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От составителя 

Институт математики и механики им. Н.И. Лобачевского (далее – 

ИММ) Казанского федерального университета (далее – КФУ) совместно с 

Научно-образовательным математическим центром Приволжского 

федерального округа ежегодно проводит конкурс на лучшую 

студенческую работу «Лобачевский и XXI век». В этом году конкурс 

проводится в десятый раз.  

Конкурс посвящается дню рождения великого русского математика 

Николая Ивановича Лобачевского. Общеизвестно, какую роль сыграл 

Н.И. Лобачевский в развитии мировой математики. Наша цель, чтобы 

молодые люди познакомились и осознали, какое значение имеет его 

наследие, его жизнь и деятельность для развития Казанского университета 

и математического образования в нашей стране в целом.  

Одна из номинаций конкурса – «Лучшая поисково-исследовательская 

работа». Участники представляют результаты изучения педагогического 

наследия ученого, его отношение к проблемам обучения и воспитания, 

особенности его руководства учениками, а также деятельность ученых, 

внесших вклад в изучение наследия Лобачевского. 

Выразить свое отношение к историческому наследию, «увидеть» 

глазами студента личность Н.И. Лобачевского и его влияние на 

современных студентов можно в номинации «Лучшее эссе». 

Номинация «Лучшая научно-исследовательская работа» включает 

возможность представления оригинальных результатов исследований в 

любой области математики. 

В номинации «Лучшая прикладная работа» студенты представляют 

проекты, предусматривающие практические разработки по механике. 

Будущие учителя математики и информатики разрабатывают 

сценарии уроков и внеклассных мероприятий с историческими экскурсами 
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и представляют свои проекты в номинациях «Лучшая методическая 

разработка» и «Лучшая онлайн-разработка». 

Победители конкурса награждаются дипломами I, II и III степеней. 

В сборнике представлены работы финалистов конкурса в авторской 

редакции. 

Организаторы конкурса благодарят всех участников и надеются на 

дальнейшее сотрудничество! 

     

  

Организатор и председатель экспертной комиссии конкурса ­– 

Шакирова Л.Р., д-р пед. наук, профессор, Заслуженный 

работник высшей школы РТ, зав. кафедрой теории и 

технологий преподавания математики и информатики 

Института математики и механики им. Н.И. Лобачевского 

Казанского федерального университета 
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Секция «Лучшая научно-исследовательская работа» 

ЗАВИСИМОСТЬ ПРОПУЛЬСИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ДВИЖЕНИЯ МАШУЩЕГО КРЫЛА ОТ ЕГО ФОРМЫ 

ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 

Баймуратова А.Р. 

Россия, г. Казань 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, Институт 

математики и механики имени Н.И. Лобачевского 

Научный руководитель: д.ф.-м.н., доцент Нуриев А.Н. 

Аннотация. В работе исследуется движение машущих крыльев с 

разным профилем сечения. Результаты исследования показывают, что при 

одних и тех же параметрах колебаний гидродинамика машущих крыльев с 

разными, но близкими по форме, профилями может принципиально 

отличаться. 

Ключевые слова: Машущее крыло, крейсерское движение, тяга, 

OpenFOAM 

Введение 

Птицы, рыбы и крылатые насекомые используют чрезвычайно 

эффективные механизмы для движения в жидкости (воде и воздухе). Люди 

достаточно давно пытаются понять и использовать их для покорения неба 

и подводного мира. Но только чуть более века тому назад в работах 

Жуковского, Чаплыгина, Кутта (плоская теория) и Ланчестера, Прандтля 

(теория конечного крыла) было положено начало математической теории 

для определения аэродинамических характеристик крыла при парящем 

полете. Именно формирование достаточно точных математических 

моделей послужило платформой для развития авиации. 
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Тем не менее, современная аэродинамика использует лишь часть 

природных механизмов полета птиц и насекомых. С одной стороны, 

использование машущего полета в масштабе пассажирских авиалайнеров, 

вряд ли имеет большой практический смысл (учитывая огромные нагрузки 

на пассажиров и конструкцию). Однако для устройств, соизмеримых с 

размером птиц и насекомых, - беспилотных летательных аппаратов (БЛА) 

– использование энергоэффективных биомиметических колебательных 

движителей должно обеспечивать существенные преимущества перед 

традиционными пропульсивными системами.  

Несмотря на то, что исследования машущего крыла проводятся 

достаточно давно, математическая теория машущего полета начала 

формироваться еще в начале 20 века [1-5] и продолжает развиваться в 

настоящее время [5-8], некоторые вопросы, связанные с 

аэрогидродинамикой крыла остаются слабо изученными. Одним из таких 

вопросов является влияние формы крыла на параметры пропульсивного 

движения. Изучению этого вопроса посвящено настоящее исследование. 

Постановка задачи 

Рассмотрим пропульсивное движение цилиндрического крыла 

характерного размера R, совершающего синхронные поступательно-

вращательные гармонические колебания в вязкой несжимаемой жидкости 

по закону: 

𝑌(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡), 𝜃(𝑡) = 𝛩𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡), 

где функция 𝑌(𝑡) описывает поступательное движение крыла относительно 

вертикальной оси с амплитудой A и частотой 𝜔, а функция 𝜃(𝑡) определяет 

вращательное движение крыла с амплитудой (максимальным углом 

поворота) 𝛩 и частотой 𝜔 относительно центра координат. Возможность 

направленного движения машущего крыла в жидкости определяется 

воздействием на крыло течений, индуцированных его колебаниями. 
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 Обезразмеривая пространственные координаты скорость и время на 𝑅, 𝑈 =

𝐴𝜔, 𝑅 𝑈⁄  соответственно, запишем систему уравнений движения жидкости в 

следующем виде: 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢 ∙ 𝛻𝑢 = −𝛻𝑝 +

2

𝛽𝐾𝐶
𝛥𝑢,

𝛻 ∙ 𝑢 = 0.

 

Здесь 𝑢 = (𝑢𝑥, 𝑢𝑦) – безразмерная скорость движения жидкости, 𝑝 – 

безразменое давление, 𝛽, КС - безразмерные комплексы 

𝛽 =
2𝑅2𝜔

𝜋𝜈
, 𝐾𝐶 =

𝜋𝑈

𝑅𝜔
=
𝜋𝐴

𝑅
, 

определяющие соответственно безразмерную частоту и амплитуду 

поступательных колебаний. Уравнения движения жидкости дополняются 

условиями прилипания на границе тела и следующими условиями на 

бесконечности:  

𝑥 → ∞, 𝑦 → ∞: 𝑢𝑥 = −𝑢𝑠𝑡 , 𝑢𝑦 = 0, 

определяющими направленный стационарный поток вдоль оси Ox. 

Скорость 𝑢𝑠𝑡 будем интерпретировать, как стационарную скорость 

движения крыла. 

Численное решение 

Численное решение задачи проводилось в пакете OpenFOAM в 

двумерной постановке. Дискретизация расчетной области выполнялась с 

помощью ортогональной гексаэдральной (с одним слоем ячеек вдоль 

плоскости течения) конечно-объемной сетки. Положение узлов сетки 

определялось с помощью конформного отображения полуполосы на 

внешность цилиндра. Внешняя граница области при этом имела форму 

близкую к окружности (в плоскости течения) радиус которой выбирался 

равным приблизительно 16. Для увеличения разрешающей способности в 

окрестности цилиндра применялось экспоненциальное сгущение узлов к 

его границе. Характерная структура расчетной сетки представлена на 

рис. 1 
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Рисунок 1. Структура расчётной сетки в окрестности профиля Жуковского. 

Расчетная сетка принималась недеформируемой и жестко связанной с 

телом, т.е. динамически (периодически) перемещалась вместе с цилиндром 

(соответствующие поправки вносились в уравнение движения). 

Дискретизация уравнения движения проводилась по методу конечных 

объемов в декартовой системе координат. Для вычисления объёмных 

интегралов по контрольному объему использовалась общая процедура 

Гаусса. Для аппроксимации производной по времени использовалась схема 

Кранка-Николсона второго порядка точности. Для аппроксимации 

градиента давления в расчетах применялась линейная интерполяция. В 

диффузионных слагаемых при дискретизации оператора Лапласа 

нормальные градиенты скорости на поверхности ячейки 

аппроксимировались с помощью симметричной схемы второго порядка. 

Для интерполяции переменных в конвективных слагаемых применяется 

нелинейная NVD схема «Gamma». 

Результирующая дискретная задача решалась методом PIMPLE. 

Решение системы уравнений для давления выполнялось на основе метода 

сопряженных градиентов (PCG) с геометро-алгебраическим 

многосеточным предобуславливателем (GAMG). Системы уравнений для 

компонент скорости решались методом бисопряженных градиентов 

(PBiCG) с предиктором на основе неполной LU факторизации. 
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Определение крейсерской скорости движения 

В рамках данной работы исследовалось движение машущих крыльев с 

крейсерской скоростью 𝑢𝑠𝑡, которая определялась из условия равенства 

нулю средней за период силы |𝐹𝑥(𝑢𝑠𝑡)| = 0, действующей вдоль оси Ox. Для 

решения этой задачи использовался метод секущих. Алгоритм реализации 

следующий: 

0. Выбирались два начальных приближения 𝑢𝑠𝑡
1, 𝑢𝑠𝑡

2. 

1. Для 𝑢𝑠𝑡
𝑗 решалась нестационарная гидродинамическая задача (на 

начальном шаге таких задачи решалось две для j=1,2) до установления 

режима движения. Решение считалось установившимся, если разница 

средних сил, вычисленных на двух последовательных периодах, не 

превышала 𝑒𝑝𝑠/100, где 𝑒𝑝𝑠 наперед заданное малое число. Для 

сокращения времени решения гидродинамической задачи на новом 

приближении 𝑢𝑠𝑡
𝑗 в качестве начального решения задавались поля скорости 

и давления со старого приближения 𝑢𝑠𝑡
𝑗−1. По результатам решения 

определялась средняя сила 𝐹𝑠𝑡
𝑗 = ⟨𝐹𝑥(𝑢𝑠𝑡

𝑗)⟩. Если значение средней силы по 

модулю оказывалось больше 𝑒𝑝𝑠 |𝐹𝑠𝑡
𝑗| > 𝑒𝑝𝑠, то осуществлялся переход к 

шагу 2, иначе крейсерская скорость движения считалась найденной 𝑢𝑠𝑡 =

𝑢𝑠𝑡
𝑗 . 

2. По методу секущих вычислялось новое приближение (j=j+1) для 

средней скорости 

𝑢𝑠𝑡
𝑗 = 𝑢𝑠𝑡

𝑗−1 − 𝐹𝑠𝑡
𝑗−1 𝑢𝑠𝑡

𝑗−1 − 𝑢𝑠𝑡
𝑗−2

𝐹𝑠𝑡
𝑗−1 − 𝐹𝑠𝑡

𝑗−2
. 

Осуществлялся переход к шагу 1. 

Апробация расчетной схемы 

Апробация расчетной схемы проводилась на задачах о пропульсивном 

движении колеблющихся цилиндров круглой и эллиптической (с 

соотношением полуосей b=0.3) формы в крейсерских режимах. В таблице 

1 представлены результаты расчетов крейсерской скорости 𝑢𝑠𝑡 движения на 
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сетках с разным числом узлов n при 𝐾𝐶 = 0.2, 𝛽 = 500, 𝛩 = 0.3183, а также 

данные расчетов и асимптотические оценки при 𝐾𝐶 ≪ 1, полученные в 

работе [8] для круглого цилиндра. 

Таблица 1. Результаты расчетов крейсерской скорости движения 

крыла на разных сетках. 

 𝑛
= 1502 

𝑛
= 2002 

𝑛
= 2502 

Численные 

данные [8] 

Асимптотика 

𝐾𝐶 ≪ 1 [8] 

𝑢𝑠𝑡, круглый 

цилиндр 

0.111 0.128 0.136 0.134 0.15 

𝑢𝑠𝑡, 

эллиптический 

цилиндр 

0.839 0.858 0.865 - - 

 

Сравнение результатов при разных 𝑛 указывает на наличие сеточной 

сходимости. Данные для круглого цилиндра также хорошо совпадают с 

полученными ранее численными оценками 𝑢𝑠𝑡, а таже достаточно близки к 

малоамплитудной асимптотике. 

Результаты моделирования 

Рассмотрим результаты моделирования движения цилиндрических 

крыльев с круглым и эллиптическим сечением, а также с сечением в форме 

симметричного профиля Жуковского в крейсерских режимах.  

Граница эллиптического цилиндра (в плоскости течения) задавалась 

следующей параметрической функцией 

𝑥(𝜃) = (1 + 𝑏2)−1 2⁄ 𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦(𝜃) = 𝑏2(1 + 𝑏2)−1 2⁄ 𝑠𝑖𝑛𝜃, 𝑏 = 𝑅𝑦 𝑅𝑥⁄ ≤ 1,0 ≤ 𝜃 < 2𝜋. 

Здесь 𝑅𝑥, 𝑅𝑦 – длины полуосей сечения цилиндра, расположенных вдоль 

соответствующих осей Ox, Oy в физической плоскости. При 𝑏 = 1 

эллиптический цилиндр переходит в круглый. 

Профиль Жуковского описывался следующей функцией 

𝑥 =
1 +𝑚

2
(𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑚 +

(1 −𝑚)2(𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑚)

𝑒2𝑟 − 2𝑚𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 +𝑚2
) − 𝑥0 
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𝑦 =
1 +𝑚

2
(𝑒𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 −

(1 −𝑚)2(𝑒𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃)

𝑒2𝑟 − 2𝑚𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 +𝑚2
) , 0 ≤ 𝑚 ≤ 1, 𝑟 0,0 ≤ 𝜃 < 2𝜋 

Параметр 𝑚 отвечает за толщину профиля: 𝑚 = 0 соответствует бесконечно 

тонкой пластине, 𝑚 = 1 – круглому цилиндру. Значение параметра 𝑟 = 0 

отвечает классическому профилю с острой кромкой, при выборе 𝑟 > 0 

происходит скругление кромки профиля (рис. 2). 

Рисунок 2. Профили Жуковского при 𝑚 = 0.3,𝑟 ∈ [0.002,0.2] 

Результаты расчетов крейсерской скорости движения для эллиптического 

профиля представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Крейсерская скорость эллиптического крыла при 𝑏 ∈

[0.1,1], 𝛩 = 0.3183, 𝛽 = 500 

Параметры 𝐾𝐶 = 0.2 𝐾𝐶 = 0.4 

𝑏 = 1 0.136 0.133 

𝑏 = 0.7 0.151 0.156 

𝑏 = 0.6 0.190 0.220 

𝑏 = 0.5 0.290 0.322 

𝑏 = 0.4 0.488 0.590 

𝑏 = 0.3 0.858 0.974 

𝑏 = 0.2 1.355 -1.498 

𝑏 = 0.1 -1.648 -1.579 
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Рисунок 3. Мгновенная картина поля завихренности около машущего 

эллиптического крыла, движущегося с крейсерской скоростью, при 𝛽 =

500, КС = 0.2 , 𝛩 = 0,3183; a) 𝑏 = 0.7, b) 𝑏 = 0.2, c) 𝑏 = 0.1 

Даже при рассматриваемых относительно малых амплитудах 

вращательных и поступательных колебаний скорость пропульсивного 

движения является весьма значительной. Она растет по модулю с 

уменьшением параметра 𝑏. В области малых 𝑏 происходит изменение 

направления движения. Переход между режимами при изменении 

параметра b представлен на рис. 3. При b=0.2 в окрестности границы 

смены направления движения можно наблюдать возникновение отрывов 

вихрей с передней кромки профиля. Из-за высокой кривизны (в 

окрестности точки (1,0)) поток теряет возможность свободно перетекать с 

верхней поверхности на нижнюю при вращении тела, так как при больших 

значениях b. При дальнейшем уменьшении b, это приводит к смене 

направления потока. 

Смена направления движения наблюдается и для крылового профиля 

Жуковского при изменении параметра скругления r (табл. 3, рис. 4).  
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Таблица 3. Крейсерская скорость профилей Жуковского 𝑚 = 0.3, 𝑟 ∈

[0.002,0.2] при 𝐾𝐶 = 0.2, 𝛩 = 0.3183, 𝛽 = 500 

r 0.2 0.1 0.02 0.005 0.002 

𝑢𝑠𝑡 0.318 1.125 -2.337 -2.534 -2.565 

Рисунок 4. Мгновенная картина поля завихренности около машущего 

крыла с профилем Жуковского, движущегося с крейсерской скоростью, 

при 𝛽 = 500, КС = 0.2 , 𝛩 = 0,3183; a) 𝑟 = 0.2, b) 𝑟 = 0.1, c) 𝑟 = 0.002 

Направление движения профилей с большим радиусом скругления и 

эллиптических цилиндров при больших значениях b совпадают. 

Уменьшение r приводит сначала к возникновению отрыва (см. рис.4b) 

вблизи точки (1,0), а затем к смене направления движения (см. рис.4с). 

Заключение 

Полученные результаты показывают, что гидродинамика машущего 

крыла существенно зависит от формы его сечения. При рассматриваемых в 

работе синфазных поступательно-вращательных колебаниях режимы 

движения, определяющие, в частности, направление пропульсивного 
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движения, принципаильно изменяют свою структуру в зависимости от 

толщины и наличия/отсутствия острой кромки у профиля. 
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АСИМПТОТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕЧЕНИЙ, 

ИНДУЦИРОВАННЫХ КОЛЕБАНИЯМИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ТЕЛ 

Богданович Е.Е. 

Россия, г. Казань 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, Институт 

математики и механики им. Н.И. Лобачевского 

Научный руководитель: д.ф.-м.н., доцент Нуриев А.Н. 

Аннотация. В работе проводится исследование гидродинамических 

течений, индуцированных поступательными колебаниями цилиндрических 

тел, и рассматривается частный случай цилиндрического тела с сечением в 

форме профиля Жуковского. По результатам работы получены оценки 

гидродинамического воздействия, проведена оценка применимости 

высокочастотного асимптотического приближения, изучены вторичные 

стационарные течения около цилиндров, рассмотрено возникновение 

направленных стационарных потоков около колеблющегося 

несимметричного тела. 

Ключевые слова: осциллирующий цилиндр, стационарные потоки, 

вязкая несжимаемая жидкость, система уравнений Навье-Стокса, метод 

последовательных асимптотических разложений, метод конечных 

разностей, вторичные стационарные течения, профиль Жуковского 

Актуальность: первые результаты в области изучения колебаний 

цилиндрических тел были получены еще Стоксом [1] в 19 веке. Им было 

получено аналитическое решение для круглого цилиндра. Переход к 

некруглой форме сечения цилиндра существенно усложняет решение. 

Прямое численное моделирование занимает очень много времени. Это 

обуславливает актуальность развития аналитико-численных методов для 

точного и быстрого решения задачи о колебаниях некруглых 

цилиндрических тел. 
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Объектом исследования является гидродинамика взаимодействия 

колеблющегося тела с жидкостью.  

Предметом исследования являются течения, индуцированные 

колебаниями цилиндрического тел, и соответствующее им 

гидродинамическое воздействие. 

Целью работы является изучение общих структурных особенностей 

течений, индуцированных колебаниями цилиндрических тел, и 

определение характеристик гидродинамического воздействия на тела, 

оказываемого этими течениями. 

Для достижения поставленной цели в данной работе используется 

комплекс аналитических и численных методов. 

Постановка задачи 

Рассмотрим течения, которые возникают около цилиндрического тела 

характерного размера R, совершающего малоамплитудные гармонические 

поступательные колебания в вязкой несжимаемой жидкости со скоростью 

𝑢0 = 𝑈0 cos(𝜔𝑡) (cos α , sin α), 

где 𝑈0 – характерная амплитуда скорости колебаний, а 𝜔 – частота 

колебаний, α – угол между осью колебаний и осью Ox. 

