ïðîäîëæèì AK äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ
ýòîé ïðÿìîé. Îáîçíà÷èì ýòó òî÷-
êó ïåðåñå÷åíèÿ ÷åðåç D è ïîëó-
÷èì íà ïîñòðîåííîé ïàðàëëåëüíîé
ïðÿìîé îòðåçîê BD. Òðåóãîëüíèêè
ACK è DKB ïîäîáíû ïî ïî 2 óã-
ëàì: ∠CKA = ∠DKB � âåðòèêàëü-
íûå, ∠CAK = ∠KDB � íàêðåñò
ëåæàùèå ïðè AC ‖ BD è ñåêóùåé
AD. Òîãäà:

AC

BD
=
CK

KB
,

5m

BD
=

4

3
, BD =

15m

4
.
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Äâà òðåóãîëüíèêà AMO è
DBO ïîäîáíû ïî ïî 2 óãëàì:
∠AOM = ∠DOB � âåðòèêàëü-
íûå, ∠MAO = ∠BDO � íà-
êðåñò ëåæàùèå ïðè AC ‖ BD è
ñåêóùåé MB. Òîãäà:

BD

AM
=

BO

OM
,

BO

OM
=

15

8
.

Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà: øèðî-
êî èçâåñòíàÿ òåîðèÿ, îòðàáîòàí-
íàÿ ïðè ÷àñòîì èñïîëüçîâàíèè.

Îáîáù¼ííàÿ òåîðåìà Ôàëåñà:

Èñïîëüçóåì îáîáù¼ííóþ òåîðåìó Ôàëåñà, ñîãëàñíî êîòîðîé ïàðàëëåëü-
íûå ïðÿìûå, ïåðåñåêàþùèå óãîë, îòñåêàþò íà åãî ñòîðîíàõ ïðîïîðöèîíàëü-
íûå îòðåçêè.

Ïðîâåä¼ì ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå ÷å-
ðåç òî÷êè A èM , òàê ÷òîáû ýòè ïðÿìûå
ïåðåñåêàëè ñòîðîíû ∠ABC. Ïî ïîñòðî-
åíèþ îòðåçêè MT è AK � ïàðàëëåëü-
íû.

Èç îáîáù¼ííîé òåîðåìû Ôàëåñà
ñëåäóåò, ÷òî:

AM

MC
=

2

3
=⇒ KT

TC
=

2

3
.

Òîãäà KT = 2t, TC = 3t, KC = 5t.
Òàê êàê

BK

KC
=

3

4
,

òî

BK =
3 ·KC

4
=

15t

4
.

Ñòîðîíû ∠CAB ïåðåñåêàþò ïàðàë-
ëåëüíûå ïðÿìûå íà êîòîðûõ ëåæàò îò-
ðåçêè MT è OK. Ïî îáîáù¼ííîé òåî-
ðåìû Ôàëåñà

BK

KT
=

15

4 · 2
=⇒ BO

OM
=

15

8
.

Ïðåèìóùåñòâî ñïîñîáà: íàãëÿäíîñòü è äîñòóïíîñòü.

Ïðèìåíåíèå òåîðåìû Ìåíåëàÿ:

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó òðåóãîëüíèêà ñ
íåêîòîðîé òî÷êîé íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå, íàçûâàåòñÿ ÷åâèàíîé � ïî
èìåíè Äæîâàííè ×åâû, èòàëüÿíñêîãî ìàòåìàòèêà, èíæåíåðà-ãèäðàâëèêà,



68 Ñåêöèÿ 2

ýêîíîìèñòà (XVII â). Îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ î äåëåíèè ÷åâèàí
äà¼ò òåîðåìà Ìåíåëàÿ.

Òåîðåìû ×åâû è Ìåíåëàÿ âõîäÿò â ïðîãðàììó ïðîôèëüíûõ êëàññîâ, ñ èõ
ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíî ëåãêî ðåøàåòñÿ ðÿä çàäà÷ íà íàõîæäåíèå îòíîøåíèÿ
äëèí îòðåçêîâ.

Òåîðåìà ×åâû. Ïóñòü òî÷-
êè A1, B1, C1 ëåæàò íà ñòîðîíàõ
BC, AC è AB òðåóãîëüíèêà ABC,
ïðîòèâîïîëîæíûõ âåðøèíàì A, B
è C ñîîòâåòñòâåííî. Òðè îòðåçêà:
AA1, BB1, CC1 ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé
òî÷êå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âû-
ïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî:

AC1

C1B
· BA1

A1C
· CB1

B1A
= 1.

Òåîðåìà Ìåíåëàÿ. Ïðîèçâåäå-
íèå îòíîøåíèé îòðåçêîâ, íà êîòîðûå
ïðîèçâîëüíàÿ ïðÿìàÿ äåëèò ñòîðîíû
òðåóãîëüíèêà (èëè èõ ïðîäîëæåíèÿ)
ðàâíî åäèíèöå

AN

NB
· BK
KC

· CM
MA

= 1.

Âåðí¼ìñÿ ê ïîñòàâëåííîé çàäà÷å.
Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê BCM è ñå-
êóùóþ AK.

Ïî òåîðåìå Ìåíåëàÿ

CK

KB
· BO
OM

· MA

AC
= 1.

Àêöåíòèðóåì âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ: îòðåçêè çàïèñûâàåì ïîñëåäîâàòåëüíî,
òàê, ÷òî êàæäûé ñîåäèíÿåò âåðøèíó òðåóãîëüíèêà è òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ñå-
êóùåé è ñòîðîíû (èëè å¼ ïðîäîëæåíèÿ).

Èòàê,

4

3
· BO
OM

· 2

2 + 3
= 1 =⇒ BO

OM
=

15

8
.

Ïðåèìóùåñòâà: ëàêîíè÷íîñòü, øè-
ðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ.
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Öåíòð ìàññ:

Â ðàçäåëå "Ðåàëüíàÿ ìàòåìà-
òèêà"ÎÃÝ ïî ìàòåìàòèêå âñòðå-
÷àþòñÿ çàäà÷è íà ïðàâèëî ðû÷à-
ãà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâåäåíèå
ñèëû íà ïëå÷î � âåëè÷èíà ïîñòî-
ÿííàÿ. Ïî ëåãåíäå, îñîçíàâ çíà-
÷åíèå ñâîåãî îòêðûòèÿ, Àðõèìåä
âîñêëèêíóë: ¾Äàéòå ìíå òî÷êó

îïîðû, è ÿ ïåðåâåðíó Çåìëþ!¿
Ìîæíî íàçâàòü íåñòàíäàðò-

íûì ïðèìåíåíèå áàðèöåíòðè÷å-
ñêîãî ìåòîäà ê ðåøåíèþ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ çàäà÷.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàòåðè-
àëüíûõ òî÷åê AMC. Ïîìåñòèì â
òî÷êó A ìàññó mA = 3, à â òî÷êó
- ìàññó m = 2, ò. ê.

AM

MC
=

2

3
.{

mA ·AM = mC ·MC
AM
MC = 2

3

=⇒

{
mA = 3

mC = 2

M � öåíòð ìàññ, òîãäà mM = 5.
Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê CKB

mC · CK = mB ·BK =⇒ mB =
mC · CK
BK

=
2 · 4

3
=

8

3
.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê BOM

mB ·OB = mM ·OM =⇒ BO

OM
=
mM

mB
=

15

8
.

Ïðåèìóùåñòâà áàðèöåíòðè÷åñêîãî ñïîñîáà: ìèíèìóì òåîðèè, îòñóòñòâèå
äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòðîåíèé, ìåòàïðåäìåòíûå ñâÿçè.

Óìåíèå íàõîäèòü îòíîøåíèÿ îòðåçêîâ ïîìîãàåò â çàäà÷àõ íà âû÷èñëåíèå
ïëîùàäåé.

Çàäà÷à îá îòíîøåíèè ïëîùàäåé.

Çàäà÷à 2. Â òðàïåöèè
ABCD òî÷êà M � ñåðåäè-
íà îñíîâàíèÿ AD, òî÷êà N
âûáðàíà íà ñòîðîíå AB òàê,
÷òî ïëîùàäü ÷åòûð¼õóãîëü-
íèêà ANLM ðàâíà ïëîùà-
äè òðåóãîëüíèêà CLD, ãäå
L � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îò-
ðåçêîâ è DN .

à) Íàéäèòå îòíîøåíèå îòðåçêà AN ê îòðåçêó NB.
á) Íàéäèòå, êàêóþ ÷àñòü îò ïëîùàäè òðàïåöèè ABCD ñîñòàâëÿåò ïëîùàäü
÷åòûð¼õóãîëüíèêà ANLM , åñëè = 5, AD = 8.
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à) Òàê êàê SANLM = SCLD, òî
òðåóãîëüíèêè AND èMCD ðàâ-
íîâåëèêè.

SMCD = 0.5 · SACD, ò. ê. CM �
ìåäèàíà òðåóãîëüíèêà D.

SABD = SACD, ò. ê. ó ýòèõ òðå-
óãîëüíèêîâ ðàâíûå âûñîòû è îá-
ùåå îñíîâàíèå.

Çíà÷èò, SMCD = 0.5 · SABD
è SAND = 0.5 · SABD, íî òîãäà
òðåóãîëüíèêè AND è BND ðàâíîâåëèêè, AN = NB è îòíîøåíèå AN
ê NB ðàâíî 1.

á) Ïåðåôîðìóëèðóåì çàäà-
÷ó. Òàê êàê ïëîùàäü ÷åòû-
ð¼õóãîëüíèêà ANLM ðàâ-
íà ïëîùàäè òðåóãîëüíè-
êà CLD, òî íàéä¼ì òó
÷àñòü îò ïëîùàäè òðàïå-
öèè ABCD, êàòîðàÿ ðàâ-
íà ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà
CDL.

Ïðîâåä¼ì ïðÿìóþ, ñî-
äåðæàùóþ îòðåçîê CN ,
òàê, ÷òî CN ∩AD = K.

Òàê êàê òðåóãîëüíèêè ANK è BNC ðàâíû, SABCD = SCDK .
Íàéä¼ì, êàêóþ ÷àñòü îò ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà CDK ñîñòàâëÿåò ïëî-

ùàäü òðåóãîëüíèêà CDL.
Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê KMD. Ïîìåñòèì â òî÷êó K

ìàññó mK = 4, à â òî÷êó D � ìàññó mD = 9, òàê êàê:

KM

MD
=

9

4
.

M � öåíòð ìàññ, òîãäà mM = 13.
Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê KNC. Òàê êàê N � ñåðåäèíà

îòðåçêà , à mK = 4, òî mC = 4. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê
CLM .

mC · CL = mM · LM.

4CL = 13LM =⇒ CL

LM
=

13

4
=⇒ CL =

13

17
CM.

Çíà÷èò,

SCDL =
13

4
SCDM .

SCDM
SCDK

=
MD

KD
=

4

13
=⇒ SCDM =

4

13
SCDK .

Òîãäà

SCDL =
13

17
· 4

13
SCDK =

4

17
SABCD.
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Ñëåäîâàòåëüíî

SANLM =
4

17
SABCD.

Îòâåò: à) 1/1; á) 4/17.

Çàìåòèì, ÷òî îòíîøåíèå CL/LM ìîæíî íàéòè, ïðèìåíèâ òåîðåìó Ìå-
íåëàÿ. Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê CKM è ñåêóùóþ ND.

KN

NC
· CL
LM

· MD

DK
= 1.

1

1
· CL
LM

· 4

13
= 1.

CL

LM
· 4

13
.

Âëàäåíèå ðàçíûìè ñïîñîáàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ íå òîëüêî ïîçâîëÿåò ó÷à-
ùèìñÿ, â ñëó÷àå çàòðóäíåíèÿ, âûáðàòü äðóãîé ïóòü ê äîñòèæåíèþ öåëè, íî
è äà¼ò óâåðåííîñòü â ñåáå, óìåíüøàåò ÷óâñòâî äèñêîìôîðòà â ñòðåññîâîé
ñèòóàöèè ýêçàìåíà.
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376 ñ.



72 Ñåêöèÿ 2

ÓÄÊ 372.851

Íåïëîõîâà Â. Í.

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ïðåçåíòà-
öèé äëÿ ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ 10-11 êëàññîâ ê
ÅÃÝ ïî ìàòåìàòèêå

Áîëüøèíñòâî æèçíåííûõ çàäà÷

ðåøàþòñÿ êàê àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ:

ïðèâåäåíèåì èõ ê ñàìîìó ïðîñòîìó âèäó

Ë.Í. Òîëñòîé.

Ïîñëåäíèå ãîäû ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè, ðàáîòàþùèå â 10-11 êëàññàõ,
ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé ïîäãîòîâêè ê ÅÃÝ. Çà äâà ïîñëåäíèõ ãîäà îáó-
÷åíèÿ â øêîëå ñòàðøåêëàññíèêè äîëæíû îâëàäåòü ó÷åáíûìè ïðîãðàììàìè
ïî äâóì ìàòåìàòè÷åñêèì ïðåäìåòàì: àëãåáðå è íà÷àëàì ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà, ñòåðåîìåòðèè.

Îäíà èç ãëàâíûõ öåëåé, êîòîðóþ ðåøàåò ïåäàãîã â ñðåäíåé øêîëå �
ïîäãîòîâêà îáó÷àþùèõñÿ ê ñäà÷å ÅÃÝ. Êðîìå ýòîãî åñòü åùå öåëü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ó ó÷àùèõñÿ íåîáõîäèìîé ìîòèâàöèè ê ïîëó÷åíèþ àòòåñòàòà ñ
äîñòîéíûìè îöåíêàìè è ê ïîñòóïëåíèþ â âûñøèå è ñðåäíèå ñïåöèàëüíûå
ïðîôåññèîíàëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä ó÷èòåëÿìè ìàòåìàòèêè 10-11 êëàññîâ ñòîÿò îñíîâ-
íûå çàäà÷è:

� îáó÷èòü íîâûì òåìàì, ïîíÿòèÿì, ðàçâèòü íàâûêè èõ ïðèìåíåíèÿ,

� îðãàíèçîâàòü ñèñòåìíîå ïîâòîðåíèå ìàòåðèàëà ïî äâóì ó÷åáíûì ïðåäìå-
òàì äëÿ ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíàì.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê ÅÃÝ ó÷èòåëÿ äîëæíû ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ôàêòû.
Âî-ïåðâûõ, ïîäãîòîâêà è îòðàáîòêà íåñëîæíûõ çàäàíèé � óìåíèé è íà-

âûêîâ äëÿ ïåðâîé ÷àñòè êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÊÈÌ), ò.å.
çàäàíèé �1-12. Êàê ìû çíàåì, çà ðåøåíèå ýòèõ çàäàíèé äåòè ïîëó÷àþò 62-
66 áàëëîâ èç 100 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò 12 ïåðâè÷íûì áàëëàì ïî èòîãàì ÅÃÝ
2016 ãîäà).

Âî-âòîðûõ, ïîäãîòîâêà è îòðàáîòêà î÷åíü ñëîæíûõ çàäàíèé � óìåíèé è
íàâûêîâ äëÿ âòîðîé ÷àñòè ÊÈÌÀ (ýòî çàäàíèÿ �13-19). Çà ðåøåíèå çàäà÷
èç âòîðîé ÷àñòè ÊÈÌà äåòè ïîëó÷àþò ñîîòâåòñòâåííî 38-34 áàëëà èç 100.

Èç ïðèâåäåííîé ñòàòèñòèêè (äàííûå ÅÃÝ 2016 ãîäà) âèäíî, ÷òî óñïåøíîå
ðåøåíèå çàäà÷ 1 ÷àñòè ÊÈÌà ¾ïðèíîñèò¿ äåòÿì áîëüøå áàëëîâ, ÷åì 2-îé
÷àñòè.

Â 2016 ãîäó àâòîð ïðîâîäèëà çàíÿòèÿ ñ ãðóïïîé îáó÷àþùèõñÿ â 11 êëàññå
èç ðàçíûõ øêîë ãîðîäà è ðàéîíà. Äåòè îêàçàëèñü ïî-ðàçíîìó ïîäãîòîâëåí-
íûìè. Ïîýòîìó áûë èñïîëüçîâàí ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ñîçäàíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ ïðåçåíòàöèé äëÿ ïîâòîðåíèÿ è òåîðåòè÷åñêîãî, è ïðàêòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðåçåíòàöèé áûëè âûáðàíû çàäà÷è èç ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ: èç áàçû çàäà÷ ÔÈÏÈ, èç ëåòíèõ çàäàíèé ÅÃÝ ïîñëåäíèõ ëåò,
èç ëåêöèé âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ ýêñïåðòîâ ÅÃÝ, èç Ìåòîäè÷åñêèõ ïèñåì ÔÈ-
ÏÈ äëÿ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè è äð.
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Íàèáîëåå âîñòðåáîâàíû îáó÷àþùèìèñÿ äàííîé ãðóïïû ýòîãî ãîäà áûëè
ñëåäóþùèå òåìû:

1. Ïðåçåíòàöèÿ �1 ïî òåìå ¾Äåìîâåðñèÿ ÅÃÝ ïðîô.óðîâåíü¿,

2. Ïðåçåíòàöèÿ �2 ïî òåìå ¾Ðåøåíèå çàäà÷ íà ñìåñè è ñïëàâû¿,

3. Ïðåçåíòàöèÿ �3 ïî òåìå ¾Ðåøåíèå çàäà÷ íà ðàáîòó. Òàáëåòêè¿,

4. Ïðåçåíòàöèÿ �4 ïî òåìå ¾Ðåøåíèå çàäà÷ íà äâèæåíèå¿,

5. Ïðåçåíòàöèÿ �5 ïî òåìå ¾Âåðîÿòíîñòü1¿.
Âî âðåìÿ çàíÿòèé ñïåðâà ìû èñïîëüçîâàëè îáû÷íóþ êëàññíóþ äîñêó,

ðåøàëè çàäà÷ó, ïîëíîñòüþ îáúÿñíÿÿ çàäàíèå. Äåòè, êîòîðûå óñâîèëè òåìó,
ìîãëè ïîñëå ýòîãî ïåðåõîäèòü íà ðàáîòó çà êîìïüþòåð è ïîëüçîâàòüñÿ ïðå-
çåíòàöèåé äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷. èñïîëüçîâàëñÿ è äðóãîé ìåòîä,
êîãäà ó÷àùèìñÿ ðàçäàâàëè ëèñòû ñ ðàñïå÷àòàííûìè çàäàíèÿìè äëÿ äàëü-
íåéøåãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Â ñòàòüå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà ïðåçåíòàöèÿ � 3. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðà òàêîé âèä êîìïüþòåðíîãî ïîñîáèÿ îêàçûâàåò áîëüøóþ ïîìîùü
ó÷èòåëþ ïðè ïîäãîòîâêå ê óðîêàì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ
ïîäáîðêè çàäàíèé îïðåäåëåííîé òåìàòèêè è íåîáõîäèìîé ñëîæíîñòè. Íà-
ïðèìåð, â òåìå ¾Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè¿ îáó÷àþùèåñÿ ÷àùå âñåãî ñòàëêè-
âàþòñÿ ñ òðóäíîñòüþ ïîíèìàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà ïðîèçâîäíîé, è
òîãäà íóæíî ïîäîáðàòü áîëüøå çàäàíèé íà ýòó òåìó.

Êîìïüþòåðíûå ïðåçåíòàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ îáúÿñíåíèÿ íî-
âîãî ìàòåðèàëà. Àâòîð ñòàòüè ãîòîâà ïîäåëèòüñÿ îïûòîì ñîçäàíèÿ ïðåçåí-
òàöèé è èìåþùèìñÿ â åå ðàñïîðÿæåíèè ìàòåðèàëîì ñ êîëëåãàìè.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåçåíòàöèþ ïî ðåøåíèþ òåêñòîâûõ çà-
äà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîíÿòèÿìè ðàáîòû, âûðàáîòêè, ñêîðîñòè ïðîèçâîäñòâà,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî êðåïêî
óñâîèòü ó÷àùèìñÿ ïåðåä íà÷àëîì ðåøåíèÿ çàäà÷, òàêîâû: ÐÀÁÎÒÀ, ÂÐÅ-
Ìß ÐÀÁÎÒÛ, ÐÀÁÎÒÀ ÇÀ ÅÄÈÍÈÖÓ ÂÐÅÌÅÍÈ (çà 1 ÷àñ, çà 1 ìèíó-
òó, çà 1 ñåêóíäó) èëè ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ. Ó÷èòåëü äîëæåí âíè-
ìàòåëüíî è îáñòîÿòåëüíî îáúÿñíèòü ñóòü ýòèõ ïîíÿòèé è óäîñòîâåðèòüñÿ,
÷òî ó÷àùèåñÿ ïîíÿëè è óñâîèëè ðàçíèöó â ïîíÿòèè ÐÀÁÎÒÀ è ÐÀÁÎÒÀ Â
ÅÄÈÍÈÖÓ ÂÐÅÌÅÍÈ, ò.å. ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÐÀÁÎÒÛ, êîòîðóþ ìû íàçûâàåì
ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ.

Ðåøèì ïåðâóþ çàäà÷ó ñ ìåòîäè÷åñêèìè îáúÿñíåíèÿìè. Óñëîâèå çàäà÷è
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1

Îòâåò íà ðèñ. 1 äåìîíñòðèðóåò òèïè÷íóþ îøèáêó ó÷àùåãîñÿ, êîòîðûé
íå ïîíèìàåò ðàçíèöû ìåæäó ðàáîòîé è ñêîðîñòüþ ðàáîòû. Äëÿ ðàçúÿñíå-
íèÿ ýòîãî óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òàáëèöàìè èëè, êàê ìû øóòëèâî ãîâîðèì
"òàáëåòêàìè". Ïîñìîòðèì íà òàáëèöó íà ðèñ.2, ñîñòàâëåííóþ ïî òåêñòó çà-
äà÷è.

Êàê ñëåäóåò ðàçúÿñíèòü ó÷àùèìñÿ ïðàâèëüíîå ëîãè÷åñêîå ïîñòðîåíèå
ðåøåíèÿ? Ïåðâûé âîïðîñ, íà êîòîðûé íàäî îòâåòèòü, êàêîâà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà êàæäîãî ðàáîòíèêà � îòöà è ñûíà. Ñëåäóåò íàïîìíèòü
ó÷àùèìñÿ, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà � ýòî êîëè÷åñòâî âûïîëíåííîé
ðàáîòû â åäèíèöó âðåìåíè, òî åñòü çà ÷àñ èëè çà ìèíóòó, â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèÿ çàäà÷è. Èòàê, êàêîâà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà îòöà è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà ñûíà? Íà ýòîò âîïðîñ îòâå÷àåò ðèñ. 3

Òåïåðü óæå íåòðóäíî ñîñòàâèòü ñîîòíîøåíèå, îïðåäåëÿþùåå îáùóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü îòöà è ñûíà è íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è. Ïåðâîå äåéñòâèå íà



74 Ñåêöèÿ 2

Ðèñ. 10. Óñëîâèå çàäà÷è.

Ðèñ. 11. Òàáëèöà ïî óñëîâèþ çàäà÷è.

Ðèñ. 12. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû îòöà.

ðèñ. 6 îïðåäåëÿåò ñîâìåñòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòöà è ñûíà. Çäåñü íàäî
îñîáî ïîÿñíèòü, ÷òî ïëîùàäü âñåãî ó÷àñòêà ïðèíèìàåòñÿ çà åäèíèöó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëüíûé îòâåò â çàäà÷å ðàâåí 2 ÷àñàì. Åù¼ ïðèìåðû
íà ýòó òåìó. Óñëîâèå ñëåäóþùåé çàäà÷è ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 7.

Ïî òåêñòîâîìó óñëîâèþ ñîñòàâëÿåì "òàáëåòêó".

Òåïåðü êîíêðåòèçèðóåì ñëîâà "íà 3 ÷àñà ìåíüøå"(â òàáëèöå íà ðèñ. 8
âòîðàÿ ñòðîêà, âòîðîé ñòîëáåö) è "íà 3 äåòàëè áîëüøå"(âòîðàÿ ñòðîêà, òðå-
òèé ñòîëáåö).
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Ðèñ. 13. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû ñûíà.

Ðèñ. 14. Îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòöà è ñûíà âìåñòå.

Ðèñ. 15. Ðåøåíèå çàäà÷è.

Çäåñü íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ ê òîìó ôàêòó, ÷òî óðàâ-
íåíèå ñîñòàâëåíî ïî ÂÐÅÌÅÍÈ, ñëåäîâàòåëüíî äåëåíèå ÐÀÁÎÒÛ íà ÏÐÎ-
ÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ îïðåäåëÿåò ÂÐÅÌß ÐÀÁÎÒÛ. È åùå ñëåäóåò ñêà-
çàòü î òîì, ÷òî â óðàâíåíèè ïðîèçâîäèòñÿ äåëåíèå íà x è íà x+3, à íà íîëü
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Ðèñ. 16. Óñëîâèå çàäà÷è.

Ðèñ. 17. Òàáëèöà ïî óñëîâèþ çàäà÷è.

Ðèñ. 18. Êîíêðåòèçèðîâàííàÿ òàáëèöà è óðàâíåíèå.

äåëèòü íåëüçÿ. È ïî óñëîâèþ çàäà÷è ìèíèìàëüíîå ÷èñëî äåòàëåé, êîòîðûå
èçãîòîâëåíû, ïîëîæèòåëüíî è ðàâíî 3. Ñëåäîâàòåëüíî, äåëåíèå âîçìîæíî.
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Îêîí÷àòåëüíîå óðàâíåíèå è åãî ðåøåíèå èìåþò âèä:

304

x
− 304

x+ 3
= 3

Äîìíîæàåì íà ïðîèçâåäåíèå x(x+ 3). Ïîëó÷àåì

304(x+ 3)− 304x = 3x(x+ 3)

Ïåðåíîñèì ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèå â ëåâóþ, ìåíÿÿ çíàê

3x2 + 9x− 912 = 0

Ñîêðàùàåì íà 3 è ðåøàåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. Ïîëó÷àåì äâà êîðíÿ x1 =
16, x2 = −19. Î÷åâèäíî, âòîðîé êîðåíü íå ñîîòâåòñòâóåò ñìûñëó çàäà÷è,
òàê êàê ÷åðåç x îáîçíà÷åíî êîëè÷åñòâî äåòàëåé. Îêîí÷àòåëüíî èìååì îòâåò:
âòîðîé ðàáî÷èé çà ÷àñ äåëàåò 16 äåòàëåé.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.

Ðèñ. 19. Óñëîâèå çàäà÷è.

Ðèñ. 20. ¾Òàáëåòêà¿.
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Ðèñ. 21. Êîíêðåòèçèðîâàííàÿ òàáëèöà.

Ðèñ. 22. Óñëîâèå çàäà÷è.

Îòâåò: 27 ëèòðîâ.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî òðåíèðîâàòü ó÷àùèõñÿ ïî ðåøåíèþ òåõ çàäà÷, â

êîòîðûõ îñíîâíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ðàññóæäåíèå î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
òðóäà ðàáîòíèêà èëè ãðóïïû ðàáîòíèêîâ, åñëè òðóä ïðîèñõîäèò ñîâìåñòíî.
Ïîñëå ëîãè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî ñîâìåñòíûé òðóä ÿâëÿåòñÿ
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì, à çíà÷èò ñóììàðíîå âðåìÿ ðàáîòû óìåíüøàåòñÿ,
îíè ïîéìóò, ÷òî èòîãîâîå âðåìÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû äîëæíî áûòü ìåíüøå
òîãî âðåìåíè, êîòîðîå çàòðà÷èâàåòñÿ ïðè ðàáîòå â îäèíî÷êó.
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ÓÄÊ 372.851

Ãóùèí Ä. Ä.

Îñåâàÿ ñèììåòðèÿ: âîñåìü ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷
(èç îïûòà ïðåïîäàâàíèÿ ãåîìåòðèè).

Îñåâàÿ ñèììåòðèÿ (çåðêàëüíàÿ ñèììåòðèÿ, ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿ-
ìîé) � ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè, ïðè êîòîðîì çàäàíà íåêîòîðàÿ ïðÿìàÿ L
è ëþáàÿ òî÷êà A ïåðåõîäèò â òî÷êó A′ òàêóþ, ÷òî L ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèííûì
ïåðïåíäèêóëÿðîì äëÿ îòðåçêà AA′.

Ïðèìåíåíèå ñèììåòðèè îêàçûâàåòñÿ óäîáíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåøå-
íèÿ øèðîêîãî êëàññà ýêñòðåìàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷. Çàäà÷è ýòîãî
öèêëà îáúåäèíÿåò îáùàÿ èäåÿ: äëèíà ëîìàíîé íå ìåíüøå äëèíû îòðåçêà,
ñîåäèíÿþùåãî åå êîíöû [1].

Çàäà÷à 1. Ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò äîðîãè (ïðÿìîé) L ðàñïîëîæåíû äâå
äåðåâíè (òî÷êè) A è B. Íàéòè òî÷êó M íà äîðîãå L òàêóþ, ÷òî ñóììà
ðàññòîÿíèé îò íå¼ äî A è B ìèíèìàëüíà.

Ðåøåíèå. Ïðîâåä¼ì îòðåçîê AB. Ïóñòü îí ïåðåñåêàåò L â òî÷êåM . Òîãäà
òî÷êà M � èñêîìàÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì ëþáóþ äðóãóþ òî÷êó M ′

íà ïðÿìîé L. Òîãäà â ñèëó íåðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêà AM ′ +M ′B > AB.