Перейдем в подвижную систему координат с помощью конформного 

отображения и запишем уравнения в терминах завихренность - функция 

тока 

𝜕𝑤

𝜕𝑡
+
𝑘

𝜆2
𝜕(𝜓,𝑤)

𝜕(𝑟, 𝜃)
= 𝛽−1∆𝑤, 

𝜕(𝜓, 𝑤)

𝜕(𝑟, 𝜃)
= [

𝜕𝜓

𝜕𝑟

𝜕𝑤

𝜕𝜃
−
𝜕𝜓

𝜕𝜃

𝜕𝑤

𝜕𝑟
] , ∆=

1

𝜆2
(
𝜕2

𝜕𝑟2
+
𝜕2

𝜕𝜃2
) . (1) 

𝑤 = ∆𝜓. 

Здесь безразмерные параметры 

𝑘 = 𝑈0/(𝑅𝜔), 𝛽 = R
2𝜔/𝜈 
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определяют безразмерную амплитуду колебаний и безразмерную частоту 

колебаний (где 𝜈 – кинематическая вязкость жидкости) цилиндра 

соответственно, далее будем считать 𝑘 ≪ 1. 

Граничные условия: 

𝑟 = 𝑟0: 𝜓 =
𝜕𝜓

𝜕𝑟
= 0, (2) 

𝑟 → ∞: 𝜓~𝑚∞𝑒
𝑟 sin(θ − α) cos t ,𝑚∞ = (

𝜕𝑧

𝜕𝜁
e−𝜁)

𝜁=∞

. 

Асимптотическое разложение 

Для решения задачи будем использовать метод формальных 

асимптотических разложений. Полагая 𝑘 малой величиной, представим 

функции 𝜓 и 𝑤 в виде ряда по степеням 𝑘: 

𝜓 = 𝑘0𝜓0 + 𝑘
1𝜓1 +⋯ , (3) 

𝑤 = 𝑘0𝑤0 + 𝑘
1𝑤1 +⋯ 

Подставляя (3) в (1) и (2) и собирая члены при одинаковых степенях 

𝑘, получим серию линейных подзадач, решения которых далее будут 

определяться численно. 

Численное решение 

Численное решение подзадач проводится с помощью метода 

конечных разностей.  

На границе цилиндра ГУ преобразуются к следующему виду: 

𝜓̃0
1,2(𝑟0) = 0, 𝑤̃0

1,2(𝑟0) =
1

𝜆(𝑟0)
2

2

ℎ2
 𝜓̃0

1,2(𝑟0 + ℎ𝑟), 

где тильда обозначает приближенную сеточную функцию, ℎ𝑟  - шаг сетки 

по координате 𝑟. Условие для завихрённости здесь отражает широко 

известное условие Тома второго порядка точности [2]. 

На внешней границе расчетной области в первой подзадаче ГУ 

записываются в следующем виде: 
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𝜓̃0
1(𝑟∞) +

𝜕(𝑢𝑝2)𝜓̃0
1

𝜕𝑟
(𝑟∞) = 2 𝑚∞𝑒

𝑟∞ sin(θ − α) , 𝜓̃0
2(𝑟∞) +

𝜕(𝑢𝑝2)𝜓̃0
2

𝜕𝑟
(𝑟∞)

= 0,
𝜕(𝑢𝑝2)𝑤̃0

1,2

𝜕𝑟
(𝑟∞) = 0. 

Индекс (𝑢𝑝2) у символа частной производной указывает здесь на 

использование направленной разности второго порядка точности для 

аппроксимации соответствующей производной.  

Во второй подзадаче дискретные граничные условия на внешней 

границе задаются для симметричных тел как 

𝑒2𝑟∞
𝜕(𝑢𝑝)𝜓̃1

𝑠

𝜕𝑟
(𝑟∞) − 𝑒

2(𝑟∞−ℎ𝑟)
𝜕(𝑢𝑝)𝜓̃1

𝑠

𝜕𝑟
(𝑟∞ − ℎ𝑟) = 0,  

2𝑤̃1
s(𝑟∞) +

𝜕(𝑢𝑝2)𝑤̃1
s

𝜕𝑟
(𝑟∞) = 0; 

для несимметричных тел как 

𝑒−𝑟∞
𝜕(𝑢𝑝)𝜓̃1

𝑠

𝜕𝑟
(𝑟∞) − 𝑒

−(𝑟∞−ℎ𝑟)
𝜕(𝑢𝑝)𝜓̃1

𝑠

𝜕𝑟
(𝑟∞ − ℎ𝑟) = 0,  

2𝑤̃1
s(𝑟∞) +

𝜕(𝑢𝑝2)𝑤̃1
s

𝜕𝑟
(𝑟∞) = 0; 

Здесь аналогично индекс (𝑢𝑝) указывает на использование 

направленной разности первого порядка точности. 

Решение результирующих систем линейных алгебраических 

уравнений проводилось с помощь геометрического многосеточного 

метода. Программный код был реализован на языке С++ на базе кода, 

использованного в работах [3]. Благодаря использованию многосеточного 

метода алгоритм решения имеет высокую скорость сходимости, 

характерное время полного расчета (в двух приближениях) одного случая 

на сетке с 2.6 ∙ 105 узлов составляет от 30 сек. до 5 мин. (в зависимости от 

формы тела) на одном ядре мобильного процессора Intel Core i7-1165G7. 
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Определение гидродинамической силы, действующей на цилиндр 

Одной из важнейших характеристик, исследуемых течений, является 

гидродинамическая сила 𝒇 = (𝑓𝑥, 𝑓𝑦), действующая на цилиндр. Ее 

компоненты (обезразмерненные на 2𝜋𝜌𝑅2𝑈𝜔) можно определить по 

следующим формулам: 

𝑓𝑥 =
1

2𝜋𝛽
(∫ [𝜔

𝜕𝑥

𝜕𝜃
]
𝑟=𝑟0

𝑑𝜃
2𝜋

0

+∫ [𝑦
𝜕𝜔

𝜕𝑟
]
𝑟=𝑟0

𝑑𝜃
2𝜋

0

), 

𝑓𝑦 =
1

2𝜋𝛽
(∫ [𝜔

𝜕𝑦

𝜕𝜃
]
𝑟=𝑟0

𝑑𝜃
2𝜋

0

−∫ [𝑥
𝜕𝜔

𝜕𝑟
]
𝑟=𝑟0

𝑑𝜃
2𝜋

0

). 

Традиционно в численных и экспериментальных работах для 

аппроксимации нестационарной силы (𝑓𝛼), действующей на тело вдоль оси 

колебаний при установившемся движении, используют представление 

Морисона [4]: 

𝑓𝛼 ≈ −
4

3𝜋2
𝑘𝐶𝐷 cos t +

1

2
𝐶𝑀 sin t, 

где 𝐶𝐷 называется коэффициентом сопротивления или демпфирования, а 

𝐶𝑀 называется коэффициентом инерциальных сил. В нашем случае 

коэффициенты Морисона могут быть вычислены как: 

𝐶𝐷 = −
3𝜋2

4𝑘
(𝑓𝑥

1 cos α + 𝑓𝑦
1 sin α), 𝐶𝑀 = −2(𝑓𝑥

2 cos α + 𝑓𝑦
2 sin α). 

 Результаты. Профиль Жуковского 

Рассмотрим колебания цилиндрического тело с сечением в форме 

руля Жуковского. Преобразование координат для описания геометрии 

этого тела задается как: 

𝑥 = 𝑚∞ ((𝑒
𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑚) +

(1 −𝑚)2(𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑚)

𝑒2𝑟 − 2𝑚𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 +𝑚2
) ; 

𝑦 = 𝑚∞ ((𝑒
𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃) −

(1 −𝑚)2(𝑒𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃)

𝑒2𝑟 − 2𝑚𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 +𝑚2
). 
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 𝑚∞ =
1 +𝑚

2
, 0 < 𝑚 ≤ 1, 

𝜆2 = 𝑒2𝑟
(𝑒2𝑟 − 2(2𝑚 − 1)𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 + (2𝑚 − 1)2)(𝑒2𝑟 − 2𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 + 1)

(𝑒2𝑟 − 2𝑚𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 +𝑚2)2
𝑚∞
2 . 

Форма профиля и структура расчетной сетки в физической области 

для этого случая представлена на Рис. 1. 

Далее рассмотрим колебания этого цилиндрического тела вдоль оси 

симметрии (при 𝛼 = 0).  

 

Рис. 1. Характерная структура сетки (𝑛 = 100 × 100) в окрестности 

симметричного профиля Жуковского при 𝑚 = 0.5, 𝑟0 = 0.02 

Результаты расчета силовых коэффицентов Морисона по решению в 

главном члене представлены в таблице 1. Как можно видеть значения 

коэффициента инерциальных сил последовательно снижается при 

уменьшении 𝑚, значение коэффициента сопротивления наоборот 

возрастает как следствие увеличение площади поверхности тела. 
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Таблица 1. Значения коэффициентов инерциальных сил и 

сопротивления для крылового профиля при 𝛼 = 0, значения 𝛽 вычислены 

по толщине профиля. 

 𝛽 = 40 𝛽 = 314 𝛽 = 772 𝛽 = 1600 𝛽 = 4000 

𝑚 𝐶𝐷k 𝐶𝑀 𝐶𝐷k 𝐶𝑀 𝐶𝐷k 𝐶𝑀 𝐶𝐷k 𝐶𝑀 𝐶𝐷k 𝐶𝑀 

1 1.84 2.45 0.614 2.15 0.386 2.1 0.266 2.07 0.167 2.04 

0.9 1.83 2.38 0.614 2.10 0.389 2.05 0.272 2.02 0.179 1.99 

0.5 1.98 1.750 0.673 1.55 0.428 1.51 0.303 1.487 0.245 1.47 

0.3 2.41 1.44 0.832 1.28 0.539 1.24 0.386 1.225 0.250 1.208 

 

а) б)  

в) г)  
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д) е)  

Рис. 2. Вторичные стационарные течения около крылового профиля. 

Линии тока для 𝑚 = 0.3 a) 𝛽 = 20 , 𝑢𝑠𝑡 = 8.5 ∙ 10−4 𝑘, б) 𝛽 = 50, , 𝑢𝑠𝑡 =

0.001 𝑘, в) 𝛽 = 100, , 𝑢𝑠𝑡 = 0.0012 𝑘, г) 𝛽 = 300, , 𝑢𝑠𝑡 = −3.8 ∙ 10−4 𝑘, д) 

𝛽 = 7000, , 𝑢𝑠𝑡 = −0.0042 𝑘 е) 𝛽 = 4 ∙ 10−5, 𝑢𝑠𝑡 = 0.037 𝑘. 𝛽 вычислено по 

длине хорды. 

Поскольку крыловой профиль не является симметричным 

относительно оси перпендикулярной оси колебаний, появляется 

асимметрия течений, индуцированных движением тела. В этом случае 

может возникать ненулевая скорость движения тела (направленный поток 

на бесконечности в рассматриваемой подвижной системе координат) или 

ненулевая средняя сила. 

Характерные структуры вторичных течений, возникающих при 

колебаниях профиля Жуковского, представлены на рис. 2. При малых 

числах 𝛽 (см. 𝛽 = 20) около колеблющегося формируется одна 

циркуляционная зона, состоящая из четырех вихрей, которые из-за формы 

тела и присутствия направленного потока расположены несимметрично 

относительно оси Oy. При больших значениях 𝛽 (см. 𝛽 = 300, 7000, 4 ∙

105) хорошо различимы уже две циркуляционные зоны: внутренняя, 

прижатая к телу, и внешняя, как в закритическом режиме. Случаи 𝛽 =

50, 100 можно отнести к переходным режимам.  
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Направление движения профиля с ростом 𝛽 меняется несколько раз 

(значения скорости при разных 𝛽 представлены в подписи к рис. 2). В то 

же время следует отметить, что скорость стационарного движения во всех 

режимах является весьма незначительной. Учитывая условие 𝑘 ≪ 1, она по 

крайней мере на три порядка ниже амплитуды скорости колебаний. 

Заключение 

В работе было проведено исследование гидродинамических течений, 

индуцированных малоамплитудными поступательными колебаниями 

цилиндрических тел в вязкой несжимаемой жидкости. Движение жидкости 

описывалось с помощью системы уравнений Навье-Стокса, для решения 

которой была реализована аналитико-численная модель, основанная на 

методе формальных асимптотических разложений. Выбранный комплекс 

методов обеспечивал скорость расчетов на несколько порядков выше той, 

что может быть достигнута при прямом численном решении 

рассматриваемого класса задач. Апробация метода была проведена на 

задаче о колебаниях круглого цилиндра, по результатам которой была 

подтверждена точность расчетной схемы. В рамках решения задач о 

колебаниях профиля Жуковского были построены асимптотические 

оценки нестационарной гидродинамической силы, проведены оценки 

границ их применимости, описаны трансформации вторичных 

стационарных течений, возникающих в результате нелинейности на фоне 

первичного нестационарного течения. На примере профиля Жуковского, 

изучена возможность появления направленных стационарных вторичных 

потоков или, что эквивалентно, движения колеблющегося тела с ненулевой 

крейсерской скоростью. Показано, что колеблющийся профиль является 

движителем. В результате несимметричной формы, он может совершать 

направленное движение в жидкости даже при симметричном законе 

колебаний. Направление такого пропульсивного движения зависит от 

безразмерной частоты колебаний.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ В ЦИРКУЛЯЦИОННОМ 

НАСОСЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ MRF ПОДХОДА 
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Научный руководитель: д.ф.-м.н., доцент Нуриев А.Н. 

Аннотация. В данной работе решается задача численного 

моделирования течения в циркуляционном насосе с использованием 

метода множественной системы отсчета. Рассматриваются методы 

построения сетки для данного подхода. В работе проводится исследование 

течений, при разных параметрах работы насоса. Сравнены напор, поля 

скорости численного моделирования с данными, полученными 

практическим путем.  

Ключевые слова: численное моделирование, метод конечного объема, 

циркуляционный насос, турбулентная модель, OpenFOAM, MRF, cfMesh. 

Актуальность: вычислительная гидродинамика в настоящее время 

становиться важным инструментом для разработки медицинских 

устройств. С помощью высокоточных численных моделей можно в разы 

сократить время проектирования и тестирования жизненно важных 

медицинских аппаратов. В настоящей работе рассматривается 

моделирование циркуляционного кровяного насоса. Эти устройства 

предназначены для долгосрочной аппаратной поддержки сердца - на 

месяцы, годы или на всю жизнь - для больных с острой сердечной 

недостаточностью. В настоящее время в мире от сердечной 

недостаточности страдает более 25 млн. человек. 

Объектом исследования является циркуляционный насос. 
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Предметом исследования являются течения, появляющиеся при 

работе циркуляционного насоса. 

Целью работы является разработка точной численной модели, 

описывающей движение жидкости в циркуляционном кровяном насосе, и 

апробация модели по экспериментальным данным. 

Формулировка задачи 

Рассмотрим течение вязкой несжимаемой жидкости в 

циркуляционном насосе, создаваемое вращением ротора. Геометрия насоса 

изображена на Рис. 1. Это эталонный кровяной циркуляционный насос, 

модель которого представлена Управлением по санитарному надзору за 

качеством пищевых продуктов и медикаментов США. В рамках данного 

исследования мы проведем моделирование работы насоса в режимах, 

представленных в Таб. 1.  

 

Рисунок 1. Модель эталонного центробежного насоса 

Таблица 1. Режимы работы насоса 

 Расход (л/м) Угловая скорость (Об/мин) Число Рейнольдса 

1 2.5 2500 209338 

2 2.5 3500 293073 

3 4.5 3500 293073 

4 6 2500 209338 

5 6 3500 293073 

6 7 3500 293073 
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Математическая постановка 

Моделирование движения жидкости в насосе проводится числено в 

трехмерной постановке на основе метода конечных объемов. Высокие 

числа Рейнольдса, характеризующие движение жидкости в насосе, 

требуют учитывать наличие турбулентных эффектов. Поскольку 

разрешающая способность сетки, используемой в расчетах, ограничена, 

для учета этих эффектов используется k-epsilon модель турбулентности [1-

2]. Уравнения движения жидкости записываются следящим образом:  

{
  
 

  
  
𝜕𝜐𝑖
𝜕𝑡

+ 𝜐𝑗
𝜕𝜐𝑖
𝜕𝑥𝑗

= −
1

𝜌

𝜕𝑝

𝜕𝑥𝑖
+
1

𝜌

𝜕𝜏𝑖𝑗
𝜕𝑥𝑗

+ 𝜈∆𝜐𝑖

𝜏𝑖𝑗 = 𝜇𝑇 (
𝜕𝜐𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝜐𝑗
𝜕𝑥𝑖

) = −𝜌𝜐𝑖
′𝜐𝑗
′̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝜐𝑖
𝜕𝑥𝑖

= 0

 

Здесь 𝜏𝑖𝑗 – тензор напряжений Рейнольдса, 𝜇𝑇 – турбулентная 

вязкость, 𝜐𝑗
′, 𝜐 – пульсационные и средние значения скорости. Для 

замыкания этих уравнений использует дифференциальные уравнения для 

кинетической энергии турбулентных пульсаций и скорости диссипации 

кинетической энергии: 

𝑑(𝜌𝑘)

𝑑𝑡
= 𝛻 ⋅ (𝜌𝐷𝑘∇𝑘) + 𝑃 − 𝜌𝜀 

𝑑(𝜌𝜀)

𝑑𝑡
= 𝛻 ⋅ (𝜌𝐷𝜀∇𝜀) +

𝐶1𝜀

𝑘
(𝑃 + 𝐶3

2

3
𝑘∇𝜐⃗) − 𝐶2𝜌

𝜀2

𝑘
 

Здесь 𝑘 =
𝜐𝑖
′𝜐𝑗
′̅̅ ̅̅ ̅̅

2
 – кинетическая энергия пульсаций, 𝜀 =  𝜈

𝜕𝜐𝑖
′

𝜕𝑥𝑗

𝜕𝜐𝑖
′

𝜕𝑥𝑗

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 – 

диссипация, 𝜇𝑇 = Cμ
k2

ε
 – турбулентная вязкость. 

На всех стенках насоса выставляются условия прилипания. На 

входном и выходном отверстиях выставляются условия втекания и 

вытекания. Для учета турбулизации погранслоя используются 

специальные пристеночные функции.  



30 

 

Численное решение 

Построение сетки. Сетка для проведения расчёта построена для 

объемной модели насоса, при помощи утилиты cfMesh [3-4]. Сложность 

моделирования течения в насосе заключается в наличии подвижной части 

расчетной области. 

Расчеты проводились на двух типах сеток. Особенность первого типа 

заключается в несвязности двух областей. Расчетная область поделена на 

две части, первая ротор с окружающей его областью (Рис. 2), вторая 

оставшаяся часть области. Для их связи используется интерполяция (Cyclic 

Arbitrary Mesh Interface).  

 

Рисунок 2. Ротор с окружающей областью 

Для второго типа сетка строиться во всей области насоса без 

разделения на области. В последствии при помощи встроенных утилит 

выделяется часть ротора.  

Разница сеток заключается в выделение подвижных частей (Рис. 3). 

Первый тип имеет оптимальную для расчетов, второй имеет рубленную 

форму (Рис. 3). Общие параметры сеток схожи. 

 

Рисунок 3. Сравнение выделенных частей 
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Настройка численной схемы. Для моделирования течения 

используется стационарный решатель на основе метода SIMPLE.  

Для аппроксимации слагаемых определяющей системы уравнений 

используются методы второго порядка точности.  

Метод замороженного ротора 

Моделирование течения в циркуляционном насосе не является 

простой задачей с физической стороны, так как в нем имеются части, 

которым необходимо вращаться. Методы способные физически приводить 

в движение необходимую часть сетки являются сложными, требуют 

больших вычислительных способностей и времени. Другая проблема 

заключается в том, что у нас нет хорошего начального условия, из чего 

следует что понадобиться гораздо больше времени для получения 

итогового результата.  

Метод позволяющий избежать всех этих проблем называется MRF 

(Multiple Reference Frame)- метод множественной системы отсчета, его 

используемая реализация в данном случае называется методом 

замороженного ротора. Рассмотрим, как изменяются уравнения при 

применение этого метода [6-7]. 

Разложение скорости в сложном движении: 

U⃗⃗⃗ = U⃗⃗⃗r + Ω⃗⃗⃗ × r⃗ (1) 

U – абсолютная скорость (что вычисляется в численных методах) 

Ur – относительная скорость 

Ω – угловая скорость 

𝑟 – радиус вектор до точки 

Имеем уравнение Навье-Стокса в стационарной системе. 

∇(U ⃗⃗⃗⃗ U⃗⃗⃗) = −
1

ρ
∇p + ∇ ⋅ (ν∇U ⃗⃗⃗⃗ ) (2) 

Перейдем к относительным скоростям. 

∇(U⃗⃗⃗r U⃗⃗⃗r) = −∇p + ∇ + ∇ ⋅ (ν∇U⃗⃗⃗r) − Ω⃗⃗⃗ × Ω⃗⃗⃗ × r⃗ − 2Ω⃗⃗⃗ × U⃗⃗⃗r(3) 
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Ω⃗⃗⃗ × Ω⃗⃗⃗ × r⃗ – центробежная сила 

2Ω⃗⃗⃗ × U⃗⃗⃗r– сила Кориолиса 

Это уравнение рассматривается с точки зрения вращающейся 

системы отсчета с относительной скоростью. В расчетах необходимо 

иметь абсолютную скорость. Воспользовавшись уравнением 1, получим. 

∇ ⋅ (U⃗⃗⃗ U⃗⃗⃗r) = −∇𝑝 + ∇ ⋅ (ν∇U ⃗⃗⃗⃗ ) − Ω⃗⃗⃗ × U ⃗⃗⃗⃗  (4) 

Это уравнение относительно вращающейся системы с абсолютной 

скоростью. Оно применяется исключительно для расчета в подвижной 

части сетки. Левая часть уравнения имеет интересный вид так как 

содержит как абсолютную скорость, так и относительную. Из-за этого 

нужно использовать специальную обработку, чтобы учесть модификацию 

этого члена. Рассмотрим, как раскладывается подобный член при 

дискретизации уравнения. Воспользовавшись теоремой Гаусса-

Остроградского, получим: 

∫ [𝑈⃗⃗⃗(
𝑆

0

𝑈⃗⃗⃗  ⋅  n̂)] 𝑑𝑆 =∑∫ [𝑈⃗⃗⃗(
𝑆

0

𝑈⃗⃗⃗  ⋅  n̂)] 𝑑𝑆

𝑘

=∑𝑈⃗⃗⃗𝑓(𝑈⃗⃗⃗𝑓 ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓
𝑘

 

(𝑈⃗⃗⃗𝑓 ⋅ 𝑛𝑓⃗⃗⃗⃗⃗)𝐴𝑓 – объемный поток через грани 

По аналогии с использованием уравнения (1) получим: 

∑𝑈⃗⃗⃗𝑓(𝑈⃗⃗⃗𝑓 ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓
𝑘

=∑𝑈⃗⃗⃗𝑓([𝑈⃗⃗⃗𝑓 − (𝛺⃗⃗ × r)] ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓 =

𝑘

 

=∑𝑈⃗⃗⃗𝑓(𝑈⃗⃗⃗𝑓 ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓
𝑘

−∑𝑈⃗⃗⃗𝑓((𝛺⃗⃗ × r) ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓
𝑘

 

∑ 𝑈⃗⃗⃗𝑓(𝑈⃗⃗⃗𝑓 ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓𝑘  – изначальный конвективный член 

∑ 𝑈⃗⃗⃗𝑓((𝛺⃗⃗ × r) ⋅ n̂𝑓)𝐴𝑓𝑘  – член коррекции 

Подытожив, можно сделать вывод какие две основные модификации 

требуются для этого метода:  

1. Добавляем новый член: Ω⃗⃗⃗ × r⃗ 

2. Корректируем объемный поток на гранях каждой ячейки. 
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Результаты 

Все полученные результаты расчетов сравнены с данными 

экспериментальной работы [7]. Проведено несколько групп расчетов для 

разных типов сеток: 

A. Первый тип сетки  

B. Первый тип сетки с более точной сеткой  

C. Второй тип сетки  

Были сравнены результаты напора (Рис.4) и полей скоростей для 

выходного диффузора и скоростей вдоль ротора. Поля скоростей (Рис. 5) 

приведены для 5 режима работы (в Таб. 1) и сравнены с 

экспериментальными данными Lab 1-4.  Результаты течения группы А 

сравнены с PIV (Рис. 6). 

 

Рисунок 4. Сравнение напора 
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Рисунок 5. Сравнение скоростей 

 

Рисунок 6. Сравнение поля скорости с PIV 
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Заключение 

В работе было проведено исследование течения вязкой несжимаемой 

жидкости в центробежном насосе. Для решения была реализована 

численная модель, с использованием метода замороженного ротора. 

Выбранный метод обеспечивал высокую скорость расчетов: характерное 

время расчета одного случая не превышало 5000 сек на 8 ядерном 

процессоре. Полученные данные сравнены с экспериментальными. Из 

результатов можно сделать вывод, что данный метод численного 

моделирования является достаточно  точным.  

Список литературы 

1. Wilcox, D.C. Turbulence Modeling for CFD / D.C. Wilcox. – California: DCW 

Industries, 2006. – 460 с. – ISBN 0963605100. 

2. Мазо, Александр. (2007). МОДЕЛИРОВАНИЕ ТУРБУЛЕНТНЫХ ТЕЧЕНИЙ 

НЕСЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТИ. 

3. CF-Mesh: сайт. – URL: https://cfmesh.com 

4. Advanced meshing using OpenFOAM® technology: cfMesh // Wolf Dynamics: сайт. – 

URL: http://www.wolfdynamics.com/index.php  

5. Dynamic meshes in OpenFOAM: Mesh morphing, overset meshes, sliding meshes, 

moving bodies, rigid body motion, and adaptive mesh refinement // Wolf Dynamics: сайт. 

– URL: http://www.wolfdynamics.com/index.php  

6. See the MRF development: сайт. – URL: 

https://openfoamwiki.net/index.php/See_the_MRF_development 

7. Malinauskas, RA FDA Benchmark Medical Device Flow Models for CFD Validation / 

RA Malinauskas, R Hariharan, SW Day // ASAIO Journal. – 2017. – № 63. – С. 150-160 

 

  

https://openfoamwiki.net/index.php/See_the_MRF_development


36 

 

Секция «Лучшая поисково-исследовательская работа» 

ПЛАНИРОВАНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ, РАБОТАЮЩЕГО ПО ПОЗАКАЗНОЙ СИСТЕМЕ 

ВЫПУСКА ИЗДЕЛИЙ. ВНЕДРЕНИЕ ЛИМИТОВ И СПОСОБЫ 

УВЕЛИЧЕНИЯ ОБЪЕМОВ ЗАКАЗОВ НА ПРИМЕРЕ 

ООО «ЭЛЕМЕНТУМ» 

Авдонин М.Ф. 

Россия, г. Санкт-Петербург 

Санкт-Петербургский политехнический университет 

Петра Великого 

Научный руководитель: д.э.н., профессор Дуболазов В.А. 

Аннотация. Актуальность данной работы обусловлена 

необходимостью повышения эффективности деятельности предприятия 

ООО «Элементум», работающего в сфере производства торгового 

холодильного оборудования по позаказной системе. Внедрение 

современных методов планирования и управления, таких как лимиты и 

увеличение объемов заказов, может существенно улучшить результаты 

работы предприятия и повысить его конкурентоспособность на рынке. 

Ключевые слова: производственная логистика, планирование 

производства, производственный процесс, планирование запасов. 

Для обеспечения бесперебойной работы производственного 

предприятия необходимо тщательно планировать его деятельность. Целью 

статьи является описание методов планирования предприятия, 

занимающегося позаказным выпуском изделий. Также в статье 

рассматриваются методы сокращения сроков выпуска изделий, приводятся 

различные способы увеличения объемов заказов и пропускной 

способности цехов. 
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Компания ООО «Элементум» является производителем и 

поставщиком промышленного оборудования и комплектующих. Основным 

направлением деятельности компании является производство и поставка 

промышленных насосов и компрессоров, а также комплектующих для них. 

Основная отличительная особенность позаказного производства – 

отсутствие долгосрочного плана. Предприятие производит то, что 

заказали, а не то, что спланировали произвести. 

При такой системе главную роль играет не утвержденная программа 

производства изделий и полуфабрикатов, а возможность быстро собрать 

заказ клиента. Для реализации подобного механизма необходимо 

постоянное наличие деталей на складах, а значит планирование 

производства сводится к прогнозу наличия компонентов.  

Для грамотного планирования запасов необходимо понимать из каких 

компонентов состоят изделия, какова доля универсальных компонентов, 

использующихся в разных изделиях, и доля уникальных, которые 

применяются лишь в одном изделии. 

Понимание этого вопроса позволит эффективнее планировать 

закупочную деятельность. Задача сводится к разделению всех 

используемых на производстве деталей на 2 группы: 

1. Универсальные детали. Детали, которые используются в 

нескольких изделиях имеют больший расход, по сравнению с 

уникальными деталями. В данном случае производство должно 

оперировать лимитами. 

Лимиты – определенный уровень запасов деталей на складе, имеющий 

нижнюю (минимальную) и верхнюю (максимальную) границу. 

Фактическое количество деталей на складе не должно выходить за обе 

границы [1].  

Для точного поддержания запасов уникальных деталей на складах 

каждое производственное подразделение должно выполнять определенные 
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задачи. Так, конструкторский отдел должен обозначить долю уникальный 

деталей в каждом новом изделии и не превышать заданный уровень. 

Внедряя уникальные детали в новые изделия, конструкторы должны 

обращаться в отдел закупок, ведь необходимо понимать стоимость и 

возможность поставки таких деталей. Задача склада состоит в организации 

складского пространства для хранения универсальных и уникальных 

деталей. Необходимо определить количество мест, выделяемое под 

хранение деталей, а также обеспечить связное расположение деталей. Это 

позволит сократить время нахождения на складе во время сбора партий 

деталей, отправляемых в производство. Отдел закупок планирует свою 

деятельность, опираясь на фактические остатки на складах и введенные 

границы лимитов. Для обеспечения своевременной поставки деталей на 

склад закупщики планируют поставщиков, отправляя им планы закупок 

универсальных деталей на ближайшие месяцы, переходят на пост оплатное 

взаимодействие.  

2. Не универсальные детали. Детали, которые используются лишь в 

одном изделии, имеют меньший расход, по сравнению с универсальными 

деталями. 

Внедрение лимитов для данного вида деталей может повлечь за собой 

образование неликвидов на складе [2]. При проектировании новых изделий 

задача конструкторского отдела – постоянное взаимодействие с отделом 

закупок. Закупка уникальных деталей имеет несколько рисков. Во-первых, 

это риск долгого срока поставки. Во-вторых, риск получение высокой 

стоимости таки деталей из-за их уникальности. Таким образом, при 

проектировании новых изделий, в него должны входить только такие 

уникальные изделий, которые получится поставить на предприятие в 

заданный срок.  

Для обеспечения коротких сроков выпуска готового изделия на 

позаказном производстве необходимо осуществлять учет и контроль 
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расхода материалов. Для учета создаются нормы расхода деталей на 

изделия (входимость детали в изделие). При наличии на общезаводском 

складе материалов в количестве, покрываемом лимиты отпуска материалов 

всем цехам, материал выдается каждому цеху в течение месяца в любом 

количестве в пределах лимита. Иначе материалы выдаются цеху для 

запуска отстающих деталей и деталей, срок запуска которых наступил, в 

количестве потребном для запуска только одной партии деталей. 

Чтобы организовать короткие сроки выполнения заказов, необходимо 

сформировать определенную техническую документацию. Первым 

элементом такой документации является техническая спецификация, 

которая будет содержать полный список всех полуфабрикатов (сборочных 

единиц) и деталей [3]. В техническую спецификацию также включается 

стандартный крепеж. Расчетная спецификация является базой для создания 

номенклатуры плановых заданий цехам, а также заявок на закупку 

товаров. Следующим видом технической документации являются 

маршрутные технологические карты на каждый полуфабрикат. В данном 

документе содержится информация по норме расхода деталей, норме 

трудоемкости изготовления полуфабриката и пооперационных 

технологический маршрут. Соответственно, весь учетный персонал по 

сопровождению заказов должен уметь ориентироваться в конструкторско-

технологической документации. 

Для успешного функционирования предприятия, осуществляющего 

позаказный выпуск изделий, необходимо стремиться к увеличению 

объемов производства. Это можно достигнуть за счет улучшения 

использования ресурсов предприятия [4].  

Во-первых, к увеличению объемов производства приведет ввод 

дополнительного или нового оборудования, которое позволит в меньшей 

степени использовать трудовые ресурсы предприятия, что приведет к 

увеличению скорости выпуска изделий. Короткие сроки реализации 
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заказов положительным образом скажутся на конкурентоспособности 

предприятия. Во-вторых, внедрение автоматизации производственного 

процесса позволит повысить производительность предприятия. 

Автоматизация может включать как уменьшение количества ручных 

операций и их замену на автоматические процессы, так и использование 

компьютерных технологий для продвижения продукции [5]. Следующее 

направление - улучшение условий труда, например, обеспечение рабочих 

цеха на линии необходимыми инструментами. Позаказное производство 

также требует внедрения информационных систем, доступных для 

использования работниками всех подразделений. Привлечение новых 

заказчиков может способствовать увеличению объемов производства. Это 

может быть достигнуто через участие в выставках и использование 

маркетинговых стратегий продвижения продукции. 

Таким образом, для успешного планирования деятельности 

производственного предприятия ООО «Элементум», работающего по 

позаказной системе выпуска изделий, требуется комплексный подход и 

учет множества факторов. Важно не только разработать эффективные 

методы планирования, но и обеспечить их реализацию на практике, 

учитывая специфику позаказного производства и потребности клиентов. 

Увеличение объемов заказов может быть достигнуто путем расширения 

клиентской базы, предложения дополнительных услуг и улучшения 

качества продукции. Также необходимо уделить внимание оптимизации 

рабочего процесса, например, путем сокращения времени на переналадку 

оборудования и уменьшение количества простоев, внедрение лимитов. 
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Аннотация. В данной поисково-исследовательской работе 

рассмотрены материалистические и педагогические взгляды 

Н.И. Лобачевского в методике обучения математике, а также их 

актуальность в нынешнее время. 
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способ преподавания математики, педагогические взгляды 

Н.И. Лобачевского. 

Введение 

Вступление: для поисково-исследовательской работы была выбрана 

тема «Материалистические взгляды Н.И. Лобачевского в методике 

обучения математике», так как эта тема содержит в себе практическую 

ценность как для преподавателей, так и для студентов педагогических 

ВУЗов. В работе собраны и описаны различные сведения о данных 

методиках обучения, а также рекомендации по их использованию. 

Актуальность: в нынешних условиях данная тема имеет высокую 

значимость для преподавателей, т.к. требования, прописанные в новых 

образовательных стандартах, могут быть реализованы синтетическими и 

аналитическими технологиями Н.И. Лобачевского в рамках обучения 

математике. 

Проблема исследования: требования к реализации данных 

технологий обучения для повышения качества процесса преподавания 

математики. 
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Объект исследования: учителя математических дисциплин, студенты 

педагогических ВУЗов. 

Предмет исследования: применение педагогических взглядов 

Н.И. Лобачевского с целью вовлечения учащихся в учебный процесс и 

повышением качества обучения. 

Цель исследования: исследовать методику преподавания математики 

Н.И. Лобачевского. 

Гипотеза: если учителя математики будут использовать 

синтетические и аналитические методы преподавания для проведения 

уроков, то качество обучения учащихся повысится.  

Методы исследования: 

 1. Изучение педагогической, методической и психологической литературы 

о методах обучения математике. 

 2. Систематизация и обобщение материала по выбранной теме.  

  

Значение Н.И. Лобачевского в педагогике 

Имя великого русского математика Н. И. Лобачевского прочно вошло 

в историю мировой культуры. Но люди очень мало знают о 

Н.И. Лобачевском как о деятеле народного образования. Изучая его 

многочисленные методические высказывания и работы, а также его 

деятельность как педагога, можно увидеть, что глубокие идеи 

Лобачевского в области методики и методологии математики значительно 

опережали идеи его современников. Эти идеи зачастую являлись для 

своего времени настолько новаторскими, что они не утратили своего 

значения и в наше время. 

Так, например, рукопись «Наставления учителям математики в 

гимназиях» Н.И. Лобачевского - глубоко продуманная система взглядов на 

преподавание математических наук, взглядов, основанных на 

материалистическом понимании процесса человеческого познания. Они 
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содержат глубокие мысли по таким принципиальным вопросам обучения, 

как соотношение между материальной и формальной сторонами его, 

между эмпирическим и рациональным способами познания 

математических наук, а также о целенаправленности математического 

образования и о других важнейших вопросах, связанных с преподаванием 

математики в средней школе. Деятельность Лобачевского оказала 

несомненное влияние на развитие школьного дела. Лобачевский принимал 

непосредственное участие в преподавании математики в высшем 

математическом классе Казанской гимназии.  

В 19 веке Лобачевский является наиболее ранним представителем 

материалистических тенденций в русской педагогике. Сравнительное 

сопоставление научного и педагогического наследия Лобачевского 

показывает, что формирование его педагогических взглядов шло под 

непосредственным влиянием научных воззрений. Влияние это прежде 

всего сказалось в материалистическом подходе Лобачевского к решению 

педагогических проблем. Наибольший интерес представляют его 

воззрения на процесс обучения, связанные с его гносеологическими 

взглядами.  

 

Взгляды Н. И. Лобачевского в обучении геометрии 

У Лобачевского возникают первые сомнения в том, что изложение 

элементарной математики, в особенности геометрии, проводится 

правильно. Он считал, что нельзя начинать изучение геометрии с таких 

понятий, как «поверхность», «линия» и другие, так как эти понятия не 

являются первичными, а мы познаем их лишь при ознакомлении с 

понятием «тело». Но и понятие о теле, обычно связываемое с понятием о 

трех измерениях, представляет большие трудности для начального 

изучения. Лобачевский пытается разрешить этот вопрос, вводя как 

основное свойство соприкосновения или касания геометрических тел.  
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В «Наставлениях учителям математики в гимназиях» Лобачевский 

определенно указывает, что главной целью обучения геометрии является 

ознакомление с измерениями пространственных форм, причем изучение 

геометрии должно начинаться с весьма конкретных элементов и 

сопровождаться стремлением максимально использовать чувства 

обучающегося для восприятия изучаемых объектов. Написанный 

Лобачевским в 1829 г. учебник элементарной геометрии хотя и не 

рассчитан на гимназический курс, но в основном является попыткой 

провести в жизнь главные принципы изложения геометрия на новых, 

созданных самим Лобачевским, началах.  

Лобачевский весь курс элементарной геометрии строит в полном 

подчинении основной своей идее, т. е. излагает в нем вопросы, связанные 

только с измерением пространственных величин, сопровождая свое 

изложение лишь самыми необходимыми определениями и допущениями, 

играющими роль аксиом. Этой же основной идее подчиняется и порядок 

изложения в учебнике геометрии Лобачевского. В книге Лобачевского нет 

привычного для учебника геометрии построения с наличием аксиом, 

теорем, лемм и прочего. 

Одним из больших достоинств «Геометрии» Лобачевского является 

включение в курс простейших задач на построение в пространстве, на что 

редко обращают внимание даже современные методисты. А между тем 

подобного рода построения способствуют наибольшему развитию у 

учащихся пространственных представлений и имеют чрезвычайно важное 

значение при выработке умения конструировать не только в области 

абстрактных математических конфигураций, но и в области чисто 

практической, производственной работы по моделированию и сооружению 

сложных технических объектов. 