Çàäà÷à 2 (Ãåðîí). Ïî îäíó ñòîðîíó îò äîðîãè (ïðÿìîé) L ðàñïîëîæå-
íû äâå äåðåâíè (òî÷êè) A è B. Íàéòè òî÷êó M íà äîðîãå òàêóþ, ÷òî ñóììà
ðàññòîÿíèé îò íåå äî A è B ìèíèìàëüíà.
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Ðåøåíèå. Ïóñòü òî÷êà A′ ñèììåòðè÷íà òî÷êå A îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé L.
Â ñèëó ñèììåòðèè AM + MB = A′M + MB. Òåì ñàìûì, çàäà÷à ñâåäåíà ê
ïðåäûäóùåé: èñêîìàÿ òî÷êà Ì ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêà A′B
ñ ïðÿìîé L, ïîñêîëüêó A′M + M ′B > A′M + MB = AM + MB. Ãäå M ′

ëþáàÿ òî÷êà ïðÿìîé L îòëè÷íàÿ îò M .

Çàäà÷à 3. Íàñåë¼ííûå ïóíêòû A è D ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ áåðåãàõ ðåêè øèðèíû h. Â êàêîì ìåñòå ðåêè ñëåäóåò ïîñòðîèòü ìîñò
BC, ÷òîáû ïóòü AB+BC+CD îò À äî D, èäóùèé ÷åðåç ìîñò, èìåë íàèìåíü-
øóþ äëèíó? Áåðåãà b, ðåêè ïàðàëëåëüíû, ìîñò ïåðïåíäèêóëÿðåí áåðåãàì.

Ðåøåíèå. Ïîñòðîèì îòðåçîê AA′, ïåðïåíäèêóëÿðíûé b è ðàâíûé h. Åñëè
BC � èñêîìûé ìîñò, òî ÷åòûð¼õóãîëüíèê AA′CB � ïàðàëëåëîãðàìì è,
ñëåäîâàòåëüíî, AB + BC + CD = AA′ + A′C + CD. Ïóòü AA′ + A′C + CD
èìååò íàèìåíüøóþ äëèíó, åñëè A′C+CD èìååò íàèìåíüøóþ äëèíó. Òî åñòü
åñëè A′, C è D ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàõîæäåíèÿ
ïîëîæåíèÿ ìîñòà BC íóæíî ïîñòðîèòü îòðåçîê AA′, ïåðïåíäèêóëÿðíûé b
è ðàâíûé h; ïðîâåñòè ïðÿìóþ A′D, íàéòè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîéA′D è
ïðÿìîé c; ïðîâåñòè BC, ïåðïåíäèêóëÿðíî c.

Çàäà÷à 4. Äîðîãà AB ïîäõîäèò ïîä îñòðûì óãëîì ê ìîñòó BC ÷åðåç
ðåêó bc. Ãîíåö íàõîäèòñÿ â òî÷êå P âíóòðè óãëà ABC âáëèçè ðåêè. Åãî êîíü
õî÷åò ïèòü, à ãîíåö ñïåøèò âûåõàòü íà äîðîãó AB è äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó
ïóíêòà . Ãäå ãîíåö äîëæåí íàïîèòü êîíÿ, ÷òîáû ñêîðåå ïîïàñòü íà äîðîãó?

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç M ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó íà áåðåãó ðåêè, à ÷å-
ðåç E ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó íà äîðîãå. Î÷åâèäíî, ÷òî êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå
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ME ýòî ïåðïåíäèêóëÿð ê AB. Ïîñòðîèì òî÷êó P ′ ñèììåòðè÷íóþ òî÷êå îò-
íîñèòåëüíî áåðåãà b è ïðîâåäåì ïåðïåíäèêóëÿð èç òî÷êè P ′ ê ïðÿìîé AB.
Òîãäà äëÿ òî÷êè íà ïðÿìîé b èìååì: M +ME = ′M +ME < PM ′ +M ′E
äëÿ ëþáîé äðóãîé òî÷êè M ′, òàê êàê PM ýòî êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ïî
ñèììåòðèè, à ME � êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå êàê ïåðïåíäèêóëÿð, îïóùåí-
íûé èç òî÷êè P ′ íà ïðÿìóþ A. Òî÷êè P ′,M,E ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé ïî
ïîñòðîåíèþ. Îòìåòèì, ÷òî åñëè ãîíöó ñëåäîâàëî áû äâèãàòüñÿ ïî ìîñòó â
ñòîðîíó ïóíêòà , òî êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå áûëî áû ïî ïðÿìîé .

Çàäà÷à 5. Äàíà ïðÿìàÿ L è äâå òî÷êè A è B, ëåæàùèå ïî ðàçíûå
ñòîðîíû îò ýòîé ïðÿìîé. Òðåáóåòñÿ íàéòè òàêóþ òî÷êó Ñ íà ïðÿìîé L,
÷òîáû ìîäóëü ðàçíîñòè |AC − CB| áûë: à) íàèìåíüøèì, á) íàèáîëüøèì.

Ðåøåíèå.
à) Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîäóëÿ ðàçíîñòè ðàâíî íóëþ äëÿ òî÷êè, ëå-

æàùåé íà ïðÿìîé L è íàõîäÿùåéñÿ íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò òî÷åê A è
B. Èñêîìàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé L è ñåðåäèííîãî

ïåðïåíäèêóëÿðà ê îòðåçêó AB.
á) Èç òî÷êè B îïóñòèì íà ïðÿìóþ L ïåðïåíäèêóëÿð BH è îòëîæèì îò-

ðåçîê HB′, ðàâíûé BH. Ïðÿìàÿ L áóäåò ñåðåäèííûì ïåðïåíäèêóëÿðîì ê

îòðåçêó BB′, ïîýòîìó äëÿ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè C ′ íà ïðÿìîé L áóäåò âûïîë-
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íÿòüñÿ ðàâåíñòâî C ′B = C ′B′, à ðàçíîñòü AC ′˘C ′B áóäåò íàèáîëüøåé òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà íàèáîëüøåé áóäåò ðàâíàÿ åé ðàçíîñòü AC ′˘C ′B′. Çà-
ìåòèì, ÷òî AC ′˘C ′B′ 6 AB′. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçíîñòü ïðèíèìàåò íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå â ñëó÷àå, åñëè AC ′˘C ′B′ = AB′, òî åñòü åñëè òî÷êè A,B′, C ′

ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Òàêèì îáðàçîì, èñêîìàÿ òî÷êà C ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé
ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêà AB′ ñ ïðÿìîé L.

Çàäà÷à 6. Âíóòðè îñòðîãî óãëà äàíà òî÷êà A. Ïîñòðîèòü òðåóãîëü-
íèê ABC íàèìåíüøåãî ïåðèìåòðà, âåðøèíû B è C êîòîðîãî ïðèíàäëåæàò
ñòîðîíàì óãëà.

Ðåøåíèå. Ïîñòðîèì òî÷êè M è N , ñèììåòðè÷íûå òî÷êå A îòíîñèòåëüíî
ñòîðîí óãëà. ÏðÿìàÿMN ïåðåñåêàåò ñòîðîíû óãëà â èñêîìûõ òî÷êàõ B è C.
Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì êàêèå-ëèáî äðóãèå òî÷êè B′ è C ′ íà ñòîðîíàõ
óãëà. Òîãäà

AB′+B′C ′+C ′A=MB′+B′C ′+C ′N > MN=MB+BC+CN=AB+BC+CA.
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Çàäà÷à 7. Ïóñòü äàí óãîë è äâå òî÷êè A è B âíóòðè íåãî. Íàéòè íà
ñòîðîíàõ óãëà òî÷êèM è N òàêèå, ÷òî ïåðèìåòð ÷åòûðåõóãîëüíèêàMABN
ìèíèìàëåí.

Ðåøåíèå. Ïîñòðîèì òî÷êó A′, ñèììåòðè÷íóþ òî÷êå A îòíîñèòåëüíî îä-
íîé ñòîðîíû óãëà è òî÷êó B′, ñèììåòðè÷íóþ òî÷êå B îòíîñèòåëüíî äðóãîé
ñòîðîíû óãëà. Ïðÿìàÿ A′B′ ïåðåñåêàåò ñòîðîíû óãëà â èñêîìûõ òî÷êàõ M
è N , îíè è ÿâëÿþòñÿ èñêîìûìè. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì êàêèå-ëèáî
äðóãèå òî÷êè M ′ è N ′ íà ñòîðîíàõ óãëà. Òîãäà

AM ′ +M ′N ′ +N ′B +AB = A′M ′ +M ′N ′ +N ′B′ +AB > A′B′ +AB =

= A′M +MN +NB′ +AB = AM +MN +NB +AB.

Çàäà÷à 8 (Ôàíüÿíî). Âïèñàòü â îñòðîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê òðå-
óãîëüíèê íàèìåíüøåãî ïåðèìåòðà.

Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê ABC è òî÷êó D íà åãî ñòîðîíå AC.
Íàéä¼ì íà äâóõ äðóãèõ ñòîðîíàõ òàêèå òî÷êè E è F , ÷òî ïåðèìåòð òðå-
óãîëüíèê DEF ìèíèìàëåí.

Äëÿ ýòîãî ïðèìåíèì ïðèâû÷íûé óæå ìåòîä: îòðàçèì òî÷êó D îòíîñè-
òåëüíî ñòîðîí AB è BC, ïîëó÷èì òî÷êè D1 è D2. Çàìåòèì, ÷òî ïåðèìåòð
òðåóãîëüíèêà DEF ðàâåí äëèíå ëîìàíîé D1EFD2, êîòîðàÿ èìååò ìèíè-
ìàëüíóþ äëèíó, åñëè åå çâåíüÿ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Òàêèì îáðàçîì,
ÿñíî, êàê âûáèðàòü òî÷êè E è F , åñëè òî÷êà D çàôèêñèðîâàíà.

Êàê æå âûáèðàòü òî÷êó D? Çàìåòèì, ÷òî â òðåóãîëüíèêå D1BD2 óãîë
ïðè âåðøèíå âäâîå áîëüøå óãëà ABC, òî åñòü îí ïîñòîÿííûé. Åùå ìîæíî



84 Ñåêöèÿ 2

çàìåòèòü, ÷òî D1B = DB = D2B. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâàíèå D1D2 ðàâíî-
áåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà D1BD2 áóäåò ìèíèìàëüíî, åñëè ìèíèìàëüíà áî-
êîâàÿ ñòîðîíà, òî åñòü ìèíèìàëåí îòðåçîê BD. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì,
÷òî D � îñíîâàíèå âûñîòû. Êðîìå òîãî, ÿñíî, ÷òî òðåóãîëüíèê íàèìåíü-
øåãî ïåðèìåòðà ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåíåí, çíà÷èò, ïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ
ìîæíî ïîâòîðèòü, íà÷àâ ñ òî÷êè E è ñ òî÷êè F .

Òåì ñàìûì, ðåøåíèåì çàäà÷è ñëóæèò òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â îñíî-
âàíèÿõ âûñîò èëè îðòîòðåóãîëüíèê.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è áûëî ïîäñêàçàíî àâòîðó Ä.Â. Ìóõèíûì â ÷àñòíîé
áåñåäå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] Ñìèðíîâà È. Ì., Ñìèðíîâ Â. À. Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè.
//http://emmom.ru/books/MaxMin.pdf
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ñàìîîáðàçîâàíèå ó÷àùèõñÿ
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ÓÄÊ 372.851

Âîëüôñîí Ã. È.

Çà÷åì íóæíà ìàòåìàòèêà?

Ìíîãèå ó÷åíèêè, à èíîãäà è èõ ðîäèòåëè ÷àñòî ìåíÿ ñïðàøèâàþò: çà÷åì
íóæíà ìàòåìàòèêà? Âåäü â æèçíè ìû âñå ýòî íå ïðèìåíÿåì?

ß ïîñòàðàþñü îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ.
È ïðåæäå âñåãî, äàâàéòå îãîâîðèìñÿ, ÷òî òàêîå ìàòåìàòèêà, âåäü âîç-

ìîæíî, ìû ãîâîðèì îá àáñîëþòíî ðàçíûõ âåùàõ. ×òî æå äëÿ âàñ ìàòåìà-
òèêà? Íàáîð ôîðìóë è çàíóäíûõ äîêàçàòåëüñòâ? Íåïîíÿòíûå òåîðåìû è
áåñêîíå÷íàÿ èõ çóáðåæêà? Åñëè òàê, òî ÿ ïîïðîáóþ âàñ íåìíîãî ïåðåóáå-
äèòü: âñå ýòî åñòü â ìàòåìàòèêå, íî ìàòåìàòèêà � íå òîëüêî è íå ñòîëüêî
ïðî ýòî.

Ìàòåìàòèêà � ýòî óìåíèå îöåíèòü ñâîé îòâåò. Íå òàê äàâíî äàë íåáîëü-
øîé òåñòèê â øêîëå, åãî ïèñàëè ðàçíûå äåòè ñ 5 ïî 11 êëàññ. Â îäíîì èç
âîïðîñîâ òðåáîâàëîñü ðàññ÷èòàòü äîçèðîâêó òàáëåòîê äëÿ ðåáåíêà (çàäà÷à
âïîëíå ðåàëüíàÿ � ïîõîæóþ íåäàâíî ðåøàë ìîé äðóã äëÿ ñâîåãî ðåáåíêà).

È ÷òî áû âû äóìàëè? Îòâåòû áûëè îò −100 òàáëåòîê äî 16400. Íåò,
âû òîëüêî ïîäóìàéòå: −100 òàáëåòîê! ß íå îïå÷àòàëñÿ, ÌÈÍÓÑ ÑÒÎ! À
êàê âàì 16400? Ïðåäñòàâëÿåòå, åñëè òàêîé ó÷åíèê âûðàñòåò è ïîòîì áóäåò
ëå÷èòü ñâîåãî ðåáåíêà?! Ìíå åãî óæå æàëêî. . . È âåäü ÷òî ñàìîå óæàñíîå,
ìíîãèå äàæå íå çàäóìûâàþòñÿ íàä òåì, ÷òî èõ îòâåò íå ñëèøêîì àäåêâàòåí.

À âîò äðóãîé ïðèìåð. Â íà÷àëå óðîêà äàë çàäà÷ó: îöåíèòü âûñîòó äîìà
íàïðîòèâ øêîëû. Äà-äà, ýòî òîæå ìàòåìàòèêà! ß áû äàæå ñêàçàë, èìåííî
ýòî � íàñòîÿùàÿ ìàòåìàòèêà, à íå ïðîñòî ïîäñòàâèòü öèôåðêè âìåñòî áóêâ
â ôîðìóëó! Òàê âîò, îòâåòû áûëè îò 10 ìåòðîâ äî 240 ìåòðîâ! È ýòî âûñîòà
ïÿòèýòàæíîé õðóùåâêè. . .

Òî åñòü, ìàòåìàòèêà ó÷èò íàñ îöåíîê àäåêâàòíîñòè ñâîèõ âûâîäîâ. Ñî-
ãëàñèòåñü, ýòî óìåíèå ïîëåçíî àáñîëþòíî â ëþáîì äåëå!

À âîò è äðóãàÿ èíòåðåñíàÿ ñòîðîíà ìàòåìàòèêè. Íåäàâíî çàäàþ âîïðîñ
ïÿòèêëàññíèêàì, ñêîëüêî áóäåò 100 óìíîæèòü íà 100. Ðàçóìååòñÿ, îòâåòû
ñûïëþòñÿ ðàçíûå, åñòü è ïðàâèëüíûé � 10000. Íî åñòü è íåâåðíûå (100000,
1000, è ò.ä.)

Ãîâîðþ, ìîë, ðåáÿòà, îêåé, ïîäñêàæó: ïðàâèëüíûé îòâåò ëèáî 100000,
ëèáî ìèëëèîí. Ãîëîñóåì! È ÷òî âû äóìàåòå? Âñå ïðîãîëîñîâàëè ëèáî çà
îäèí âàðèàíò, ëèáî çà âòîðîé!

Ñïðàøèâàþ ó òåõ, êòî èñõîäíî ãîâîðèë ïðàâèëüíûé îòâåò, êàê æå òàê?
Îòâå÷àþò: íó âû æå ó÷èòåëü, çíà÷èò, ïðàâèëüíî ãîâîðèòå. ß èì: õîðîøî, à
äâàæäû äâà � ýòî ïÿòü èëè øåñòü? Ñìåþòñÿ, íî êòî-òî íà÷àë ïîíèìàòü. . .

Ê ÷åìó ýòî ÿ? À ê òîìó, ÷òî ó õîðîøåãî ìàòåìàòèêà íåò ñëåïîãî äîâåðèÿ
ê àâòîðèòåòàì: ñíà÷àëà äîêàæè, ÷òî òû ïðàâ! È ìíå êàæåòñÿ, åñëè áû ìíî-
ãèå âçðîñëûå æèëè ñëåäóÿ ýòîé íåõèòðîé ëîãèêå, æèòü ñòàëî áû íàìíîãî
ëåã÷å. . . À âîò è åùå îäíî èíòåðåñíîå íàáëþäåíèå. Äåòè èíîãäà çàäàþòñÿ
âîïðîñîì: êàê âîîáùå ìîæíî çàíèìàòüñÿ ìàòåìàòèêîé, åñëè ýòî íàóêà ÷èñòî
àáñòðàêòíàÿ, åå íåëüçÿ ¾ïîòðîãàòü¿? Óñëîâíî ãîâîðÿ, âîò ïðèìåíÿþ ÿ òåî-
ðåìó êîñèíóñîâ èëè ñ÷èòàþ èíòåãðàë � à çà÷åì ýòî? Êàê ìíå ýòî ïðèãîäèòñÿ
â æèçíè? Ñðàçó îòâå÷ó, ÷òî ìíîãèì ýòà àáñòðàêòíîñòü è ¾îòîðâàííîñòü¿ îò
ðåàëüíîãî ìèðà âïîëíå ïî äóøå � åùå áû: àáñîëþòíî èäåàëüíûé ìèð ôîð-
ìóë è ÷èñåë, ãäå âñå ïîä÷èíÿåòñÿ ïðàâèëàì. . . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðóäíî íå
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ñîãëàñèòüñÿ, èíòåãðàëû â æèçíè âàì, íàâåðíîå, íå ïðèãîäÿòñÿ (åñëè òîëü-
êî òû íå õî÷åøü ñòàòü ó÷åíûì èëè ïðåïîäàâàòü ìàòåìàòèêó). Îäíàêî åñòü
îäèí íþàíñ.

Ìíîãèå èç íàñ ïîñåùàþò òðåíàæåðíûé çàë. Äîïóñòèì, Âû õîäèòå òóäà
è äåëàåòå óïðàæíåíèå ¾Æèì øòàíãè ëåæà¿. Ïîëåçíîå óïðàæíåíèå? Áåç-
óñëîâíî: ðàçâèâàåò ìûøöû ðóê, ãðóäè è ò.ä. Íî ðàçâå îíî � ñàìî ïî ñåáå
� ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ â æèçíè? Ìíå òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî êòî-òî â
èäåò ïî óëèöå è òóò âäðóã áàö! � ëîæèòñÿ íà çåìëþ è äåëàåò æèì ëåæà!
Òàê ÷òî æèì ëåæà õîðîø íå ñàì ïî ñåáå, à êàê óïðàæíåíèå, ðàçâèâàþ-
ùåå òåëî. Òàê æå è ìàòåìàòèêà ðàçâèâàåò íàø ìîçã, ïîä÷àñ, ÿâëÿÿñü ëèøü
óïðàæíåíèåì!

Ðåçþìèðóÿ, õî÷åòñÿ îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Íå ñòîèò âîñïðèíèìàòü ìà-
òåìàòèêó ñëèøêîì óçêî: ¾âîçüìè ýòî ÷èñëî, ïîäñòàâü ñþäà, ïðèìåíè ýòó
ôîðìóëó¿. Ñìîòðèòå íà íåå øèðå, îñîçíàéòå åå êðàñîòó è ïîëåçíîñòü äëÿ
ñåáÿ � è òîãäà ÷àñû íàåäèíå ñ ìàòåìàòèêîé ïîëåòÿò íåçàìåòíî!
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ÓÄÊ 374.1

Ãëàäêàÿ À. Â., Êðîïà÷åâà Í.Þ.

Ñî÷åòàíèå òðàäèöèîííîãî è ýëåêòðîííîãî îáó-
÷åíèÿ

Òðàäèöèîííîå ïðåïîäàâàíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçâåñòíûå ìåòîäû
îáó÷åíèÿ (ëåêöèè, ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ, ëàáîðàòîðíûå ïðàêòèêóìû, êóð-
ñîâîå è äèïëîìíîå ïðîåêòèðîâàíèå è ò.ï.), â ñèëó ñâîåé èñòîðè÷åñêîé îïðî-
áèðîâàííîñòè ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåòñÿ â îáðàçîâàíèè è äàåò äîñòîéíûå
ðåçóëüòàòû. Íî òàê êàê â íàøå âðåìÿ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ïîòîêà èíôîðìàöèè, ñêîðîñòè ðîñòà îáúåìà çíàíèé, òðàäèöèîííûå ìåòîäû
íå ïîçâîëÿþò íàèáîëåå ïîëíî ðåøèòü çàäà÷ó ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
îáó÷åíèÿ - îñâîåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ çíàíèé. Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû � ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé âî âñåõ ôîðìàõ ñîâðåìåííîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Òåì áîëåå, ÷òî
îäíèì èç òðåáîâàíèé îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå â ó÷åáíîì ïðîöåññå àêòèâíûõ è èíòåðàêòèâíûõ ìåòîäîâ îáó-
÷åíèÿ [1].

Ýëåêòðîííûå ôîðìû îáó÷åíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà êîìïüþòåðíûõ òåõíî-
ëîãèÿõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòêðûâàþò íåâèäàííûå ðàíåå âîçìîæíîñòè ïî-
çíàíèÿ, îáùåíèÿ, õðàíåíèÿ è îáìåíà èíôîðìàöèåé. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò
èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ òðàäèöèîííûõ è èííîâàöèîííûõ ôîðì, ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ.

Îäíîé èç ôîðì ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå îáó÷å-
íèå, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íîâîé ôîðìîé ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Ýòî
ïðèñïîñîáëåííàÿ ê ñîâðåìåííûì ðåàëèÿì ôîðìà çàî÷íîãî îáó÷åíèÿ. Îñíîâ-
íûå ýòàïû ðàçâèòèÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ îòðàæåíû â òàáëèöå [2].

Ðàçâèòèå äèñòàíöèîííîé (çàî÷íîé) ñèñòåìû îáó÷åíèÿ
Ôîðìû, ìåòîäû è èíñòðóìåíòû îáó÷åíèÿ Ãîäû
Èñïîëüçîâàíèå ïî÷òû äëÿ äîñòàâêè ó÷åáíûõ ìàòå-
ðèàëîâ

1800 � 1900

Èñïîëüçîâàíèå ðàäèî è òåëåâèäåíèÿ â ïðîöåññå çà-
î÷íîãî îáó÷åíèÿ

1920 � 1970

Ïðèìåíåíèå çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ âèäåîçàïèñåé,
êàññåò ñ àóäèî ìàòåðèàëàìè. Çàðîæäåíèå ¾êåéñ-
òåõíîëîãèé¿

1970 � 1980

Ïîÿâëåíèå âèäåîêîíôåðåíöèé. Êàññåòíûå çàïèñè
ó÷åáíûõ âèäåî ìàòåðèàëîâ. Ðîñò êîëè÷åñòâà òåëåâè-
çèîííûõ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
¾êåéñ-òåõíîëîãèé¿

1980 � 1990

Äîñòóïíîñòü ïåðñîíàëüíûõ è ïëàíøåòíûõ êîìïüþ-
òåðîâ. Áóðíîå ðàçâèòèå èíòåðíåò-òåõíîëîãèé

1990 � íàøè äíè

Äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå � ýòî èñïîëüçîâàíèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåñ-
ñå ñîâîêóïíîñòè çàäà÷ è ìåòîäîâ ýôôåêòèâíîãî îáó÷åíèÿ, áàçèðóþùèéñÿ íà
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, îðèåí-
òèðîâàííûõ íà ñðåäñòâà îáìåíà èíôîðìàöèåé íà ëþáûõ ðàññòîÿíèÿõ ÷åðåç
ñåòü Èíòåðíåò.
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Äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ òðè âçàèìîäîïîëíÿþùèõ,
íî â òîæå âðåìÿ ñóùåñòâóþùèõ ñàìîñòîÿòåëüíî òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ [3].
Ñõåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå:

Êîìïëåêñíûå êåéñ-òåõíîëîãèè îñíîâàíû íà ñàìîñòîÿòåëüíîì èçó÷åíèè
ïå÷àòíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûõ îáó÷àåìîìó â ñïåöèàëüíîé ôîðìå (êåéñà). Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííàÿ
ðîëü îòâîäèòñÿ î÷íûì ôîðìàì çàíÿòèé. Ýòè çàíÿòèÿ âêëþ÷àþò óñòàíîâî÷-
íûå ëåêöèè, à ãëàâíîå � àêòèâíûå ñåìèíàðñêèå, òðåíèíãîâûå, èãðîâûå ôîð-
ìû, à òàêæå êîíñóëüòàöèîííûå è êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íûå ôîðìû. Ïîäîá-
íûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþò ìóëüòèìåäèéíûå ðåñóðñû ýëåêòðîííîãî îáó÷å-
íèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíñóëüòàöèé, êîíôåðåíöèé, îòâåòîâ íà âîïðîñû è îáåñ-
ïå÷åíèÿ îáó÷àþùèõñÿ ó÷åáíîé èíôîðìàöèåé èç ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê,
áàç äàííûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Â ìóëüòèìåäèà-òåõíîëîãèè äîïîëíèòåëüíî
ê ïàêåòó ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ñðåäñòâà,
êàê çâóê, àíèìàöèÿ, èçîáðàæåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ñ÷èòàåòñÿ ñåòåâàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò îòêðûòûé äîñòóï ê ñèñòåìå äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ êàê îáó÷àå-
ìûõ, òàê è ïðåïîäàâàòåëåé. Â ñåòåâîé òåõíîëîãèè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû
êàê òðàäèöèîííûå ñïîñîáû è ìåòîäû îáó÷åíèÿ è êîíòðîëÿ, òàê è ñîâðåìåí-
íûå: ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè, íàó÷íûå òåëåêîíôå-
ðåíöèè, èíòåðàêòèâíûå ó÷åáíûå ïðîãðàììû, òåñòèðóþùèå îáó÷àþùèå ñè-
ñòåìû è àòòåñòóþùèå ñèñòåìû, âèðòóàëüíûå ýêñêóðñèè, òî åñòü âñå, ÷òî
ðàíåå áûëî íàçâàíî àâòîìàòèçèðîâàííîé îáó÷àþùåé ñèñòåìîé (ÀÎÑ). ×à-
ùå âñåãî äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå áàçèðóåòñÿ íà ñåòè Èíòåðíåò, â ñâÿçè ñ
óæå ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó áîëüøîé çîíîé îõâàòà àóäè-
òîðèè. Êàæäûé ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ èñïîëüçîâàòü
òîò èëè èíîé ýëåìåíò ÀÎÑ, äîñòóïíûé â ñåòè Èíòåðíåò. Íàïðèìåð, â ñåòè
ìîæíî íàéòè áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ âèçóàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ôàêòîâ, êîòîðûå òðàäèöèîííî ñîïðîâîæäàþòñÿ ëèøü àíàëèòè÷åñêèì äîêà-
çàòåëüñòâîì. Íà óðîêå àëãåáðû ïðè èçó÷åíèè òåìû ïî àëãåáðå ¾Âûäåëåíèå
ïîëíîãî êâàäðàòà¿ èëëþñòðàöèÿ, ñïðîåöèðîâàííàÿ íà ýêðàí, çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåò óðîâåíü ïîíèìàíèÿ äàííîãî ìàòåðèàëà.
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Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýëåêòðîííûå ôîðìû îáó÷åíèÿ èçìåíÿþò õàðàêòåð ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé, ðàçâèòèÿ è çàêðåï-
ëåíèÿ óìåíèé è íàâûêîâ. Ñâîáîäíûå îò îãðàíè÷åíèé â ìåñòå è âðåìåíè
îíè ïðåäñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü êàæäîé ëè÷íîñòè âûñòðîèòü ñâîé ñöåíàðèé
îáó÷åíèÿ, ïîëó÷èòü áîëüøèé îáúåì èíôîðìàöèè çà îïðåäåëåííûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. Îíè ñïîñîáñòâóþò ñòèìóëèðîâàíèþ êîãíèòèâíûõ àñïåêòîâ
îáó÷åíèÿ, òàêèõ êàê âîñïðèÿòèå è îñîçíàíèå èíôîðìàöèè, ôîðìèðîâàíèþ
ìîòèâîâ ê ñàìîîáó÷åíèþ è ñàìîðàçâèòèþ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîèñõîäèò ñâîðà÷èâàíèå ñîöèàëüíûõ êîíòàêòîâ, ñî-
êðàùåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ è îáùåíèÿ, ôîðìèðîâàíèå èíäèâèäóàëèçìà. Îáó-
÷àþùèéñÿ íå ïîëó÷àåò äîñòàòî÷íîé ïðàêòèêè äèàëîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ, ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ôîðìóëèðîâàíèÿ ìûñëè íà ïðîôåññèîíàëüíîì ÿçûêå. Íàêî-
íåö, ÷ðåçìåðíîå è íåîïðàâäàííîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè íåãà-
òèâíî îòðàæàåòñÿ íà çäîðîâüå âñåõ ó÷àñòíèêîâ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå îñîáåííî òðå-
áóåòñÿ ñòðîãàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â èçëîæåíèè, îñâîåíèè è óñâîåíèè ìà-
òåðèàëà, ïðåïîäàâàòåëü, èçëàãàþùèé ìàòåðèàë è èëëþñòðèðóþùèé åãî íà
äîñêå ¾øàã çà øàãîì¿, èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü. Êðîìå ýòîãî, ñòîèò ñêà-
çàòü è î ïîäãîòîâêå øêîëüíèêîâ ê âûïóñêíîìó òåñòèðîâàíèþ (ÎÃÝ è ÅÃÝ).
¾Íàòàñêèâàíèå¿ íà âàðèàíòû, êîòîðîå ìîæíî óñïåøíî îñóùåñòâëÿòü ïðè
ïîìîùè èíòåðíåò-ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìî, íî ïðè ýòîì îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí
èìåòü ôóíäàìåíòàëüíóþ ïîäãîòîâêó, ôîðìèðóþùóþ ñèñòåìíûå çíàíèÿ è
íàâûêè. À ýòî âîçìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ïðè ¾æèâîì¿, íåïîñðåäñòâåííîì
îáùåíèè ñ ïðåïîäàâàòåëåì.