Положительным в «Геометрии» Лобачевского является также и то, 

что во многих случаях автор, при ознакомлении с новыми понятиями, не 
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дает сразу формального, сухого определения, а предварительно разъясняет 

возможность практического создания нового образа. 

Эта практическая целенаправленность в преподавании такой 

отвлеченной науки, как математика, играет роль метода повышения 

умственной активности школьника, который за математической формулой 

привыкает видеть реальное явление жизни, осознавать практическое 

значение необходимости математического образования; в этом смысле 

указания Лобачевского не потеряли своего значения и в наши дни.  

 

Взгляды Н. И. Лобачевского в обучении алгебры 

Развивая свои методические идеи в области преподавания геометрии, 

Лобачевский не менее внимания уделял преподаванию и других 

дисциплин математики. В своих методических указаниях Лобачевский 

высказывает свои соображения о преподавании арифметики и алгебры. 

Признавая, что все первоначальные понятия человек получает из 

окружающего мира посредством чувств, Лобачевский считал 

необходимым, чтобы при начальном ознакомления ребенка с 

математическими идеями все преподавание имело в основе развитие 

чувств, поощряло всякие возможности восприятия внешних явлений 

посредством чувств. «Все должно быть у ученика под пальцами и перед 

глазами», говорит Лобачевский, чтобы для него «чувства заменяли 

суждение и чтобы он от этих непосредственных впечатлений сам собой 

перешел к тому кругу отвлеченных понятий, где ум начинает уже свои 

действия».  

Лобачевский говорит: «Вообще надобно развивать способ 

синтетический, как необходимый в началах математики и такой способ 

оставлять преимущественно для младшего возраста, тогда как способ 

аналитический годится только в высших классах, где даже не должно 

заменять его синтетическим, который хотя всегда более ощутительный, но 
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является сложным и никогда не может быть общим и прочным способом, 

следовательно, не в состоянии приготовлять к переходу в высший анализ». 

Всякого рода обобщения, правила будут доступны учащемуся на более 

высокой ступени обучения, когда в его сознании накопится уже 

достаточный запас фактов, т. е. когда невольно создаются предпосылки 

для обобщений накопленных фактов. Лобачевский рекомендовал при 

первоначальном обучении проводить совместное, нераздельное обучение 

арифметике и геометрии; в этом случае геометрические образы как более 

легко воспринимаемые во многих отношениях помогают усвоению и 

арифметических понятий, в особенности при ознакомлении с разделом 

дробей. Лобачевский считал, что при изучении дробей можно для 

наглядности прибегать к черчению, показывая разделение целого на 

линиях и площадях. В своих методических указаниях Лобачевский много 

внимания уделяет тому, чтобы изучение математики было не формальное, 

а давало бы учащимся реальное знание, базирующееся на понимания 

изученного и, следовательно, позволяющее обучающемуся применять 

полученные знания на практике, что, по мнению Лобачевского, и является 

главной целью обучения. Поэтому Лобачевский предостерегает от 

форсирования учения математике, от желания во что бы то ни стало 

вложить в головы учащихся обобщенные понятия, не считаясь с тем, что 

эти понятия будут восприниматься учащимися механически, без освоения 

их сущности.  

Он находит, что в алгебре, как и в геометрии, недостаточно 

разработаны самые основные дисциплины. Лобачевский полагает, что 

нужно особое внимание обращать на самые начальные понятия в науке, 

так как потом уже трудно исправить те недочеты в строгости понятий, 

которые вначале были допущены.  

Таким образом, мы видим, что Лобачевский одним из главных 

принципов изложения алгебры, как и геометрии, считает строгость 
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математического изложения. Указанная строгость при изложении 

математических дисциплин является характерной особенностью всех 

математических работ Лобачевского. Отсюда следует, что процесс 

образования понятий у детей, по воззрениям Лобачевского, не совершается 

изолированно от представления и восприятия. Своими объяснениями и 

толкованиями учитель, не выводя школьника из круга его конкретных 

представления, способствует образованию у него новых, более сложных 

понятий. 

 

Взгляды Н. И. Лобачевского об обучении детей 

Лобачевский придавал большое значение и мастерству преподавателя, 

и элементам принуждения, и методам соревнования, столь важным для 

развития личных качеств ребёнка. У Лобачевского соревнования были 

тесно связаны с его верой в потенциальные возможности 

самосовершенствования личности, заложенные в человеке самой 

природой. Это желание привить детям вкус к работе над собой, стремление 

к самосовершенствованию. Лобачевский выдвигает идею гуманного 

воспитания на основе уважения ребёнка и воспитания в нем элементов 

сознательной дисциплины, без телесных наказаний. 

Лобачевский отдавал должное дисциплинирующему и 

организующему значению общешкольных правил, особенно с 

привлечением к контролю за их выполнением родителей, для чего 

рекомендует обязанности учеников кратко фиксировать особом 

объявлении. Что касается учителя, то он никогда, по мнению 

Лобачевского, не должен выпускать ученика из поля зрения. 

Основной воспитательный фактор Лобачевский видел в приобретении 

учителем такого авторитета, который приводил бы к внутренней 

убежденности ученика постоянной правоте учителя. Но для этого учитель 

должен являться для учащихся примером, которому каждый из них хотел 
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бы следовать; «примеры научают лучше, нежели истолкования книги», - 

говорил он о личном примере учителя. Но для этого учитель, по 

убеждению Лобачевского, должен руководствоваться для воспитания 

чувством любви и желания добра детям, поступать так, чтобы последствии 

воспитанник вспомнил своего наставника с благодарностью, с желанием 

следовать его примеру. 

Развитие отвлеченного мышления, как справедливо полагает 

Лобачевский, есть процесс постепенный, совершающийся на различных 

ступенях обучения. Необходимым условием успешности этого процесса 

является сознательное усвоение учебного материала. Сознательность в 

процессе обучения должна иметь место на всех ступенях его, отличаясь 

лишь своей глубиной и характером. У Лобачевского элемент 

сознательности у школьника младшего возраста заключается в том, чтобы 

ученик постигал прямо чувствами то, чего не в состоянии постигать 

суждением.  

Средством борьбы с механическим заучиванием учебного материала 

является развитие способности к активному целенаправленному 

пониманию. Последнее же находится в тесной с возбуждением интереса 

школьника к проводимому им материалу. У детей младшего школьного 

возраста, как известно, произвольное внимание страдает крайней 

неустойчивостью и большой степенью отвлекаемости. Это то, что 

Лобачевский называет «леностью и рассеянностью детского возраста», 

«победить» которую можно лишь разнообразием» способов обучения, 

«предохраняющим учеников от скуки»; Лобачевский замечает, что 

занимательность учеников старшего возраста заключается в удовольствии 

понимать предмет и преподанное применять к решению вопросов. Так, по 

мнению Лобачевского, самый процесс познания должен стать источником 

детских интересов, которые в свою очередь способствуют успеху в 
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приобретении знания. Также такой метод возбуждения интереса 

школьника развивает творческие силы ученика. 

 

Заключение 

Основное значение идей Лобачевского состоит в том, что он 

материалистически подошел к разрешению таких важнейших проблем 

дидактики, как соотношение между материальной и формальной целями 

обучения между эмпирическим и рациональным способами познания в 

школьной практике. Также высказывания его по вопросам воспитания 

мышления, роли и характера интереса сознательного отношения 

школьника к его учебной работе, о целенаправленности в преподавании, 

отличаясь исключительной глубиной мысли, не потеряли своего значения 

и до наших дней. Вместе с тем, принимая во внимание его широкую 

научно-педагогическую деятельность, создающую благоприятные условия 

для внедрения его идей практику школы, можно сделать вывод о 

несомненном вкладе Лобачевского в историю развития русской 

педагогической мысли и признать, что идеи Лобачевского имеют весьма 

большое значение для методологии и для разработки методики 

преподавания основ высшей математики. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрена эволюция идеи фузионизма 

в обучении, отмечен вклад ученых, в том числе Н.И. Лобачевского, в 

развитие математического мышления обучающихся при фузионистском 

подходе. Идея фузионизма в обучении геометрии рассматривалась 

многими методистами математиками, и в статье показаны возможности 

применения данного опыта учителем на уроках математики, с 

использованием современныъ технологий. 

Ключевые слова: фузионизм, обучение геометрии, наглядная 

геометрия, дополненная реальность. 

Термин «фузионизм» происходит от латинского слова fusio – слияние. 

Одно из первых упоминаний о слитном преподавании планиметрии и 

стереометрии находится в знаменитом плане Ж. Даламбера [1], в нем автор 

восстал против традиционного курса, который преподавался по «Началам» 

Евклида, и изложил новый подход к изучению геометрии. Его замыслы 

нашли реализацию в сочинениях последователей: Э. Безу, А.М. Лежандра, 

С.Ф. Лакруа [там же]. Под влиянием идеи слитного преподавания плоской 

и пространственной геометрии Н.И. Лобачевский в 1823 году пишет 

учебник «Геометрия» [1, 12]. Историки математики называют его одним из 

первых фузионистских курсов геометрии. В то время фузионизм в России 

не был так популярен, как в Западной Европе, и работа Лобачевского 

остается практически незаметной для математической общественности [1]. 
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В 1825 г. Ж. Жергонн [2] поднимает вопрос о неестественном, с его 

точки зрения, делении геометрии на плоскую и пространственную, что 

плохо влияет на умственное развитие учащихся. Жергонн первый 

предлагает запись аналогичных утверждений для плоскости и 

пространства в два столбца – прием, которым стали пользоваться авторы 

впоследствии [2]. На этом же принципе строит Лобачевский свой учебник 

геометрии и более позднее сочинение «Новые начала геометрии» [3]. В 

одной главе он последовательно дает описание способов построения 

перпендикуляров в плоскости и способы построения перпендикуляров в 

пространстве к прямой и к плоскости. Также в главе «Об углах» 

Лобачевский даёт определение угла между двумя прямыми на плоскости и 

между двумя плоскостями в пространстве [1]. 

Фузионистский подход нашел свое воплощение в России в начале XX 

века. По мнению Г.А. Клековкина [4], большое влияние оказал доклад 

советского математика С.А. Богомолова, который он начинает такими 

словами: «Из всех математических дисциплин геометрия с древнейших 

времен считалась наиболее пригодной для развития человеческого ума» 

[4]. Он с особым уважением отмечает «Начала» Евклида, как «творение 

исключительной важности в истории науки», а также труды Лобачевского, 

как «национальное сокровище» [5]. Он также выступает с критикой 

преподавания геометрии в 1913 г. По его мнению, «положение дел было 

неудовлетворительно из-за отсутствия единства метода – доказательства 

основаны частично на логике, частично – на интуиции» [там же], и 

необходимо найти баланс.  

С.А. Богомолов приходит к необходимости подвергнуть 

критическому рассмотрению нашу способность воспринимать свойства 

пространственных образов. Он считает, что нельзя отводить интуиции 

решающее значение в рассуждениях, не надо основываться исключительно 

на чертежах, всякий шаг в доказательстве должен быть логическим 
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следствием. «18 век велик в истории математики: здесь были созданы 

важнейшие идеи современного анализа, сформулированы его труднейшие 

задачи; но о логической строгости своих построений тогда думали 

немногие; теперь мы, вооруженные критическими работами второй 

половины 19 века, находим промахи у величайших умов того столетия» 

[5], – писал он. «Мы снова подходим к идеям фузионистов. В узком 

смысле эти стремления понимаются как желание не дробить геометрии на 

планиметрию и стереометрию, а с самого начала иметь дело и с 

пространственными образами трех измерений; в широком смысле – 

стремление не только сблизить различные отделы геометрии, но и 

различные науки (математику, физику, технические науки)» [там же]. 

Фузионистский систематический курс геометрии никогда не был 

официальным, общепринятым, не имел широкого распространения. В 

разные годы появлялись учебники, частично или полностью построенные 

на идее слитного преподавания планиметрии и стереометрии, были 

разработаны экспериментальные курсы по геометрии, также был 

переведённый в СССР американский учебник Моиза и Даунса [6, 13]. 

Постепенно идеи фузионизма проникли в методику преподавания 

геометрии, прежде всего это связано с развитием наглядной геометрии и 

методики её преподавания [7]. В таблице 1 представлены некоторые из 

учебных материалов с элементами фузионизма. 

Таблица 1. Учебная литература по геометрии с элементами фузионизма 

Год Учебное пособие Назначение Авторы 

1823 г. Учебник «Геометрия» Для гимназий Н.И. Лобачевский 

1922 г. Учебник геометрии Для трудовой школы А.Р. Кулишер 

1923 г. Учебник и задачник 
наглядной геометрии 

Для трудовой школы А.М. Астряб 

1950 г. Учебник «Геометрия» Для учительских 
институтов 

Б.В. Кутузов 

1970 г. Экспериментальный курс 7-9 классы Я.М. Жовнир 
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геометрии 

1971 г. Учебник 5-6 классы Н.Я. Виленкин,  
А.С. Чесноков,  
С.И. Шварцбурд 

1972 г. Учебник и задачник Для колледжа Э. Моиз и Ф. Даунс 

1990-е гг. Учебник по геометрии 5-8 классы В.А. Гусев 

1992 г. Учебник «Наглядная 
геометрия» 

5-6 классы И.Ф. Шарыгин и  
Л.Н. Ерганжиева 

2000 г. «Наглядная геометрия» 1-4 классы Н.Б. Истомина 

2003 г. «Решаем геометрические 
задачи» 

1-4 классы И.В. Шадрина 
 

2013 г. Учебник «Геометрия» 7 класс А.Л. Вернер,  
Т.Г. Ходот, 
В.И. Рыжик 

Психологи утверждают, что наше восприятие, память и мышление 

тесно связаны друг с другом, причем мышление происходит как в форме 

речи, так и в форме образов. Образы и знаки взаимодействуют между 

собой и в процессе обучения диалогический язык мышления и способы 

обработки информации становятся все более сложными. Геометрия 

использует реальное пространство человека и конкретные изображения 

объектов для формирования внутреннего образно-логического диалога. 

Уровень и содержание этого диалога зависят от глубины изучения 

предмета и возрастных особенностей учащихся [4]. Идея фузионизма 

становится ведущей для детей младшего подросткового возраста (5-6 кл.), 

которые уже обладают психической и содержательной готовностью к 

глобальной интеграции ранее полученных геометрических знаний. Дети на 

этом возрастном этапе могут фиксировать видение предмета с нескольких 

точек зрения, использовать разные системы отсчета и менять позицию 

наблюдения. Регулярные занятия наглядно-эмпирической геометрией, 

включающие изучение плоских фигур и их пространственных аналогов, 

способствуют развитию пространственного мышления и формированию 

учебно-познавательных действий, таких как сравнение, обобщение, анализ, 

синтез и аналогия. На заключительном этапе школьного геометрического 
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образования, совместное рассмотрение свойств плоских фигур и их 

пространственных аналогов способствует развитию геометрического 

познания, формирует готовность выпускников школы к восприятию и 

построению аналитических обобщений и рассуждений по аналогии. На 

этом этапе важно, чтобы логика направляла воображение и придавала ему 

точность при выражении и доказательстве геометрических фактов [там 

же]. 

Сторонники фузионизма [4, с. 80] видят основной недостаток 

традиционного изучения геометрии в его отрицательном влиянии на 

развитие пространственного мышления школьников. Во-первых, это 

замедляет усвоение планиметрии и препятствует развитию способности 

воспринимать пространство. Во-вторых, сама идея начинать изучение 

геометрии с плоских фигур противоречит нашему естественному 

трехмерному восприятию; плоская геометрия в своей сущности является 

более абстрактной, чем геометрия в трех измерениях. Поэтому главная 

цель фузионистского подхода заключается в развитии полноценного 

пространственного мышления. В рамках этого подхода особое внимание 

уделяется максимально сближенному во времени и пространстве 

рассмотрению плоских фигур и их пространственных аналогов [4]. 

Примерами основных дидактических блоков, на которые следует 

опираться при изучении геометрических фигур, могут служить: квадрат – 

куб; прямоугольник – параллелепипед; треугольник – пирамида; 

окружность – сфера; многоугольник – многогранник и т.д. 

В настоящее время в школьном систематическом курсе геометрии 

проводится разделение на планиметрию и стереометрию. Однако 

достаточное количество задач при подготовке к ЕГЭ содержат 

аналогичные свойства плоскости и пространства (табл. 2), значит, их 

решение можно рассматривать одновременно [8]. 
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Таблица 2. Планиметрические и стереометрические задания из ЕГЭ 

Планиметрия Стереометрия 

Радиус вписанной в квадрат окружности 

равен 5. Найти площадь квадрата. 
 

 

Радиус вписанной в куб сферы равен 1. 

Найдите его объем. 

 
Найдите периметр правильного 

шестиугольника, если радиус вписанной 

окружности равен √3. 

 

Найдите площадь боковой поверхности 

правильной шестиугольной призмы, 

описанной около цилиндра, радиус 

основания которого равен √3, а высота 

равна 2. 

 
Во сколько раз увеличится площадь  

квадрата, если все его стороны  

увеличить в три раза? 

 

Во сколько раз увеличится площадь  

поверхности куба, если все его рёбра  

увеличить в три раза? 

 
 

«Основа нашей культуры – технический прогресс», – говорил 

С.А. Богомолов [5]. Действительно, в настоящее время математическое 

мышление развивается вместе с технологическими достижениями. 

Математика используется в машинном обучении, криптографии, анализе 

данных и других областях, демонстрируя свою актуальность и важность. 

Исследования Н.И. Лобачевского по неевклидовой геометрии помогли 

изменить и расширить представление о математике как науке. 

Представление неевклидовых пространств и аксиоматических систем 

стало фундаментом для развития новых подходов к преподаванию 

геометрии и математики в целом. 

В «Наставлениях учителям математики в гимназиях» Н. И. 

Лобачевский немало писал о важности преподавания сообразно возрасту, 



57 

 

способностям и склонностям, а также о важности наглядности и о том, что 

у ученика всё должно быть под пальцами и перед глазами [9]. «В своих 

лекциях он опирался на современные исследования и знакомил студентов с 

новейшими научными достижениями», – пишет Л.Р. Шакирова [10] в 

исследовании педагогического наследия великого ученого. 

Изменения во всех сферах нашего общества, обусловленные 

развитием цивилизации на рубеже XX – XXI веков, привели к смене 

приоритетов в образовании. Это повлекло необходимость нового подхода 

к формированию нового специалиста-профессионала [8]. Современные 

технологии позволяют нам рассмотреть геометрические объекты уже в 3D 

формате. Геометрия Лобачевского описывает не плоское пространство, как 

это делает геометрия Евклида, а оперирует понятием гиперболического 

пространства. В геометрии Лобачевского пространство имеет некоторую 

кривизну. Представить это достаточно сложно [11]. Клейн приводит слова 

Гербарта, что ⅚ учащихся томятся на уроках математики, если она не 

приводится в связь с приложениями [5]. Именно для того, чтобы дать 

представление ученикам о неевклидовом пространстве, о геометрических 

фигурах, которые по тем или иным причинам сложно вообразить, мы 

предлагаем воспользоваться современными технологиями и дополнять 

уроки цифровыми продуктами. Как считал Д. Пойа [4], дети обязательно 

должны учиться догадываться, самостоятельно мыслить и приходить к 

собственным умозаключениям. Поэтому применение данных технологий 

не несет цели ослабить умственную деятельность учеников, а использовать 

как инструмент повышения интереса к предмету. На этапе закрепления 

знаний, например, учащийся сможет сравнить объект, нарисованный 

собственным воображением с тем, который является верным. Умелое 

использование учителем приема обобщения и сравнения способствует 

систематизации и включению новых знаний в уже сложившуюся систему 

познавательного опыта ребенка [4]. 
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В настоящее время в науке и технике широко используется 

графическое моделирование, возрос интерес к дополненной реальности. 

Современному учителю уже недостаточно быть только специалистом-

предметником, он должен активно участвовать в проектах, разрабатывать 

собственные учебные материалы с применением новых педагогических 

технологий, повышать свою квалификацию. Имея навыки 

программирования и создания 3D-объектов геометрических фигур, 

учитель может демонстрировать необходимые для урока модели и, таким 

образом, внедрять дополненную реальность в учебный процесс, например, 

на элективных курсах. 

Приведем пример визуализации псевдосферы, созданной в программе 

Blender (рис. 1). Для создания объемных моделей можно использовать и 

другие программы, например, 3ds Max, Tinkercad и пр. Наведя на метку в 

учебнике, учащимся представится 2D модель в 3D формате, её можно 

вращать и рассматривать с разных ракурсов.  

Рисунок 1. Псевдосфера в дополненной реальности 

 

Геометрия в своей сущности – это такое соединение живого 

воображения и строгой логики, в котором они взаимно организуют и 

направляют друг друга [4]. Фузионизм – средство развития 
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пространственного и логического мышления, систематизации знаний 

учащихся, их интеграции, формировании представлений о способах 

развития познавательной деятельности в области математики и т.д. 

Г.А. Клековкин, исследуя роль фузионизма в геометрическом 

школьном образовании пришел к выводу, что внедрение слитного 

изучения плоских и пространственных фигур в учебный процесс будет 

эффективным при условии грамотного преподнесения в нужное время и в 

нужном месте, с учетом возрастных особенностей учащихся и целей курса 

геометрии в данный период обучения [4].  

Завершим словами С.А. Богомолова: «Если бы оказалось возможным 

ввести в курс средней школы начала неевклидовой геометрии, какое бы 

это было бы крупное приобретение для общего развития учащихся! Мы 

получили бы достойное завершение логико-геометрических изысканий…» 

[5]. 
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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы, связанные с 

геометрическими преобразованиями на плоскости Лобачевского, 

приведено доказательство теоремы о повороте вокруг точки с 

использованием геометрии Лобачевского. 

Ключевые слова: геометрия Лобачевского, евклидова геометрия, 

геометрические преобразования на плоскости, инвариантная точка, 

инвариантная прямая. 

Актуальность. При построении теоретических основ математики 

большую роль играет теория геометрических преобразований, что 

позволяет развивать конструктивные и доказательные умения учащихся, а 

также навыки анализа и синтеза. Использование геометрических 

преобразований выступает в качестве эффективного инструмента при 

решении задач различного уровня сложности. изучение и сравнение 

преобразований Евклидовой плоскости и плоскости Лобачевского 

помогает лучше понять характеристики и свойства различных геометрий, 

сформировать навыки анализа и синтеза [5, с. 58]. Такое исследование 

может привести к новым открытиям и выводам, а также к новым решениям 

и доказательствам уже существующих задач и теорем. 

Цель: на основе изучения научной и научно-методической 

литературы провести сравнительный анализ евклидовой плоскости и 

плоскости Лобачевского. 
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Объект исследования – геометрические преобразования на 

плоскости. 

Предмет исследования – геометрические преобразования на 

плоскости Лобачевского. 

С учетом цели, предмета исследования определены задачи: 

расширить и углубить знания о геометрических преобразованиях на 

плоскости; рассмотреть классификацию преобразований на евклидовой 

плоскости и плоскости Лобачевского. 

В соответствии с поставленными задачами использовались 

следующие методы исследования: теоретический (изучение, анализ и 

синтез); системно – поисковый; практический – доказательство теорем. 

Новизна исследования заключается в том, что проведен 

сравнительный анализ по теме исследования на евклидовой плоскости и на 

плоскости Лобачевского.  

Тема геометрические преобразования на плоскости включает в себя 

преобразования движения и преобразования подобия. Рассмотрим 

отдельно преобразования движения. Напомним, что движением называется 

такое преобразование точек плоскости, при котором сохраняется 

расстояние между точками. При любом движении отрезок, прямая, луч, 

полуплоскость переходят соответственно в отрезок, прямую, луч, 

полуплоскость [2, с. 207]. Угол переход в угол, причем сохраняется мера 

угла. 

Введем два понятия: инвариантная точка и инвариантная прямая. 

Определение. Точка называется инвариантной, если при движении она 

переходит сама в себя. 

Определение. Прямая называется инвариантной, если при движении 

любая ее точка переходит сама в себя. 
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Приведем классификацию движений плоскости Лобачевского и 

движений плоскости Евклида, рассматривая все возможные случаи, в 

зависимости от наличия неподвижных точек. 

Таблица 1. Классификация движений на плоскости Лобачевского 

 

Рассмотрим движения на плоскости Евклида [2, с.255]. На евклидовой 

плоскости выделяются четыре группы движений: параллельный перенос, 

поворот, центральная и осевая симметрия. 

Таблица 2. Классификация движений на плоскости Евклида 

№ Наименование 

движения 

Инвариантные 

точки 

Инвариантные прямые 

1 Параллельный 

перенос 

Нет Все прямые параллельные 

вектору переноса 

2 Поворот вокруг 

точки на угол φ 

Одна точка – 

центр поворота 
Нет, если 𝜑 ≠ 180°, и 

любая прямая, проходящая 

через центр поворота, если 

𝜑 = 180°. 
3 Центральная 

симметрия 

Одна точка – 

центр поворота 

Нет 

4 Осевая симметрия Точки, лежащие 

на оси 

Ось – прямая инвариантных 

точек 
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Таким образом, мы рассмотрели классификацию движений на 

плоскости Лобачевского и на плоскости Евклида [1, с. 198]. Заметим, что 

виды движений на плоскости Лобачевского раскрыты полно, и некоторые 

из них не имеют аналогов в плоскости Евклида [2, с. 25]. 

 Перейдем к такому преобразованию, как поворот вокруг точки на 

угол φ. Понятие поворота вокруг точки евклидовой плоскости относится к 

абсолютной геометрии. Однако при его определении обычно пользуются 

наглядными соображениями, что не рассматривается в геометрии 

Лобачевского [4, с.5-6]. Для строгого определения поворота необходимо 

предварительно ввести понятие ориентированной плоскости, что не так 

просто сделать в геометрии Лобачевского [1, с.200]. 

Рассмотрим теорему о повороте вокруг точки и докажем ее, пользуясь 

геометрией Лобачевского. 

Теорема. Движение, которое имеет только одну неподвижную точку 

𝑂, является поворотом вокруг точки 𝑂 на некоторый угол [1, с. 204-205]. 

Доказательство. Пусть 𝑔 − данное движение. Возьмем произвольную 

точку 𝐴, не совпадающую с точкой 𝑂 на плоскости. Рассмотрим образ 

точки 𝐴′ = 𝑔(𝐴) (рис.1).  

 

Рис 1. 

Так как точки 𝐴 и 𝐴′ не совпадают, то 𝐴𝑂𝐴′ − некоторый угол, потому 

что лучи 𝑂𝐴 и 𝑂𝐴′ так же не могут совпасть. Пусть 𝑓 – некоторое 
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движение, 𝑓 = 𝑓1𝑔, где 𝑓1 – симметрия относительно прямой 𝑝, 

содержащей биссектрису ∠𝐴𝑂𝐴′ (если ∠𝐴𝑂𝐴′ − развернутый, то 𝑝 − 

прямая, проходящая через 𝑂 и перпендикулярна к прямой 𝑂𝐴). Ясно, что 

точки 𝑂 и 𝐴 являются неподвижными точками движения 𝑓, поэтому при 

движении 𝑓 каждая точка луча 𝑂𝐴 переходит сама в себя, то есть луч 

является инвариантным. Таким образом, 𝑓 либо тождественное 

преобразование, либо осевая симметрия с осью 𝑂𝐴. Поскольку 𝑓 = 𝑓1𝑔, то 

мы получаем: 𝑓𝑓1 = 𝑓1(𝑓1𝑔) = (𝑓1𝑓1)𝑔 = 𝑒𝑔 = 𝑔, где 𝑒 – тождественное 

преобразование. Отсюда следует, что 𝑓 не может быть тождественным 

преобразованием, так как при этом предположении 𝑔 = 𝑓1, т. е. 𝑔 – осевая 

симметрия. Это противоречит условию теоремы. Итак, 𝑓 – осевая 

симметрия, поэтому 𝑔 — поворот вокруг точки 𝑂 на некоторый угол [3, 

с.252]. Теорема доказана. 

В работе проведен сравнительный анализ геометрических 

преобразований на евклидовой плоскости и плоскости Лобачевского, 

классификаций движения в Евклидовой геометрии и геометрии 

Лобачевского, а также доказана теорема о повороте вокруг точки. 

Доказательство данной теоремы через геометрию Лобачевского можно 

приводить и в курсе школьной математики. Подобные способы решения и 

доказательства помогут развить навыки анализа и синтеза обучающихся, а 

также сформировать конструктивные и доказательные умения, 

необходимые для успешного овладения таким школьным предметом, как 

геометрия. 
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Модель Пуанкаре геометрии Лобачевского 
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Аннотация. Работа посвящена творчеству Лобачевского, а точнее 

анализу 5 постулата и применению наработок в мире.  

Введение 

В геометрии Лобачевского вместо пятого постулата Евклида 

предполагается, что все прямые, проходящие через точку 𝑃, не лежащую 

на данной прямой 𝑙, распадаются на два класса: класс прямых, 

пересекающих 𝑙, и класс прямых, которые 𝑙 не пересекают. Две прямые, 

являющиеся границами второго класса, параллельны прямой 𝑙. Из 

исторических сведений о геометрии Лобачевского наиболее важными 

являются следующие факты. 

• Приведенное выше выделенное курсивом утверждение 

высказывалось еще в XVII веке итальянским священником Джироламо 

Саккери1. 

• В 1831 г. Гаусс в письме своему другу Шумахеру писал, что в 1792 

г., когда ему было 15 лет, он понял возможность существования логически 

непротиворечивой геометрии, в которой пятый постулат Евклида не 

выполняется. Над своей неевклидовой геометрией Гаусс начал работать 

примерно с 1831 г., но в письме к Ф. Бесселю он признался, что вряд ли 

когда-нибудь опубликует свои открытия в этой области, опасаясь «вызвать 

крики беотийцев». 

 
1 См., например, [1, c. 70].  
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• В 1832 г. ученый совет Казанского университета представил работу 

Лобачевского «О началах геометрии» в Петербургскую академию наук, но 

ведущие математики того времени М.В. Остроградский и В.Я. 

Буняковский не поняли эту работу и не рекомендовали её к печати.  

• Основные работы Н.И. Лобачевского о построенной им геометрии 

были опубликованы на русском языке в 1835-1838 гг., а в 1840 г. на 

немецком и французском языках выходят его «Геометрические 

исследования по теории параллельных». На немецком языке эту работу 

прочитал Гаусс и по его представлению в 1842 г. Лобачевский был избран 

членом-корреспондентом Гёттингенского научного общества2 

• Не зная об открытии Лобачевского, молодой венгерский математик 

Янош Больяй, повторил его успехи и опубликовал свои результаты в 1831-

1832 гг. в качестве «Аппендикса» к первому тому сочинений своего отца 

профессора Фаркаша Больяй. Гаусс в письме к Ф. Больяй сообщил, что 

результаты его сына почти полностью совпадают с результатами, которые 

он сам получил 30-35 лет тому назад.  

Непротиворечивость геометрии Лобачевского доказывается с 

помощью соответствующих моделей. Итальянский математик Эудженио 

Бельтрами в 1868 году исследовал псевдосферу - вогнутую поверхность, на 

которой действует геометрия Лобачевского. Другие модели предложены 

Феликсом Клейном и Анри Пуанкаре.  

  

 
2 Впоследствии Лобачевский был избран членом Лондонского Королевского общества, Французской 

Академии наук и других научных обществ. 
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Модель Пуанкаре геометрии 

Лобачевского 

В модели Пуанкаре геометрии 

Лобачевского «плоскостью» 

называется внутренность обычного 

круга радиуса 1, а «прямыми» — дуги 

окружностей, перпендикулярных 

границе этого круга. Граница круга 

называется абсолютом и считается 

не принадлежащей плоскости. Легко видеть, что через точку A, не 

лежащую на прямой l, действительно можно провести множество прямых, 

не пересекающих l. Все они находятся внутри угла, образованного 

прямыми a и b. Параллельными в смысле Лобачевского называются 

прямые, имеющие общую точку на абсолюте. Например, 

прямые l и a параллельны между собой. Прямые l и b тоже параллельны 

между собой (но при этом прямые a и b не параллельны).  

В геометрии Лобачевского верны следующие утверждения: 

• Два неравных равносторонних треугольника имеют неравные углы. 

• Подобных фигур не существует. 

• Если углы одного треугольника равны соответственно углам 

другого треугольника, то эти треугольники равны. 

• Геометрическое место точек, находящихся на данном расстоянии от 

данной прямой и лежащих по одну сторону есть кривая линия, которая 

называется эквидистантой. 

Сравним эти утверждения с соответствующими утверждениями из 

геометрии Евклида: 

• В любом равностороннем треугольнике все углы равны 60º. 

• Для любой геометрической фигуры существует подобная ей 

фигура. 

Рисунок 7 
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• Если углы одного треугольника равны соответственно углам 

другого треугольника, то эти треугольники либо равны, либо подобны. 

• Геометрическое место точек, находящихся на данном расстоянии от 

данной прямой и лежащих по одну сторону есть прямая, параллельная 

данной. 

  

Рисунок 2 

Известно, что в геометрии Лобачевского сохраняются все теоремы 

евклидовой геометрии, которые можно доказать без использования пятого 

постулата Евклида.  

 В современных учебниках по теории функций комплексного 

переменного (см., например, [2], [3]) модель Пуанкаре излагается с 

помощью дробно-линейных отображений комплексной плоскости.  

Практикум- доказательства и обоснования 

Теорема Пифагора 

Теорема. Для всякого прямоугольного треугольника плоскости 

Лобачевского выполняется равенство 𝑐ℎ 𝑐 = 𝑐ℎ 𝑎 ∗ 𝑐ℎ 𝑏, где a, b - длины 

катетов, c - длина гипотенузы этого треугольника, а 𝑐ℎ 𝑥 =
𝑒𝑥+𝑒−𝑥

2
 

(гиперболический косинус). 
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Доказательство. Воспользуемся моделью Пуанкаре плоскости 

Лобачевского на евклидовой полуплоскости. Будем считать (см. рисунок 

3), что вершинам A, B, C данного прямоугольного треугольника 

соответствуют комплексные числа 𝑖, 𝑟𝑖, 𝑢 + 𝑣𝑖, где 𝑟 > 1, 𝑢2 + 𝑣2 = 1 так 

как этого всегда можно добиться с помощью некоторого неевклидова 

движения. 

Используя формулу 

𝑐ℎ𝑝(𝑧, 𝑤) = 1 +
|𝑧 − 𝑤|2

2 𝐼𝑚 𝑧 ∗ 𝐼𝑚 𝑤
 

для вычисления неевклидова 

расстояния между точками z и w в H2, 

получаем, что 

𝑐ℎ𝑝(𝐴, 𝐶) =
1 + 𝑟2

2𝑟
, 

𝑐ℎ𝑝(𝐵, 𝐶) =
1 + 𝑢2 + 𝑣2

2𝑣
=
1

𝑣
, 

𝑐ℎ𝑝(𝐴, 𝐵) =
𝑢2 + 𝑣2 + 𝑟2

2𝑟𝑣
=
1 + 𝑟2

2𝑟𝑣
 

Почленное перемножение двух первых соотношений и приводит, как 

показывает третье соотношение, к завершению доказательства теоремы. 

Замечание к теореме Пифагора 

Н.И. Лобачевским было замечено, что созданная им неевклидова 

геометрия в бесконечно малом, то есть в первом приближении, совпадает с 

геометрией евклидовой плоскости. Проиллюстрируем это на примере 

Рисунок 3 
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теоремы Пифагора. Используя разложение гиперболического косинуса в 

ряд 

𝑐ℎ 𝑥 = 1 +
𝑥2

2!
+
𝑥4

4!
+
𝑥6

6!
+ ⋯, 

получим для теоремы Пифагора соотношение 

1 +
𝑐2

2!
+
𝑐4

4!
+ ⋯ = (1 +

𝑎2

2!
+
𝑎4

4!
+ ⋯)(1 +

𝑎2

2!
+
𝑎4

4!
+ ⋯). 

Исключая теперь члены низшего порядка, приходим к теореме 

Пифагора евклидовой геометрии: 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 

Площадь треугольника 

Формула для вычисления площади треугольника на плоскости 

Лобачевского достаточно сложна и требует знания дифференциальной 

геометрии. Поэтому я не буду приводить подробный вывод этой формулы. 

Однако,я могу рассказать о некоторых интересных свойствах 

треугольников в модели Пуанкаре. 

𝑆(𝐴𝐵𝐶) = 𝜋 − (𝛼 + 𝛽 + 𝛾). 

Если АВС – треугольник в модели 

Пуанкре, меры углов А,В и С - α, β и γ 

соответственно, 𝛽1 - мера углаB в 

треугольнике ABD, а 𝛽2 и 𝛾1 мера углов 

B и C в треугольнике BCD. Тогда вследствие этого можно сформулировать 

теорему 

Теорема. Для площади треугольника ABC с углами 𝛼, 𝛽, 𝛾 

справедлива формула 

Рисунок 4 
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𝑆 = 𝜋 − (𝛼 + 𝛽 + 𝛾) 

Следствие1. Площадь треугольника плоскости Лобачевского 

ограничена. 

Следствие 2.Если дан выпуклый многоугольник 𝐴1, 𝐴2… 𝐴𝑛 с 

внутренними углами 

𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑛, то 𝑆(𝐴1𝐴2…𝐴𝑛) = (𝑛 − 2)𝜋 − (𝛼1 + 𝛼2 +⋯+ 𝛼𝑛)  

О римановой геометрии 

В своей знаменитой лекции "О гипотезах, лежащих в основании 

геометрии" в 1854 году Риман представил общую идею математического 

пространства или "многообразия". Риманова геометрия — это раздел 

геометрии, объектом изучения которой, главным образом, 

являются римановы многообразия. Подразделом римановой геометрии 

является геометрия в целом, которая выявляет связь глобальных свойств 

риманова многообразия.  

  

Рисунок5 Рисунок 6 

 

Самым известным примером двумерного дифференцируе-мого 

неориентируемого многообразия является бутылка Клейна. Если разрезать 

бутылку Клейна пополам вдоль её оси симметрии, то получится лента 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D1%8C_%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B8
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Мёбиуса. В отличие от ленты Мёбиуса, бутылка Клейна является 

замкнутым многообразием, то есть компактным многообразием без края. 

Основными элементами трехмерной римановой геометрии 

являются точки, прямые и плоскости. В римановой геометрии имеют 

место такие предложения:  

• через каждые две точки проходит одна прямая,  

• каждые две плоскости пересекаются по одной прямой,  

• каждые две прямые, лежащие в одной плоскости, пересекаются (в 

одной точке),  

• точки на прямой расположены в циклическом порядке (как и 

прямые, лежащие в одной плоскости и проходящие через одну точку).  

Рассмотрим равносторонние треугольники на трех поверхностях: 

• на плоскости в геометрии Евклида; 

• на псевдосфере для геометрии Лобачевского; 

• на сфере Римана 

 

Рисунок 7 

На этих поверхностях для углов равносторонних треугольников 

получаются следующие результаты: 

 

 

Геометрия Угол 1 Угол 2 Угол 3 Сумма 

Евклида 60º 60º 60º 180º 

Лобачевского 60º 40º 60º 160º 

Римана 60º 70º 80º 210º 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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Эти свойства отражают тот факт, что для каждой геометрии 

характерна своя кривизна пространства: в евклидовой геометрии кривизна 

нулевая, в геометрии Римана – положительная, а в геометрии 

Лобачевского – отрицательная. Известно также, что на сфере Римана 

сумма углов любого n-угольника больше, чем (n −2)π .  