Îñíîâíîé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî, òîëüêî ðàçóìíîå ñî÷åòàíèå ýëåê-
òðîííûõ ðåñóðñîâ ñ êëàññè÷åñêèì ïðåïîäàâàíèåì ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèòü êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå. Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè äîëæíû äîïîëíÿòü êëàññè÷åñêèå ìåòîäû, ÷òîáû ðàçâèâàòü ó
îáó÷àþùèõñÿ ñïîñîáíîñòè âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè è óìåíèÿ åþ îïåðèðî-
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âàòü, ãðàìîòíî èñïîëüçîâàòü êîììóíèêàöèîííûå ñåòè ãëîáàëüíîãî ìàñøòà-
áà, ïîäõîäèòü òâîð÷åñêè ê ðåøåíèþ íàó÷íûõ çàäà÷.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì øêîëó ¾ÓíèØàíñ¿, êîòîðàÿ ïåðâûå ãîäû
ðàáîòàëà òîëüêî â ðåæèìå On-lain. Ñàéò Èíòåðíåò-øêîëû ¾ÓíèØàíñ¿ ñó-
ùåñòâóåò ñ 2007 ãîäà, êîíñóëüòàöèè â íåé îñóùåñòâëÿþò âåäóùèå ó÷èòåëÿ
ìàòåìàòèêè ãîðîäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïðåïîäàâàòåëè è àñïèðàíòû ÑÏáÃÓ,
ÑÏáÏÓ, ÑÏá ÈÒÌÎ è ÑÏá ÀÏÏÎ. Îáó÷åíèå øêîëå ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì
è äîñòóïíî àáñîëþòíî â ëþáîé òî÷êå íàøåé ñòðàíû. Ïðîåêò ¾ÓíèØàíñ¿
êàê ðàç è çàäóìûâàëñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü øêîëü-
íèêàì ñòàðøèõ êëàññîâ èç îòäàëåííûõ ðåãèîíîâ ïîëó÷àòü áåñïëàòíûå êîí-
ñóëüòàöèè ïðîôåññèîíàëîâ óíèâåðñèòåòñêîãî óðîâíÿ ïî ðåøåíèþ çàäà÷ è
îñâîåíèþ øêîëüíîãî ìàòåðèàëà. Ñàéò øêîëû ïîìîãàåò ðåøàòü çàäàíèÿ ïî
ïîäãîòîâêå ÎÃÝ (ÈÃÀ) è ÅÃÝ ïî ìàòåìàòèêå. Íî âîñòðåáîâàííîñòü ñàé-
òà, ñ îäíîé ñòîðîíû, â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì êðóãà òàêèõ ïðåäëîæåíèé â
èíòåðíåò-ïðîñòðàíñòâå, è ñ äðóãîé, íåçíàíèåì ó÷èòåëåé î òàêîì èíòåðíåò-
ðåñóðñå, ïîñòåïåííî ïàäàëà. Ïîýòîìó ó îðãàíèçàòîðîâ âîçíèêëà èäåÿ ïðî-
âåäåíèÿ ïàðàëëåëüíî î÷íûõ ñåìèíàðîâ äëÿ ó÷èòåëåé è øêîëüíèêîâ Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà. Íà ýòèõ ñåìèíàðàõ ïðîâî-
äÿòñÿ êàê è ëåêöèîííûå çàíÿòèÿ òàê è ïðàêòè÷åñêèå. Â èòîãå, åñëè ïåð-
âîíà÷àëüíî øêîëà ¾ÓíèØàíñ¿ ñóùåñòâîâàëà òîëüêî êàê èíòåðíåò-ðåñóðñ,
òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ øêîëà ðàáîòàåò ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì � ýòî
îáó÷åíèå ïî áàçîâîé è ðàñøèðåííûì ïðîãðàììàì ïîñðåäñòâîì Èíòåðíåòà,
à òàêæå î÷íîå îáó÷åíèå íà âûåçäíûõ ñåìèíàðàõ. Ñåìèíàðû ïðîâîäÿòñÿ äâà
ðàçà â ãîä â äíè îñåííèõ è âåñåííèõ êàíèêóë. Â èþíå-èþëå ïðåïîäàâàòåëè
øêîëû ¾ÓíèØàíñ¿ îðãàíèçóþò êðóæêè ïî ìàòåìàòèêå è èíôîðìàòèêå â
ÎÊ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé¿. È ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñâÿçè ñ ýòèìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè, ïîïóëÿðíîñòü øêîëû ðåçêî âîçðîñëà. Â øêîëàõ îá-
ëàñòè ñðåäè ïðèõîäèòñÿ ïðîèçâîäèòü îòáîð ñðåäè æåëàþùèõ ó÷àñòâîâàòü
â ðàáîòå ñåìèíàðîâ. Òàêæå øêîëüíèêè ÷àùå ñòàëè ¾çàãëÿäûâàòü¿ íà ñàéò
øêîëû. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè øêîëû ¾ÓíèØàíñ¿ ïîçâîëÿåò ãî-
ðàçäî ýôôåêòèâíåå âîïëîùàòü â æèçíü äåâèç øêîëû ¾Ìàòåìàòèêà � ýòî
ïðîñòî!¿.
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ÓÄÊ 374.1

Ðóäàêîâà Ò. Â., Ïàâèëàéíåí Ã. Â.

Ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ öåëîñòíîãî ìèðîâîç-
çðåíèÿ ëè÷íîñòè â êîíòåêñòå ãëîáàëüíûõ âûçî-
âîâ ÕÕI âåêà.

Âåäåíèå. Îáðàçîâàíèå ýòî, ïî áîëüøîìó ñ÷¼òó, åäèíñòâåííûé è íåîá-
õîäèìûé èíñòðóìåíò â ðóêàõ ÷åëîâå÷åñòâà, îáåñïå÷èâàþùèé åìó çàùèòó è,
ñëåäîâàòåëüíî, âûæèâàíèå â ñèñòåìå ìèðîçäàíèÿ, è íàøà ñòðàíà ñ å¼ ñèñòå-
ìîé öåííîñòåé, â ÷àñòíîñòè, êàê ïîäñèñòåìà, æèâà äî òåõ ïîð, ïîêà õâàòàåò
ñèë çàùèùàòüñÿ ýòèì ¾èíñòðóìåíòîì¿ â ðàìêàõ îáùåé ñèñòåìû. Â ýòîé
ñâÿçè, î÷åâèäíî, ÷òî íà âûæèâàíèå ìîæåò ðàññ÷èòûâàòü ãîñóäàðñòâî, ãäå
îñíîâîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå â ñàìîì øèðîêîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.

Âîèñòèíó, ¾âî ìíîãîì çíàíèè ìíîãî ïå÷àëè¿, íî ê ñ÷àñòüþ Èñòîðèÿ ðàñ-
ïîðÿäèëàñü òàê, ÷òî îáðàçîâàíèå îêàçàëîñü îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííûì ñ íàó-
êîé, à íàóêà îïðåäåëÿåò ñåãîäíÿ è ñîäåðæàíèå îáðàçîâàíèÿ, è åãî ìåòîäè÷å-
ñêîå îáåñïå÷åíèå, è åãî îðãàíèçàöèþ, à ñàìàÿ ÷¼òêàÿ è óáåäèòåëüíàÿ îöåíêà
å¼ ñòàòóñà îñóùåñòâèëàñü â ñàìîì èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå. Íàóêà ñòàëà îñ-
íîâîé îáðàçîâàíèÿ ëþäåé, â ðàìêàõ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò èõ ôîðìèðîâàíèå
êàê ñóáúåêòîâ ïðèíàäëåæàùèõ ñîâðåìåííîé êóëüòóðå, èõ ñîöèàëèçàöèÿ.

Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîãî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âî-
ïðîñ î åãî ýôôåêòèâíîñòè, êàê äëÿ ëè÷íîñòè, òàê è äëÿ îáùåñòâà â öå-
ëîì. Ïîýòîìó îáðàçîâàíèå ñåãîäíÿ � ýòî íàèáîëåå äèíàìè÷íûé ôàêòîð âîç-
äåéñòâèÿ íà âñå ñôåðû æèçíè îáùåñòâà: ýêîíîìèêó, ñîöèàëüíûå ïðîöåññû,
êóëüòóðó, ñèñòåìó öåííîñòåé, îáðàç æèçíè.

ÕÕ ñòîëåòèå � âåê áåñïðåöåäåíòíûõ ñîöèàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà � ïðåâðàòèëî ìèðîâîå ñîîáùåñòâî â åäèíîå,
õîòÿ è âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâîå öåëîå â ïðîöåññå ãëîáàëèçàöèè ýêîíîìèêè
è äåìîêðàòèçàöèè îáùåñòâà. Îáåñïå÷èòü èñòîðè÷åñêèé ïåðåõîä ê íîâîìó
ýòàïó ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãèåé è íðàâñòâåííûìè
îðèåíòèðàìè � âàæíåéøàÿ çàäà÷à íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ. Îòñþäà îñîáîå
çíà÷åíèå èíòåãðàòèâíîãî, öåëîñòíîãî âîñïðèÿòèÿ ìèðà, êîòîðîå ïîçâîëèò
èçáàâèòüñÿ îò õàðàêòåðíîãî äëÿ íàøåãî âðåìåíè ñî÷åòàíèÿ ãëóáîêîãî ïîíè-
ìàíèÿ ÿâëåíèé â óçêîïðîôåññèîíàëüíîé îáëàñòè, ñ âîïèþùèì íåïîíèìàíè-
åì çà å¼ ïðåäåëàìè. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñîçäàñò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ âçà-
èìîïîíèìàíèÿ è ñîòðóäíè÷åñòâà ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé,
ðàçíûõ ñòðàí è êóëüòóð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåñòâî ïåðåæèâàåò ñèñòåìíûé êðèçèñ îáðàçîâà-
íèÿ, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ñëàáîé óñòîé÷èâîñòè ïîëó÷àåìûõ çíàíèé, â íèçêîé
ýôôåêòèâíîñòè îáùåêóëüòóðíîé êîìïîíåíòû îáðàçîâàíèÿ, â îòñóòñòâèè ÷¼ò-
êîé îðèåíòàöèè íà öåëîñòíîå âîñïðèÿòèå ìèðà, â ïåðåãðóæåííîñòè ó÷àùèõ-
ñÿ, â íåýôôåêòèâíîñòè ìåòîäèê îáðàçîâàíèÿ, íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì êà÷å-
ñòâå ó÷åáíûõ ïîñîáèé, ñëàáîì èñïîëüçîâàíèè íåôîðìàëüíîé êîìïîíåíòû
îáðàçîâàíèÿ, îñîáåííî ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Ïåðå-
ãðóæåííîñòü ó÷àùèõñÿ ïðè íåâûñîêîì êà÷åñòâå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà
ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ó íèõ èíòåðåñà ê ïîëó÷åíèþ çíàíèé, ê ñíèæåíèþ
èõ ïñèõè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ.
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Îò ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì çàâèñèò ñóùåñòâîâàíèå íàøåé
öèâèëèçàöèè â XXI âåêå. Èìåííî ñîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå ïðèçâàíî äàòü
óñòîé÷èâóþ ñèñòåìó çíàíèé, óìåíèé è îáùåñòâåííî çíà÷èìûõ öåííîñòåé è
äîëæíî ñîçäàòü îñíîâó ôèçè÷åñêîãî, ïñèõè÷åñêîãî è ìîðàëüíîãî çäîðîâüÿ
ëè÷íîñòè [1].

Ñèñòåìîîáðàçóþùèì çâåíîì îáðàçîâàíèÿ, êîíå÷íî, ÿâëÿþòñÿ øêîëà è
âóç, ãäå çàêëàäûâàåòñÿ ôóíäàìåíò îáðàçîâàíèÿ ÷åëîâåêà, ôîðìèðóþòñÿ èí-
òåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè, ñêëàäûâàåòñÿ ñèñòåìà æèçíåííûõ öåííîñòåé,
îïðåäåëÿåòñÿ òèï åãî ïñèõèêè, åãî òåëåñíàÿ îðãàíèçàöèÿ, ò.å. íàïðàâëåíèå
åãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è æèçíè â öåëîì. Èìåííî çäåñü, â øêîëå è â âóçå,
íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ïðèâèòü ôîðìèðóþùåéñÿ ëè÷íîñòè ïîíèìàíèå îðãà-
íè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ, èõ ñèìáèîç, åñëè õîòèòå,
÷òî ïîçâîëèò óâèäåòü â ñàìûõ ðàçíûõ ðàêóðñàõ çíàíèå, ïîëó÷åííîå â ðàì-
êàõ îòäåëüíîé äèñöèïëèíû. Ôèêñàöèÿ âíèìàíèÿ íà íàó÷íîé êàðòèíå ìèðà,
íà îñòðåéøèõ ïðîáëåìàõ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà è, îñîáåííî, ñîâðåìåííî-
ñòè, ýòè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ â ïðåäñòàâëåíèè ìàòåðèàëà ëþáîé äèñöèïëèíû,
èñòîðè÷åñêèé ïîäõîä ê å¼ èçëîæåíèþ ðåçêî ïîâûøàþò èíòåðåñ ê ó÷åáíî-
ìó ïðîöåññó, è òåì ñàìûì ñîäåéñòâóþò å¼ óñòîé÷èâîìó óñâîåíèþ, ðàçâè-
âàÿ íå òîëüêî èíòåëëåêò ó÷àùåãîñÿ, íî è ñîõðàíÿÿ åãî çäîðîâüå. Ïîýòîìó
îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ øêîëû è âóçà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ó ó÷àùåãîñÿ
óñòîé÷èâîé ïîòðåáíîñòè â ñîâåðøåíñòâîâàíèè îáðàçîâàíèÿ è ñïîñîáíîñòè
îñóùåñòâëÿòü ñàìîîáðàçîâàíèå. Áîëåå òîãî îáùåêóëüòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
îáðàçîâàíèÿ äîëæíà áûòü ñîñðåäîòî÷åíà íå òîëüêî â êîìïëåêñå îñîáûõ äèñ-
öèïëèí, íî è â ëþáîì ïðåäìåòå. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàæäîé äèñöèïëèíû, å¼ ñâÿçåé ñ äðóãèìè íàóêàìè,
â îáðàùåíèè ê èñòîðèè è ôèëîñîôèè ïðè ðàñêðûòèè å¼ ñîäåðæàíèÿ, óáåäè-
òåëüíîé äåìîíñòðàöèè å¼ çíà÷èìîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è, â êîíå÷íîì
ñ÷¼òå, åãî âûæèâàíèÿ. Âàæíåéøåé ìîòèâàöèåé îáðàçîâàíèÿ äîëæåí áûòü
ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ, ñòðåìëåíèå ó÷àùåãîñÿ íàó÷èòüñÿ ÷òî-òî äåëàòü
ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê îáðàçîâàíèþ. Öåëîñòíîå ñèñòåìàòè÷åñêîå
ìèðîâîççðåíèå ëè÷íîñòè âîçìîæíî íà îñíîâå ñèñòåìíîãî, ñèíåðãåòè÷åñêîãî
ïîäõîäà â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå â óïðàâëåíèè îáðàçîâàíè-
åì. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè ÷åòûðå: äèàëåêòè÷åñêèé, ñèñòåìíûé, ñèíåðãåòè-
÷åñêèé, òåîðèÿ öèêëîâ.

Äèàëåêòè÷åñêèé ïîäõîä îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè òåîðèè è ìåòîäà ïîçíà-
íèÿ � äèàëåêòèêè, îñíîâîïîëîæíèêîì êîòîðîé áûë Ãåðîäîò (484�425 ãã. äî
í.ý.). Îñíîâíûå íàó÷íûå êàòåãîðèè è çàêîíû äèàëåêòèêè ñôîðìóëèðîâàíû
Ãåãåëåì (1770�1831). Äèàëåêòè÷åñêèé ïîäõîä èçó÷àåòñÿ â êóðñå ôèëîñîôèè
è íå íóæäàåòñÿ â ïîäðîáíîì èçëîæåíèè â íàøåì äîêëàäå.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà äèàëåêòè÷åñêîé òåîðèè è, ïî ñóòè, âû-
ñòóïàåò êàê ïðèêëàäíàÿ äèàëåêòèêà. Îñíîâíûì ïîíÿòèåì ÿâëÿåòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíîå ïîíÿòèå ¾ñèñòåìà¿. Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îïðå-
äåëåíèé ýòîãî ïîíÿòèÿ â ñâÿçè ñ åãî ïîâñåìåñòíîé ïðèìåíèìîñòüþ. Îäíàêî
ñòðîãîãî, åäèíîãî îïðåäåëåíèÿ äëÿ ïîíÿòèÿ ñèñòåìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò.
Àíàëèçèðóÿ ðàçëè÷íûå âçàèìíî äîïîëíÿþùèå ïîíÿòèÿ ñèñòåìû, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ïîëíîå îïðåäåëåíèå äîëæíî âêëþ÷àòü è ýëåìåí-
òû, è ñâÿçè, ñâîéñòâà, öåëü, è íàáëþäàòåëÿ (èññëåäîâàòåëÿ), à òàêæå åãî
ÿçûê, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îòîáðàæàåòñÿ îáúåêò èëè ïðîöåññ. Êàê è ëþáîå
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ôóíäàìåíòàëüíîå ïîíÿòèå, ñèñòåìà êîíêðåòèçèðóåòñÿ â ïðîöåññå ðàññìîò-
ðåíèÿ å¼ îñíîâíûõ ñâîéñòâ. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, îáùåå îïðåäåëåíèå
ñèñòåìû � ýòî ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ èëè êîìïîíåíòîâ,
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî äîñòèãàåòñÿ îïðåäå-
ëåííûé ðåçóëüòàò (öåëü).

Îäíîâðåìåííî ïîä ñëîâîì ¾ñèñòåìà¿ ìû áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü
ýëåìåíòîâ, îáúåäèíåííûõ âíóòðåííèìè ñâÿçÿìè è îáðàçóþùèõ êà÷åñòâåííî
íîâîå öåëîå, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïîñðåäñòâîì âíåø-
íèõ ñâÿçåé. Òàêîå îïðåäåëåíèå íå òîëüêî ïðàêòè÷åñêè óíèâåðñàëüíîå, íî
è îáëàäàåò áîëüøîé íàãëÿäíîñòüþ â îòðàæåíèè îñíîâíûõ ñèñòåìíûõ
ñâîéñòâ (ðèñ. 23).

Ðèñ. 23. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îòêðûòîé ñèñòåìû. Èñòî÷íèê:
Ëîáà÷¼â À. È. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ: ó÷åáíèê äëÿ âó-
çîâ. Ì., 2001. Ñ. 40.

Öåíòðàëüíîå ìåñòî â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ ¾ñèñòåìà¿ çàíèìàåò ïîíÿòèå
öåëîãî, ïðèîáðåòàþùåãî â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ íî-
âîå ñèñòåìíîå êà÷åñòâî, íå ïðèñóùåå ýòèì ýëåìåíòàì ïîðîçíü, è íàïðàâëåí-
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íîå íà äîñòèæåíèå îïðåäåëåííîé öåëè.
Ïåðâîå ñâîéñòâî íàçûâàåòñÿ ýìåðäæåíòíîñòüþ è ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì

íîâîãî êà÷åñòâà ñèñòåìû, ÷òî ïî ñóòè äåëà ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîæäåíèè
ñèñòåìû êàê òàêîâîé.

Âòîðîå âàæíåéøåå îáùåñèñòåìíîå ñâîéñòâî � òàê íàçûâàåìàÿ èåðàð-
õè÷íîñòü ëþáîãî ñèñòåìíîãî îáðàçîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ñóùåñòâîâà-
íèå ðàçëè÷íûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé ðàññìîòðåíèÿ ñè-
ñòåì. Óêàçàííîå ñâîéñòâî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñòðóêòóðå ñèñòåìû
ïîíÿòèÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïî îòíîøåíèþ ê íåé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â
êà÷åñòâå ñèñòåì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, èëè ïîäñèñòåì. Ñîîòâåòñòâåííî ñà-
ìà èñõîäíàÿ ñèñòåìà òàêæå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ëèøü êàê îòäåëüíûé
ýëåìåíò â ñèñòåìå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îáùíîñòè, èëè â òàê íàçûâàåìîé
íàäñèñòåìå, ðîëü êîòîðîé ñ óñïåõîì ñïîñîáíà âûïîëíÿòü, â òîì ÷èñëå è
ñòðóêòóðà, îáîçíà÷àåìàÿ êàê îêðóæàþùàÿ ñðåäà, èëè âíåøíÿÿ ñðåäà.

Òðåòüèì âàæíûì ñèñòåìíûì ñâîéñòâîì, òàêæå âûòåêàþùèì èç èñõîä-
íîãî îïðåäåëåíèÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü îòêðûòîñòü ñèñòåì, ñòåïåíü êîòîðîé ïîë-
íîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì âíåøíèõ ñâÿçåé ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïðè
íàëè÷èè àêòèâíûõ äâóñòîðîííèõ ñâÿçåé ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ îòêðûòîé è
ýôôåêòèâíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âíåøíèì ìèðîì. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ñâîéñòâà îòêðûòîñòè ñèñòåì îáû÷íî âûäåëÿþò îñíîâ-
íûå âîçìîæíûå âèäû ñèñòåìíûõ ñâÿçåé, ê ÷èñëó êîòîðûõ â åñòåñòâîçíàíèè
îòíîñÿòñÿ: âåùåñòâåííûå ñâÿçè, ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè è èíôîðìàöèîííûå
ñâÿçè.

Â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ, ñâîáîäíî îáìåíèâàþùèõñÿ ýíåðãèåé, âåùåñòâîì è
èíôîðìàöèåé ñ âíåøíåé ñðåäîé, ìîãóò ïðîèñõîäèòü ÿâëåíèÿ ñàìîîðãàíèçà-
öèè, óñëîæíåíèÿ èëè ñïîíòàííîãî âîçíèêíîâåíèÿ ïîðÿäêà. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðè òàêîì îáìåíå âåùåñòâî, ýíåðãèÿ è èíôîðìàöèÿ ñïîñîáíû ïðåîáðàçîâû-
âàòüñÿ äðóã â äðóãà, ò. å. ìåíÿòüñÿ êà÷åñòâåííî, è ìåíÿòüñÿ â ðàçìåðàõ, ñêî-
ðîñòè è èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ, ò. å. êîëè÷åñòâåííî. Ìîäåëè ñîáûòèé,
îïèñûâàåìûå îòêðûòûìè ñèñòåìàìè, íàèáîëåå ñëîæíû êàê ïðè ñîçäàíèè,
òàê è ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ óïðîùåííûå ìîäåëè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çàìêíóòûå è çàêðûòûå
ñèñòåìû.

Çàìêíóòûå ñèñòåìû îáìåíèâàþòñÿ òîëüêî ýíåðãèåé, íî íå îáìåíèâàþòñÿ
âåùåñòâîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Â ñëó÷àå îäíîñòîðîííèõ ñâÿçåé, íàïðàâ-
ëåííûõ âíóòðü ñèñòåìû, ãîâîðÿò î çàêðûòîé ñèñòåìå, íå èìåþùåé îòêëèêà
íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ. Òàêîãî ðîäà ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëÿ âíåø-
íåé ñðåäû íåêèé ¾÷¼ðíûé ÿùèê¿ è ìàëîýôôåêòèâíà äëÿ êîíòàêòîâ. Ñàìàÿ
ïðîñòàÿ è íàèáîëåå èçó÷åííàÿ ìîäåëü ñèñòåìû � èçîëèðîâàííàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñâÿçåé ñèñòåìû ñ âíåøíåé
ñðåäîé. Ëþáîå âíåøíåå âçàèìîäåéñòâèå ñ èçîëèðîâàííîé ñèñòåìîé íåâîç-
ìîæíî, â òî âðåìÿ êàê âíóòðè ýòîé ñèñòåìû ìîãóò ïðîèñõîäèòü ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðîöåññû.

Àáñîëþòíî èçîëèðîâàííûõ ñèñòåì â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò, ýòî èäåàëü-
íàÿ àáñòðàêöèÿ. Êàê ïðàâèëî, ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü î áîëüøåé èëè ìåíü-
øåé ñòåïåíè èçîëèðîâàííîñòè ñèñòåìû îò âíåøíåé ñðåäû, íàïðèìåð â êà÷å-
ñòâå èçîëèðîâàííîé ñèñòåìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü Çåìíóþ öèâèëèçàöèþ.
×åòâåðòîå ñèñòåìíîå ñâîéñòâî � òàê íàçûâàåìàÿ ñòàöèîíàðíîñòü, ïîä êî-
òîðîé ïîíèìàåòñÿ íåèçìåííîñòü ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû âî âðåìåíè. Ñèñòåìû,
óñëîâíî îáëàäàþùèå ýòèì ñâîéñòâîì, íîñÿò íàçâàíèå ñòàöèîíàðíûõ. Îäíà-
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êî ïîëíîñòüþ ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì (êàê è ñîâåðøåííî èçîëèðîâàííûõ) â
îêðóæàþùåì ìèðå íå ñóùåñòâóåò. Ãîâîðÿ î ñòàöèîíàðíîñòè êàêîé-ëèáî ñè-
ñòåìû, âñåãäà íåîáõîäèìî óêàçûâàòü èíòåðâàë âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî å¼ ïàðàìåòðû íå ïðåòåðïåâàþò èçìåíåíèé, ò.å. ðå÷ü
èä¼ò ëèøü îá óñëîâíîé ñòàöèîíàðíîñòè, âûãîäíîé äëÿ óïðîùåíèÿ ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ðàñ÷¼òîâ. Ðåàëüíûé îêðóæàþùèé ìèð ñîñòîèò èç ñèñòåì íåñòà-
öèîíàðíûõ.

Ïÿòîå ñèñòåìíîå ñâîéñòâî, çàêëþ÷àþùååñÿ â ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû âîç-
âðàùàòüñÿ â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ âíåøíèõ
ñèë, õàðàêòåðèçóåò òàê íàçûâàåìóþ óñòîé÷èâîñòü. Òåì ñàìûì ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ñîïðîòèâëÿòüñÿ äåñòðóêòèâíûì, ðàçðóøàþùèì å¼
öåëîñòíîñòü, âîçäåéñòâèÿì âíåøíåé ñðåäû.

Èíòåðåñíàÿ òðàêòîâêà óêàçàííîãî ñâîéñòâà, ïðåäëîæåííàÿ àêàäåìèêîì
À.Í. Êîëìîãîðîâûì (1903�1987), ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âñå îñíîâíûå ïàðàìåò-
ðû ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ âíóòðè íåêîòîðîé îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè. Ðàññìîòðå-
íèå ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû âî âðåìåíè ïðèâîäèò ê ïðåîáðàçîâàíèþ ýòîé
îáëàñòè â òàê íàçûâàåìóþ òðóáêó óñòîé÷èâîñòè. Íåâûõîä ïàðàìåòðîâ ñè-
ñòåìû çà ïðåäåëû ýòîé òðóáêè ñâèäåòåëüñòâóåò î å¼ ñèñòåìíîé óñòîé÷èâîñòè
â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Íàïðîòèâ, âûõîä êàêîãî-
ëèáî ïàðàìåòðà çà ïðåäåëû îáëàñòè, èëè òðóáêè, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòåðå
óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìîé, ïðåâðàùåíèè å¼ â íåóñòîé÷èâóþ ñèñòåìó (ðèñ. 24).

Ðèñ. 24. Îáëàñòü è òðóáêà óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû. Èñòî÷íèê:
Ëîáà÷¼â À. È. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ: ó÷åáíèê äëÿ âó-
çîâ. Ì., 2001. Ñ. 43.

Òàêèì îáðàçîì, ñâîéñòâî óñòîé÷èâîñòè íå âñåãäà ïðèñóùå ñèñòåìå � îíî
ñïîñîáíî èñ÷åçàòü ïðè èçìåíåíèÿõ âíåøíåé ñðåäû èëè ñâîéñòâ ñàìîé ñèñòå-
ìû. Îäíàêî ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé ïîëíîå ðàçðóøå-
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íèå ñèñòåìû èëè ïðåâðàùåíèå å¼ â êàêóþ-ëèáî èíóþ ñèñòåìó. Ïîýòîìó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî áîëüøîå ÷èñëî ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïðåäåëÿòü ãðàíèöû óñòîé÷èâîñòè ëþáûõ ñèñòåì.

×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü ïîâåäåíèå ñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ íà
ãðàíèöå óñòîé÷èâîñòè. Ïðèâåäåíèå ñèñòåìû â ïîäîáíîå, òàê íàçûâàåìîå
íåðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå, òðàêòóåòñÿ êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå âîçíèêíîâå-
íèÿ ïðîöåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè ñèñòåì, ëåæàùèõ â îñíîâå ñèñòåìíîé ýâî-
ëþöèè è ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåìûõ ñðàâíèòåëüíî íîâûì íàó÷íûì íàïðàâ-
ëåíèåì � ñèíåðãåòèêîé.