Метрические свойства плоскости Римана «в малом» совпадают с 

метрическими свойствами обыкновенной сферы, радиус R этой сферы — 

один и тот же для всех плоскостей пространства Римана. Число 𝐾 =
1

𝑅2
 

называется кривизной пространства Римана. Чем ближе к нулю значение 

К, тем ближе свойства фигур этого пространства к свойствам фигур 

евклидова пространства.  

«В целом» свойства плоскости Римана отличаются от свойств 

целой сферы в следующем: на плоскости Римана две прямые 

пересекаются в одной точке, а на сфере два больших круга, которые 

выступают как прямые в сферической геометрии, пересекающиеся в двух 

точках; прямая, лежащая на плоскости, не разделяет эту плоскость, таким 

образом, если прямая а лежит в плоскости 𝛼, то любые две точки 

плоскости 𝛼, не лежащие на прямой а, можно соединить отрезком, не 

пересекая прямой а. 

Заключение 

Аксиома V, которая утверждает о существовании только одной 

прямой, проходящей через данный точку, не является следствием аксиом 

I—IV, которые определяют базовые свойства геометрических объектов. 

Если мы добавим положение, отрицающее аксиому V, к аксиомам I—IV, 

то получим систему, в которой все следствия будут образовывать 

логически непротиворечивую неевклидову геометрию. Это означает, что 

существуют геометрические модели, в которых аксиома V не выполняется, 

и все утверждения, следующие из аксиом I—IV, остаются верными. 

Однако стоит отметить, что абсолютная геометрия является общей 
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основой как для евклидовой, так и для неевклидовой геометрий. Все 

утверждения, которые могут быть доказаны с использованием аксиом I—

IV, остаются верными как в геометрии Евклида, так и в геометрии 

Лобачевского. Это связано с тем, что аксиомы I—IV определяют такие 

фундаментальные понятия, как точка, прямая, отношение параллельности 

и др., которые являются общими для обеих геометрий. Таким образом, 

абсолютная геометрия представляет собой некую базовую систему, 

которая объединяет евклидову и неевклидову геометрии. В рамках этой 

системы можно исследовать различные геометрические модели и изучать 

их свойства, включая как евклидову, так и неевклидову геометрии. Это 

позволяет нам лучше понять природу геометрии и ее различные вариации, 

которые возникают при изменении аксиом и условий. 

Список литературы 

1. Панов В.Ф. Современная математика и ее творцы. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э 

Баумана, 2011. – 646 с. 

2. Привалов И.И. 

3. А.В. Сахаров https://mipt.ru/upload/medialibrary/9d5/sakharov-a.v.-metod-

normalnykh-form-puankare.pdf 

4. Фоменко А.Т. https://teach-in.ru/lecture/2020-12-17-Fomenko-A-2 

  

https://mipt.ru/upload/medialibrary/9d5/sakharov-a.v.-metod-normalnykh-form-puankare.pdf
https://mipt.ru/upload/medialibrary/9d5/sakharov-a.v.-metod-normalnykh-form-puankare.pdf
https://teach-in.ru/lecture/2020-12-17-Fomenko-A-2


78 

 

СРАВНЕНИЕ СИСТЕМЫ ЕГЭ В РОССИИ И КИТАЕ 

Ци Цзиньсинь 

Россия, г. Казань 

Казанский федеральный университет, Институт математики и 

механики им. Н.И. Лобачевского 

Научный руководитель: д.пед.н., профессор Шакирова Л.Р. 

Аннотация. Единый государственный экзамен является важной 

экзаменационной системой, от которой зависит процветание страны и 

социальная стабильность. В настоящее время и в Китае, и в России 

проведена масштабная реформа системы экзамена, однако между ними 

существуют большие различия как в содержании, структуре, так и в 

способах реализации системы стандартизированного тестирования. 

Реформа итоговой аттестации в Китае идет по пути диверсификации и 

создания экзаменационной системы с разнообразными и гибкими 

способами проведения и приема экзаменов. В статье рассмотрим 

сравнение предметного содержания и проведения итоговой аттестации в 

двух странах, выявим отличительные особенности. 

Ключевые слова: единый государственный экзамен, Китай, Российская 

Федерация, реформ образования, школьная математика, 

стандартизированное тестирование, итоговая аттестация школьника. 

I. Различия в контексте реформ системы итоговой аттестации 

школьников в Китае и Российской Федерации 

Китай обладает широкой и глубокой традиционной образовательной 

идеологией, которая до сих пор оказывает влияние на многие страны и 

регионы мира, но при этом имеет множество недостатков. С одной 

стороны, в силу особого исторического этапа в Китае был сделан 

чрезмерный акцент на передаче знаний и относительно ослаблена 

инновационная деятельность, сделан акцент на аккуратности управления и 
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ослаблено развитие индивидуальности. Это привело к общему отсутствию 

инноваций у китайских школьников, а сегодня инновации стали 

источником энергии нации, превратились в важный показатель силы 

страны, ослабление инноваций равносильно уничтожению самого себя[1]. 

С другой стороны, с углублением концепции популяризации образования в 

Китае происходит и изменение методики обучения в высших учебных 

заведениях – от элитарности к массовости. Основным проявлением 

массового образования является резкий рост числа поступающих в вузы. 

Это в определенной степени привело к тому, что традиционный режим 

вступительных экзаменов в вузы не в состоянии удовлетворить 

потребности современного общества в количестве и качестве талантов, а 

также в полноценном развитии личности. Поэтому в последние годы 

Китай постоянно корректирует учебные программы, методы и содержание 

экзаменов и добился определенных успехов[2]. 

В советский период и после распада СССР в стране существовала 

система, при которой каждый вуз готовил свои задания и проводил 

независимые вступительные экзамены, а не система единых 

государственных экзаменов. Такая система экзаменов в условиях 

политической нестабильности и экономического спада в стране породила 

ряд проблем: во-первых, серьезную коррупцию [3]. Поскольку вузы сами 

устанавливали задания и критерии оценки, а эффективный контроль за их 

исполнением отсутствовал, появилось большое количество внеклассных 

занятий, организуемых преподавателями вузов, что создает благоприятную 

почву для коррупции. Некоторые семьи даже прибегали к подкупу 

экзаменаторов, чтобы обеспечить своим детям поступление в престижные 

университеты или специальности. В связи с экономическим спадом 

некоторые дети из бедных семей вынуждены отказываться от хороших 

университетов и специальностей, поскольку не могут позволить себе 

дорогостоящие расходы на проезд и проживание в крупных городах. 
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Кроме того, процесс сдачи экзаменов очень сложен. Выпускники 

российских средних школ должны сначала сдать экзамены в своей школе и 

получить диплом, прежде чем сдавать экзамены в университет. Проблема 

не только в том, что школьные экзамены, составляемые учителями, 

недостаточно научны, а оценки произвольны, что не может достоверно 

отразить учебную ситуацию кандидатов, но и в том, что выпускники 

перегружены и испытывают слишком большую нагрузку. Наконец, данная 

экзаменационная система существенно отличается от национальных 

экзаменационных систем большинства стран мира, и в условиях тенденции 

к интернационализации образования она не способствует проведению 

международных горизонтальных сопоставлений результатов обучения 

выпускников российских средних школ и в то же время будет 

препятствовать международным обменам и сотрудничеству в области 

российского образования [4]. В связи с этим 16 марта 2001 года 

Председатель Правительства Российской Федерации М. Касьянов 

подписал Постановление о введении единого государственного экзамена в 

экспериментальном режиме (далее - Постановление). Согласно 

Постановлению, единый государственный экзамен является одновременно 

и аттестатом о среднем образовании, и вступительным экзаменом в вуз. 

Его введение в определенной степени будет способствовать ограничению 

коррупции и решению проблем, связанных с непоступлением в хорошие 

вузы малообеспеченных школьников и обременительной процедурой 

сдачи экзаменов. 

II. Различия в предметном содержании российской и китайской 

систем итоговой аттестации 

После реформы вступительных экзаменов в колледжи в 1991 г. 

единые государственные экзамены в Китае были изменены с шести 

предметов по искусству (Политика, литература, математика, история, 

география, иностранные языки) и семи по науке (Политика, литература, 
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математика, физика, химия, биология, иностранные языки) на модель 

"3+2" (Предметная программа "3+2", т.е. литература, математика и 

английский язык как обязательные предметы, плюс политика и история 

для литературы и истории; плюс физика и химия для естественных и 

технических наук, каждый предмет оценивается в 150 баллов), которая 

действительно сыграла определенную роль в отборе талантов, но при этом 

страдает от высокой степени централизации и единообразия, что приводит 

к отсутствию практических навыков и невозможности выявить особо 

одаренных студентов; кроме того, разница в баллах при поступлении из-за 

региональных различий приводит к несправедливости в образовании, и т.д. 

[5]. Для преодоления этих недостатков во второй половине 1998 г. органы 

образования Китая выдвинули реформу «3+x», согласно которой в течение 

двухдневного экзамена учащиеся должны сдать три обязательных 

предмета – китайский язык, математику и английский язык, а колледжи и 

университеты могут в соответствии с требованиями своей специальности 

выбрать один или несколько из шести предметов средней школы – физику, 

химию, биологию, политологию, историю и географию или их 

комбинацию – в качестве предмета или предметов, которые будут 

предложены кандидатам в качестве «x». Как видим, здесь существует пара 

извечных противоречий: снижение нагрузки на выпускников и 

предотвращение возникновения явления предметного фаворитизма [6]. 

Сокращение количества предметов в ЕГЭ может снизить нагрузку на 

школьников, но в то же время может привести к проблеме 

«необъективности обучения» и снижению качества преподавания. С 

другой стороны, увеличение количества тестов на оценку общих 

способностей может «предотвратить отвлечение предметов», но в то же 

время может увеличить академическую нагрузку на выпускников. Таким 

образом, реформа напоминает маятник, постоянно раскачивающийся 

между снижением академической нагрузки и предотвращением серьезного 
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отвлечения студентов, и в конечном итоге меняющий свою 

направленность в зависимости от внешних факторов, таких как 

политические, экономические и культурные изменения.  

Основными предметами ЕГЭ в России являются: математика, 

русский язык, литература, физика, химия, биология, география, история 

России, обществознание и иностранные языки. Обязательными для сдачи 

являются два – математика и русский язык. Остальные учащиеся могут 

выбирать сами. Содержание экзамена основывается на типовой программе 

общеобразовательных предметов, разработанной Министерством 

образования РФ, и не может выходить за рамки, установленные 

программой. Предметы единого экзамена определяются на основе выбора, 

сделанного местным управлением образования и федерацией ректоров 

вузов региона, и не являются абсолютно одинаковыми в разных регионах 

[7]. В 2001 году к сдаче ЕГЭ были допущены только выпускники 

общеобразовательных школ, а в 2002 году – и выпускники средних 

специальных учебных заведений. 

Результаты ЕГЭ оцениваются в процентах, а затем переводятся в 

привычную пятибалльную шкалу в соответствии с федеральными 

нормативными документами; учащимся, успешно сдавшим экзамен, 

выдается аттестат об окончании среднего (полного) общего образования и 

свидетельство о результатах единого государственного экзамена. 

Победители международных конкурсов и Всероссийской олимпиады 

освобождаются от экзамена и получают 100 баллов напрямую. Такая 

система обеспечивает отбор особо одаренных учащихся [8]. 

III. Различия в реализации российской и китайской систем ЕГЭ 

Единая национальная экзаменационная система Китая представляет 

собой переход от единой государственной экзаменационной системы с 

единым набором вопросов, единым экзаменом и единой партией работ к 

гибкой государственной экзаменационной системе с рядом вопросов, 
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устанавливаемых провинциями самостоятельно. Такая система экзаменов в 

значительной степени расширит возможности обычных колледжей и 

университетов по самостоятельному набору студентов. Во-первых, это 

поможет средней школе в полной мере реализовать качественное 

образование, выйти из замкнутого круга экзаменационной направленности 

и сформировать диверсифицированный режим подготовки талантов. Во-

вторых, внедрение независимого зачисления в обычные колледжи и 

университеты поможет диверсифицировать отбор талантов, а также станет 

важной гарантией реализации научного отбора талантов. Целью высшего 

образования в Китае является воспитание талантов разного характера, типа 

и спецификации, которые будут востребованы и нужны обществу. 

Внедрение независимого зачисления способствует диверсификации оценки 

экзаменов, отбора и приема, сосредоточению внимания на проверке 

способностей и качеств кандидатов и повышению эффективности 

обучения.  

Подход России противоположен китайскому. Она перешла от 

независимых вступительных экзаменов в вузы к единому 

государственному экзамену, объявив в Постановлении о пробном введении 

ЕГЭ, что система ЕГЭ впервые была введена в пробном режиме с 1 по 14 

июня 2001 года в нескольких республиках и четырех областях Российской 

Федерации[9]. В дальнейшем пилотная программа будет распространена 

на другие регионы, а пилотные территории будут постепенно расширяться. 

Кроме того, формат вступительных экзаменов в российские вузы не 

ограничивается письменными тестами, не меньшее значение имеют устные 

тесты. Устные и письменные тесты – это особенности российского 

экзамена в вуз. Устный экзамен, как правило, очень строгий, проводится 

тремя профессорами, входящими в состав экзаменационной комиссии, 

кандидатам предлагаются задания, после ответов на билет профессор 

может также задавать вопросы в произвольном порядке, что является 
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проверкой общих качеств кандидатов [10]. 

IV. Выводы 

После вступления в XXI век Китай и Россия внесли существенные 

изменения в свои единые государственные экзаменационные системы, 

однако они движутся в двух противоположных направлениях, что, 

очевидно, уже не может оцениваться просто как «правильно или 

неправильно», «хорошо или плохо». 

Во-первых, в руководящей идеологии должна быть заложена научная 

концепция развития. На мой взгляд, прагматичный и реалистичный 

научный взгляд на развитие в большей степени способен адаптироваться к 

веяниям времени и отразить тенденцию развития международного 

образования. Прагматизм означает, что мы должны принимать 

соответствующие программы реформ в соответствии с конкретными 

политическими, экономическими и культурными условиями Китая, а не 

следовать тому, что говорят другие; мы должны учитывать соотношение 

между древнекитайским духом образования и современными 

образовательными концепциями, не слепо заучивать так называемые 

передовые концепции, а корректировать структуру образования, уважая 

традиции, учитывая новые требования времени и адаптируясь к 

разнообразным потребностям современного общества [1].. 

Во-вторых, если говорить о конкретных мерах, то нам следует 

использовать сильные стороны всех школ и применять их в своих целях. В 

качестве примера можно привести российскую экзаменационную систему, 

в которой равное значение придается как письменным, так и устным 

экзаменам (Например, иностранные языки, В Китае экзамен по 

иностранному языку состоит из письменной части + аудирование.). В 

истории китайской экзаменационной системы существовало испытание в 

виде устного экзамена, но в современное время оно исчезло. Сочетание 

устных и письменных тестов может не только смягчить обстановку на 
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экзамене из-за нервозности и других факторов, но и позволит проверить 

языковые организаторские способности кандидатов, умение 

адаптироваться к обстановке и т.д. В определенном смысле это также 

может разрушить рамки многолетнего "тестоориентированного 

образования", что в большей степени способствует внедрению 

качественного образования, "высоких баллов и низких способностей", 

"тестовой машины" и других явлений. 

Китай и Россия в конкретных действиях приняли пилотный вариант и 

постепенно перешли к национальному подходу, но в конкретном процессе 

реализации есть все же очевидные различия. В России в 2001 году при 

запуске программы реформ был четко оговорен ее испытательный срок – 

5-7 лет, в течение которого существовало два комплекта экзаменационных 

программ: один – для проведения единого государственного экзамена, 

другой – для независимой экспертизы колледжей и университетов. В связи 

с большими размерами Российской Федерации и неравномерным 

распределением населения принятие двух экзаменационных систем и 

более длительный испытательный срок способствовали лучшему усвоению 

уроков и более качественному сравнению двух экзаменационных систем. 

Хотя Китай также проводит реформы на экспериментальной основе, 

изменения происходят слишком часто, либо без четких сроков, либо без 

точной реализации. Такие частые изменения экзаменационных требований 

не только оказывают большое психологическое давление на кандидатов и 

отягощают их учебу, но и приводят к большим тратам человеческих, 

материальных и финансовых ресурсов. 

Таким образом, сравнение систем итоговой аттестации двух стран 

позволило сделать вывод, что реформа системы вступительных экзаменов 

в вузы Китая должна идти по диверсифицированному пути, который не 

только способствует повышению качества образования в средней школе и 

разумному отбору талантов в колледжах и университетах, но и может 
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эффективно повысить инновационные способности учащихся и обеспечить 

развитие их личности. 
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Аннотация. Вопросы китайских математических тестов имеют более 

сложную структуру, охватывающую широкий спектр знаний и навыков, в 

то время как вопросы российских математических тестов имеют 

относительно простую структуру, сосредоточенную в основном на 

применении знаний и проверке способности к рассуждению. Что касается 

содержания вопросов тестов, то в китайских вопросах больше внимания 

уделяется освоению и применению математических знаний, а в российских 

- проверке математического мышления и способности решать задачи. 

Результаты ответов на эти вопросы у обучающихся двух стран также 

различаются: китайские сверстники лучше справляются с вычислениями и 

применением математических знаний, а российские - с выполнением 

мыслительных операций и решением задач. 

Ключевые слова: Россия, Китай, единый государственный экзамен, 

структура экзамена, стандартизированное тестирование, итоговая 

аттестация, школьная математика. 

Единый государственный экзамен (далее – ЕГЭ) по математике 

является одним из двух обязательных предметов в итоговой аттестации 

после окончания школы. Содержание тестовых вопросов по математике и 

изменения в уровне сложности заданий имеют большое значение для 
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обучения и подготовки учащихся к экзамену. Структура и содержание 

экзаменационных вопросов по математике в разных странах различна. 

Поэтому цель данной работы – сравнить структуру и содержание 

экзаменационных вопросов по математике в двух странах – России и 

Китае, а также оценить и проанализировать имеющиеся публикации по 

этому вопросу, чтобы в дальнейшем использовать их для 

совершенствования подготовки китайских школьников к сдаче итогового 

экзамена по математике. 

I. Сравнение структур тестовых вопросов 

Математика - важный экзаменационный предмет, имеющий сложную 

структуру и охватывающий широкий спектр знаний и навыков, таких как 

алгебра, геометрия, тригонометрия, аналитическая геометрия, анализ, 

вероятность и статистика. Знания и навыки по этим разделам хорошо 

представлены в экзаменационной работе, что позволяет всесторонне 

проверить математическую грамотность и обученность студентов. 

Вопросы имеют различные форматы, включая вопросы с несколькими 

вариантами ответов, вопросы с заполнением пустого места, вопросы с 

ответами и доказательствами, что требует от учащихся наличия знаний и 

различных навыков [1]. Например, вопросы с множественным выбором 

требуют от них определенных базовых знаний и умения быстро решать 

задачи; вопросы с заполнением бланков – умения логически мыслить и 

делать выбор; вопросы с развернутым ответом – более глубоких 

математических знаний и вычислительных способностей; вопросы с 

доказательством – высокого уровня логических рассуждений и 

математического мышления. Эти типы заданий предназначены для 

проверки базовых математических знаний, логического мышления, 

пространственного воображения, способности к математическому 

моделированию, вычислительных и других способностей и качеств 

выпускников школ с целью отбора выдающихся талантов для высшего 
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образования Китая [2]. 