Øåñòûì âàæíûì ñèñòåìíûì ñâîéñòâîì âûñòóïàåò äåòåðìèíèðîâàííîñòü,
õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîëíóþ îïðåäåë¼ííîñòü îïèñàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ñèñòåì.
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî òàêîãî ðîäà ñèñòåìû òàêæå � âñåãî ëèøü óäîá-
íàÿ èäåàëèçàöèÿ, óïðîùàþùàÿ ìíîãèå ñëîæíûå ðàñ÷¼òû.

Â ðåàëüíîñòè âåñü îêðóæàþùèé ìèð è ñóùåñòâóþùèå â í¼ì ñèñòåìû îáÿ-
çàòåëüíî îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ ñòîõàñòè÷íîñòè, îòëè÷èòåëüíàÿ
÷åðòà êîòîðîé � ñëó÷àéíûé, âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð âñåõ ïðîòåêàþùèõ â
íèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Ïîÿâëåíèå ëþáîãî ñîáûòèÿ â ýòîì ìèðå õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ëèøü áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè, íî íèêîãäà íå
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ñ àáñîëþòíîé íàäåæíîñòüþ.

Ñåäüìîå ñèñòåìíîå ñâîéñòâî � èíåðöèîííîñòü, èëè ñïîñîáíîñòü ñèñòåì
ïàññèâíî ñîïðîòèâëÿòüñÿ âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì ëèáî èçìåíåíèÿì. Äîëÿ
èíåðöèîííîñòè â ñèñòåìå ìîæåò áûòü î÷åíü ìàëà èëè áëèçêà ê íóëþ, íî îáÿ-
çàòåëüíî âñåãäà ïðèñóòñòâóåò. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîé-
ñòâî ïðèðîäû � å¼ êîíñåðâàòèçì, ¾íåæåëàíèå¿ ìãíîâåííî èçìåíÿòüñÿ ïîä
äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ñëåäû ïðîÿâëåíèÿ èíåðöèîííîñòè â îêðó-
æàþùåì ìèðå ìîæíî íàéòè âåçäå: â ìåõàíèêå, ãäå å¼ ìåðîé ñëóæèò ìàññà;
â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÿâëåíèÿõ, ãäå îíà âûñòóïàåò â âèäå èíäóêòèâíîñòè; â
áèîëîãèè, ãäå å¼ ïðîÿâëåíèÿìè ìîæíî ñ÷èòàòü ñâîéñòâî íàñëåäñòâåííîñòè,
è äàæå èíåðöèîííîñòü ñîçíàíèÿ.

Èìåííî áëàãîäàðÿ èíåðöèîííîìó êîíñåðâàòèçìó îêàçûâàåòñÿ âîçìîæ-
íûì ñóùåñòâîâàíèå åù¼ îäíîãî î÷åíü âàæíîãî ñèñòåìíîãî ñâîéñòâà � êî-
ëåáàòåëüíîñòè, ïîä êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ê ïåðèîäè÷å-
ñêîìó èçìåíåíèþ ñîáñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ. Áóäó÷è îòðàæåíèåì óæå ðàñ-
ñìîòðåííîãî ñâîéñòâà íåñòàöèîíàðíîñòè ëþáîé ñèñòåìû, êîëåáàòåëüíîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ îñîáåííî ÿðêî â ðàçëè÷íûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ, êîãäà ñè-
ñòåìà ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿåò çíà÷åíèÿ ñâîèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïðèáëèæåíèè
ê íîâîìó ñâîåìó ñîñòîÿíèþ.

Îáúåäèíÿåò èíåðöèîííîñòü è êîëåáàòåëüíîñòü ëþáîé ñèñòåìû òî, ÷òî
îáà ñâîéñòâà íå òîëüêî îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó îáùåñèñòåìíûõ, íî è îáðàçóþò
âíóòðè ìíîæåñòâà ñèñòåìíûõ ñâîéñòâ ãðóïïó òàê íàçûâàåìûõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ, îòðàæàþùèõ ïîâåäåíèå ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè äâèæåíèÿ, äè-
íàìèêè, èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ. Îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü óêàçàííûå äè-
íàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè àíàëèçå óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì.

Ïîíÿòèå ñëîæíîé ñèñòåìû. Ðàçäåëåíèå ñèñòåì íà ïðîñòûå è ñëîæ-
íûå ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì ïîíÿòèåì â ñîâðåìåííîì åñòåñòâîçíàíèè.

Ïðîñòûìè ñ÷èòàþòñÿ ñèñòåìû â òîì ñìûñëå, ÷òî â íèõ âõîäèò íåáîëüøîå
÷èñëî ýëåìåíòîâ, è ïîýòîìó âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ïîääàþòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå è ïîä÷èíÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûì çàêîíàì. Ê ïðîñòûì
ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ çàêðûòûå óñòîé÷èâûå ñèñòåìû, áåç îáðàòíûõ ñâÿçåé,
íåæèâûå, ðàñòèòåëüíûå íåðàçóìíûå è ò.ï.
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Ïîìèìî ïðîñòûõ ñèñòåì, ñóùåñòâóþò ñëîæíûå ñèñòåìû (îòêðûòûå, íåóñòîé-
÷èâûå, ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, æèâûå, æèâîòíûå, ðàçóìíûå è ò.ä.), ñîñòîÿùèõ
èç áîëüøîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ (ïîäñèñòåì) è, ñòàëî áûòü, áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ñâÿçåé ìåæäó íèìè ÷òî, åñòåñòâåííî, çàòðóäíÿåò èññëåäîâàíèå îáúåêòà
è âûâåäåíèå çàêîíîìåðíîñòåé åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Òðóäíîñòü èçó÷åíèÿ
òàêèõ ñèñòåì îáúÿñíÿåòñÿ åù¼ è òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ÷åì ñëîæíåå ñè-
ñòåìà, òåì áîëüøå ó íåå ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ.

Ñðåäè âñåõ ñëîæíûõ ñèñòåì íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñèñòå-
ìû ñ òàê íàçûâàåìîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ýòî åù¼ îäíî âàæíîå ïîíÿòèå â
ñîâðåìåííîì åñòåñòâîçíàíèè. Åñëè ïîâåäåíèå ñèñòåìû (ïîâåäåíèåì áóäåì
íàçûâàòü ëþáîå èçìåíåíèå ñèñòåìû ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ñðåäå)
çàâèñèò îò âîçäåéñòâèÿ îò íåãî, òî ãîâîðÿò, ÷òî â òàêîé ñèñòåìå èìååòñÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü � ìåæäó âîçäåéñòâèåì è ðåàêöèåé íà íåãî. Èíîãäà âîçäåé-
ñòâèÿ îêðóæåíèÿ íà ñèñòåìó íàçûâàþò âõîäàìè ñèñòåìû, à îòêëèê ñèñòåìû
íà âîçäåéñòâèÿ � å¼ âûõîäàìè. Îñîáûé ñëó÷àé � íàëè÷èå îáðàòíûõ ñâÿçåé,
êàê ïîëîæèòåëüíûõ, òàê è îòðèöàòåëüíûõ, êîãäà âûõîä ñèñòåìû äåéñòâóåò
íà ñàìó ñèñòåìó êàê îäíè èç âõîäîâ. Ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü óñèëè-
âàåò âíåøíåå âîçäåéñòâèå âõîäîâ, îòðèöàòåëüíàÿ îñëàáëÿåò. Â ðåçóëüòàòå
ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü âîçáóæäàåò ñèñòåìó; ïðè àêòèâíîé îáðàò-
íîé ñâÿçè è äîñòàòî÷íî ñèëüíîì âõîäíîì âîçäåéñòâèè ñèñòåìà ìîæåò ¾ïîéòè
âðàçíîñ¿ (ðåæèì ñ îáîñòðåíèåì). Íàïðèìåð, òàêîå ñèñòåìíîå ÿâëåíèå, êàê
ãîðåíèå (ïîæàð), âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ (êîìïîíåí-
òîâ): ãîðþ÷åå âåùåñòâî, îêèñëèòåëü, èñòî÷íèê âîñïëàìåíåíèÿ.

Îñíîâíàÿ ìîäåëü, ïðåòåíäóþùàÿ íà îáúÿñíåíèå ïðîöåññîâ ñàìîîðãàíè-
çàöèè, îáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóð è èõ ñâåðõáûñòðîãî ðàçâèòèÿ, � ýòî ìàòåìàòè-
÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ è òåïëîïðîâîäíîñòè (äèôôóçèè)
â îòêðûòûõ íåëèíåéíûõ ñðåäàõ. ×åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì, ïî ñóòè, òîæå ïðî-
öåññ ãîðåíèÿ â îòêðûòîé ñðåäå � íåïðåðûâíîå îêèñëåíèå è âîññîçäàíèå.

Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ñòàáèëèçèðóåò ñèñòåìó; äàæå ñèëüíûå
ñèãíàëû íà âõîäå óìåðÿþòñÿ åþ. Îñîáûé ñëó÷àé � ãîìåîñòàòè÷åñêèå îá-
ðàòíûå ñâÿçè, êîòîðûå ñâîäÿò âíåøíåå âîçäåéñòâèå ê íóëþ. Íàïðèìåð, òåì-
ïåðàòóðà òåëà ÷åëîâåêà, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé áëàãîäàðÿ ãîìåîñòà-
òè÷åñêèì îáðàòíûì ñâÿçÿì. Òàêèõ ìåõàíèçìîâ â æèâîì îðãàíèçìå îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî. Ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿçè äåëàåò ñèñòåìó ïðèíöèïèàëüíî èíîé,
ïîâûøàÿ ñòåïåíü å¼ âíóòðåííåé îðãàíèçîâàííîñòè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ãîâîðèòü î ñàìîîðãàíèçàöèè â ýòîé ñèñòåìå.

Íàëè÷èå ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî ñëîæíàÿ ñè-
ñòåìà ïðåñëåäóåò íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå öåëè, ò.å. å¼ ïîâåäåíèå öåëåñî-
îáðàçíî. Àêòèâíîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì èëè öåëåñî-
îáðàçíûì. Îñíîâàòåëü òåîðèè èíôîðìàöèè Í. Âèíåð (1894�1964) ñ÷èòàë,
÷òî öåëåñîîáðàçíîå ¾äåéñòâèå èëè ïîâåäåíèå äîïóñêàåò èñòîëêîâàíèå êàê
íàïðàâëåííîå íà äîñòèæåíèå íåêîòîðîé öåëè, ò.å. íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðîì îáúåêò âñòóïàåò â îïðåäåëåííóþ ñâÿçü â ïðîñòðàíñòâå
èëè âî âðåìåíè ñ íåêîòîðûì äðóãèì îáúåêòîì èëè ñîáûòèåì. Íåöåëåñîîá-
ðàçíûì ïîâåäåíèåì ÿâëÿåòñÿ òàêîâîå, êîòîðîå íåëüçÿ èñòîëêîâàòü ïîäîá-
íûì îáðàçîì¿ [2].

Êàê ïðàâèëî, âñÿêîå öåëåíàïðàâëåííîå ïîâåäåíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì
òðåáóåò íàëè÷èÿ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè (íàïðèìåð, òîðïåäà, ñíàá-
æåííàÿ ìåõàíèçìîì ïîèñêà öåëè). Íàó÷íîå ïîíèìàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè
ñòðîèòñÿ íà îáíàðóæåíèè â èçó÷àåìûõ ñèñòåìàõ îáúåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ
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öåëåïîëàãàíèÿ. Öåëü ñèñòåìíîãî àíàëèçà, â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûÿâèòü ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà ïîÿâ-
ëåíèå íåæåëàòåëüíûõ ñîáûòèé (àâàðèé, êàòàñòðîô, ïîæàðîâ, òðàâì è ò.ä.),
è ðàçðàáîòàòü ïðåäóïðåæäàþùèå ìåðîïðèÿòèÿ, óìåíüøàþùèå âåðîÿòíîñòü
èõ ïîÿâëåíèÿ [3].

Ñèñòåìíûé àíàëèç � ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ïîäãîòîâêè è îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé ïî ñëîæíûì ïðîáëå-
ìàì îáðàçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïî îñâîåíèþ çíàíèé è óìåíèé, ðàçâèòèþ
ó ó÷àùåãîñÿ óñòîé÷èâîé ïîòðåáíîñòè â ñîâåðøåíñòâîâàíèè îáðàçîâàíèÿ è
ñïîñîáíîñòè îñóùåñòâëÿòü ñàìîîáðàçîâàíèå.

Â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïóòü
ðåøåíèÿ ñëîæíîé ïðîáëåìû èëè çàäà÷è, èñõîäÿ èç ðàññìîòðåíèÿ å¼ êàê ñè-
ñòåìû â öåëîì, âî âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè ñîïóòñòâóþùèìè ïðîáëåìàìè ñ
áîëüøèì ÷èñëîì âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñâÿçåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáåñïå-
÷èâàåòñÿ íå òîëüêî íàõîæäåíèå áîëüøèíñòâà âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâíûõ
ðåøåíèé, íî è ñêîðåéøèé âûáîð îïòèìàëüíîãî èç íèõ.

Ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü îáùèå ïðèíöèïû ñèñòåìíîãî ïîäõîäà áûëè ïðåä-
ïðèíÿòû åù¼ ðóññêèì âðà÷îì, ôèëîñîôîì è ýêîíîìèñòîì À. À. Áîãäàíî-
âûì (1873�1928) â ðàáîòå ¾Âñåîáùàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ íàóêà (òåêòîëîãèÿ)¿.
Ìíîãèå èäåè è íàó÷íûå ãèïîòåçû ýòîé ðàáîòû áûëè âïîñëåäñòâèè èññëåäî-
âàíû è ïîäòâåðæäåíû ìíîãèìè ó÷åíûìè, íàïðèìåð, Í. Âèíåðîì, Ó. Ðîññ
Ýøáè, Ë. Ôîí Áåðòàëàíôè è äðóãèìè. Îñíîâà òåêòîëîãèè � ýòî ïðèçíàíèå
òîãî ôàêòà, ÷òî öåëîå áîëüøå ÷åì ñóììà åãî ÷àñòåé. ×åì áîëüøå ðàçíèöà
öåëîãî è ñóììû ÷àñòåé, òåì áîëåå îíî îðãàíèçîâàíî, ñèñòåìíî.

Ë. Ôîí Áåðòàëàíôè (1901�1972) ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàòåëåì îáùåé òåîðèè ñè-
ñòåì íà îñíîâå ïðèíöèïà èçîìîðôèçìà (îäèíàêîâîñòè) çàêîíîâ â ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé. Âàæíåéøèå ïðèíöèïû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â ñôåðå
áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè òàêîâû:

1. ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ âûÿâëåíèÿ è ÷åòêîãî
ôîðìóëèðîâàíèÿ êîíå÷íûõ öåëåé;

2. âñþ ïðîáëåìó íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíîå öåëîå;

3. íåîáõîäèì àíàëèç àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé äîñòèæåíèÿ öåëè;

4. ïîäöåëè íå äîëæíû âñòóïàòü â êîíôëèêò ñ îáùåé öåëüþ.

Â ñåðåäèíå ÕÕ â. ñôîðìèðîâàëñÿ íîâûé ïîäõîä â òåîðèè ñèñòåì è íàóêå
â öåëîì, íàçâàííûé ñèíåðãåòèêîé.

Íîâûé ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ
ôèçèêè ïðîöåññîâ â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò âåñü ðåàëüíûé
ìèð, è ïðîÿâëÿþùèõñÿ â æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäå, à òàêæå â îáùåñòâåí-
íûõ è ñîöèàëüíûõ ñèñòåìàõ.

Áóðíîå ðàçâèòèå ñèñòåìíîãî àíàëèçà â 80-å ãîäû ÕÕ ñòîëåòèÿ ñìåíè-
ëîñü íûíå ïîíèìàíèåì òîãî, ÷òî îäíèì ñèñòåìíûì ìåòîäîì íåëüçÿ îõâàòèòü
âñ¼ ìíîãîîáðàçèå ïðîÿâëåíèé îêðóæàþùåãî ìèðà. Ñèíåðãåòèêà îáúåäèíè-
ëà ðàçðîçíåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ î êîëëåêòèâíîì ïîâåäåíèè ÷àñòåé
ñëîæíûõ ñèñòåì, ñâÿçàííûõ ñ íåóñòîé÷èâîñòÿìè è êàñàþùèõñÿ ïðîöåññîâ
ñàìîîðãàíèçàöèè. Ñèíåðãåòèêà � ýòî òåîðèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè ñèñòåì ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû.
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Ñîçäàòåëè ñèíåðãåòèêè � íåìåöêèé ìàòåìàòèê Ã. Õàêåí (ð. 1927), êîòî-
ðûé â 1970-å ãîäû ââ¼ë ýòîò òåðìèí, è áåëüãèéñêèé ó÷¼íûé, Íîáåëåâñêèé
ëàóðåàò 1977 ãîäà, È.Ð. Ïðèãîæèí (1917�2003) � ïîëîæèëè â å¼ îñíîâó òåð-
ìîäèíàìè÷åñêóþ òåîðèþ ñèëüíî íåðàâíîâåñíûõ îòêðûòûõ ñèñòåì. Îñíîâ-
íàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñëîæíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ
èç ïîäñèñòåì, â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèè óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ è áèôóðêàöèè (îò ëàò. bifurcum � ¾ðàçäâîåíèå, ðàçâèëêà äîðîã¿) òåð-
ìèí ââåäåí âïåðâûå Àíðè Ïóàíêàðå (1854�1912) ïðè èññëåäîâàíèè îñîáûõ
ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Íà ñòàäèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
ó ñèñòåìû ïðåîáëàäàþò îòðèöàòåëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèå
åå ãîìåîñòàç (äð.-ãðå÷. óµoιoστάσις � ¾íåèçìåííîñòü ñîñòîÿíèÿ¿). Ïîýòî-
ìó ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî, ëèøü ñëåãêà èçìåíÿÿ õàðàêòåðèñòè-
êè ñèñòåìû, íî íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà êîëè÷åñòâî ïåðåõîäèò â êà÷åñòâî
� ãîìåîñòàç íàðóøàåòñÿ, à ïîëîæèòåëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè íà÷èòàþò ïðå-
îáëàäàòü íàä îòðèöàòåëüíûìè, è ñèñòåìà òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü, ïîïàäàÿ â
òî÷êó áèôóðêàöèè. Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ìîæåò ïîéòè äâóìÿ èëè íåñêîëü-
êèìè ðàçíûìè ïóòÿìè, ïðè÷åì äëÿ ïåðåõîäà åå ñ ïðåæíåé òðàåêòîðèè íà
êàêóþ-ëèáî äðóãóþ èç íîâûõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ëèøü íåáîëüøîé òîë-
÷îê, à âûáîð òîé èëè èíîé äàëüíåéøåé òðàåêòîðèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñëó÷àåí. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî íåêîòîðûå èç âîçìîæíûõ ïóòåé âåäóò èç òî÷êè
áèôóðêàöèè ê õàîñó, à äðóãèå � ê ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ïîðÿäêà. Äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè òàêèõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ýíòðîïèè, ââåäåííîå
Ð. Êëàóçèóñîì (1822�1888) â 1865 ã. äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåðû íåîáðàòèìîñòè
ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè.

Èñïîëüçóÿ òåðìîäèíàìè÷åñêóþ àíàëîãèþ, óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî îðãàíèçî-
âàííàÿ ñèñòåìà, îáëàäàÿ ìåíüøåé ýíòðîïèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé, ôóíêöèîíèðóåò óñòîé÷èâî, åñëè íàáëþäàåòñÿ ðîñò ýíòðîïèè. Íî çà
å¼ ñ÷¼ò âíóòðè ñèñòåìû ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïîðÿäîê. Ýíòðîïèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ êàê ìåðà íåóïîðÿäî÷åííîñòè èëè õàîñà ñèñòåìû.

Áîëåå êîððåêòíî òàêîå ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ íà-
øëî îòðàæåíèå â ïðèíöèïå ïðîèçâîäñòâà ìèíèìóìà ýíòðîïèè, íàçâàííîãî
ïðèíöèïîì Ïðèãîæèíà�Ãëåíñäîðôà [4]. Ïîä ïðîèçâîäñòâîì ýíòðîïèè ïîíè-
ìàþò îòíîøåíèå èçìåíåíèÿ ýíòðîïèè dS ê åäèíèöå îáúåìà ñèñòåìû. Ñòå-
ïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè îòêðûòîé ñèñòåìû ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ýòîìó ïðèí-
öèïó ïðîèçâîäñòâîì ýíòðîïèè. Îáùåå èçìåíåíèå ýíòðîïèè

dS = dSi
(âíóòðåííåå)

+ dSe
(âíåøíåå)

ãäå dS � ïîëíîå èçìåíåíèå ýíòðîïèè â ñèñòåìå, dSi � èçìåíåíèå ýíòðîïèè,
îáóñëîâëåííîå ïðîèñõîäÿùèìè â ñèñòåìå âíóòðåííèìè íåîáðàòèìûìè ïðî-
öåññàìè, è dSe � ýíòðîïèÿ, ïåðåíåñåííàÿ ÷åðåç ãðàíèöó ñèñòåìû èç âíåøíåé
ñðåäû.

Â èçîëèðîâàííîé ñèñòåìå dSe = 0, à dSi > 0 è òîãäà â öåëîì dS > 0. Â îò-
êðûòîé ñèñòåìå dS = 0 èëè äàæå dS < 0, ïîñêîëüêó dSe ìîæåò êîìïåíñèðî-
âàòü ýíòðîïèþ dSi, ïðîèçâåäåííóþ âíóòðè ñèñòåìû, èëè ïðåâçîéòè å¼. Òîãäà
dSe < 0, ò.å. ýíòðîïèÿ â ñèñòåìó íå ïîñòóïàåò (ïîñòóïàåò ñ îòðèöàòåëüíûì
çíàêîì), à, íàîáîðîò, âûâîäèòñÿ. Óñëîâèå dS = 0 îçíà÷àåò ñòàöèîíàðíîå ñî-
ñòîÿíèå, dS < 0 � ðîñò è óñëîæíåíèå îòêðûòîé ñèñòåìû. Ñîîòâåòñòâåííî,
èçìåíåíèå ýíòðîïèè â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì dSe 6 dSi,
êîòîðîå ïîêàçûâàåò, ÷òî ýíòðîïèÿ, ïðîèçâåäåííàÿ íåîáðàòèìûìè ïðîöåññà-
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ìè âíóòðè ñèñòåìû, ïåðåíîñèòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïî ñóùåñòâó â ýòîì
è çàêëþ÷àåòñÿ ïðîöåññ ñàìîîðãàíèçàöèè � ñîçäàíèå îïðåäåëåííûõ ñòðóê-
òóð èç õàîñà, íåóïîðÿäî÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ðåàëüíûå ñèñòåìû êàê áû ñòðóê-
òóðèðóþò ýíåðãèþ èõ âíåøíåé ñðåäû � óïîðÿäî÷åííàÿ åå ÷àñòü îñòàåòñÿ â
ñèñòåìå, à íåóïîðÿäî÷åííóþ ýíåðãèþ ñèñòåìà ¾ñáðàñûâàåò¿, âîçâðàùàåò â
ïðèðîäó.

Ñèñòåìû, ïîäâåðæåííûå ïîòîêó ýíåðãèè è âåùåñòâà, ìîãóò ïåðåõîäèòü
â ñîñòîÿíèå, äàëåêîå îò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, â ¾íåëèíåéíûé¿
ðåæèì è ïåðåõîäèòü ê íîâûì îðãàíèçîâàííûì ñîñòîÿíèÿì ÷åðåç òî÷êè áè-
ôóðêàöèè. Ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî íåðàâíîâåñíûõ ñèñòåì ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñïîñîáíîñòè ïåðåõîäèòü â óïîðÿäî÷åííîå ñîñòîÿíèå â ðåçóëüòàòå ôëóêòóà-
öèé, ò.å. îñóùåñòâëÿòü ïîðÿäîê ÷åðåç ôëóêòóàöèè. Âîçíèêíîâåíèå è ïîääåð-
æàíèå îðãàíèçîâàííûõ íåðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé îáóñëîâëåíû äèññèïàòèâ-
íûìè ïðîöåññàìè, ýòè ñîñòîÿíèÿ íàçûâàþòñÿ äèññèïàòèâíûìè ñòðóêòóðàìè
(èëè äèññèïàòèâíûìè ñèñòåìàìè). Ýòî óñòîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ, âîçíèêàþ-
ùèå â íåðàâíîâåñíîé ñðåäå ïðè óñëîâèè äèññèïàöèè (ðàññåèâàíèè) ýíåðãèè,
êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ñèñòåìó èçâíå. Ïîýòîìó â öåëîì äèññèïàöèÿ óâåëè÷è-
âàåò ýíòðîïèþ, è çà å¼ ñ÷¼ò âíóòðè ñèñòåìû ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïîðÿäîê.
Èìåííî ðàçâèòèå ñèíåðãåòèêè è ñìåæíûõ åé ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè (ïðåæäå
âñåãî òåîðèè êàòàñòðîô) ïîêàçàëî, ÷òî ýâîëþöèÿ ðàçëè÷íûõ äèññèïàòèâíûõ
ñèñòåì ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è áèôóðêàöèè. Ðàçâè-
òèå òàêèõ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì ïðîèñõîäèò äâóìÿ ôàçàìè: ïëàâíîå
ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå (àäàïòàöèÿ) ñ ïðåäñêàçóåìûìè èçìåíåíèÿìè, êîòî-
ðûå â èòîãå ïîäâîäÿò ñèñòåìó ê íåêîòîðîìó íåóñòîé÷èâîìó êðèòè÷åñêîìó
ñîñòîÿíèþ, ñìåíÿåòñÿ îäíîìîìåíòíûì âûõîäîì èç êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ,
ñêà÷êîì, â íîâîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå (áèôóðêàöèÿ). Âàæíàÿ îñîáåííîñòü
âòîðîé ôàçû � ñëó÷àéíîñòü â òî÷êå áèôóðêàöèè (ðèñ. 25).

Ðèñ. 25. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìû. Èñòî÷íèê:
Ïðèãîæèí È., Íèêîëèñ Ã. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ â íåðàâíîâåñíûõ ñèñòåìàõ.
Ì., 1979. Ñ. 67.

Èíôîðìàöèÿ è îáðàçîâàíèå. Ðàçâèòèå íàóêè íà ðóáåæå âòîðîãî
òûñÿ÷åëåòèÿ ïîäòîëêíóëî ó÷åíûõ ê îêîí÷àòåëüíîìó ïðèçíàíèþ èíôîðìà-
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öèè ïîëíîöåííûì ýëåìåíòîì äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì íàðÿäó ñ âåùåñòâîì è
ýíåðãèåé (ïîëåì). Òåîðèþ èíôîðìàöèè ñîçäàë Íîðáåðò Âèíåð, êîòîðûé â
40-å ãîäû ÕÕ â. çàëîæèë îñíîâû íîâîé íàóêè è íàçâàë, ñëåäóÿ Ïëàòîíó
(428�348 ãã. äî í.ý.), êèáåðíåòèêîé (äð.-ãðå÷. κυβε%νητικη � ¾êîðì÷èé¿).

Ïîíÿòèå ¾èíôîðìàöèÿ¿ î÷åíü äèíàìè÷íî. Â ñîâðåìåííîé òðàêòîâêå ïîä
òåðìèíîì ¾èíôîðìàöèÿ¿ îáû÷íî ïîíèìàþò ñâåäåíèÿ, çíàíèÿ, ñèãíàëû, ñî-
îáùåíèÿ, íåçàâèñèìî îò ôîðìû èç ïðåäñòàâëåíèÿ, îá îêðóæàþùåì ìèðå è
ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññàõ, ïîëó÷àåìûå îðãàíàìè ÷óâñòâ ÷åëîâåêà èëè óñòðîé-
ñòâàìè è ïåðåäàâàåìûå óñòíî, ïèñüìåííî ëþáûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâà-
ìè, ò.å. âñ¼ òî, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ � öåëåíàïðàâëåííîãî âëè-
ÿíèÿ íà ñâîéñòâà ñèñòåìû.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî òåðìèíà, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî îïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè è ïîíÿòèå èíôîðìà-
öèè � îäíî èç ñàìûõ äèñêóññèîííûõ â íàóêå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçëè÷íûõ
îáëàñòåé çíàíèÿ, ýòî ïîíÿòèå îïèñûâàåòñÿ ñâîèì ñïåöèôè÷åñêèì íàáîðîì
ïðèçíàêîâ.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé.

Èíôîðìàöèÿ � îäíî èç íàèáîëåå îáùèõ ïîíÿòèé íàóêè, õàðàêòåðèçó-
þùåå çíàíèÿ è èõ ñîâîêóïíîñòü, îáîçíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ, ïîëó÷åííîãî èç
âíåøíåãî ìèðà â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê íåìó (Í. Âèíåð); îòðèöàíèå ýí-
òðîïèè (Ë. Áðèëëþýí); êîììóíèêàöèÿ è ñâÿçü, â ïðîöåññå êîòîðîé óñòðàíÿ-
åòñÿ íåîïðåäåëåííîñòü â çíàíèè î ñèñòåìå (Ê. Øåííîí); ïåðåäà÷à ðàçíîîá-
ðàçèÿ (Ó. Ýøáè); ìåðà ñëîæíîñòè ñòðóêòóð (À. Ìîëü); âåðîÿòíîñòü âûáîðà
(È. ßãëîì) è ìíîãèå äðóãèå.

Ðàçëè÷àþò òðè ôîðìû èíôîðìàöèè: áèîëîãè÷åñêàÿ (âíóòðè æèâîãî);
ìàøèííàÿ (âíóòðè ìàøèí); ñîöèàëüíàÿ (âíóòðè ñîîáùåñòâà).

Èíôîðìàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùèõ àñïåêòàõ:

1. èíôîðìàöèîííîì � íàêîïëåíèå è ïåðåðàáîòêà äàííûõ î ïðèðîäå;

2. óïðàâëåí÷åñêîì � â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äëÿ äîñòè-
æåíèÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ;

3. îðãàíèçàöèîííîì � ìîðôîëîãèÿ è ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà ñàìîé ñèñòåìû.

Â êèáåðíåòèêå ïîíÿòèå èíôîðìàöèè â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà åñòü
îïðåäåëåííàÿ ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè îáúåê-
òàìè ëþáîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. Í. Âèíåð äàë â ñâîèõ êíèãàõ ñëåäóþùåå
îïðåäåëåíèå: èíôîðìàöèÿ � ýòî îáîçíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ, ïîëó÷åííîå íàìè
èç âíåøíåãî ìèðà â ïðîöåññå ïðèñïîñàáëèâàíèÿ ê íåìó íàñ è íàøèõ ÷óâñòâ.

Èìåííî â êèáåðíåòèêå âïåðâûå ïîëó÷èëî ôóíäàìåíòàëüíûé ñòàòóñ ïî-
íÿòèå èíôîðìàöèè êàê ìåðû îðãàíèçîâàííîñòè ñèñòåìû â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü ïîíÿòèþ ýíòðîïèè êàê ìåðû íåîðãàíèçîâàííîñòè, óñòàíîâèâ îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó èíôîðìàöèåé è ýíòðîïèåé. Ñâÿçü
èíôîðìàöèè ñ ýíòðîïèåé ñâèäåòåëüñòâóåò è î ñâÿçè èíôîðìàöèè ñ ýíåðãè-
åé. Âèíåð ïðèâîäèò òàêîé ïðèìåð: "Êðîâü, îòòåêàþùàÿ îò ìîçãà, íà äîëþ
ãðàäóñà òåïëåå, ÷åì êðîâü, ïðèòåêàþùàÿ ê íåìó". Ýíåðãèÿ õàðàêòåðèçóåò
êîëè÷åñòâåííóþ ìåðó ðàçëè÷íûõ âèäîâ äâèæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ
âèäîâ ìàòåðèè â ëþáûõ ôîðìàõ. Èíôîðìàöèÿ õàðàêòåðèçóåò ìåðó ðàçíî-
îáðàçèÿ ñèñòåì. Èíôîðìàöèÿ ðàñòåò ñ ïîâûøåíèåì ðàçíîîáðàçèÿ ñèñòåìû è
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íà ýòî óêàçûâàåò îäèí èç îñíîâíûõ çàêîíîâ êèáåðíåòèêè � çàêîí íåîáõîäè-
ìîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå êàêîé-
ëèáî ñèñòåìîé âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàçíîîáðàçèå óïðàâëÿ-
þùåé ñèñòåìû áîëüøå ðàçíîîáðàçèÿ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû. Ó÷èòûâàÿ ñâÿçü
ìåæäó ðàçíîîáðàçèåì è óïðàâëåíèåì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ìû
èìååì èíôîðìàöèè î ñèñòåìå, êîòîðîé ñîáèðàåìñÿ óïðàâëÿòü, òåì ýôôåê-
òèâíåå áóäåò ýòîò ïðîöåññ.

Îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ ñîâðåìåííàÿ êèáåðíåòèêà îïðåäåëÿåò êàê
îáúåêòèâíîå ñâîéñòâî ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé ïîðîæäàòü ìíî-
ãîîáðàçèå ñîñòîÿíèé, êîòîðûå ïîñðåäñòâîì ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé ìàòåðèè ïåðåäàþòñÿ îò îäíîãî îáúåêòà (ïðîöåññà) äðóãîìó, è çàïå-
÷àòëåâàþòñÿ â åãî ñòðóêòóðå.

Â ïðèðîäå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôîð-
ìàöèþ, ñàìè ñîñòîÿíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâè÷íûé êîä, èëè êîä èñ-
òî÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ñèñòåìà � ýòî èñòî÷íèê
èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäà¼òñÿ â ôîðìå ñîîáùåíèé îò íåêîòîðîãî
èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè ê å¼ ïðè¼ìíèêó ïîñðåäñòâîì êàíàëà ñâÿçè ìåæäó
íèìè. Èñòî÷íèê ïîñûëàåò ïåðåäàâàåìîå ñîîáùåíèå, êîòîðîå êîäèðóåòñÿ â
ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë. Ýòîò ñèãíàë ïîñûëàåòñÿ ïî êàíàëó ñâÿçè. Â ðåçóëü-
òàòå â ïðè¼ìíèêå ïîÿâëÿåòñÿ ïðèíèìàåìûé ñèãíàë, êîòîðûé äåêîäèðóåòñÿ
è ñòàíîâèòñÿ ïðèíèìàåìûì ñîîáùåíèåì. Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî êàíàëàì
ñâÿçè ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçäåéñòâèåì ïîìåõ, âûçûâàþùèõ èñêàæåíèå
è ïîòåðþ èíôîðìàöèè.

Èíôîðìàöèþ ìîæíî èçìåðèòü êîëè÷åñòâåííî. Ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ
èíôîðìàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé âåðîÿòíîñòè è ëî-
ãàðèôìà, ðàçðàáîòàëè Ð. Õàðòëè è Ê. Øåíîí. Àìåðèêàíñêèé èíæåíåð Ð.
Õàðòëè â 1928 ã. ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ðàññìàòðèâàë êàê âûáîð
îäíîãî ñîîáùåíèÿ èç êîíå÷íîãî íàïåð¼ä çàäàííîãî ìíîæåñòâà èç N ðàâ-
íîâåðîÿòíûõ ñîîáùåíèé, à êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè I, ñîäåðæàùååñÿ â âû-
áðàííîì ñîîáùåíèè, îïðåäåëÿë êàê äâîè÷íûé ëîãàðèôì N.

Ôîðìóëà Õàðòðè:
I = log2N.

Àìåðèêàíñêèé ó÷¼íûé Ê. Øåíîí, îäèí èç ñîçäàòåëåé òåîðèè èíôîðìà-
öèè, ïðåäëîæèë â 1948 ã. äðóãóþ ôîðìóëó îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîð-
ìàöèè, ó÷èòûâàþùóþ âîçìîæíóþ íåîäèíàêîâóþ âåðîÿòíîñòü ñîîáùåíèé â
íàáîðå.

Ôîðìóëà Øåííîíà:

I = p1 log2 p1 + p2 log2 p2 + . . .+ pN log2 pN ,

ãäå pi � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èìåííî i-å ñîîáùåíèå âûäåëåíî â íàáîðå èç
N ñîîáùåíèé.

Â êà÷åñòâå åäèíèöû èíôîðìàöèè Êëîä Øåííîí ïðåäëîæèë ïðèíÿòü
îäèí áèò (àíãë. bit � binary digit � ¾äâîè÷íàÿ öèôðà¿). Ïîìèìî äâóõ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, ñóùåñòâóþò
è äðóãèå. Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ëþáûå òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïðèìåíè-
ìû ëèøü ê îïðåäåë¼ííîìó êðóãó ñëó÷àåâ, î÷åð÷åííîìó ïåðâîíà÷àëüíûìè
äîïóùåíèÿìè.

Ê êîíöó ÕÕ âåêà èíôîðìàöèÿ ñòàëà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê óíèâåðñàëüíàÿ
ñóáñòàíöèÿ, ïðîíèçûâàþùàÿ âñå ñôåðû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñëóæà-
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ùàÿ ïðîâîäíèêîì çíàíèé è ìíåíèé, èíñòðóìåíòîì îáùåíèÿ, âçàèìîïîíè-
ìàíèÿ è ñîòðóäíè÷åñòâà, óòâåðæäåíèÿ ñòåðåîòèïîâ ìûøëåíèÿ è ïîâåäåíèÿ.
Òàêîå îïðåäåëåíèå äàåò À. Í. Êîëìîãîðîâ [5].

Îäíàêî ïðè ïîñòðîåíèè òåîðèè èíôîðìàöèè è â èíôîðìàöèîííîì ïîä-
õîäå áûëè âûÿâëåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå ñ íåñîáëþ-
äåíèåì çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïðè èíòåíñèâíîì îáìåíå âåùåñòâîì èëè
èíôîðìàöèåé â íåðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè, íî ïîëîæåíèå óäàëîñü èñïðàâèòü
ñ ïîìîùüþ ðàçâèòèÿ òåîðèè öèêëîâ â 1985 ãîäó.

Ïîíÿòèå ¾öèêë¿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðåäïîëàãàåòñÿ çàêîí÷åí-
íîñòü îïðåäåëåííîãî ïðîöåññà, ïîâòîðÿåìîñòü èëè äèàõðîííîñòü ðàçâèòèÿ
è ñóùåñòâîâàíèå ¾ïàìÿòè ñèñòåìû¿, ò.å. ïåðåäà÷à ñèñòåìíî-ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè îò îäíîãî ïîêîëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ê äðóãîìó. Â èíôîðìàòèêå è
ïðîãðàììèðîâàíèè ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîëîãèè îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ òåîðèåé öèêëîâ � ýòîé ìîäåëè ¾æèç-
íè¿ îïðåäåëåííîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå ïîíÿòèÿ öèêëè÷íîñòè ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âîçìîæíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñêà÷êàõ, ðàçðûâàõ ôóíêöèè ýíòðîïèè, è å¼ ñêà÷êîîáðàçíîì èç-
ìåíåíèè, ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ ðàçâèòèÿ êàê áû íà÷èíàåòñÿ çàíîâî, â íîâîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïðîöåññ ñàìîóíè÷òîæåíèÿ ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêè îïè-
ñûâàåòñÿ ìîäåëÿìè äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, à ñàìà èäåÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìàõ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ¾òåî-
ðèÿ êàòàñòðîô¿. Ïåðâûå íàó÷íûå ðàáîòû ýòîé òåìàòèêè ïðèíàäëåæàò Â.È.
Àðíîëüäó è ïîÿâèëèñü â 1970 ã. Îáùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êàòàñòðîô
èçëîæåíà â åãî êíèãå ¾Òåîðèÿ êàòàñòðîô¿.

Â XXI âåêå èçìåíÿåòñÿ ïàðàäèãìà ðàçâèòèÿ íàóêè. Äâèãàÿñü ïî ïóòè
óçêîé ñïåöèàëèçàöèè, ìû ïîñòðîèëè óíèêàëüíóþ öèâèëèçàöèþ � íàó÷è-
ëèñü ëåòàòü â Êîñìîñ, æèòü ïîä âîäîé, ìîæåì íàêîðìèòü, âûëå÷èòü, ìî-
æåì óíè÷òîæèòü ñåáÿ, íî îêàçàëîñü, ÷òî ìû ïðèøëè â ãëîáàëüíûé òóïèê,
óòðàòèâ öåëîñòíîñòü îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà. Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóþò òûñÿ÷è
óçêèõ ñïåöèàëüíîñòåé è ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå äåòàëüíî çíàþò è ïîíèìàþò
ñîáñòâåííóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è äâèæóòñÿ êàæäûé â ñâîåé ïàðàäèãìå,
çà÷àñòóþ íå ïîíèìàÿ äðóã äðóãà, íî ïðè ýòîì ìû î÷åíü ïëîõî çíàåì ìèð,
â êîòîðîì æèâåì, � íàì îòêðûòî ìåíåå 5% èíôîðìàöèè, è ýòà ñèòóàöèÿ
óñóãóáëÿåòñÿ. . .

Çàêëþ÷åíèå. Ìû äîñòèãëè òîé ñòàäèè, êîãäà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
íàóêè, îáðàçîâàíèÿ, ïðîìûøëåííîñòè âîçìîæíî òîëüêî íà ìåæäèñöèïëè-
íàðíîé îñíîâå, âçàèìîïðîíèêíîâåíèè íàóê è òåõíîëîãèé, êîíâåðãåíöèè åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî è ãóìàíèòàðíîãî çíàíèÿ, à ýòî òðåáóåò ïðèíöèïèàëüíûõ
èçìåíåíèé â ñèñòåìå îðãàíèçàöèè è ôèíàíñèðîâàíèÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, øêîëà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü â ïðåæíåé ïàðàäèãìå, íå ïî-
íèìàÿ, ÷òî ìèð óæå èçìåíèëñÿ, ÷òî óøëà â íåáûòèå ïðåæíÿÿ ëîãèêà ôîð-
ìèðîâàíèÿ øêîëüíîé ïðîãðàììû, íå îòâå÷àþùàÿ ñîâðåìåííûì èíôîðìàöè-
îííûì âûçîâàì. Íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü ìåòîäè÷åñêèå ïðèíöèïû ïîäà÷è
ìàòåðèàëà. Ñåãîäíÿ ëþáàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà, ëþáàÿ îáëàñòü çíà-
íèÿ, â òîì ÷èñëå ãóìàíèòàðíîãî, íå ìîæåò îáõîäèòüñÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, êàê óíè-
âåðñàëüíîãî ÿçûêà, è ýòîò ñèñòåìíûé ïîäõîä äîëæåí äîìèíèðîâàòü êàê â
ó÷åáíîì ïðîöåññå, òàê è â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ó÷åáíèêîâ.

Ñåãîäíÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè íå ïðèñïîñîáëåíà ê ïîäãîòîâêå è
ïðîâåäåíèþ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåõî-
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äà ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ïåðåäåëó íîâîãî ïîêîëåíèÿ, è ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ
ñåðü¼çíûì ïðåïÿòñòâèåì íå òîëüêî â ðàçâèòèè ñòðàíû, íî è â å¼ âûæèâàíèè.

Ðàçóìååòñÿ, êàê è â íàóêå, óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ â îáðàçîâàíèè äîëæíà
ñîõðàíèòüñÿ, íî ãëîáàëüíî íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ïðèíöèïàì ìåæäèñöèïëè-
íàðíîñòè è êîíâåðãåíòíîñòè â ïðîöåññå ñëèÿíèÿ ãóìàíèòàðíîãî è åñòåñòâåí-
íîíàó÷íîãî çíàíèÿ. Â âóçàõ òàêîé ìåæäèñïèöëèíàðíûé ïîäõîä óæå åñòü â
íîâûõ ñòàíäàðòàõ: êóðñ ¾Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ¿ � íîâàÿ
èíòåãðàòèâíàÿ ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà, ââåä¼ííàÿ â Ãîñóäàðñòâåííûé îáðàçî-
âàòåëüíûé ñòàíäàðò ÐÔ ñ 1995 ãîäà è ñòàâøàÿ îáÿçàòåëüíîé äëÿ âñåõ ñïå-
öèàëüíîñòåé ãóìàíèòàðíîãî, òåõíè÷åñêîãî è åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ïðîôèëÿ.
Èìåííî â ýòîé äèñöèïëèíå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ôîðìèðóåòñÿ öåëîñòíîå ñè-
ñòåìàòè÷åñêîå ìèðîâîççðåíèå ëè÷íîñòè íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà.

Â Ðîññèè ïîäãîòîâêà ìåæäèñöèïëèíàðíî ïîäãîòîâëåííûõ ñïåöèàëèñòîâ
óæå íà÷àëàñü. Ïðåçèäåíò ÍÈÖ ¾Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò¿ Ì.Â. Êîâàëü-
÷óê ñôîðìóëèðîâàë ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ â Ðîññèè ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ, îñíîâàííîãî íà îáúåäèíåíèè íàíî-,
áèî-, èíôîðìàöèîííûõ, êîãíèòèâíûõ è ñîöèîãóìàíèòàðíûõ íàóê è òåõíîëî-
ãèé (ÍÁÈÊÑ-òåõíîëîãèé), è ñîçäàë íå èìåþùèé ìèðîâûõ àíàëîãîâ Êóð÷à-
òîâñêèé ÍÁÈÊÑ�öåíòð ÍÈÖ ¾Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò¿ (ñ 2006 ã.), ãäå ïîä
åãî íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì çàëîæåíû îñíîâû êîíâåðãåíöèè ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé ñ ¾êîíñòðóêöèÿìè¿ æèâîé ïðèðîäû. ÍÈÖ ¾Êóð÷àòîâñêèé èí-
ñòèòóò¿ â 2005 ãîäó îòêðûë ñîâìåñòíóþ êàôåäðó îïòèêè, ñïåêòðîñêîïèè è
ôèçèêè íàíîñèñòåì íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
â ìàå 2009 ãîäà � ïåðâûé â ìèðå ôàêóëüòåò ÍÁÈÊÑ-òåõíîëîãèé â ÌÔÒÈ.
Â ôåâðàëå 2017 ãîäà îòêðûòà ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ ïëîùàäêà äëÿ øêîëüíè-
êîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè íà áàçå îáðàçîâàòåëüíîãî
ðåñóðñíîãî öåíòðà ïî íàïðàâëåíèþ ¾Ôèçèêà¿ Íàó÷íîãî ïàðêà ÑÏáÃÓ. Íî-
âûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé öåíòð âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëàáîðàòîðèè, îñíàù¼ííûå
óíèêàëüíûì îáîðóäîâàíèåì ïîçâîëÿþùèì ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû ïî âñåì
òåìàì, øêîëüíîé ïðîãðàììû ñ 7 ïî 11 êëàññ. Ñàìîå ñîâðåìåííîå îáîðóäî-
âàíèå íà ñóììó áîëåå 15 ìèëëèîíîâ ðóáëåé áûëî çàêóïëåíî Óíèâåðñèòåòîì
ïî ïðåäëîæåíèþ äåêàíà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ, ïðîôåññîðà Ì.
Â. Êîâàëü÷óêà [6].

Íàñòàëî âðåìÿ ãîòîâèòü ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ çàíèìàòüñÿ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûìè íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè íà êðóïíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
êîìïëåêñàõ (ìåãàóñòàíîâêàõ), íî ïîäãîòîâêà òàêèõ ¾êîíâåðãåíòíûõ¿ ñïå-
öèàëèñòîâ òðåáóåò øèðîêîé ýðóäèöèè è âûñîêîé êîíöåíòðàöèè èíòåëëåêòà
ñàìèõ îáó÷àþùèõñÿ.

Êàêèì äîëæåí áûòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò êîíâåðãåíöèè â îáðàçîâàíèè è
íàóêå? � Âûðàñòèòü ïîêîëåíèå äóìàþùèõ ëþäåé, ñïîñîáíûõ âèäåòü öåëü,
êîîðäèíèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü óçêèõ ñïåöèàëèñòîâ, íàïðàâëÿòü èõ ê ñîçäà-
íèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì, ñ ìèíè-
ìàëüíûì óùåðáîì îêðóæàþùåé ñðåäå, ÷òî, âîçìîæíî, ïîçâîëèò âîññòàíî-
âèòü íàðóøåííûé ÷åëîâåêîì áàëàíñ ìåæäó áèîñôåðîé è òåõíîñôåðîé. Ýòî
äåéñòâèòåëüíî âûçîâ ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà [7].
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Ñîêîëîâ Ë.Ë.

Àñòðîíîìè÷åñêèå ñþæåòû äëÿ øêîëüíèêîâ

Ââåäåíèå. Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò ìíîãî âîçìîæíîñòåé, ÷òîáû óâëåêà-
òåëüíî è äîõîä÷èâî ïîêàçàòü øêîëüíèêàì, êàêèå çàäà÷è ðåøàåò ñîâðåìåí-
íàÿ íàóêà è êàêèì îáðàçîì îíà ýòî äåëàåò. Ýòî ïîâûñèò èõ èíòåðåñ ê ó÷åáå
è âîîáùå ê îêðóæàþùåìó ìèðó, ïîìîæåò ðàñêðûòü èõ ñïîñîáíîñòè, à íåêî-
òîðûì � è âûáðàòü áóäóùóþ ïðîôåññèþ.

Ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ çäåñü òî÷íûì åñòåñòâîçíàíèåì, à êîíêðåòíåå � íåêî-
òîðûìè òåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ àñòðîíîìèåé è íåáåñíîé ìåõàíèêîé. Ñëåäó-
åò ïîä÷åðêíóòü ìåæäèñöèïëèíàðíûé õàðàêòåð ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ïðî-
áëåì; äëÿ ïðàâèëüíîãî èõ ïîíèìàíèÿ òðåáóåòñÿ, òàê ñêàçàòü, îáùàÿ ãðà-
ìîòíîñòü, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïî èäåå öåëüþ îáó÷åíèÿ â øêîëå. Øèðî÷àéøèå
âîçìîæíîñòè äëÿ áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ, îáðàáîòêè è îñìûñëåíèÿ íîâîé èí-
ôîðìàöèè äàåò èíòåðíåò.

Âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáùåé ãðàìîòíîñòè � òî÷íîå ñëîâîóïîòðåáëåíèå.
Êðàñèâûé ïðèìåð ñîâñåì íåäàâíî ïðîäåìîíñòðèðîâàë Â.Â. Ïóòèí, ñïðîñèâ-
øèé ó øêîëüíèêà, ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ ãðàíèöà Ðîññèè. Ïðàâèëüíûé îòâåò �
îíà íèãäå íå çàêàí÷èâàåòñÿ. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ãðàíèöà â îáùåì ñëó÷àå �
çàìêíóòàÿ ëèíèÿ, òîïîëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíàÿ îêðóæíîñòè, âñå òî÷êè åå
ðàâíîïðàâíû, êîíöà íåò. Ýòîò âîïðîñ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê âîïðîñ
ïî ãåîãðàôèè (ñî øêîëüíèêàìè ïî ýòîìó ïîâîäó âñòðå÷àëñÿ Â.Â. Ïóòèí), è
êàê âîïðîñ ïî ãåîìåòðèè (òîïîëîãèè), è êàê âîïðîñ ïî ðóññêîìó ÿçûêó.

Ïîÿñ Êîéïåðà, èëè òðàíñíåïòóíîâûå ïëàíåòû. Â ñðåäñòâàõ ìàñ-
ñîâîé èíôîðìàöèè âðåìÿ îò âðåìåíè ïîÿâëÿþòñÿ ñîîáùåíèÿ, ÷òî àñòðîíîìû
îòêðûëè íîâóþ ïëàíåòó â íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.

Â ñàìîì êîíöå ïðîøëîãî è íà÷àëå íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ ïðîèçîøëî ðåç-
êîå óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, àñòðîíîìû óâèäåëè
ìíîãî íîâîãî, â ÷àñòíîñòè è â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Òàê, áûëà îòêðûòà íîâàÿ
ïîïóëÿöèÿ îáúåêòîâ � ïîÿñ Êîéïåðà (ïî èìåíè àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà),
èëè òðàíñíåïòóíîâûå îáúåêòû (ÒÍÎ), ò.å. ðàñïîëîæåííûå çà Íåïòóíîì.

Èõ õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ïîðÿäêà ñîòåí êì, ÷èñëî ïðåâûøàåò íåñêîëüêî
ñîòåí è ïîñòîÿííî ðàñòåò. Îòêðûòèå, îïðåäåëåíèå è óòî÷íåíèå îðáèò ýòèõ
îáúåêòîâ � ðóòèííûé ïðîöåññ. Îòìåòèì, ÷òî ðàçìåðû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
óâåëè÷èëèñü â ðåçóëüòàòå ðàçà â òðè. Êðîìå òîãî, âðåìÿ îò âðåìåíè àñòðî-
íîìû ïûòàþòñÿ îòêðûòü íîâóþ ïëàíåòó ¾íà êîí÷èêå ïåðà¿ ïîäîáíî òîìó,
êàê Íåïòóí îáíàðóæèëè ïî åãî âëèÿíèþ íà Óðàí. Îäíàêî âïîëíå îäíîçíà÷-
íûõ áåññïîðíûõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîêà íå ïîëó÷åíî, õîòÿ
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü òàêóþ âîçìîæíîñòü ñåé÷àñ íåëüçÿ.

Ýêçîïëàíåòû. Íà ñòàíäàðòíûé âîïðîñ ¾åñòü ëè æèçíü íà äðóãèõ ïëà-
íåòàõ?¿ åùå ëåò òðèäöàòü íàçàä ìîæíî áûëî çàäàòü âîïðîñ ¾åñòü ëè äðóãèå
ïëàíåòû?¿ (íå ó Ñîëíöà, à ó äðóãèõ çâåçä). Ñåé÷àñ èçâåñòíî, ÷òî åñòü, è èõ
ìíîãî. Åùå ëåò 15 íàçàä áûëî èçâåñòíî 2-3 äåñÿòêà, ñåãîäíÿ � ïîðÿäêà òðåõ
òûñÿ÷. Ñòàðàÿ êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à îá óñòîé÷èâîñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñó-
ùåñòâåííî îáîãàòèëà ñâîå ñîäåðæàíèå. Êàêèå ôîðìû æèçíè ìû ìîæåì òàì
âñòðåòèòü � íèêàêîé ôàíòàçèè íå õâàòèò.



108 Ñåêöèÿ 3

Êàê óðîíèòü Ëóíó íà Çåìëþ. Ñåãîäíÿ èññëåäîâàíèÿ Ëóíû ¾â òðåí-
äå¿. Âñå ëè øêîëüíèêè çíàþò, ÷òî Ëóíà âñåãäà ïîâåðíóòà ê Çåìëå îäíîé
ñòîðîíîé? Ñëó÷àéíî ëè ýòî? Âåòåðàíû ðàññêàçûâàëè, ÷òî â ñåðåäèíå 50-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ñîáðàëîñü ïðåäñòàâèòåëüíîå (íî íå øèðîêîå) ñîâåùà-
íèå âåäóùèõ ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ (Êîðîëåâ, Êåëäûø, Êàïèöà...) è íàó÷íîé
ìîëîäåæè, íà êîòîðîì îáñóæäàëñÿ âîïðîñ î áóäóùåì èñêóññòâåííîì ñïóò-
íèêå Çåìëè. Â ÷àñòíîñòè, êàê ñäåëàòü, ÷òîáû îí áûë îðèåíòèðîâàí ¾êóäà
íàäî¿, à íå êóâûðêàëñÿ êàê ïîïàëî. Ïåòð Ëåîíèäîâè÷ Êàïèöà ñêàçàë, ÷òî
íóæíî ðàçîáðàòüñÿ, ïî÷åìó Ëóíà ïîâåðíóòà ê Çåìëå îäíîé ñòîðîíîé, è ñäå-
ëàòü òàêæå. Ðàçîáðàëèñü, ñäåëàëè. Ðàáîòàåò.

Ëóíà äâèæåòñÿ âîêðóã Çåìëè â ïëîñêîñòè, áëèçêîé ê ïðîñêîñòè ýêëèïòè-
êè, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ Çåìëÿ âîêðóã Ñîëíöà. ×òî áóäåò, åñëè ïëîñêîñòè
îðáèòû Ëóíû ïîâåðíóòü ïðèìåðíî îðòîãîíàëüíî ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè?
Îêàçûâàåòñÿ, Ëóíà ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò óïàäåò íà Çåìëþ. Ýòî âûÿñíèë
Ìèõàèë Ëüâîâè÷ Ëèäîâ � âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé íåáåñíûé ìåõàíèê, èñ-
ñëåäîâàâøèé è ïðîåêòèðîâàâøèé òðàåêòîðèè íàøèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ [1].

Ñîîòâåòñòâóþùèé íåáåñíî-ìåõàíè÷åñêèé ýôôåêò íîñèò íàçâàíèå ¾ýô-
ôåêò Ëèäîâà-Êîäçàè¿"ïî èìåíè Ëèäîâà è ÿïîíñêîãî ó÷åíîãî, îòêðûâøåãî
åãî îäíîâðåìåííî (â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà) è íåçàâèñèìî îò Ì.Ë.
Ëèäîâà äëÿ àñòåðîèäîâ. Ñåãîäíÿ ýòîò ýôôåêò âåñüìà àêòèâíî èçó÷àåòñÿ,
îñîáåííî ïðèìåíèòåëüíî ê ýêçîïëàíåòàì.

Ñîëíå÷íûé ïàðóñ. Â øêîëå ïî ôèçèêå ¾ïðîõîäÿò¿, ÷òî ñâåò îêàçûâà-
åò äàâëåíèå, è ÷òî ýòî îòêðûë ðóññêèé ôèçèê Ëåáåäåâ. Èäåè èñïîëüçîâàòü
ñîëíå÷íîå ñâåòîâîå äàâëåíèå êàê äâèæèòåëü äëÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïî-
ÿâèëèñü åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà. Ïåðâûå ýêïåðèìåíòàëüíûå
îáðàçöû ñîëíå÷íûõ ïàðóñîâ èñïûòûâàëèñü íà íàøåé îðáèòàëüíîé ñòàíöèè.

Âîïðîñ øêîëüíèêàì (ïî ôèçèêå): íà äâèæåíèå áîëüøèõ èëè ìàëûõ òåë
îêàçûâàåò áîëüøåå âëèÿíèå ñâåòîâîå äàâëåíèå?

Äàâëåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàçìåðîâ, ìàññ � êóáó, ïîýòîìó
óñêîðåíèå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçìåðàì (ïðè ôèêñèðîâàííîé ïëîò-
íîñòè). Ïîýòîìó äëÿ ïûëèíîê ñâåòîâîå äàâëåíèå ìîæåò èãðàòü âàæíåéøóþ
ðîëü. À ýôôåêòèâíûé ñîëíå÷íûé ïàðóñ äîëæåí èìåòü îãðîìíûå ðàçìåðû
(ïðè î÷åíü ìàëîé òîëùèíå îòðàæàþùåãî ñâåò ïàðóñà).

ßñíî, ÷òî ÷åì áëèæå ê Ñîëíöó, òåì ñîëíå÷íûé ïàðóñ êàê äâèæèòåëü ýô-
ôåêòèâíåå. Îäíàêî òàì æàðêî, è î÷åíü òîíêàÿ ïëåíêà ìîæåò ñãîðåòü. Åñòå-
ñòâåííî âñïîìèíàåòñÿ äðåâíÿÿ ëåãåíäà îá Èêàðå è Äåäàëå. Âîïðîñ øêîëü-
íèêàì (ïî ôèçèêå èëè ãåîãðàôèè): ïî÷åìó çèìîé õîëîäíî, à ëåòîì òåïëî?
Ïðîñòåéøèå ãåîìåòðè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî êîãäà Ñîëíöå ó
ãîðèçîíòà, íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïàäàåò çàìåòíî ìåíüøå
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ÷åì êîãäà îíî â çåíèòå, íàä ãîëîâîé. Ïîýòîìó ÷òîáû
ïàðóñ íå ñãîðåë, åãî ìîæíî ñòàâèòü ¾íà ðåáðî¿ ïî÷òè ïàðàëëåëüíî ñîë-
íå÷íûì ëó÷àì âáëèçè Ñîëíöà. Ýòîò ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè
âîçìîæíîñòåé áóäóùèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ ñîëíå÷íûì ïàðóñîì.

Ãðàâèòàöèîííûå ìàíåâðû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Êàê ïðîùå
âñåãî óïàñòü íà Ñîëíöå? Îêàçûâàåòñÿ, âûãîäíåå ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ ñíà÷àëà äîëåòåòü äî Þïèòåðà, à Þïèòåð ¾óðîíèò¿ êîñìè÷åñêèé
àïïàðàò íà Ñîëíöå. Öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå îðáèòû êîñìè÷åñêîãî àï-
ïàðàòà (ÊÀ) ïðè òåñíîì ñáëèæåíèè åãî ñ ïëàíåòîé (èëè åå åñòåñòâåííûì
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ñïóòíèêîì) íàçûâàåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ìàíåâðîì. Èñïîëüçóåòñÿ ¾äàðî-
âàÿ¿ ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Òàê äâèæåòñÿ ñåãîäíÿ
áîëüøèíñòâî êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â äàëüíåì êîñìîñå. Íàïðèìåð, êîñìè-
÷åñêèé àïïàðàò ¾Êàññèíè¿ ñíà÷àëà òðè ðàçà ñáëèçèëñÿ ñ Âåíåðîé è Çåì-
ëåé, çàòåì ¾îòòîëêíóëñÿ¿ îò Þïèòåðà, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî íàïðàâèëñÿ ê
Ñàòóðíó è äîñòèã åãî. Êñòàòè, ïåðâûé ãðàâèòàöèîííûé ìàíåâð ñîâåðøèë
ñîâåòñêèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, âïåðâûå ñôîòîãðàôèðîâàâøèé îáðàòíóþ
ñòîðîíó Ëóíû â 1959 ãîäó. Ýòî áûëî öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå îðáèòû
ïðè ñáëèæåíèè ñ Ëóíîé, îáåñïå÷èâøåå óñïåõ ýêñïåäèöèè ïðè ýêîíîìèè ðå-
ñóðñîâ. Âûøåóïîìÿíóòûé Ìèõàèë Ëüâîâè÷ Ëèäîâ áûë îäíèì èç òåõ, êòî
ñîîòâåòñòâóþùóþ òðàåêòîðèþ êîíñòðóèðîâàë.

Äâèæåíèå êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ ãðàâèòàöèîííûìè ìàíåâðàìè â Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå â íåêîòîðîì ñìûñëå àíàëîãè÷íî äâèæåíèþ øàðîâ ïðè èã-
ðå â áèëüÿðä, ñîóäàðåíèå øàðîâ ñîîòâåòñòâóåò ñáëèæåíèþ ÊÀ è ïëàíåòû.
Âîçìîæíûå òðàåêòîðèè ÊÀ ñ ãðàâèòàöèîííûìè ìàíåâðàìè òàêæå ðàçíîîá-
ðàçíû, êàê âàðèàíòû èãðû â áèëüÿðä, à êîíñòðóèðîâàòü ýòè òðàåêòîðèè íå
ìåíåå èíòåðåñíî, ÷åì â áèëüÿðä èãðàòü...

Àñòåðîèäíî-êîìåòíàÿ îïàñíîñòü. Ïðîáëåìà àñòåðîèäíî-êîìåòíîé
îïàñíîñòè ñåãîäíÿ íå ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ. Ïîñëå íåäàâíåãî ïàäåíèÿ àñòå-
ðîèäà ïîä ×åëÿáèíñêîì îá ýòîì çíàþò íå òîëüêî ó÷åíûå. Óêàçàííîé ïðî-
áëåìå ïîñâÿùåíà, íàïðèìåð, ìîíîãðàôèÿ [2]. Ñîâðåìåííûå íàáëþäàòåëüíûå
ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò áîëåå ðåàëüíî îöåíèòü îïàñíîñòü, óãðîæàþùóþ Çåì-
ëå, à ðàçâèòèå êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ñòàâèòü â ïðàêòè÷åñêóþ
ïëîñêîñòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ñîóäàðåíèé àñòåðîèäîâ ñ Çåì-
ëåé. Ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå íàáëþäåíèÿ, îáíàðóæèâàþòñÿ
íîâûå îïàñíûå àñòåðîèäû, óòî÷íÿþòñÿ èõ îðáèòû, íàõîäÿòñÿ îïàñíûå òðà-
åêòîðèè è îöåíèâàþòñÿ âåðîÿòíîñòè íåáëàãîïðèÿòíîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé
(ïîêà, ê ñ÷àñòüþ, ìàëûå). Ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî íàéòè íà ðàçëè÷íûõ
ñàéòàõ. Îäèí èç íèõ: neo.jpl.nasa.gov/ risk/. Ýòî ñàéò àìåðèêàíñêîé Ëàáî-
ðàòîðèè Ðåàêòèâíîãî Äâèæåíèÿ (JPL). Íà íåì ïðèâåäåíû äàííûå î áîëåå
÷åì øåñòè ñîòíÿõ àñòåðîèäîâ, ñòîëêíîâåíèå ñ êîòîðûìè Çåìëè âîçìîæíî â
áëèæàéøèå ñòî ëåò. Ïðèâîäÿòñÿ ìàññà, ðàçìåðû, õàðàêòåðèñòèêè îðáèò è èõ
òî÷íîñòü, äàòû âîçìîæíûõ ñîóäàðåíèé è õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ
òðàåêòîðèé (âêëþ÷àÿ ýíåðãèþ ñîóäàðåíèé â ìåãàòîííàõ), à òàêæå ìíîãèå
äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðèâîäèìûå íà óêàçàííîì ñàéòå õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿðíî îáíîâëÿþò-
ñÿ. Ëþáîé ïîëüçîâàòåëü èíòåðíåòà ìîæåò ñëåäèòü çà òåì, êàê ðåãóëÿðíî
ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé îïàñíûé àñòåðîèä (èíîãäà ðàçìåðîì â íåñêîëüêî ñîò ìåò-
ðîâ); ïî ìåðå óòî÷íåíèÿ åãî îðáèòû âåðîÿòíîñòè åãî ñîóäàðåíèé âíà÷àëå
ðàñòóò, à çàòåì ðåçêî ïàäàþò; àñòåðîèä ¾ëåòèò ìèìî¿ è îáû÷íî ÷åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ (ïîðÿäêà ìåñÿöà) èñêëþ÷àåòñÿ èç ñïèñêà îïàñíûõ. Îäíàêî ñî-
óäàðåíèå ñ àñòåðîèäîì ðàçìåðîì â íåñêîëüêî ñîò ìåòðîâ âûçîâåò òÿæåëûå
íå âïîëíå ïðåäñêàçóåìûå ïîñëåäñòâèÿ; íàïîìíèì, ÷òî ðàçìåðû ¾Òóíãóññêî-
ãî ìåòåîðèòà¿ îöåíèâàþòñÿ â 60 ìåòðîâ, à ×åëÿáèíñêîãî � â 17 ìåòðîâ. Â
ýòîì ñìûñëå äàæå ñîáûòèåì ñ âåðîÿòíîñòüþ îäíà ìèëëèîííàÿ òðóäíî ïðå-
íåáðå÷ü.

Îäèí èç îïàñíûõ àñòåðîèäîâ, âíèìàíèå ê êîòîðîìó ñïåöèàëèñòîâ áûëî
ïðèêîâàíî äîëãîå âðåìÿ, íîñèò èìÿ Àïîôèñ ïî èìåíè äðåâíååãèïåòñêîãî
áîæåñòâà. Åãî òåñíîå ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé 13 àïðåëÿ 2029 ãîäà íà ðàññòî-
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ÿíèå îêîëî 38 òûñÿ÷ êì îò öåíòðà Çåìëè äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî. Ïîñëå
ñáëèæåíèÿ � êàê â áèëüÿðäå � äâèæåíèå ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåäåòåð-
ìèíèðîâàííûì, è ìîæíî âûäåëèòü ìíîæåñòâî ê ñ÷àñòüþ ìàëîâåðîÿòíûõ
îïàñíûõ ñöåíàðèåâ. Âûäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ îïàñíûõ òðàåêòîðèé, âå-
äóùèõ ê ñîóäàðåíèÿì � ñëîæíåéøàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à. Íàøè èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî åå èñ÷åðïûâàþùåå ðåøåíèå åùå íå ïîëó÷åíî, ïî
êðàéíåé ìåðå äëÿ áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ îïàñíûõ àñòåðîèäîâ. [3], [4], [5].

Çàêëþ÷åíèå. Äëÿ êàæäîãî èç ïðèâåäåííûõ ñþæåòîâ â èíòåðíåòå ëåã-
êî íàéòè ìàññó ìàòåðèàëà. Óæå åãî ñèñòåìàòèçàöèÿ ìîæåò áûòü õîðîøåé
çàäà÷åé äëÿ ïûòëèâîãî øêîëüíèêà. Ðåãóëÿðíîå ñëåæåíèå çà íîâîñòÿìè íà
ïðèâåäåííîì ñàéòå JPL èíòåðåñíî ñàìî ïî ñåáå, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àäåê-
âàòíóþ êàðòèíó àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè, è êîíå÷íî ñïîñîáñòâóåò èçó÷åíèþ
àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Âåñòè äíåâíèê ïîãîäû � õîðîøåå çàäàíèå äëÿ ìëàäøèõ
øêîëüíèêîâ; çäåñü ïîëíàÿ àíàëîãèÿ.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî çàíÿòèÿ íàóêîé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ íå òîëü-
êî ïîëåçíû, íî è èíòåðåñíû, óâëåêàòåëüíû. Øêîëüíèêè äîëæíû ýòî ïî÷óâ-
ñòâîâàòü.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 15-02-04340)
è ÑÏáÃÓ (ãðàíò 6.37.341.2015).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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Ì.À. Âàøêîâüÿêà. Ìîñêâà, ÈÏÌ èì. Ì.Â.Êåëäûøà, 2016, 196 ñ.

[2] Àñòåðîèäíî-êîìåòíàÿ îïàñíîñòü: â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà. Ïîä ðåä. Á.Ì. Øó-
ñòîâà, Ë.Â. Ðûõëîâîé. Ìîñêâà, Ôèçìàòëèò, 2013, 384 c.

[3] Sokolov L.L., Bashakov A.A., Pitjev N.A. Peculiarities of the motion of asteroid
99942 Apophis. Solar System Research, 2008, vol.42, issue 1, pp. 18-27.

[4] Ñîêîëîâ Ë.Ë., Êóòååâà Ã.À. Î õàðàêòåðèñòèêàõ âîçìîæíûõ ñîóäàðåíèé àñòå-
ðîèäîâ ñ Çåìëåé. Âåñòíèê ÑÏáÃÓ, 2012, ñåð.1. âûï.4, ñòð. 133 - 138.

[5] Ñîêîëîâ Ë.Ë., Êóòååâà Ã.À. Âîçìîæíûå ñîóäàðåíèÿ àñòåðîèäà Àïîôèñ ïîñëå
óòî÷íåíèÿ åãî îðáèòû. Âåñòíèê ÑÏáÃÓ, 2015, ñåð.1. âûï.1, ñòð. 148-156.



Ñåêöèÿ 3 111

ÓÄÊ 374

Êóòååâà Ã.À.

Íåêîòîðûå îáðàçîâàòåëüíûå ñàéòû äîïîëíèòåëü-
íî ê øêîëüíîìó ó÷åáíèêó

Àâòîð ýòîãî äîêëàäà, ê.ô.-ì.í. Ã.À. Êóòååâà â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äå-
ñÿòè ëåò çàíèìàëàñü îðãàíèçàöèåé îëèìïèàäû ïî òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêå
ñðåäè ñòóäåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà. Ïðè ïîäãîòîâêå ê îðãàíèçàöèè îëèìïèàäû (â òîì ÷èñëå, ê
ñîñòàâëåíèþ çàäà÷) ïðèõîäèòñÿ ïðîñìàòðèâàòü îáðàçîâàòåëüíûå ñàéòû ñî-
âðåìåííîãî Èíòåðíåò-ïðîñòðàíñòâà. Çäåñü ìû ðàññìîòðèì íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñàéòû äëÿ ñòàðøåêëàññíèêîâ è èõ ó÷èòåëåé.

Îïèñàíèå ñàéòà ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ýòþäû¿ (2002-2017). Ñðåäè
îáðàçîâàòåëüíûõ ñàéòîâ ñîâðåìåííîãî ïðîñòðàíñòâà Èíòåðíåòà âûäåëÿåòñÿ
ñàéò www.etudes.ru � ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ýòþäû¿ (2002-2017). Ýòîò ñàéò
ñîçäàí è ïîääåðæèâàåòñÿ ñîòðóäíèêàìè Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè
Â.À. Ñòåêëîâà Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê (Í. Àíäðååâ, Ì. Êàëèíè÷åíêî,
Ð. Êîêøàðîâ, Í. Ïàíþíèí, Í. Øàâåëüçîí). Íåêîòîðûå çàäà÷è íàïðÿìóþ
ñâÿçàíû ñî øêîëüíûìè ó÷åáíèêàìè ïî ìàòåìàòèêå è ôèçèêå; åñòü çàäà÷è,
èëëþñòðèðóþùèå îáúåêòû, èçó÷àåìûå â âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ çàâåäåíèÿõ;
îáñóæäàþòñÿ è íåðåøåííûå ñïåöèàëèñòàìè çàäà÷è.

Â ïåðâîé ñòðî÷êå ñàéòà äàþòñÿ ðàçäåëû:

1. Ýòþäû, 2. Ìèíèàòþðû, 3. Ìîäåëè, 4. Äèñêè, 5. iMath, 6. Colloquium,
7. Êîíòàêòû.

Ðàçáåðåì ïåðâûé ðàçäåë ¾Ýòþäû¿. Íàèáîëåå îáúåìíûé è ïîïóëÿðíûé
ðàçäåë. Çäåñü óâëåêàòåëüíî äàþòñÿ íåáîëüøèå ðàññêàçû î ìàòåìàòè÷åñêèõ
è ôèçè÷åñêèõ çàäà÷àõ. Ýòî èìåííî ðàññêàçû êàê â êíèãàõ ñ ïðèìåðàìè,
ñ íåáîëüøîé âèçóàëèçàöèåé � ìóëüòèïëèêàöèåé, èëëþñòðèðóþùåé äàííóþ
çàäà÷ó.

Ýòþäû ñîáðàíû â 15 ïîäðàçäåëîâ: ¾Çàìå÷àòåëüíûå êðèâûå¿, ¾Êðèâûå
(ôèãóðû) ïîñòîÿííîé òîëùèíû¿, ¾Âíóòðåííÿÿ ãåîìåòðèÿ ìíîãîãðàííèêîâ¿,
¾Âíåøíÿÿ ãåîìåòðèÿ ìíîãîãðàííèêîâ¿, ¾Ãåîìåòðèÿ ñ ëèñòîì áóìàãè¿, ¾Ìà-
òåìàòèêà è òåõíèêà¿, ¾Èíñòðóìåíòû¿, ¾Øàðíèðíûå ìåõàíèçìû¿, ¾Ïëîùà-
äè è îáúåìû¿, ¾Ãåîìåòðèÿ ôîðìóë¿, ¾Íåïðåðûâíîñòü¿, ¾Ïîâåðõíîñòè âòî-
ðîãî ïîðÿäêà¿, ¾Íàèëó÷øåå ðàñïîëîæåíèå òî÷åê¿, ¾Äðóãèå èíòåðåñíûå òå-
ìû¿, ¾Èñòîðè÷åñêèå ñþæåòû¿.

Â êàæäîì èç ïîäðàçäåëîâ åñòü çàäà÷è øêîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ. Íàïðè-
ìåð, â ïîäðàçäåëå Çàìå÷àòåëüíûå êðèâûå îáñóæäàþòñÿ ýëëèïñ, öèêëîèäà,
öåïíàÿ ëèíèÿ. Â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ ê øêîëüíîìó ó÷åáíèêó ïî ìàòåìàòèêå
ìîæíî äàòü ïðèìåðû èç íîâîãî ýòþäà ¾Óáûâàíèå ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè¿ (http://www.etudes.ru/ru/etudes/geometricprogression_gears/). Ðàñ-
ñìîòðèì âòîðîé ðàçäåë ¾Ìèíèàòþðû¿. Êàê ñêàçàíî íà ñàéòå, ìèíèàòþðà �
ýòî âèçóàëèçàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñþæåòîâ. Çäåñü ê ìèíèìóìó ñâåäåíî òåê-
ñòîâîå îïèñàíèå è êîììåíòàðèé ê çàäà÷å. Åñòü ïîäðàçäåëû: ¾Íåðåøåííûå
çàäà÷è¿, ¾Ìíîãîãðàííèêè¿, ¾Êðèâûå íà ïëîñêîñòè¿, ¾Ãåîìåòðèÿ ôîðìóë¿,
¾Ìàòåìàòè÷åñêîå îðèãàìè¿, ¾Çàäà÷íèê¿, ¾Ðàçíîå¿.

Åñòü ìèíèàòþðû, ñîçäàííûå â âèäå ìàëåíüêîãî ôèëüìà, îáúÿñíÿþùåãî
ìàòåìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå èëè ïðàâèëî.
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Íàïðèìåð, â ïîäðàçäåëå ¾Ìíîãîãðàííèêè¿, ïðàâèëüíûå ìíîãîãðàííèêè
(òåòðàýäð, îêòàýäð, êóá, èêîñàýäð, äîäåêàýäð) íåîáõîäèìî ïîâåðòåòü ñ ïî-
ìîùüþ ìûøêè, âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü ñêîëüêî âåðøèí, ðåáåð, ãðàíåé,
è â êîíöå óáåäèòüñÿ, ÷òî ìíîãîãðàííèê áûë ïðàâèëüíûì. Â êîíöå äàåòñÿ
îïðåäåëåíèå: Ïðàâèëüíûé ìíîãîãðàííèê � ýòî ìíîãîãðàííèê, ó êîòîðîãî
âñå åãî ãðàíè ïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè è â êàæäîé åãî âåðøèíå ñõîäèò-
ñÿ îäèíàêîâîå ÷èñëî ãðàíåé. Åñòü ìèíèàòþðû â âèäå ñîâñåì ìàëåíüêèõ
òåñòîâ, êîòîðûé ïðîõîäèò ïîëüçîâàòåëü, â êîíöå ìèíèàòþðû âûïèñàíî � ê
êàêîé íåðåøåííîé ñïåöèàëèñòàìè çàäà÷å ïðèâîäèò ýòîò òåñò (íàïðèìåð, â
ïîäðàçäåëå ¾Íåðåøåííûå çàäà÷è¿, ÷èñëî π).

Èíòåðåñíà íîâèíêà ýòîãî ðàçäåëà: òåñò, ñîçäàííûé íà îñíîâå êíèãè ¾Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ¿, ðåäàêòîðû-ñîñòàâèòåëè Í.Í. Àíäðååâ, Ñ.Ï.
Êîíîâàëîâ, Í.Ì. Ïàíþíèí. � Ì., 2015. � 151 ñ.

Â ðàçäåëå ¾Ìîäåëè¿ ïðåäëàãàåòñÿ äåëàòü èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èí-
òåðåñíûå êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð, êðóã ïðåâðàòèòü â ïî÷òè ïðÿìîóãîëüíèê
(ñì. ïîäðàçäåë ¾Ïëîùàäü êðóãà¿. ¾Ñâåäåíèå ê ïëîùàäè ïðÿìîóãîëüíèêà¿).
Äëÿ òàêèõ ïîñòðîåíèé îáñóæäàþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìóëû. Åñòü ïîäðàç-
äåëû: ¾Ïëîùàäè ôèãóð è ðàâíîñîñòàâëåííîñòü¿, ¾Îáúåìû¿, ¾Êîíè÷åñêèå
ñå÷åíèÿ¿, ¾Ìíîãîãðàííèêè¿, ¾Ãåîìåòðèÿ ôîðìóë¿, ¾Ðàçíîå¿.

Â ðàçäåëå ¾Äèñêè¿ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî Ôîíä ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ýòþäû¿ ïî
ìåðå âîçìîæíîñòåé âûñûëàåò äèñêè ñ ñîäåðæèìûì ñàéòà áåñïëàòíî â ðåãèî-
íû ó÷èòåëÿì ìàòåìàòèêè è ôèçèêè è â áèáëèîòåêè. Íåîáõîäèìî çàïîëíèòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìû è îòïðàâèòü ñ ñàéòà. Òàêæå âîçìîæíî ñîçäàíèå
ñàìèì îáðàçîâ äèñêà ñ ëîêàëüíîé âåðñèåé ñàéòà.

Â ðàçäåëå "iMath" äàåòñÿ îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé äëÿ
iPhone è iPad, ñîçäàííûõ ôîíäîì ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ýòþäû¿. Ýòî, â îñíîâ-
íîì, ãîëîâîëîìêè è ðåáóñû, äîñòóïíûå øêîëüíèêó è èõ ó÷èòåëÿì.

Â ðàçäåëå "Colloquium"åñòü èíòåðåñíîå îáñóæäåíèå íîâîñòåé è ôàêòîâ
èç èñòîðèè ìàòåìàòèêè (îò ñîñòàâèòåëåé ñàéòà).

Îïèñàíèå ñàéòà ¾Ìåõàíèçìû ×åáûøåâà¿. Óêàæåì ñàéò tcheb.ru,
â êîòîðîì ñîáèðàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ìåõàíèçìàõ çíàìåíèòîãî ìàòåìàòèêà
Ïàôíóòèÿ Ëüâîâè÷à ×åáûøîâà. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñõåì,
êîìïüþòåðíîé àíèìàöèè èëè ìóëüòèïëèêàöèè ðàáîòû ìåõàíèçìîâ (3-D ãðà-
ôèêè), âñåâîçìîæíûå êîììåíòàðèè, ìàòåðèàëû, èíôîðìàöèÿ î ìóçåÿõ, ãäå
õðàíÿòñÿ ýòè ìåõàíèçìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Â ñîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè ñòàðøåêëàññíèêîâ âàæíî
èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè Èíòåðíåòà. Ëó÷øèå îáðàçîâàòåëüíûå ñàéòû äà-
þò ïûòëèâîìó øêîëüíèêó âîçìîæíîñòü ïîñìîòðåòü íà çàäà÷è ñ ðàçëè÷-
íûõ òî÷åê çðåíèÿ: êàê îïèñàíèå òåîðåì èëè çàäà÷è â îáû÷íîì ó÷åáíèêå,
êàê íàãëÿäíàÿ êàðòèíêà èëè âèäåî-ôàéë � äåìîíñòðàöèÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîé
òåîðåìû â òåõíèêå, ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè èíòåðåñíûìè
ñâîéñòâàìè ñâîèìè ðóêàìè, ó÷åáà ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðåáóñîâ, â
òîì ÷èñëå äëÿ iPhone è ìíîãîå äðóãîå. Ó÷èòåëÿ ìîãóò íàïðàâëÿòü ðåáÿò â
âûáðàííîé òåìàòèêå.
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Êàòêîâà È.Á.

Ïðîáëåìû íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè
Íàäî ó÷èòü íå ñîäåðæàíèþ íàóêè,

à äåÿòåëüíîñòè ïî åå óñâîåíèþ.

Â.Ã. Áåëèíñêèé

Ñåãîäíÿ, ïðàêòè÷åñêè ó êàæäîãî åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ëþáóþ èí-
òåðåñóþùåþ åãî èíôîðìàöèþ èç ëþáîé òî÷êè ïëàíåòû, áóêâàëüíî íå âû-
õîäÿ èç äîìà. Èíòåðíåò ñòàíîâèòñÿ åäèíûì ìèðîâûì êàíàëîì ñâÿçè, ñïî-
ñîáíûì îáúåäèíèòü ëþäåé ñ îäèíàêîâûìè èíòåðåñàìè, ãäå áû îíè íè íàõî-
äèëèñü. Ñ ðàçâèòèåì Èíòåðíåòà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îáó÷åíèÿ è ïîñòî-
ÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàâûêîâ âñåõ êàòåãîðèé ëþäåé, îò øêîëüíèêîâ
ñ ïðîáëåìàìè çäîðîâüÿ äî ðàáîòíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé âíå
çàâèñèìîñòè îò èõ òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ. Òåïåðü êàæäûé ïðè
íàëè÷èè æåëàíèÿ ìîæåò ïðîéòè èíòåðåñíûå è ïîëåçíûå äëÿ íåãî îíëàéí-
êóðñû, çàïèñàòüñÿ íà âåáèíàð, äèñòàíöèîííî îáó÷àòüñÿ, ïîëó÷àòü òå êîìïå-
òåíöèè, êîòîðûå íå îòðàæåíû â åãî îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè, ïîâûñèòü
ñâîé ïðîôåññèîíàëèçì è íàéòè îòâåò íà ëþáîé âîïðîñ.

Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê îáðàçîâàíèþ, îñíîâàííûå íà ïðîñòîé ïåðåäà÷å
çíàíèé îò ó÷èòåëÿ ê ó÷åíèêàì � áîëüøå íå ðàáîòàþò òàê ýôôåêòèâíî, êàê
ðàíüøå. Òîëüêî ïîñòîÿííîå, íåïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç
âñå åãî ñòóïåíè, äàþùåå çíàíèÿ, óìåíèÿ, âîñïèòûâàþùåå ïîíèìàíèå, óâå-
ëè÷èâàþùåå äîñòóïíîñòü è øèðîêî èñïîëüçóþùåå íîâûå òåëåêîììóíèêàöè-
îííûå ñðåäñòâà è äèñòàíöèîííûå ìåòîäû, ñïîñîáíî àäàïòèðîâàòü ÷åëîâåêà
ê ñîâðåìåííîìó ìèðó. Â ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ, ãàäæåòàõ è ñìàðòôîíàõ
äåòè ïîðîé ðàçáèðàþòñÿ ëó÷øå ñâîèõ ó÷èòåëåé, íî íå êàæäûé ó÷åíèê ñïî-
ñîáåí ñîðèåíòèðîâàòüñÿ â ñòîëü øèðîêèõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêàõ, âûäå-
ëèòü äëÿ ñåáÿ äîñòóïíîñòü òåõ èëè èíûõ äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ïëîùàäîê, ñðàâíèòü ðàçëè÷íûå ðåñóðñû è èíôîðìàöèþ ïðåäîñòàâëåííóþ
íà íèõ. Óñëîâèÿ íåïðåðûâíîãî è èíäèâèäóàëüíîãî, äèñòàíöèîííîãî îáðàçî-
âàíèÿ ñîçäàþòñÿ è ñîçäàíû, îñòàëîñü çàèíòåðåñîâàòü.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ðûíêà ñìàðòôîíîâ, êîììóíè-
êàòîðîâ è ïëàíøåòíûõ êîìïüþòåðîâ ïðèíîñèò íîâûå âåÿíèÿ â èíäóñòðèþ
íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïîäòàëêèâàÿ ðàçâèòèå ìîáèëüíîãî îáó÷åíèÿ. Íî
äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè âïîëíå î÷åâèäíî. Ïî äàííûì ÐÀÝÊ ñåãîäíÿ
â Ðîññèè óæå îêîëî 5 ìèëëèîíîâ ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíîãî èíòåðíåòà, è
áîëüøèíñòâî èç íèõ â âîçðàñòå 16-19 ëåò. Â áëèæàéøåì áóäóùåì òàêæå íà÷-
íóò ïîÿâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ âíåäðåíèÿ â ñîöèàëüíûå ñåòè,
÷òî îáóñëîâëåíî îãðîìíîé èíòåãðàöèåé æèçíè áîëüøèíñòâà ëþäåé ìîëîäî-
ãî ïîêîëåíèÿ ñ ñîöèàëüíûìè ñåòÿìè.

Êîíöåïöèåé äîëãîñðî÷íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ íà
ïåðèîä äî 2020 ãîäà ¾Ðàçâèòèå îáðàçîâàíèÿ¿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñôîðìè-
ðîâàòü ñèñòåìó íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ, êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïåðåïîäãîòîâêà.

Îáíîâëåííûé ôåäåðàëüíûé çàêîí ¾Îá îáðàçîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè¿ ïðåêðàòèë ãîñóäàðñòâåííóþ àêêðåäèòàöèþ äîïîëíèòåëüíûõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ïðîãðàìì. Ñâèäåòåëüñòâà î ãîñóäàðñòâåííîé àêêðåäèòàöèè
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îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, âûäàííûå äî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó íîâîãî
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà, ïåðåîôîðìëåíû â ÷àñòè èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîãðàìì. Ïîýòîìó íà ïåðâîå ìåñòî â îöåíêå êà÷åñòâà
ÄÏÎ âûõîäÿò òàêèå ïðîöåäóðû êàê îáùåñòâåííàÿ àêêðåäèòàöèÿ îðãàíè-
çàöèé, è ïðîôåññèîíàëüíî � îáùåñòâåííàÿ àêêðåäèòàöèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ
ïðîãðàìì, ñîçäàíèå ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé (ÑÐÎ). Òàêèì îáðàçîì,
ïåðåä ñèñòåìîé ÄÏÎ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîÿò çàäà÷è, êàê â îáëàñòè îöåíêè
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, òàê è ïåðåõîäà íà íîâûå ïðàâîâûå îòíîøåíèÿ. Îäíîé
èç ìåð íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷, ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòèâà Äåïàð-
òàìåíòà ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â ñôåðå ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ êàäðîâ è
ÄÏÎ Ìèíîáðíàóêè ÐÔ ïî ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ íåïðåðûâíîãî
îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè.