По сравнению с экзаменами по математике в Китае, структура 

российских экзаменов по математике аналогична, и включает в себя в 

основном алгебру, геометрию, начала анализа, тригонометрию, 

вероятность, статистику и другие базовые элементы. Алгебра проверяет 

способность запоминать и применять основные формулы, включая 

операции над числами, неравенства, функции, ряды и т.д. Геометрия 

направлена на понимание пространственных понятий, включая формы 

линий, поверхностей, тел, углов, расстояний и т.д. Тригонометрия 

включает в себя свойства треугольников, тригонометрические функции, 

решение тригонометрических уравнений и неравенств и т.д. В области 

вероятности и статистики основное внимание уделяется проверке 

понимания вероятности и способности к вычислениям, включая 

вычисление вероятности, распределение случайных величин и основные 

понятия статистики [3]. Формат экзамена включает в себя два типа 

заданий: вопросы с несколькими вариантами ответов, требующие от 

школьников суждений или выбора в соответствии с условиями, 

указанными в заданиях, и задания с развернутыми ответами, требующие от 

школьников рассуждений, расчетов и доказательств в соответствии с 

условиями, указанными в заданиях. Сложность экзамена умеренная, он 

проверяет в основном понимание и применение знаний, а не их 

заучивание, делая акцент на проверке умения рассуждать и логически 

мыслить. Такая постановка экзаменационных вопросов побуждает 

школьников проявить себя в том, в чем они хорошо разбираются, 

продемонстрировать свои математические способности и грамотность, что 

помогает им лучше адаптироваться к будущей учебе и жизни. 

II. Сравнение содержания заданий теста 

В содержании вопросов китайских экзаменов по математике все 

большее внимание уделяется умению студентов осваивать и применять 
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математические знания. Вопросы теста обычно составляются на основе 

базовых математических знаний и ориентируют студентов на решение 

задач путем вычислений и рассуждений. Это требует от школьников не 

только владения базовыми математическими знаниями, но и умения гибко 

применять эти знания для решения задач, а также определенной степени 

логического мышления и способности решать задачи. Построение 

вопросов позволяет эффективно проверить знания школьников по 

математике, а также улучшить их математическое мышление и навыки 

решения задач. При решении вопросов по математике кандидаты должны 

применять свои математические знания и методы в соответствии с 

информацией и условиями, приведенными в вопросах. При этом школьник 

должен не только глубоко понимать и усваивать пункты математических 

знаний, но и уметь гибко применять их для решения практических 

задач[4].  

Математические идеи и методы являются ключом к решению сложных 

математических задач и помогают школьникам глубже понять и освоить 

математику. На экзамене по математике в Китае кандидатам необходимо 

овладеть определенными математическими идеями и методами, чтобы 

более эффективно отвечать на сложные вопросы теста. К таким 

математическим идеям и методам относятся, в частности, идея функций и 

уравнений, идея классификации и рассуждений, идея индукции и т.д. 

НАПРИМЕР: решить неравенство 1 3x x−  −  

АНАЛИЗ: Решение данного неравенства требует удаления знака 

корня, а при удалении знака корня необходимо учитывать, одинаково ли 

положительны обе стороны, чтобы возвести обе стороны в квадрат без 

изменения направления знака неравенства, поэтому классифицируйте и 

обсуждайте в соответствии с требованиями арифметики. 

РЕШЕНИЕ: Исходное неравенство эквивалентно
1 0

3 0

x

x

− 


− 
 или 
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, получить 1 3x  или3 5x  . То есть множество решений 

исходного неравенства имеет вид  1 5x x   

Изучение и освоение этих математических идей и методов позволяет 

школьникам глубже понимать математические задачи и более гибко их 

решать. Овладение математическими идеями и методами позволяет 

школьникам лучше применять полученные математические знания и 

методы для решения практических задач, повышает их способность к 

комплексному применению и инновационному мышлению. Поэтому очень 

важно развивать у школьников способность к комплексному применению 

математических знаний и творческое мышление. 

Российский тест по математике всегда высоко ценился за уникальную 

структуру заданий, которые проверяют весь спектр математического 

мышления и навыков решения задач, а не только способность запоминать 

формулы и выполнять вычисления. Tребующих от школьников анализа и 

решения проблем для получения ответов, что позволит им лучше понять и 

применить свои математические знания.  

НАПРИМЕР [5]: Россия: Вопрос 19. Две окружности касательны к 

точке K. Прямая AB касательна к первой окружности в точке A и ко второй 

окружности в точке B. Прямая BK пересекает первую окружность в точке 

D, а прямая AK - первую окружность в точке C.  

(1) Докажите, что прямая AD параллельна BC;  

(2) Зная, что радиусы двух окружностей равны 4 и 1, найдите площадь 

△ AKB. 

Китай: вопросы по выбору. Как показано на рисунке, AB - диаметр 

⊙O, AC - касательная к ⊙O, BC пересекает ⊙O в точке E.  

(1) Если D - середина AC, докажите, что DE - касательная к ⊙O.  

(2) Если OA = 3 CE, найдите величину ∠ACB.  
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Хотя эти два вопроса основаны на круге, в вопросе России не дается 

фигура, а отметка о компетенции лежит в определении фигуры и выборе 

метода, если же фигура дана и ограничена использованием определенного 

метода, то они могут проверить только способность школьника определить 

данную фигуру и степень точности и мастерства в овладении данным 

методом. Если же квалификация отсутствует, а учащиеся сами определяют 

график и выбирают метод, то способность к экзамену другого уровня. 

Таким образом, при составлении тестов для ЕГЭ по математике в 

России основное внимание уделяется не только математическому 

мышлению и навыкам решения задач, но и гибкому применению 

математических идей и методов, чтобы школьники могли решать сложные 

и комплексные задачи таким образом, школьники должны не только 

обладать прочными базовыми знаниями, но и гибко осваивать и применять 

математические идеи и методы [6]. В целом задания по математике в 

России ориентированы на изучение основных математических понятий и 

математических методов, а также на применение математических знаний в 

реальной жизни с целью развития у школьников математической 

грамотности и умения решать практические задачи. Поэтому в процессе 

повседневной учебы и подготовки к экзамену школьникам необходимо 

уделять особое внимание повышению уровня математической грамотности 

и умению решать реальные задачи, чтобы лучше справляться с заданиями 

по математике на ЕГЭ. 

Далее я проведу анализ и сравнение китайской "Новой математики 

высшего образования" и российской "Математики повышенного уровня 

ЕГЭ" в виде таблицы. 
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Особенности Китайской "Новой 

математики высшего 

образования" 

Российской "Математики 

повышенного уровня ЕГЭ" 

Цель экспертизы Оценка базовых 

математических знаний, 

логического мышления, 

способности к 

пространственному 

воображению, комплексному 

применению и творческих 

способностей школьников 

Оценка базовых 

математических знаний, 

логического мышления, 

навыков решения практических 

задач, творческого и 

самостоятельного мышления 

школьников 

Охват содержания Продвинутая алгебра, 

плоская и трехмерная 

геометрия, тригонометрия, 

вероятность и статистика, 

производные, 

факультативные модули 

(например, линейная алгебра, 

теория чисел и т.д.) 

Продвинутая алгебра (с 

неравенствами, функциями, 

уравнениями и системами), 

аналитическая геометрия, 

тригонометрия, ряды, 

статистика и вероятность, 

математический анализ (с 

производными, 

неопределенными интегралами 

и определенными интегралами), 

линейная алгебра 

Тип вопроса Множественный выбор, 

заполнение пробелов, 

вопросы с ответами, вопросы 

комплексного применения 

вопрос с несколькими 

вариантами ответов, вопросы с 

кратким ответом, вопросы с 

развернутым ответом 

Уровень 

сложности 

Стратифицированный 

дизайн, разработанный для 

дифференциации 

школьников разного уровня, 

с интегрированными 

прикладными вопросами, 

требующими от школьников 

интегрировать несколько 

знаний для решения проблем 

Вопросы начального уровня 

проверяют базовые знания, 

вопросы продвинутого уровня 

проверяют глубокое понимание 

и развитые навыки, а более 

сложные вопросы могут 

потребовать комплексного 

анализа и инновационных 

решений. 

Основа оценки Правильные ответы 

получают полную оценку, 

вопросы с ответами могут 

оцениваться в соответствии с 

этапами, а вопросы с 

комплексным применением 

фокусируются на процессе 

решения 

Правильность ответов, полнота 

и логичность процесса решения. 

Дополнительные оценки могут 

быть выставлены за 

инновационные решения 

сложных задач 
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Время Примерно 120-150 минут Приблизительно 235 минут 

Итого Полная оценка обычно 

составляет 150 баллов 

Из 100 баллов 

Практическое 

применение 

Содержащие задачи, 

связанные с реальной 

жизнью, интегрированные 

прикладные задачи требуют 

от студентов применения 

математических знаний для 

решения 

междисциплинарных задач 

Задачи, содержащие реальные 

или вымышленные ситуации, 

требующие от студентов 

применения математических 

знаний в неизвестных 

ситуациях 

Подготовленные 

материалы 

Учебники, учебные пособия, 

экзаменационные материалы, 

материалы для подготовки к 

экзаменам в конкретных 

регионах 

Учебники, учебные пособия, 

прошлые экзамены, 

специализированные материалы 

ЕГЭ 

Примечание: В данной таблице анализируется только математика нового 

вступительного экзамена в вузы Китая и математика повышенного уровня ЕГЭ в 

России. 

1. До реформы математика делилась на математику для гуманитарных наук и 

математику для естественных наук, причем математика для гуманитарных наук была 

ориентирована на школьников, изучающих политику, историю и географию, а 

математика для естественных наук - на школьников, изучающих физику, химию и 

биологию, и по уровню сложности математика для естественных наук превосходила 

математику для гуманитарных наук. После реформы различий между математикой для 

гуманитарных и естественных наук больше нет, а уровень сложности одинаков. 

2. В России ЕГЭ по математике делится на базовый и повышенный уровни. 

Математика базового уровня обязательна для всех учащихся, желающих получить 

аттестат о среднем образовании, а математика повышенного уровня - для тех, кто хочет 

поступить в вуз на математический, физический, инженерный или другой 

естественнонаучный факультет. 

III. Сравнение успеваемости школьников 

Успеваемость китайских и российских школьников на экзаменах по 

математике привлекает большое внимание в связи с глобальным 

образовательным обменом и сотрудничеством. С помощью масштабных 

статистических и аналитических исследований ученые обнаружили [7], что 
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между двумя странами существуют значительные различия в результатах 

ответов на эти задания, причем эти различия проявляются по-разному. В 

частности, китайские школьники показали более высокие результаты, 

отличившись в заданиях на вычисление и применение знаний и умений, 

умея использовать различные математические формулы и методы 

вычислений, быстро и точно выполнять расчетные задания, а также гибко 

применять полученные знания для решения реальных задач в заданиях на 

применение знаний и умений. Кроме того, китайские школьники обладают 

хорошей памятью и способностью справляться с трудностями, умеют 

сохранять спокойствие при решении сложных задач, быстро думать и 

делать выводы [6]. Это объясняется спецификой подготовки китайских 

школьников к экзаменам, что является предметом дальнейшего 

исследования автора. Напротив, российские школьники более 

разносторонни, они лучше умеют думать и решать проблемы, рассуждать с 

разных точек зрения, использовать логическое мышление и аргументацию 

для поиска оптимальных решений, что делает их более способными к 

решению некоторых сложных задач. В то же время российские школьники 

более инновационны и адаптивны, способны быстро находить решения 

новых проблем и быстро приспосабливаться к различным ситуациям и 

задачам, демонстрируя более высокие общие качества [8]. Подводя итог, 

можно сказать, что китайские и российские школьники демонстрируют 

очевидные различия на экзаменах по математике, которые обусловлены как 

различиями в образовательной среде и методах обучения школьников в 

двух странах, так и различиями в культурных традициях и 

образовательных концепциях двух стран. Благодаря этому анализу мы 

можем лучше понять результаты и особенности выпускных экзаменов по 

математике, проводимых школьниками двух стран, и получить полезные 

рекомендации для будущих образовательных обменов и сотрудничества. 

Однако следует четко понимать, что различия в успеваемости 
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школьников на экзаменах по математике в двух странах не могут быть 

объяснены только образовательной политикой или традиционной 

культурой этих стран. Напротив, мы должны получить всестороннее и 

глубокое представление о системах образования и методах проведения 

экзаменов в двух странах, чтобы всесторонне и объективно оценить 

сильные и слабые стороны образования и экзаменов в этих двух странах, 

чтобы лучше использовать и повысить математический уровень китайских 

школьников. Поэтому для повышения уровня математической подготовки 

китайских школьников необходимо серьезно обобщить опыт образования и 

экзаменов в разных странах, провести глубокий анализ с различных точек 

зрения, использовать преимущества каждой из них и на этой основе 

сформулировать и реализовать более эффективную систему подготовки 

китайских школьников к итоговой аттестации после окончания школы. 

IV. Заключение 

Цель данного исследования – сравнить структуру и содержание заданий 

китайского и российского тестов по математике, проанализировать 

результаты тестирования школьников двух стран, изучить сходства и 

различия и сделать выводы о разработке и оценке заданий для итоговых 

тестов по математике. 

Во-первых, мы сравнили и проанализировали вопросы китайского и 

российского математических тестов. Структура вопросов китайского 

экзамена по математике была более сложной и включала вопросы с 

множественным выбором, заполнением пустого места, ответом и 

комплексным применением. Сложность вопросов постепенно возрастает: 

первые несколько вопросов ориентированы на базовые знания, 

последующие вопросы становятся более сложными, а вопросы на 

применение - более комплексными. В содержании тестовых вопросов 

больше внимания уделяется усвоению школьниками математических 

знаний и умению их применять, в основном проверяется понимание 
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школьниками математических понятий, формул, теорем и методов и 

умение их применять. Структура российского теста по математике 

относительно проста и делится только на вопросы с множественным 

выбором и решением. Вопросы имеют четкую градацию по степени 

сложности: вопросы с несколькими вариантами ответов являются более 

простыми, а вопросы с короткими ответами - более сложными. 

Содержание вопросов в большей степени ориентировано на развитие у 

школьников математического мышления и навыков решения задач, на 

умение анализировать и решать математические задачи, а также на 

проверку их творческого мышления и практических навыков. 

Во-вторых, мы сравнили и проанализировали результаты школьников 

из обеих стран по стандартизированному тестированию. Полученные 

результаты показывают, что китайские школьники лучше справились с 

вычислениями и приложениями, в то время как российские школьники 

показали лучшие результаты в области мышления и решения задач. Это 

свидетельствует о том, что в концепциях и критериях оценки тестовых 

заданий по математике между двумя странами существуют некоторые 

различия, которые стоит глубоко изучить и проанализировать. 

В результате анализа сделан вывод о том, что при составлении 

экзаменационных заданий по математике основное внимание должно 

уделяться не просто усвоению и применению знаний, а развитию у 

школьников математического мышления и навыков решения задач. В то же 

время при разработке экзаменационных вопросов по математике следует 

учитывать реальную ситуацию и учебные потребности школьников в 

разных странах и регионах, чтобы создать более справедливую, 

равноправную и научную систему оценки. 
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Секция «Лучшая прикладная работа» 
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Аннотация. На данный момент существует проблема в определении 

зон газожидкостного контакта. Необходимость решения этой проблем 

аргументируется серьезными экологическими и экономическими 

последствиями. В данной работе были исследованы признаки 

акустических сигналов, на основе которых рассмотрены методы для 

распознавания этих зон. 

Ключевые слова: машинное обучение, распознавание акустических 

данных 

Введение 

Разрабатывание газовых и нефтяных месторождений представляет 

собой чрезвычайно сложный технологический процесс, так как в основе 

разработки лежат как прикладные, так и фундаментальные знания по 

большому спектру наук. Необходимо понимать процессы, связанные с 

геологией, а также физические и химические процессы, происходящих в 

скважинах. Актуальные на данный момент технологии разработки 

месторождений основываются на тщательном анализе продуктивных слоев 

и их свойств, содержащихся в нем природных ресурсах и процессах, 

происходящих в пласте. Данные, получаемые с момента обнаружения и 
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открытия месторождения до извлечения запасов, применяются для 

дальнейшего усовершенствования систем разработки месторождений [1]. 

На всех стадиях разработки месторождений газа и нефти актуальна 

проблема определения газожидкостного контакта. Определение таких 

интервалов зачастую имеет важное значение для формирования плана 

разработок, а также экономического показателя месторождения. 

Распознавание этих зон, как правило, осуществляется путем анализа 

данных, получаемых в геофизических исследованиях: исследование 

пластового давления, анализ керна, использование методов, основанных на 

каротаже. Большинство перечисленных выше методов достаточно 

дорогостоящие и трудоемкие или же анализ данных, осложняется рядом 

факторов, например, схожестью поведения флюидов. Акустическая волна 

конструкции, на наш взгляд, может содержать признаки, которые 

способствовали бы распознаванию этих зон и во многом облегчали бы 

анализ скважины.  

Таким образом, целью данной работы является разработать методы 

распознавания данных пассивной акустики для выявления зон 

газожидкостного контакта в добывающих скважинах.  

Для достижения поставленной цели были сформулированы 

следующие задачи: 

1. Провести обзор методов распознавания акустических данных. 

2. Подготовить и предварительно обработать данные с 

предоставленных скважин. Составить и разметить базы данных интервалов 

газожидкостного контакта и лика.  

3. Разработать комплекс методов для распознавания. 

4. Оценить эффективность методов на промысловых данных.  

1. Обзор методов распознавания акустических данных 
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Распознавание акустических событий является очень популярным 

методом исследования в различных областях деятельности. Зачастую он 

используется лишь для распознавания речи или музыки, но все меньше 

исследований для общего распознавания звуковой среды [2]. Согласно 

исследованиям [3] люди могут определять типы событий по звукам и 

свойства объектов. В качестве данных акустики для анализа мы берем 

данные со спектрального шумомера (рисунок 1.1). Этот прибор 

характеризуется высокой чувствительностью и способен воспринимать 

даже очень слабые сигналы, фиксируя акустический шум в широком 

диапазоне частот. 

 

Рисунок 1.1 Спектральный шумомер 

1.1 Проблема обнаружения газожидкостных интервалов 

в добывающих скважинах 

Достаточно весомой в нефтегазодобывающей сфере считается 

проблема распознавания газожидкостного контакта в скважине, поскольку 

эта информация дает помощь в оценке запасов месторождений, оценки 

пласта и разработки месторождений. Контакты флюидов могут 

изменяться, а также сдвигаться в зависимости от появления разломов, 

полупроницаемых барьеров, изменений качества породы или 

неоднородности коллектора, гидродинамической активности [4]. Зачастую 

эта зона определяется достаточно сомнительно, например, авторы в [4] 

рассматривают исключительно анализ градиентов давления, что дает 

неточное определение газожидкостного контакта. Таким образом, 

необходимо использовать комбинацию множества методов для 

определения интервалов: отбор проб флюида, анализ геофизических 

исследований, измерение пластового давления, анализ керна и т. д. Однако 
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широкий спектр исследований занимает большое количества ресурсов, как 

временных, так и финансовых.  

Помимо этого, необходимо отметить, что газожидкостный контакт 

может иметь разное поведение, так как этот термин включает в себя 

несколько видов контакта: газоводяной, газонефтяной и нефтеводяной 

контакты. Вещества разные, а следовательно, для определения каждого из 

них необходимо учитывать свои свойства.  

  

Рисунок 1.2 Неопределенный шум: газожидкостный контакт или лик? 

Если же использовать акустический сигнал для определения 

газожидкостного контакта, то появляется еще один нюанс: контакт очень 

схож с ликом и этот момент также необходимо учитывать (рисунок 1.2). 