Ñîâðåìåííîå íåïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå îáëàäàåò ðÿäîì õàðàêòåðèñòèê,
îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:

� ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè íà îñíîâå èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé,

� îòêðûòîñòü è äîñòóïíîñòü îáðàçîâàíèÿ,

� ãàðàíòèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîé îðèåíòàöèè íà
ìàññîâîå îáðàçîâàíèå,

� ýôôåêòèâíàÿ ïîääåðæêà ñëóøàòåëåé.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû äëÿ âñåõ ñòðàí ìèðà î÷åâèäíà. Â Ðîññèè, òðà-
äèöèîííî áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ � ýòî ìîëîäûå ëþäè, òîëüêî çàêîí÷èâøèå
øêîëó. Â òåõ æå ÑØÀ, ïî äàííûì ôåäåðàëüíîãî äåïàðòàìåíòà îáðàçîâàíèÿ
â ÑØÀ, òîëüêî 43% ñòóäåíòîâ âóçîâ íàõîäÿòñÿ â âîçðàñòå ìîëîæå 25 ëåò.
Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ñòóäåíòîâ � ëþäè âçðîñëûå, îáðåìåíåííûå ñåìåéíûìè è
äåëîâûìè çàáîòàìè, óæå îñîçíàþùèå íåîáõîäèìîñòü â æèçíè âûáðàííîé
ó÷åáíîé ïðîãðàììû. Äëÿ íèõ àêòóàëüíû ôîðìû îáðàçîâàíèÿ ñ ÷àñòè÷íûì
îòðûâîì îò ïðèâû÷íûõ çàáîò, ëèáî âîîáùå áåç îòðûâà îò íèõ. Ñèñòåìà
íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ ÑØÀ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííîé æèç-
íè, îñîáåííî, åñëè ó÷åñòü íå òîëüêî òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, íî è ðàñõîäû
íà îðãàíèçàöèþ âñåé ñèñòåìû î÷íîãî îáó÷åíèÿ. Îòñþäà âñå ïîâûøàþùèéñÿ
èíòåðåñ ê î÷íîìó îáó÷åíèþ ñ ýëåìåíòàìè äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
òåõíîëîãèé, ëèáî âîîáùå ê îáó÷åíèþ ïîëíîñòüþ â äèñòàíöèîííîì ôîðìàòå.

Ýòà ïðîáëåìà îñîáåííî àêòóàëüíà äëÿ Ðîññèè ñ åå îãðîìíûìè òåððè-
òîðèÿìè è ñîñðåäîòî÷èåì íàó÷íûõ öåíòðîâ â êðóïíûõ ãîðîäàõ. Ïðîáëåìà
íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðåîðèåíòàöèè àêòóàëüíà
ñåãîäíÿ, êàê íèêîãäà ðàíüøå, è åå çíà÷èìîñòü áóäåò ñ ãîäàìè âîçðàñòàòü
ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè â íàøåé ñòðàíå, óñèëåíèÿ ìèãðàöèè
íàñåëåíèÿ.

Â ýòîé ñâÿçè, ñèñòåìà ÄÏÎ, èëè øèðå, ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî îáðàçîâà-
íèÿ, ïðèçâàíà ñåãîäíÿ íå òîëüêî âîñïîëíÿòü ïîòðåáíîñòü â çíàíèÿõ äëÿ ëþ-
äåé, îãðàíè÷åííûõ â ðåñóðñå âðåìåíè íà ïåðåìåùåíèÿ è / èëè âîçìîæíîñòè
ïåðåìåùåíèé, íî è ðåøàòü ñïåöèôè÷åñêèå çàäà÷è, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçâèòèþ
òâîð÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îáðàçîâàíèÿ:

� óñèëåíèå àêòèâíîé ðîëè ó÷àùåãîñÿ â ñîáñòâåííîì îáðàçîâàíèè: â ïîñòà-
íîâêå îáðàçîâàòåëüíûõ öåëåé, âûáîðå äîìèíàíòíûõ íàïðàâëåíèé, ôîðì è
òåìïîâ îáó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ îáëàñòÿõ;
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� ðåçêîå óâåëè÷åíèå îáú¼ìà äîñòóïíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ìàññèâîâ, êóëüòóðíî-
èñòîðè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñòâà, äîñòóï ê ìèðîâûì êóëüòóðíûì è
íàó÷íûì ñîêðîâèùàì äëÿ ëþäåé èç ëþáîãî íàñåë¼ííîãî ïóíêòà, èìåþùåãî
òåëåñâÿçü è èíòåðíåò.

Ðîññèéñêàÿ ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
â îñíîâíîì óæå ñôîðìèðîâàëàñü. Îíà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáùåé ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äîïîëíèòåëüíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàìì, ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ, îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è èíûõ îðãàíèçàöèé, ðåàëèçóþùèõ äîïîëíèòåëüíûå
îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû, îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, îñíîâíîé óñòàâ-
íîé öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, îáúåäèíåíèé (àññîöèàöèé è ñîþçîâ) îáðàçîâà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, îáùåñòâåííûõ è ãîñó-
äàðñòâåííî-îáùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé, íàó÷íûõ è ìåòîäè÷åñêèõ ñîâåòîâ,
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûì îáðàçîâàíèåì, ïîäâåäîìñòâåííûõ èì
ïðåäïðèÿòèé, ó÷ðåæäåíèé, îðãàíèçàöèé è äð.

Â ñèñòåìó íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ, êóðèðóåìóþ òîëüêî Ìèíèñòåð-
ñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âõîäÿò ñâûøå 1350 îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé âûñøèõ è ñðåä-
íèõ ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ðåàëèçóþùèõ äîïîëíèòåëüíûå ïðî-
ôåññèîíàëüíûå ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïðîôåññèîíàëüíîé
ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ.

Â ýòîé ñâÿçè, â áëèæàéøåì áóäóùåì ðûíîê íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ
â Ðîññèè áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè òåíäåíöèÿìè:

� ïîÿâëåíèå íîâûõ èãðîêîâ, êîòîðûå áóäóò àêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñî÷åòàíèå
ôîðìàëüíîãî è íåôîðìàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;

� ðîñò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî ýëåêòðîííîìó
îáó÷åíèþ;

� ðîñò ðûíêà âåáèíàðîâ è âåáêîíôåðåíöèé íàðÿäó ñ ïîñòåïåííûì ñîêðàùå-
íèåì î÷íûõ ôîðì îáó÷åíèÿ;

� â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ðûíîê íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïî ïðèìå-
ðó ìèðîâûõ òåíäåíöèé, íà÷íåò ñìåùàòüñÿ â ñòîðîíó TMS (Talent Management
System � ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òàëàíòàìè).

Ïðîãíîçû â ñôåðå ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ âêëþ÷àþò ðÿä òåíäåíöèé, ïî
êàæäîé èç êîòîðûõ óæå åñòü îïûò ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ. Ìèðîâîå áóäóùåå
íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ ñâÿçûâàþò ñî ñëåäóþùèìè òðåíäàìè:

1. E-learning � ýëåêòðîííîå èëè öèôðîâîå îáó÷åíèå, ò.å. îáó÷åíèå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ äëÿ óäàëåííîãî èçó÷åíèÿ èíôîðìà-
öèè, ÷àùå âñåãî ñ ïåðåäà÷åé ÷åðåç Èíòåðíåò, íî ñ âîçìîæíîñòüþ îáó÷àòüñÿ
è áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè. Óæå ñåãîäíÿ â Ðîññèè â ìàññîâîì ïîðÿäêå îá-
ðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè èñïîëüçóþò ñî÷åòàíèå î÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
òåõíîëîãèé ñ äèñòàíöèîííûìè è òàêîå ñî÷åòàíèå ïîçâîëÿåò íå òîëüêî íå ïî-
òåðÿòü â êà÷åñòâå îáðàçîâàíèÿ, íî è â ðàçû ïîâûñèòü åãî äîñòóïíîñòü äëÿ
ñëóøàòåëÿ.

2. Îáó÷åíèå ÷åðåç ëè÷íûå êîìïüþòåðû, ïëàíøåòû è ìîáèëüíûå óñòðîé-

ñòâà. Ñîâðåìåííûé ìèð äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü âëàäåíèå íàâûêàìè ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè ÷åðåç âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå óñòðîéñòâà, êîììóíèêàòîðû,
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ñìàðòôîíû, ïëàíøåòû. Îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè îáÿçàíû àäàïòèðî-
âàòü îáðàçîâàòåëüíûé êîíòåíò ñ ó÷åòîì ýòîãî òðåáîâàíèÿ âðåìåíè.

3. Ñìåøàííîå îáó÷åíèå �- îáó÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî î÷-
íîãî ôîðìàòà âìåñòå ñ èíòåðàêòèâíûìè èíñòðóìåíòàìè è öèôðîâûìè ìà-
òåðèàëàìè. Òàêîé ôîðìàò íà ëèäèðóþùèõ ïëîùàäêàõ äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íà äîëãîñðî÷íûõ, ñðåäíåñðî÷íûõ è êðàòêîñðî÷íûõ ïðî-
ãðàììàõ.

Îñîáåííî öåííî ïðåäîñòàâëåíèå öèôðîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáÿçàòåëü-
íîãî è äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ â äîïîëíåíèå ê î÷íûì ëåêöèÿì, à òàêæå
ïðîâåäåíèå â î÷íîì ôîðìàòå îòäåëüíûõ ìîäóëåé è äèñöèïëèí, îñâîåíèå êî-
òîðûõ óïðîùàåòñÿ ÷åðåç î÷íîå îáùåíèå.

Âñåì ýòèì òåíäåíöèÿì îòâå÷àåò ââîäèìûé ÔÃÎÑ ÑÎ, ïîçâîëÿþùèé ñî-
êðàòèòü ðàçðûâ ìåæäó øêîëüíûì, äî âóçîâñêèì îáðàçîâàíèåì è îáó÷åíèåì
â âûñøåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè. Òàê â îòëè÷èå îò ðåàëèçóåìûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ñòàíäàðòîâ 2004 ãîäà, ëîçóíãîì êîòîðûõ áûëà ôðàçà ¾Îáðàçîâàíèå äëÿ
æèçíè¿, äåâèç ÔÃÎÑ ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ � ¾Îáðàçîâàíèå íà ïðîòÿæåíèè
âñåé æèçíè¿. Îäàðåííûå è ïðîñòî ñïîñîáíûå äåòè ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü
ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñâîåãî îáó÷åíèÿ, ìåòàïðåäìåòíîñòü èçó÷àåìûõ äèñöè-
ïëèí â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò ãàðìîíè÷íîìó è âñåñòîðîííåìó ðàçâèòèþ
ëè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ôåäåðàëüíûå ãîñóäàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàí-
äàðòû, ââîäèìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¾Îá îáðàçîâàíèè
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè¿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü:

� åäèíñòâî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

� ïðååìñòâåííîñòü îñíîâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì íà÷àëüíîãî îáùå-
ãî, îñíîâíîãî îáùåãî, ñðåäíåãî (ïîëíîãî) îáùåãî, íà÷àëüíîãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî, ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî è âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ.

Ïåðåõîä îò îäíîé ñòóïåíè îáðàçîâàíèÿ ê äðóãîé ñòàíîâèòüñÿ ïëàâíûì è
íåçàìåòíûì. Òàê âûáðàííûé åùå â øêîëå ïðîåêò, ìîæåò áûòü óñîâåðøåí-
ñòâîâàí è äîðàáîòàí íà ñëåäóþùåé ýòàïå îáó÷åíèÿ è òàê äàëåå. Òåïåðü óæå â
øêîëå ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àò ïåðâûå íàâûêè ñîñòàâëåíèÿ âûïóñêíîé êâàëèôè-
êàöèîííîé ðàáîòû è åå çàùèòû. Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÔÃÎÑ ÑÎ ñòàíîâÿòñÿ
âîçìîæíû è íåîáõîäèìû, òàêèå ôîðìû îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà êàê:

1. Îáó÷åíèå â âèðòóàëüíûõ êëàññàõ �- îáó÷åíèå ÷åðåç Èíòåðíåò â îíëàéí
ñâÿçè ñ ïðåïîäàâàòåëåì è äðóãèìè ñëóøàòåëÿìè. Âåáèíàðû íà îòäåëüíûõ
ïëàòôîðìàõ, ýëåêòðîííûå ñåìèíàðû â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ.

2. Ìàññîâûå îòêðûòûå îíëàéí-êóðñû � ìèðîâàÿ ïðàêòèêà, êîòîðóþ óæå
ïåðåíÿëè â Ðîññèè, îðãàíèçàöèè áåñïëàòíûõ êóðñîâ ñ âèäåîëåêöèÿìè îò 15
ìèíóò äî ÷àñà ñ òåñòîâûìè âîïðîñàìè è âîçìîæíîñòü óäàëåííî ïîëó÷èòü
ñåðòèôèêàòû îò èçâåñòíûõ ïðåïîäàâàòåëåé è / èëè ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

3. ¾Ïåðåâåðíóòîå¿ îáó÷åíèå �� îçíà÷àåò, ÷òî òðàäèöèîííûé ìåòîä ÷òåíèÿ
ëåêöèé è ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ çàäàíèé, çàìåíÿåòñÿ íà îáðàòíûé.
Ïðè àêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ ôîðìàòîâ ïðåäîñòàâëåíèÿ ó÷åáíûõ
ìàòåðèàëîâ, âðåìÿ ïðåïîäàâàòåëÿ öåëåñîîáðàçíåå òðàòèòü íà ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ è ðàçúÿñíåíèÿ íåïîíÿòíîãî, ðàçáîð êîíêðåòíûõ êåéñîâ.
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4. Àñèíõðîííîå îáó÷åíèå �- âîçìîæíîñòü îáó÷àòüñÿ âìåñòå ñ ãðóïïîé, íî
â èíäèâèäóàëüíîì ãðàôèêå. Ïðè îïîðå íà öèôðîâûå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû è
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ýòî ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî ðåàëüíî.

5. Ñàìîñòîÿòåëüíî íàïðàâëÿåìîå îáó÷åíèå ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü âû-
áîðà ó÷àùèìèñÿ äèñöèïëèí äëÿ èçó÷åíèÿ è èõ îáúåìà. Òàê äî 40% ó÷åáíîé
ïðîãðàììû ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ íà èçó÷åíèå ïðîôèëüíûõ ïðåäìåòîâ.
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ÓÄÊ 374.1

Êîðåøêîâà Ë.Ñ.

Êîëëåêòèâíûå ñïîñîáû îáó÷åíèÿ è ìåòîäèêà
À.Ã. Ðèâèíà â ðàáîòå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ
îáðàçîâàòåëüíîãî ëàãåðÿ ¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿

Ëàãåðü ¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ ïðèçâàí äàòü ó÷àñòíèêàì âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðèòü ñâîè çíàíèÿ â îáëàñòè îäíîãî èç ó÷åáíûõ ïðîôèëåé (ïî âûáîðó
ó÷àñòíèêà), à òàêæå ðàçâèòü èõ òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè è íàâûêè ïëîäî-
òâîðíîé ðàáîòû â êîìàíäå.

Â îñíîâó ïðîãðàììû çàëîæåíà ìåòîäèêà êîëëåêòèâíîãî òâîð÷åñêîãî âîñ-
ïèòàíèÿ (ÊÒÂ), ðàçðàáîòàííàÿ â 50 � 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, êîòîðàÿ
òàêæå èçâåñòíà ïîä äðóãèìè íàçâàíèÿìè:

� ìåòîäèêà êîëëåêòèâíûõ òâîð÷åñêèõ äåë,

� êîììóíàðñêàÿ ìåòîäèêà,

� ìåòîäèêà È.Ï. Èâàíîâà,

� ïåäàãîãèêà îáùåé çàáîòû,

� ïåäàãîãèêà ñîöèàëüíîãî òâîð÷åñòâà.

Ïîäðîáíåå î ìåòîäèêå ìîæíî ïðî÷èòàòü íà ñàéòå kommunarstvo.ru.
Å¼ îñíîâíûå ïðèíöèïû � çàáîòà îá óëó÷øåíèè îêðóæàþùåé æèçíè, îòíî-
øåíèÿ òîâàðèùåñòâà è êîëëåêòèâíàÿ òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Ñîçäàòåëü
ýòîé ìåòîäèêè, àêàäåìèê Èãîðü Ïåòðîâè÷ Èâàíîâ, ðåàëèçîâàë å¼ â ðàáî-
òå ¾Êîììóíû þíûõ ôðóíçåíöåâ¿ (1959�1968), à çàòåì � â äåÿòåëüíîñòè
ñòóäåí÷åñêîãî êîëëåêòèâà ¾Êîììóíû èìåíè À.Ñ. Ìàêàðåíêî¿ (1963�1991).

Ãëàâíóþ öåííîñòü ýòîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ìû âèäèì â òîì,
÷òî ýòî íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíàÿ è ñèëüíàÿ (èç èçâåñòíûõ íàì) ïîïûòêà
ïîãðóçèòü ïîäðîñòêîâ è âçðîñëûõ â ìèð ïîäëèííî ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøå-
íèé � îòíîøåíèé ëþäåé, êàêèìè îíè â èäåàëå äîëæíû áûòü. Òî åñòü îò-
íîøåíèé, îñíîâàííûõ íà èñêðåííîñòè, îòâåòñòâåííîñòè, äîâåðèè, âíèìàíèè
è óâàæåíèè ê êàæäîìó, çàáîòå äðóã î äðóãå è î ìèðå âîêðóã. Îòíîøåíèé,
â êîòîðûõ íåò ìåñòà îò÷óæäåíèþ, èñïîëüçîâàíèþ äðóã äðóãà äëÿ ðåøå-
íèÿ âíåøíèõ, ïîñòîðîííèõ çàäà÷. Òåì ñàìûì, êàê ñêàçàë Ì.Ì. ×åêìàð¼â
(ó÷àñòíèê êîììóíû èìåíè Ìàêàðåíêî), ¾ñîçäàþòñÿ ýëåìåíòû îáùåñòâà ãó-
ìàíèçìà â ðàìêàõ ïîòðåáèòåëüñêîãî îáùåñòâà¿.

Ôàêòîðû, áëàãîäàðÿ êîòîðûì òàêîé ìèð âîçíèêàåò è æèâ¼ò, ïðîñòû è
øèðîêî èçâåñòíû ïî îòäåëüíîñòè; óíèêàëüíûì äëÿ ìåòîäèêè È.Ï. Èâàíîâà
¾ñèëüíîäåéñòâóþùèì ñðåäñòâîì¿ ÿâëÿåòñÿ èõ ñî÷åòàíèå. Âîò ýòè ôàêòîðû:

1. Èíòåíñèâíîå êîëëåêòèâíîå òâîð÷åñòâî: ðàáîòà íàä çàäà÷àìè, òðåáóþ-
ùèìè ïîëíîé âîâëå÷¼ííîñòè êàæäîãî ÷ëåíà ãðóïïû, êîîðäèíàöèè ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè, âûñîêîé ñàìîîòäà÷è è ¾íàñòðîéêè äðóã íà äðóãà¿ â óñëîâèÿõ
ñæàòîãî âðåìåíè. Ýòî è âåä¼ò ê âîçíèêíîâåíèþ íåîò÷óæä¼ííûõ îòíîøåíèé
ìåæäó ëþäüìè è àêòóàëèçàöèè íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî ÷åëîâå÷åñêèõ êà-
÷åñòâ.

2. Êîëëåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå, ñîâìåñòíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïëàíîâ è àíàëèç
ñäåëàííîãî � êîëëåêòèâíàÿ ðåôëåêñèÿ ïîëó÷åííîãî îïûòà.

3. Íåôîðìàëüíîñòü. Êðèòè÷åñêè âàæíî, ÷òî êîììóíàðñêèå êîëëåêòèâû
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âîçíèêàþò è æèâóò íå ïî çàêàçó êàêèõ-ëèáî âûøåñòîÿùèõ ñòðóêòóð, íå
ïî òðåáîâàíèÿì ðûíêà, à ïî âåëåíèþ äóøè îðãàíèçàòîðîâ è, â êîíå÷íîì
ñ÷¼òå, âñåõ ó÷àñòíèêîâ.

4. Ïðååìñòâåííîñòü. Î÷åíü öåííî, êîãäà â âîçíèêàþùåì êîëëåêòèâå åñòü
â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ëþäè ñ ïðåæíèì îïûòîì ïîäîáíûõ îòíîøåíèé �
íîñèòåëè òðàäèöèé è ¾àòìîñôåðû¿.

5. Òàêæå î÷åíü âàæåí ëè÷íîñòíûé ôàêòîð. ×àñòî ïîäîáíûå êîëëåêòèâû
ñêëàäûâàþòñÿ âîêðóã ëèäåðà è ðàñïàäàþòñÿ ñ åãî óõîäîì. Îäíàêî (îá ýòîì
ïîäðîáíî ïèøåò Â.È. Ëàíöáåðã â ñòàòüå ¾Ïåäàãîãè÷åñêàÿ ìèôîëîãèÿ¿) ìå-
òîäèêà ÊÒÂ ðàáîòàåò íå òîëüêî â ðóêàõ ðåäêèõ õàðèçìàòè÷íûõ ëèäåðîâ:
îíà ðàáîòàåò â ëþáûõ äîáðûõ è ÷èñòûõ ðóêàõ. Ëè÷íîñòíûé ìîìåíò äåé-
ñòâèòåëüíî âàæåí, íî îí çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì, ÷òî íàäî áûòü ëè÷íîñòüþ ñ
êàêèìè-òî îñîáûìè òàëàíòàìè, à â òîì, ÷òî íàäî ïðîñòî áûòü ñàìèì ñîáîé
è âêëàäûâàòü ñåáÿ â ñîçäàâàåìûå îòíîøåíèÿ (ìåòîäèêà íå ðàáîòàåò ¾ìåõà-
íè÷åñêè¿).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ðàáîòû â ãðóïïå ìåíÿåòñÿ è ïîäõîä
ê ïðîôèëüíîìó îáó÷åíèþ. Ìû ïîíèìàåì è ïðèíèìàåì òîò ôàêò, ÷òî ëå-
íèíãðàäñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå êðóæêè � îäèí èç ëó÷øèõ ñïîñîáîâ îáó÷åíèÿ
îëèìïèàäíîé ìàòåìàòèêå. Ïîýòîìó ìû íå îòêàçûâàåìñÿ îò ëèêáåçîâ è ïîä-
áîðîê çàäà÷ â äåÿòåëüíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ëàãåðÿ. Íî, ïîìèìî
ýòîãî, íàì õî÷åòñÿ ñôîðìèðîâàòü â äåòÿõ óìåíèå ðàáîòàòü â êîìàíäå è íå
òîëüêî íàä ðåøåíèåì ïîñòàâëåííûõ ñâåðõó çàäà÷. Ïîýòîìó çà íåñêîëüêî ëåò
ñóùåñòâîâàíèÿ íàøåãî ëàãåðÿ, à íà÷àëñÿ îí êàê ìàòåìàòè÷åñêèé, ïîçäíåå
ïðèäÿ ê èäåå ìíîãîïðîôèëüíîñòè, ìû ïðèøëè ê íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ
íåñòàíäàðòíûõ ñïîñîáîâ îáó÷åíèÿ. Äàâàéòå îñòàíîâèìñÿ íà íèõ ïîäðîáíåå.

Èòàê, äàâàéòå ïðåäñòàâèì ñåáå íàøó ãðóïïó. Â íåé îáû÷íî äâà ïðåïîäà-
âàòåëÿ, îêîëî 12-14 ðåáÿò ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî âîçðàñòà è îäíîãî óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè, 72 àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñà çà ñìåíó. Ðàáîòó ïðîôèëÿ ïðåäâàðÿåò
óñòíàÿ îëèìïèàäà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ è òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé ìèíèìóì òåì, òðåáóþùèé ðàçáîðà.

Ñîâðåìåííàÿ îëèìïèàäíàÿ ìàòåìàòèêà ïîìèìî ëè÷íûõ ïåðâåíñòâ ïðåä-
ëàãàåò ó÷àñòèå è â êîìàíäíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ. Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ áîåâ ñåé÷àñ â Ðîññèè ïðîâîäÿòñÿ è òóðíèðû ïî ìàòåìàòè÷åñêèì
èãðàì. Ìíîãèå èç íèõ äîâîëüíî èçâåñòíû � ýòî è àáàêà, è êàðóñåëü, è äî-
ìèíî. Íî ÷òî áóäåò, åñëè ïðåäëîæèòü ó÷àñòíèêàì ïðîôèëÿ ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðèäóìàòü ïðàâèëà èãðû è ïîäîáðàòü ê íåé çàäà÷è? Ðàçóìååòñÿ, ýòîò òðþê
ñðàáîòàåò òîëüêî ñ âûñîêîóðîâíåâûìè ðåáÿòàìè, êîòîðûå óæå ãîòîâû ê ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå. Êàê ïîêàçûâàåò íàø îïûò, èç ÷åòûðåõ êîìàíä ïî 3-4
÷åëîâåêà 9-10 êëàññà, òðè ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé íà îòëè÷íî. Ïðè ýòîì, ìû
ó÷èì äåòåé ñðàçó íåñêîëüêèì âàæíûì âåùàì:

1. Óìåíèå ïîäáèðàòü çàäà÷è. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäëîæèòü
ñâîþ èãðó äðóãèì êîìàíäàì, íóæíî çíàòü ðåøåíèå çàäà÷ è ïîíèìàòü, êàêèå
èç âûáðàííûõ çàäà÷ ñëîæíåå, êàêèå ëåã÷å.

2. Óìåíèå ñîñòàâëÿòü ïðàâèëà èãðû. Ýòî, ñêîðåå, òâîð÷åñêîå çàíÿòèå, íåæå-
ëè òåõíè÷åñêîå, íî òî, êàê âîëüíî îáðàùàþòñÿ äåòè ñî çíàêîìûìè èãðàìè
ñòàâèò ïðåïîäàâàòåëåé èíîãäà â òóïèê. Íà ñìåíàõ íàøèìè ðåáÿòàìè áûëè
ðàçðàáîòàíû è ìàòåìàòè÷åñêèé ïîêåð, è øàõìàòû, è ìîðñêîé áîé.

3. Óìåíèå ïðîâîäèòü è îðãàíèçîâûâàòü èãðó. Ýòî ïîëåçíîå êà÷åñòâî, êî-
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òîðîå îáÿçàòåëüíî ïðèãîäèòñÿ â áóäóùåì.

Òàêèì îáðàçîì, îäíî áîëüøîå äåëî çàäåéñòâóåò è ðàçíûå öåëè, è ðàçíûõ
ëþäåé. Ïðèâåäó ïðèìåð èãðû, ðàçðàáîòàííîé íà çèìíåé ñìåíå íàøèìè ðåáÿ-
òàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì Äìèòðèÿ Êðèâîïàëüöåâà, ó÷àñòíèêà íàøåãî ëàãåðÿ
è âûïóñêíèêà ïðîåêòà.

Èãðà ¾Ëàáèðèíò¿.

Ó÷àñòíèêè èãðû äåëÿòñÿ íà êîìàíäû ïî 3-4 ÷åëîâåêà. Ó êàæäîé êîìàí-
äû íà ðóêàõ ïóñòàÿ êàðòà ëàáèðèíòà. Êîìàíäà çíàåò ëèøü òî÷êó âõîäà. Ê
êàæäîé êîìàíäå ïðèêðåïëÿòñÿ âåäóùèé. Ó íåãî íà ðóêàõ ïîëíàÿ êàðòà ëà-
áèðèíòà. Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ (êàê ïðàâèëî ïîñëå ðàçâèëîê) ñòîÿò çàäà÷è.
Åñëè çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, òî îòêðûâàåòñÿ ïðîõîä äàëüøå è íà÷èñëÿåòñÿ
1 î÷êî. Çà íàõîæäåíèå òóïèêà íà÷èñëÿåòñÿ 2 î÷êà. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîáå-
äèòåëÿ íàèáîëüøèé ïðèîðèòåò èìååò íàõîæäåíèå âûõîäà, à òîëüêî ïîòîì
êîëè÷åñòâî î÷êîâ. Çà 3 î÷êà ìîæíî âçÿòü ïîäñêàçêó. Çà 5 ïðîïóñòèòü çàäà-
÷ó. Îäíîâðåìåííî ìîæíî áðàòü íå áîëåå 3-õ çàäà÷ (ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ïî ëàáèðèíòó ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ â ëþáîå âðåìÿ).

Ýòî îäíà èç ïåðâûõ ãðóïïîâûõ ìåòîäèê, êîòîðóþ ìû ñòàëè ïðàêòèêî-
âàòü â ðàáîòå ïðîôèëÿ. Çàìåòíî, ÷òî äåòè áîëåå ìîòèâèðîâàíû íà ñîçäàíèå
ñîáñòâåííîãî ðåçóëüòàòà, íåæåëè ÷åì íà ó÷àñòèå â èãðàõ, êîòîðûå ïðåä-
ëàãàþòñÿ ðóêîâîäèòåëåì ïðîôèëÿ. Âîîáùå, îáùàÿ èäåÿ ðàáîòû ëàãåðÿ íå
òîëüêî â ïðîôèëüíîé, íî è â òâîð÷åñêîé ÷àñòè � ýòî âîçìîæíîñòü äàòü
äåòÿì áûòü íå îáúåêòîì, à ñóáúåêòîì ïåäàãîãè÷åñêîé ðàáîòû.

Ïîìèìî èãðîâîé ïðàêòèêè, ãðóïïîâàÿ ðàáîòà ïðèìåíÿåòñÿ è â òåîðåòèêî-
ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäàõ îáó÷åíèÿ.

¾Ñðåäè ïåäàãîãîâ ïåðâîé òðåòè 20 âåêà, èñêàâøèõ ïîäõîäû ê èçìåíåíèþ
ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, èìÿ Ðèâèíà çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Ê
ñîæàëåíèþ, îíî ãîðàçäî ìåíåå äðóãèõ èçâåñòíî ïåäàãîãè÷åñêîé îáùåñòâåí-
íîñòè. Ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Ðèâèíûì, ðåàëüíî ïîçâîëÿåò "âçëîìàòü ìíî-
ãîëåòíèå îêîâû êëàññíî-óðî÷íîé ñèñòåìû"è âûñòðîèòü ó÷åáíûé ïðîöåññ íà
ñîâåðøåííî èíûõ îñíîâàíèÿõ. Ðàçíîóðîâíåâîå è ðàçíîâîçðàñòíîå îáó÷åíèå,
èíäèâèäóàëüíûé òåìï èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà, âîñïèòàíèå â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî, îòâåòñòâåííîãî, òâîð÷åñêîãî ó÷åíèêà, îäíîâðåìåííîå
èçó÷åíèå ðàçíûõ ïðåäìåòîâ ïî âûáîðó, îáó÷åíèå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ . . . ñòàëè
âîçìîæíû ñ ïðèìåíåíèåì íà ïðàêòèêå ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ,
ïðåäëîæåííîãî Ðèâèíûì.

Ê ñîæàëåíèþ, ñîõðàíèëîñü ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî ñâåäåíèé î ñàìîì Àëåê-
ñàíäðå Ãðèãîðüåâè÷å Ðèâèíå. Èçâåñòíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî â 1918 ãîäó îí
óæå ó÷èòåëüñòâîâàë íà Óêðàèíå è óìåð â äîìå äëÿ ïðåñòàðåëûõ âî âðåìÿ
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Ïóáëèêàöèé òåêñòîâ Ðèâèíà (êðîìå îäíîé
èçâåñòíîé) ïðàêòè÷åñêè íåò. Î ðàçâèòèè ìåòîäà Ðèâèíà â äâàäöàòûå ãîäû
ñîõðàíèëèñü ëèøü âîñïîìèíàíèÿ åãî ó÷åíèêîâ, íåìíîãî÷èñëåííûå ñòàòüè
êîëëåã è îòêëèêè ñîâðåìåííèêîâ. Â äàëüíåéøåì ìû è áóäåì íà íèõ îïè-
ðàòüñÿ.¿ � èç ñòàòüè Ìèõàèëà Ýïøòåéíà, ¾Ìåòîä Ðèâèíà, èñòîðèÿ ðàçâè-
òèÿ èäåè è ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ¿

Î÷åâèäíî, ÷òî çàäà÷è, êîòîðûå ðåøàë Ðèâèí â ñâîå âðåìÿ è íàøè çàäà÷è
ÿâíûì îáðàçîì ðàçëè÷àþòñÿ. Ìû íå ñòàâèì ïåðåä ñîáîé öåëè îáó÷èòü íåãðà-
ìîòíûõ ðåáÿò ïèñüìó è ñ÷åòó. Íàïðîòèâ, ìû ñòàâèì çàäà÷ó ïîäíÿòü óðî-
âåíü ìàòåìàòè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè ñî ñðåäíåãî øêîëüíîãî óðîâíÿ äî óðîâíÿ
õîðîøåãî îëèìïèàäíèêà. Ïîýòîìó èäåè Àëåêñàíäðà Ãðèãîðüåâè÷à â ÷èñòîì
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âèäå íàìè íå ïðèìåíÿþòñÿ. Ñêîðåå, íàø ìåòîä � ýòî ðåçóëüòàò îáúåäèíåíèÿ
ìåòîäà Ðèâèíà, êîëëåêòèâíîãî ìåòîäà îáó÷åíèÿ è ìåòîäà âçàèìîïåðåäà÷è
òåì.

Ïðåïîäàâàòåëè ïðîôèëÿ çàðàíåå ïîäãîòàâëèâàþò ìàòåðèàë, òàê íàçûâà-
åìûå êàðòî÷êè, ïî ðàçíûì òåìàì. Íàïðèìåð, ¾Àðèôìåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ïðîãðåññèÿ¿, ¾×èñëà Êàòàëàíà¿, ¾Í-ìåðíûé êóá¿, ¾Ýêñêóðñèÿ â òåîðèþ
ïåðêîëÿöèé¿. Êàðòî÷êè äîëæíû áûòü ðàçíîãî óðîâíÿ, ÷òîáû ìàòåðèàë áûë
èíòåðåñåí âñåì ó÷àñòíèêàì ðàáî÷åé ãðóïïû. Êîëè÷åñòâî êàðòî÷åê äîëæíî
ñîâïàäàòü ñ êîëè÷åñòâîì ïàð â ãðóïïå. Êàæäàÿ êàðòî÷êà óñòðîåíà ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

� Íåáîëüøàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ñïðàâêà ïî òåìå. Ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ, ôîð-
ìóëèðîâêè òåîðåì, äîêàçàòåëüñòâà èõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè.

� Ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ ïî òåìå. Ïðèìåðû äîëæíû áûòü êà÷åñòâåííî
ðàçîáðàíû, ÷òîáû ó ðåáÿò áûëà âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ
ñ èõ ðåøåíèÿìè.

� Íàáîð çàäà÷ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Ïðèâåäó â ïðèìåð îòðûâêè òåêñòà êàðòî÷êè ïî òåìå ¾òåîðèÿ ñðàâíåíèé¿.

Êàðòî÷êà ¾òåîðèÿ ñðàâíåíèé¿

Îïðåäåëåíèå ñðàâíåíèÿ. Åñëè a è b � äâà öåëûõ ÷èñëà è èõ ðàçíîñòü
a−b äåëèòñÿ íà ÷èñëî m, ìû âûðàæàåì ýòî çàïèñüþ a ≡ b(mod m), êîòîðàÿ
÷èòàåòñÿ òàê: à ñðàâíèìî ñ b ïî ìîäóëþ m. Äåëèòåëü m ìû ïðåäïîëàãàåì
ïîëîæèòåëüíûì; îí íàçûâàåòñÿ ìîäóëåì ñðàâíåíèÿ. Íàøå âûñêàçûâàíèå
îçíà÷àåò, ÷òî a− b = m · k, ãäå k � öåëîå ÷èñëî.

Ïðèìåðû:

1) 23 ≡ 8(mod 5), òàê êàê 23− 8 = 15 = 5 · 3;
2) 47 ≡ 11(mod 9), òàê êàê 47− 11 = 36 = 9 · 4;
3) −11 ≡ 5(mod 8), òàê êàê −11− 5 = −16 = 8 · (−2);

4) 81 ≡ 0(mod 27), òàê êàê 81− 0 = 81 = 27 · 3.

Àëãåáðà ñðàâíåíèé:

Èç àëãåáðû ìû ïîìíèì, ÷òî óðàâíåíèÿ ìîæíî ñêëàäûâàòü, âû÷èòàòü,
óìíîæàòü. Òî÷íî òàêèå æå ïðàâèëà ñïðàâåäëèâû äëÿ ñðàâíåíèé. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî ìû èìååì ñðàâíåíèÿ

a ≡ b(mod m), c ≡ d (mod m).

Ïî îïðåäåëåíèþ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî a = b + mk, c = d + ml, ãäå
k è l � öåëûå ÷èñëà. Ñëîæèì ýòè ñðàâíåíèÿ è ïîëó÷èì

a+ c = b+ d+m · (k + l),

÷òî ìîæåì çàïèñàòü êàê

a+ c ≡ b+ d(mod m);

äðóãèìè ñëîâàìè, äâà ñðàâíåíèÿ ìîæíî ñêëàäûâàòü.
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Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îäíî ñðàâíåíèÿ ìîæíî âû÷èòàòü

a− c ≡ b− d(mod m).

Ïðèìåð.

11 ≡ −5(mod 8) è 7 ≡ −9(mod 8).

Ñêëàäûâàÿ èõ, ïîëó÷àåì

18 ≡ −14(mod 8),

à âû÷èòàÿ,

4 ≡ 4(mod 8).

Îáà ýòè ñðàâíåíèÿ ñïðàâåäëèâû.

Ìîæíî òàêæå ïåðåìíîæèòü äâà ñðàâíåíèÿ

ac = bd+m · (kd+ bl +mkl),

òàêèì îáðàçîì,
ac ≡ bd(mod m).

Ïðèìåð.

Êîãäà äâà ñðàâíåíèÿ èç ïðîøëîãî ïðèìåðà ïåðåìíîæåíû, ïîëó÷àåòñÿ

77 ≡ 45(mod 8).

Ñðàâíåíèå a ≡ b(mod m) ìîæåò áûòü óìíîæåíî íà ëþáîå öåëîå ÷èñëî c,
ïðè ýòîì ïîëó÷àåì ac ≡ bc(mod m). Ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòíûé
ñëó÷àé óìíîæåíèÿ ñðàâíåíèé ïðè c = d. Åãî ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü
êàê ïðÿìîå ñëåäñòâèå èç îïðåäåëåíèÿ ñðàâíåíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ïðèìåðû óñëîæíÿþòñÿ è â êîíöå êàðòî÷êà ñîäåðæèò íà-
áîð çàäà÷, ïðåäëàãàåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ.

Â íà÷àëå ðàáîòû âñÿ ãðóïïà ðàçáèâàåòñÿ íà ïàðû. Ó êàæäîé ïàðû äâå
îäèíàêîâûå êàðòî÷êè. Êàæäûé ýòàï, êðîìå çàâåðøàþùåãî, äëèòñÿ îäèíà-
êîâîå âðåìÿ. Òàéìèíã âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòåé ãðóïïû
è ñëîæíîñòè êàðòî÷åê. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü 50 ìèíóò íà êàæäûé
ýòàï. ×òî ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïåðâîãî ýòàïà? Êàæäàÿ ïàðà ðàçáèðàåòñÿ ñî
ñâîåé êàðòî÷êîé. ×èòàåò òåîðèþ, ñìîòðèò íà ïðèìåðû, ñòàðàåòñÿ ðåøèòü çà-
äà÷è. Ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà, ïàðû ìåíÿþòñÿ. Ïðè ýòîì, â êàæäîé íîâîé ïàðå
òåïåðü äâå êàðòî÷êè. Êàæäàÿ èç êîòîðûõ çíàêîìà ëèøü îäíîìó ó÷àñòíèêó.
Åãî çàäà÷à � îáúÿñíèòü ýòó êàðòî÷êó ñâîåìó íàïàðíèêó è âûñëóøàòü êàð-
òî÷êó ïàðòíåðà. Ïîñëå ÷åãî â ïàðå ïðîèñõîäèò ðåøåíèå çàäà÷ óæå ñ äâóõ
êàðòî÷åê, ïî ðàçíûì òåìàì. Åñëè ñóäèòü èç íàøåãî îïûòà, â ýòîò ìîìåíò
óäîáíåå óäëèíèòü äëèòåëüíîñòü ýòàïà íà 10-15 ìèíóò, â çàâèñèìîñòè îò âîç-
ìîæíîñòåé ãðóïïû. Ïîñëå ÷åãî, ïàðû ñíîâà ïåðåìåøèâàþòñÿ, ïðè÷åì ïàðò-
íåðû ìåíÿþòñÿ êàðòî÷êàìè! À çíà÷èò, â íîâîé ïàðå íà òðåòüåì ýòàïå áóäóò
äâà ÷åëîâåêà, êîòîðûå âèäåëè ñâîè êàðòî÷êè ëèøü â òå÷åíèå ïðåäûäóùå-
ãî ýòàïà. Â ÷åì òåõíè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü òàêîãî ìåòîäà? Âî-ïåðâûõ, íóæíî
ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàòü ïðîñòðàíñòâî äëÿ ðàáîòû � ó êàæäîé ïàðû äîë-
æåí áûòü ñâîé ñòîë, ó ïðåïîäàâàòåëÿ � âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà ðàáîòîé
êàæäîé èç ïàð, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îòâå÷àÿ íà âîïðîñû. Îïÿòü æå, èç ìîåãî
îïûòà, óäîáíî èìåòü ïîä ðóêîé íîóòáóê ñ äîñòóïîì â èíòåðíåò, ÷òîáû ðåáÿòà
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ìîãëè ñàìîñòîÿòåëüíî íàéòè íåîáõîäèìóþ èì èíôîðìàöèþ. Ïðàâäà, ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå, èìåòü íå íîóòáóê, à ó÷åáíèêè è ìåòîäè÷êè, ïîäîáðàííûå ïî
òåìàì. Ýòî ñëîæíåå ðåàëèçóåìî, íî ðàáîòà ñ êíèãàìè ãîðàçäî áîëåå ñëîæíà,
íî è áîëåå ïðîäóêòèâíà, íåæåëè ÷åì ðàáîòà ñ ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè. Âî-
âòîðûõ, íóæíî ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàòü ñìåíÿåìîñòü ïàð. Ìû ðåøèëè ýòî
ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñìåí ïàð. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñò âîçìîæíîñòü ñáèòüñÿ ñ îáõîäà ïîëíîãî
ãðàôà, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâòîðíîìó èçó÷åíèþ òåì â íåêîòîðûõ ïàðàõ.

Â ôèíàëå, êîãäà êàæäûé èç ó÷àñòíèêîâ ãðóïïû ïðîøåë ïî âñåì òåìàì,
óñòðàèâàåòñÿ ¾÷àñ ðàçáîðà¿ � âûáèðàåòñÿ ñïèêåð èç ðåáÿò, êîòîðûé â ôîð-
ìàòå íåáîëüøîé ëåêöèè ðàññêàçûâàåò î òåìå, êîòîðîé áûëà ïîñâÿùåíà âû-
áðàííàÿ èì êàðòî÷êà. Åñëè æåëàþùåãî íà ðîëü ñïèêåðà íå íàõîäèòñÿ, ýòó
ðîëü äîëæåí âçÿòü ïðåïîäàâàòåëü. Âîçìîæíî, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæ-
íîñòè âûáðàííîãî ìàòåðèàëà äëÿ êàðòî÷êè. Ïîñëå äîêëàäà âîçìîæíî îá-
ñóæäåíèå âîïðîñîâ. Åñëè òåìà ïîêàçàëàñü ðåáÿòàì èíòåðåñíîé, òî ìîæíî
óãëóáèòüñÿ â åå èçó÷åíèå óæå ñòàíäàðòíûì îáðàçîì � íà ëèêáåçå èëè ñ ïî-
ìîùüþ ïîäáîðêè çàäà÷ äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Ïðåïîäàâàòåëè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ¾Ôîðìóëû Åäèíñòâà¿ óâåðå-
íû, ÷òî çà êîëëåêòèâíûìè ñïîñîáàìè îáó÷åíèÿ áîëüøîå áóäóùåå. Ýòî ïîç-
âîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ïåðåñòàòü âèäåòü â ó÷åíèêàõ îáúåêòû ïåäàãîãèêè. Âî-
âòîðûõ, ýòî ïðèáëèæàåò ðåáÿò êî âçðîñëîìó âçàèìîäåéñòâèþ â êîìàíäàõ,
ó÷èò èõ âçàèìîïîìîùè è ñîâìåñòíîìó òðóäó. Â-òðåòüèõ, ýòî ïîâûøàåò óðî-
âåíü ìîòèâàöèè. Âåäü ïðè òàêîì ïîäõîäå ê èçó÷åíèþ ó îáó÷àþùèõñÿ íåò çà
ñïèíîé ó÷èòåëÿ ñî ñòîïêîé ïðîâåðî÷íûõ è ñàìîñòîÿòåëüíûõ, à åñòü ëèøü
äðóçüÿ, êîòîðûì òðåáóåòñÿ ïîìîùü â èçó÷åíèè ìàòåðèàëà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] http://www.formulo.org/ru/÷òî-òàêîå-ôå/ìåòîäèêà/

[2] http://altruism.ru/sengine.cgi/5/7/8/4/8
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Êóçüìèíà Å. Þ.

Îðãàíèçàöèÿ âíåêëàññíîé ðàáîòû ïî ìàòåìàòèêå

Çàäà÷à ó÷èòåëÿ íå â òîì, ÷òîáû äàòü ó÷åíèêàì

ìàêñèìóì çíàíèé, à â òîì,÷òîáû ïðèâèòü èì

èíòåðåñ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïîèñêó çíàíèé,

íàó÷èòü äîáûâàòü çíàíèÿ è ïîëüçîâàòüñÿ èìè.

Êîíñòàíòèí Êóøíåð

Ñîâðåìåííàÿ æèçíü ïðåäúÿâëÿåò ê ÷åëîâåêó íîâûå òðåáîâàíèÿ. Îáùå-
ñòâî íóæäàåòñÿ â ëþäÿõ òâîð÷åñêè ìûñëÿùèõ, ëþáîçíàòåëüíûõ, àêòèâíûõ,
óìåþùèõ ïðèíèìàòü íåñòàíäàðòíûå ðåøåíèÿ è áðàòü îòâåòñòâåííîñòü çà
èõ ïðèíÿòèÿ, à òàêæå óìåþùèõ îñóùåñòâëÿòü æèçíåííûé âûáîð.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ïðè ïåðåõîäå ê ïîñòèíäóñòðèàëüíîìó îáùå-
ñòâó ëîãèêà ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû ïðèâåëà ê îñîçíàíèþ òî-
ãî, ÷òî èñòèííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå æèçíè ñâÿçàíî íå ñòîëüêî ñ âíåøíåé
îáðàçîâàííîñòüþ ÷åëîâåêà, óñâîåíèåì èì òîé èëè èíîé ñèñòåìû çíàíèé è
óìåíèé, ñêîëüêî ñ ðàçâèòèåì åãî óìà è ñïîñîáíîñòåé, ñèñòåìû öåííîñòåé
è ìîòèâàöèîííûõ óñòàíîâîê. Ñåãîäíÿ - ýòî íå ïðîñòî âîïðîñ óñïåøíîñòè
÷åëîâåêà â æèçíè, ÷òî, åñòåñòâåííî, î÷åíü âàæíî. Íî ýòî åùå è âîïðîñ áåç-
îïàñíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñòðàíû, óñëîâèå åå ðàñöâåòà è ìèðíîãî
ðàçâèòèÿ.

Âíåêëàññíûå çàíÿòèÿ ñ ó÷àùèìèñÿ, ïðîÿâëÿþùèìè ê èçó÷åíèþ ìàòåìà-
òèêè ïîâûøåííûé èíòåðåñ è ñïîñîáíîñòè, îòâå÷àåò ñëåäóþùèì îñíîâíûì
öåëÿì:

� ïðîáóæäåíèå è ðàçâèòèå óñòîé÷èâîãî èíòåðåñà ó÷àùèõñÿ ê ìàòåìàòèêå è
åå ïðèëîæåíèÿì;

� ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå çíàíèé ó÷àùèõñÿ ïî ïðîãðàììíîìó ìàòåðèàëó;

� ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ìûøëåíèÿ, êóëüòóðû ó÷àùèõñÿ;

� ðàçâèòèå ó ó÷àùèõñÿ óìåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî è òâîð÷åñêè ðàáîòàòü ñ ó÷åá-
íîé è íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðîé;

� ïðèâèòèå ó÷àùèìñÿ íàâûêîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà;

� ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå ïðåäñòàâëåíèé ó÷àùèõñÿ î ïðàêòè÷åñêîì çíà-
÷åíèè è êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêîé öåííîñòè ìàòåìàòèêè, î ðîëè âåäóùèõ
ó÷åíûõ-ìàòåìàòèêîâ â ðàçâèòèè ìèðîâîé íàóêè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ôîðìû âíåêëàññíîé ðàáîòû ñ ó÷àùèìèñÿ
ïî ìàòåìàòèêå:

� ñèñòåìà ñïåöêóðñîâ, êðóæêîâ, ôàêóëüòàòèâîâ;

� îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå;

� ìàòåìàòè÷åñêèå ñîðåâíîâàíèÿ, øêîëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïå÷àòü, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå âå÷åðà, íåäåëè (äåêàäû) ìàòåìàòèêè;

� ìàòåìàòè÷åñêèå ýêñêóðñèè;

� âíåêëàññíîå ÷òåíèå ïî ìàòåìàòèêå;
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� øêîëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå êîíôåðåíöèè;

� ìàòåìàòè÷åñêèå îáùåñòâà ó÷àùèõñÿ.

Â ãèìíàçèè � 446 ñîçäàí ìàòåìàòè÷åñêèé êðóæîê, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ
¾Çàíèìàòåëüíàÿ ëîãèêà¿.

Èçíà÷àëüíî êðóæîê áûë ñîçäàí äëÿ ïîäãîòîâêè íàèáîëåå ñïîñîáíûõ
ó÷àùèõñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêèì îëèìïèàäàì. Íî ïîñåùàòü åãî èçúÿâèëè æå-
ëàíèå äåòè ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ïîäãîòîâêè. Äëÿ îðãàíèçàöèè çàíÿòèé
èñïîëüçîâàëîñü ìíîãî ëèòåðàòóðû ïî âíåóðî÷íîé ðàáîòå, çàòåì, ìû ñòàëè
ñàìè ïðèäóìûâàòü çàäà÷è. Âûÿñíèëîñü, ÷òî äåòÿì áîëüøå âñåãî íðàâÿò-
ñÿ äåòåêòèâíûå çàäà÷. Â ïîèñêàõ íîâûõ èíòåðåñíûõ çàäà÷ ìû íàøëè ñàéò
http://varnike.ru/index.html

Íà ñòðàíèöàõ ýòîãî ñàéòà ïðåäëàãàåòñÿ ïîäáîðêà ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ñ
¾äåòåêòèâíûì¿ óêëîíîì, õîðîøî èçâåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëÿì ñòàðøåãî ïî-
êîëåíèÿ è ëþáèìûõ èìè. Ñ ýòèìè çàäà÷àìè ÷èòàòåëè çíàêîìèëèñü íà ñòðà-
íèöàõ æóðíàëîâ è ãàçåò ¾Íàóêà è æèçíü¿, ¾Ùèò¿, ¾Òàñâèð¿, ¾Çà ðóáåæîì¿
äð. â 60�70 ãîäû ïðîøëîãî âåêà.

Èíñïåêòîð Âàðíèêå, äåòåêòèâ Ëþäîâèê, ìàéîð Àíèñüêèí, èíñïåêòîð Âåð-
íåð, äîêòîð Ìåðèäèò, äîêòîð Êâèê, èíñïåêòîð Áîðã è ñåðæàíò Áëþì, èí-
ñïåêòîð Âèíòåðñ, Ëåðîé Áðàóí è, êîíå÷íî, Øåðëîê Õîëìñ ïðåäëàãàþò ðå-
øèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äåòåêòèâíûõ çàäà÷.

Ñ òåõ ïîð ïðàêòè÷åñêè êàæäîå çàíÿòèå íà÷èíàåòñÿ ñ ðåøåíèÿ îäíîé èç
äåòåêòèâíûõ çàäà÷. Èñïîëüçîâàíèå ñàéòà î÷åíü óäîáíî, ò.ê. âèäíî êàêèå çà-
äà÷è óæå ðåøåíû, è êàæäûé ðàç ìû ìîæåì ïóñòèòüñÿ â íîâîå äåòåêòèâíîå
ïóòåøåñòâèå, ïðè÷åì ñ îäèíàêîâûì àçàðòîì â íåãî âîâëåêàþòñÿ êàê ¾îò-
ëè÷íèêè¿, òàê è ¾òðîå÷íèêè¿.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò ðàçâëåêàòåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü, ïðèÿòíàÿ óìó â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì òåëó. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïî-
ÿâèëèñü ðàçíîîáðàçíûå ðåàëèòè-êâåñòû. Íåñêîëüêî çàíÿòèé ìû ñäåëàëè âû-
åçäíûìè è ïðîøëè íåêîòîðûå èç íèõ. Êâåñò (îò àíãë. ¾Quest � ïîèñê¿) � ýòî
èíòåðàêòèâíàÿ èãðà ñ ñþæåòíîé ëèíèåé, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè
ðàçëè÷íûõ ãîëîâîëîìîê è ëîãè÷åñêèõ çàäàíèé. Äîëãîå âðåìÿ ïîïóëÿðíûì
ðàçâëå÷åíèåì ìîëîäåæè áûëè îíëàéí-êâåñòû, ñåé÷àñ âñå áîëüøèé èíòåðåñ
âûçûâàþò òàê íàçûâàåìûå æèâûå êâåñòû â ðåàëüíîñòè.

Êâåñò � ýòî, ïðåæäå âñåãî, îòëè÷íàÿ òðåíèðîâêà ëîãèêè, ïàìÿòè è ñî-
îáðàçèòåëüíîñòè. Èãðîâûå êâåñòû ó÷àò èìïðîâèçàöèè, àäàïòàöèè ê áûñò-
ðûì èçìåíåíèÿì ñðåäû (î÷åíü àêòóàëüíî ñåé÷àñ, ïî÷åìó è âîçíèêëà ìîäà
íà êâåñòû), ìîìåíòàëüíîìó ïðèíÿòèþ ðåøåíèé è ïðîçîðëèâîñòè. Áóäó÷è
àêòèâíîé èãðîé, êâåñò çàñòàâëÿåò äâèãàòüñÿ è çàðÿæàåò äîáðîé äîçîé ýí-
äîðôèíîâ.

Òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñëîâà êâåñò â ðåàëüíîñòè íåò, íî åãî ñóòü âîò â
÷åì: äëÿ ïîãðóæåíèÿ â ñþæåò èãðîêîâ çàïèðàþò â ïîìåùåíèè, ãäå ñïðÿòà-
íû ðàçëè÷íûå çàãàäêè, ïîäñêàçêè è ïðåäìåòû, öåëü � ïðîéòè îïðåäåëåííóþ
ìèññèþ, íàéòè ñïðÿòàííûå ïðåäìåòû è ïîäñêàçêè, âûïîëíèòü çàäàíèÿ, ðàç-
ãàäàòü çàãàäêè è ãîëîâîëîìêè è âûáðàòüñÿ èç ïîìåùåíèÿ çà îòâåäåííîå âðå-
ìÿ. Íåðåäêî quest èãðû ïðîõîäÿò ñ ó÷àñòèåì ïðîôåññèîíàëüíûõ àêòåðîâ.
Èìåííî êâåñò ïîçâîëÿåò ðàçâèòü è íàòðåíèðîâàòü ëîãèêó è âîîáðàæåíèå â
ëåãêîé èãðîâîé ôîðìå.

Çàíÿòèÿ êðóæêà ïðîõîäÿò ïî ñóááîòàì, ýòîò äåíü âûõîäíîé äëÿ ñåìè-
êëàññíèêîâ, íî ðåáÿòà ñ óäîâîëüñòâèåì ïðèõîäÿò è óâëå÷åííî ðåøàþò çàäà-
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÷è. Êîíå÷íî, êðîìå äåòåêòèâíûõ çàäà÷ è êâåñòîâ ìû èñïîëüçóåì è äðóãèå
âèäû äåÿòåëüíîñòè (êîíôåðåíöèè, ìàò.áîè, ðàçëè÷íûå èãðû, è ò.ä.), íî íà-
ïðàâëåíèÿ, îïèñàííûå â ýòîé ñòàòüå äëÿ íàñ íîâû, ïîýòîìó õîòåëîñü ïîäå-
ëèòüñÿ äàííûì ìàòåðèàëîì ñ êîëëåãàìè.

Ëþáîé ó÷åíèê ñïîñîáåí ê òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïîýòîìó ó÷èòåëþ
íåîáõîäèìî óìåòü îðãàíèçîâûâàòü òàêóþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ ïîáóæäà-
ëà áû êàæäîãî øêîëüíèêà ê ðàñêðûòèþ ñâîèõ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé,
àêòèâíîñòè è ñàìîñòîÿòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Îñíîâíûìè èíôîðìàöèîííûìè èñòî÷íèêàìè ïðè îðãàíèçàöèè âíåêëàññ-
íîé ðàáîòû ïî ìàòåìàòèêå ìîãóò áûòü æóðíàëû: ¾Âíåøêîëüíèê¿, ¾Ìàòåìà-
òèêà â øêîëå¿, ¾Êâàíò¿, ¾Íàðîäíîå îáðàçîâàíèå¿, ¾Èííîâàöèè â îáðàçîâà-
íèè¿, ¾Íîâûå çíàíèÿ¿, ¾Ïåäàãîãèêà¿, ¾Ðàçâèòèå ëè÷íîñòè¿, ¾Ñïåöèàëèñò¿,
¾Ó÷èòåëü¿, ¾Øêîëà¿, ¾Øêîëüíûå òåõíîëîãèè¿, ¾Ýëèòíîå îáðàçîâàíèå¿; ãà-
çåòà ¾Ìàòåìàòèêà¿ (ïðèëîæåíèå ê ãàçåòå ¾Ïåðâîå ñåíòÿáðÿ¿) è ýëåêòðîí-
íûå ðåñóðñû:

http://www.1september.ru/ (ñàéò ÈÄ ¾1 ñåíòÿáðÿ¿)

http://varnike.ru/index.html

http://spb.mir-kvestov.ru
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