1.2. Обзор признаков, используемых для распознавания 

В основном для решения задачи акустического распознавания 

принято выделять спектральные характеристики сигнала для 

семантического анализа сигнала. Этими характеристиками являются 

спектрограммы, которые представляют собой амплитуды частоты сигнала 

во времени в виде изображения (рисунок 1.3). На раннем этапе анализ 

спектрограммы подразумевал ручное обнаружение и классификацию 

событий, произошедших в спектрограмме.  
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Рисунок 1.3 Вид панели шумометрии и конструкция скважины 

Сейчас принято выделять наиболее полезные признаки из сигнала и 

использовать их. В основном рассматривают 4 спектральных особенности 

для распознавания [5]. Три из спектральных признаков используют метод, 

известный как дискретное преобразование Фурье (DTF) с 

перекрывающимися окнами, извлекаемыми из сигнала или же 

кратковременное преобразование Фурье (STFT), создающий временное 

разрешение для частот сигнала. Вычисление STFT предполагает 

разделение длинного временного сигнала на более короткие участки 

равной длины и последующего преобразования Фурье для каждого 

отдельного участка. Зачастую для задач распознавания рассматривают 3 

варианта спектрограмм, которые извлекаются из STFT и скалограмму, 

полученную из применения вейвлет-преобразования.  

2. Применение предварительной обработки и методов машинного 

обучения 

Прежде чем перейти к анализу применимых методов, необходимо 

определить этапы работы. Для этого мы строим блок-схему по всей работа 

(рисунок 3.1). Перед нами стояли задачи широкого спектра, по этой 

причине для реализации задач выбрана среда вычислений – MATLAB.  

 

Рисунок 2.1. Блок-схема этапов работы 

Подготовка 
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2.1. Предварительная обработка и формирование баз данных  

1. Подготовка сырых данных  

На этом этапе мы проводили подготовку данных для анализа, 

загружали данные с шумомера, проводили увязку к глубине, строили SNL-

панели и выделяли интересующие нас интервалы (рисунок 2.2). 

 

Рисунок 2.2 Подготовка сырых данных 

Всего было обработано 37 скважин, из них данные с 7 скважин ушли в 

тестовую базу данных, а данные с 30 скважин использовались для 

обучения алгоритма.  

  

Рисунок 2.3 Распределение скважин по типу шума 

2. Предварительная обработка 

Поскольку данные, получаемые с шумомера имеют большую 

размерность, то, прежде чем перейти к анализу, необходимо провести 

предварительную обработку для нахождения оптимальных параметров. 

Все данные в каждом случае мы изначально загружали в 3 базы данных: 

первая использовалась для неконтролируемого обучения, вторая для 

контролируемого и третья - тестовая. Для более точного анализа 

высчитывали значения фонового сигнала, удаляли его и переходили к 

7
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7
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подсчетам параметров: коэффициенты отражения и авторегрессии, LAR 

коэффициенты, PSD, MFCC.  

2.2 Результаты применения и оценка эффективности методов на 

промысловых данных 

После обработки всех данных и составления баз данных, мы 

преступили к обучению классификаторов. В ходе работы было 

рассмотрено около 10 методов машинного обучения. Для каждого из них 

подбирались наиболее результативные параметры, также менялись базы 

данных для обучения: газожидкостный контакт и лики; газоводяной, 

газонефтяной, газоводный контакты и лики.  

Обратив внимание на точность полученных методов для дальнейшего 

анализа мы отобрали лучшую модель и параметр для обучения – Ensemble 

KNN, обученная на PSD. Необходимо уточнить, что база данных, в 

которой газожидкостный контакт был разделен на подвиды, показала 

достаточно низкие результаты, поскольку данных было недостаточно для 

обучения, именно поэтому было принято объединить все виды контакта в 

одну базу. 

Таблица 2.1 Наиболее высокие точности для тренировочных данных 

Метод База данных  Параметр Точность 

K-means ГВ, ГН, НВ и лик PSD 56% 

Ensemble KNN ГЖ контакт и лик PSD 96,1% 

LSTM ГЖ контакт и лик MFCC 87% 

SVM (Quadratic) ГЖ контакт и лик PSD 92,9% 

Tree, LightGBM ГЖ контакт и лик MFCC 93,7% 

Дело в том, что ансамбль K ближайших соседей – оптимизированный 

метод К ближайших соседей. Ансамблевые методы совмещают оценки 

нескольких моделей для получения более улучшенной модели. После 

обучения классификаторов и выбора лучшего метода мы опробовали 

данный метод на тестовой базе. Анализ данных показал, что как на данных 
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с ВЧ, так на данных с НЧ канала спектральные профили лика и газо-

жидкостного контакта имеют отличия, исходя из этого было принято 

решение рассматривать данные двух типов.  

Таблица 2.2 Точность и ошибки для тестовых данных 
 

HFP LFP 

Leak GFL Leak GFL 

Accuracy 92,1% 67,9% 

Recall 98,3% 78,6% 48,9% 96,9% 

Precision 90,8% 95,7% 96% 55,4% 

F1 score* 0,944 0,863 0,648 0,705 

На рисунке 2.4 представлена тестовая скважина, замеры были 

осуществлены в двух режимах. В данной скважине перед нами один лик и 

один газожидкостный контакт, однако во втором режиме он немного 

оказывается выше. Наш алгоритм максимально точно распознал ГЖК 

(отмечен синим цветом) как на ВЧ, так и на НЧ данных, однако с ликом 

(отмечен красным цветом) более точным оказался алгоритм, обученный на 

ВЧ данных.   

 

Рисунок 2.4 Результаты на тестовой скважине №3 

На рисунке 2.5 представлена еще одна тестовая скважина, однако 

здесь был лишь газо-жидкостный контакт, который также верно 

определился нашим алгоритмом как на ВЧ, так и на НЧ данных. Исходя из 

результатов было принято внедрить данную систему в производственный 

процесс нефтесервисной компании.  

GFL (BO) 

GFL (SI) 

Correctly detected 



107 

 

 

Рисунок 2.5 Результаты на тестовой скважине №4 

Заключение 

1. Проведенный обзор методов распознавания акустических данных 

показал, что данная проблема изучена не до конца и является на данной 

момент актуальной в нефтегазодобывающей сфере.       

2. Подготовлена и предварительно обработана базы данных с 

предоставленных скважин.  

3. Разработаны комплексы методов для распознавания 

газожидкостного контакта. Были рассмотрены следующие характеристики 

акустических сигналов: спектральный профиль, коэффициенты отражения, 

LAR коэффициенты, MFCC коэффициенты и коэффициенты регрессии. В 

качестве наиболее точного метода был углубленно рассмотрен - Ensemble 

KNN.  

4. Наиболее эффективным себя показал метод классификации 

Ensemble KNN, обученный на спектральных плотностях мощности. 

Точность классификации на обучающей выборке составила 96,4%, а на 

тестовой выборке 92,1%. Система внедрена в производственный процесс.  
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Аннотация. Исследование демонстрирует процесс определения 

наиболее подходящего положения изоляции в высокопроницаемом слое в 

условиях неопределенности его геометрии в межскважинном 

пространстве. В результате выявлена зависимость между оптимальным 

размещением изоляции и геометрическими характеристиками пропластка. 

Для выбора наилучшего места изоляции используется метод 

вероятностной обработки результатов расчетов. В результате установлена 

связь между параметрами функции распределения геометрии пласта и 

вероятностным поведением показателя эффективности. 

Ключевые слова: Нефтяной пласт, высокопроницаемый слой, 

геологическая неопределенность, преждевременное обводнение, изоляция, 

стохастическое моделирование, двухфазная фильтрация, численное 

моделирование, модель трубок тока. 

Процесс поиска и извлечения нефти неразрывно связан с немалым 

риском. Следовательно, принятие решений в этой сфере включает в себя 

финансово-экономические прогнозы, которые зависят от 

неопределенности геологической структуры нефтяного месторождения. 

Кроме того, стратегия по разработке залежей и принятие решений, таких 
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как бурение скважин или отказ от него, принимаются с учетом параметров 

месторождения, которые не всегда однозначны [1].  

В случае заводнения нефтяных пластов, содержащих 

высокопроницаемый слой (суперколлектор), процесс разработки 

существенно усложняется, поскольку вода через них быстро достигает 

добывающих скважин. Одним из доступных методов решения данной 

проблемы является использование экранов неподвижного типа с низким 

уровнем деструкции на основе смол, силикатов или полимеров. Это 

позволяет существенно увеличить охват пласта при заводнении за счет 

изоляции промытых высокопроницаемых пропластков [2]. 

В условиях неопределенности положения высокопроницаемого слоя 

традиционная трехмерная модель практически непригодна для 

высокоточного многовариантного решения нестационарных задач при 

оптимизации методов воздействия на нефтяной пласт в связи с 

несоизмеримыми затратами машинного времени и ограниченными 

сроками проектирования. Вместо стохастического вычислительно 

затратного моделирования, ограничиваются одной детерминированной 

моделью, которая отражает фиксированный наиболее вероятный случай 

реализации геологического строения пласта. Однако в данном случае 

остается открыт вопрос об оптимальности проведения геолого-

технических мероприятий с вероятностной точки зрения.  

В настоящей работе изучено поведение эффективности изоляции 

высокопроницаемого обводненного пропластка в условиях 

неопределенности его положения в межскважинном пространстве с 

применением вероятностных моделей, а также установлена взаимосвязь 

между распределением кривизны суперколлектора и вероятностным 

поведением показателя эффективности.  

Для быстрого моделирования использована двумерная модель 

фильтрации в фиксированной трубке тока, переменная ширина которой 
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соответствует случаю пятиточечной системы заводнения [3-5].  Расчеты 

выполнены для отношения вязкости водной фазы к вязкости нефтяной 

фазы - 1/1 в модельном случае равновязких фаз и 1/6 для более вязкой 

нефтяной фазы. Процесс размещения изолирующих составов, требующий 

для своего описания постановки и решения отдельных задач многофазной 

многокомпонентной фильтрации [6], не моделировался. 

Рассматривается участок пласта, являющийся элементом заводнения 

пятиточечной схемы расстановки вертикальных совершенных по степени 

вскрытия скважин (рис.1, а) [7]. Вертикальное расположение слоя 

суперколлектора на границах трубки тока может быть определено из 

геофизических исследований скважин по профилю притока и таким 

образом является известным. Для определенности будем полагать, что в 

скважинах высокопроницаемый слой проходит посередине пласта. 

Толщину слоя h  будем считать постоянной и равной 10% от общей 

высоты H  пласта, которая в свою очередь в 10 раз меньше расстояния L  

между скважинами вдоль трубки тока.  

а)  б)  

Рисунок 1. Структура линий тока (а) и схема прохождения 

суперколлектора в поперечном сечении трубки тока (б) в ячейке 

заводнения между нагнетательной (▲) и добывающей (●) скважинами:   

1 – область пласта со средней проницаемостью 0k ;  

2 – высокопроницаемый слой с проницаемостью K ;  

3 – непроницаемые участки изоляции. 

Исследуется влияние параметра  =OO – величины отклонения 

середины пропластка от центра пласта (рис.1 б), считая при этом, что слой 
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суперколлектора проходит вдоль дуги окружности. Величина отклонения 

a  полагается не превосходящей четверти общей высоты H  пласта. 

Предполагается, что  является случайной величиной с известной 

функцией распределения F . Моделирование процесса заводнения 

выполняется по модели фильтрации в вертикальном сечении 

фиксированной трубки тока [8] для множества 

значений  0; 16; 8;3 16; 4 = H H H H . Безразмерные уравнения 

двумерной задачи двухфазной фильтрации в сечении трубки тока в 

пренебрежении сжимаемостью породы и флюидов, силой тяжести и 

капиллярными эффектами записываются следующим образом:

 
1

0 
      

+ =   
      

p p
W

W l l z z
,  

( ) ( )1
+ 0

 
+ =

  

Wu f v fS
m

t W l z
,

 ( , ), , ,   
 

= = − = − =
 

u
p p

u v u v k
l z

, 

 
1 2 1 1 2K , , K    = + = =f f f f , 

где   ,l z – продольная и вертикальная координаты в сечении трубки тока;

( )W l – функция относительной ширины трубки тока; t – время; p – 

давление в пластовом флюиде; S  – водонасыщенность;  ( ),u vu  – вектор и 

компоненты скорости фильтрации двухфазной смеси;  if  – функции 

относительных фазовых проницаемостей; i  – динамическая вязкость; 

нижние индексы 1 и 2 соответствуют водной и нефтяной фазам 

соответственно; k  – нормированная абсолютная проницаемость.  

Проницаемость области пласта 0 1=k . Область высокопроницаемого 

слоя Ω  с проницаемостью 0100=K k  содержит подобласть изоляции Δ , 

которая считается неподвижной и обладающей проницаемостью 6

1 10 .−=k  

Так, поле проницаемости задается следующим образом 
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После прорыва воды к добывающей скважине через 

высокопроницаемый слой и достижения величины обводненности 50 % с 

момента времени 0t  моделируется второй этап заводнения. На данном 

этапе в пределах суперколлектора задаются фиксированные 

непроницаемые области, соответствующие расположению блокирующего 

материала. Способ изоляции суперколлектора определяется только одним 

параметром – относительным расстоянием от нагнетательной скважины до 

начала интервала изоляции (рис. 1 а). Объем изолирующего материала 

фиксируется 10 % суммарного объема суперколлектора, а длина интервала 

изоляции вычисляется в соответствии с локальной шириной трубки тока. 

С целью минимизации количества прокачанных поровых объемов 

воды PVI  и максимизации коэффициента извлечения нефти E рассмотрен 

обобщенный показатель, зависящий от параметров ,d : 

 ( ) ( ) ( ) ( ), ; , 1 ; ,     = − −d E T d PVI T d ,   

где   – эксплуатационно-экономический весовой коэффициент.  

а) б) в)  

Рисунок 2. Показатели коэффициента извлечения нефти (а), 

количества прокачанных поровых объемов (б) для различных значений   в 

зависимости от размещения изоляционного материала, поведение 

обобщенного коэффициента при для различных значений   в зависимости 

от размещения изоляционного материала (в) 
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Полученные детерминированные значения 
,i j

 , i  - номер варианта 

расположения изоляции, j - номер реализации геометрии пропластка, 

аппроксимировались функцией  

 ( ) ( ) ( )( ),  1
 

  
−

 −−= 
d

mind с d e , (1) 

где     = −max min , /min max  – минимальное/максимальное значение из 

множества 
,i j

;  , c -аппроксимационные коэффициенты. Из условия, что 

( ) w  является непрерывной случайной величиной с известной функцией 

распределения 
ξF , найдена плотность распределения f  величины  ( ) .  

 ( )( ) ( )( )( )1 1 d
( )

d
 

− −

 =  + −


f x f x f x . 

Для 1 =K : рассмотрено 10 положений размещения изоляционного 

материала, моделирование второго этапа заводнения продолжается до 

момента, когда обводненность добывающей скважины достигает 98 %.  

На основе полученных значений E  (рис. 2 а) и PVI  (рис. 2 б) 

рассчитан обобщенный показатель со значением 0.993 =  (рис. 3) для 

различной вариации геометрии пропластка и положения в нем 

изоляционного материала.  

При данном отношении вязкости фаз максимальная эффективность 

мероприятия достигается при одинаковом расположении интервала 

изоляции - 0.2=d  (рис. 2 в). Для этого значения параметра d  построена 

аппроксимация (1) (рис. 3 а).  

Предполагая, что   подчиняется нормальному закону распределения 

(рис. 3 б) с параметрами 0 =M  - математическое ожидание, 2 =D  - 

дисперсия, определяется вид f  по формуле (17) (рис. 3 в). Максимальное 

значение f  показывает наиболее вероятную эффективность *  

изоляционных мероприятий. С помощью зависимости (1) определяется 
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соответствующее ей отклонение * , которое, вообще говоря, может не 

совпадать с наиболее вероятным (рис. 3 б). 

а) б) в)  

Рисунок 3. Зависимость обобщенного показателя от кривизны 

пропластка (а), плотность распределения кривизны при 
2 511.7 10 −=   (б), 

поведение плотности обобщенного показателя при заданном 

распределении кривизны (в) 

Таким образом показано, что в зависимости от распределения   и его 

параметров наиболее вероятный исход отличается от результата для 

наиболее вероятного положения пропластка (рис.3 а). 

Аналогичные расчеты были проведены для 
μK =1/6 : моделирование 

второго этапа заводнения продолжалось до момента, когда обводненность 

добывающей скважины достигала 95%, обобщенный показатель рассчитан 

  с коэффициентом 0.98 = . В таких условиях оптимальный способ 

изоляции зависит от геометрии пропластка и решение об оптимальном 

варианте расположения изолирующего материала следует принимать с 

учетом вероятностного поведения обобщающего коэффициента, 

зависимого от кривизны пропластка. Для каждого интервала изоляции 

построены функции плотностей эффективности, для которых выбраны 

( )* d  - математическое ожидание ( ), d  на различных интервалах 

изоляции (рис. 4). Таким образом, может быть определен способ изоляции, 

позволяющий достичь статистически ожидаемого эффекта при большом 

количестве реализаций стратегии в условиях геологической 

неопределенности.  
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Рисунок 4. Наиболее вероятные эффекты для различных интервалов 

изоляции при 2 63.9 10 −=  , 2 53 3.9 10 −=    , 2 57 3.9 10 −=    

В результате работы выполнена декомпозиция традиционной 

трехмерной модели фильтрации на двумерные задачи в вертикальных 

сечениях трубок тока. На базе реперных расчетов найдена функциональная 

связь между варьируемыми параметрами и показателями эффективности. 

Окончательный вероятностный прогноз эффективности и подбор 

оптимального сценария воздействия производится практически мгновенно 

на основе заданных вероятностных параметров геологической модели без 

необходимости численного моделирования фильтрации.  

Моделирование результатов изоляционных обработок для одной 

наиболее вероятной геологической модели в условиях неопределенности 

геометрии пропластка суперколлектора позволяет рассчитать лишь 

пессимистичный сценарий, который не всегда будет являться наиболее 

вероятным исходом серии мероприятий, что может повлиять на оценку 

рисков разработки месторождения и принятие нецелесообразного 

решения. 
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ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГРАНИЧНЫХ 

УСЛОВИЙ ФИЛЬТРАЦИОННОЙ МОДЕЛИ НЕФТЯНОГО ПЛАСТА 

ПО ЗАМЕРАМ ПЛАСТОВОГО ДАВЛЕНИЯ В СКВАЖИНАХ 

Усманов Д.И. 

Россия, г. Казань 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 

Институт математики и механики им. Н.И. Лобачевского 

Научный руководитель: д.ф.-м.н., доцент, Поташев К.А. 

Аннотация. При построении фильтрационной модели нефтяного 

пласта стараются уменьшить область моделирования, приближая ее от 

удаленной невозмущенной области пласта к участку разработки, чтобы 

сэкономить вычислительные затраты. При этом возникает вопрос задания 

граничных условий на контуре, который ограничивает залежь, поскольку 

давление на нем уже нельзя считать начальным давлением в 

невозмущенном пласте. В данной работе представлен способ подбора 

такого коэффициента граничных условий третьего рода, который 

гарантирует наилучшее совпадение расчетного пластового давления с 

известными замерами давления в скважинах. Использование с этой целью 

интегральной балансовой модели пласта позволяет на порядки сократить 

машинное время идентификации граничных условий по сравнению с 

традиционными методами их адаптации с помощью исходной трехмерной 

модели фильтрации. 

Ключевые слова: фильтрационная модель, нефтяной и газовый пласт, 

граничные условия, интегральная балансовая модель, замеры пластового 

давления, адаптация 

При построении гидродинамической модели нефтяного резервуара 

наиболее трудоемким этапом является ее адаптация [1–2], в том числе 

состоящая в уточнении граничных условий для давления. В условиях их 
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неопределенности процесс уточнения предполагает выполнение 

многовариантных расчетов с целью минимизации отклонения от целевых 

показателей. Очевидно, реализация такого подхода в полной постановке 

оказывается невозможной в виду чрезмерно больших затрат машинного 

времени. Поэтому большое количество исследований направлено на 

разработку быстродействующих методик уточнения граничных условий 

гидродинамической модели пласта. 

В данной работе представлена методика, позволяющая практически 

мгновенно идентифицировать коэффициент граничных условий третьего 

рода, используя лишь замеры давления в скважинах и интегральные 

фильтрационно-емкостные свойства залежи. Для этого используется 

балансовая модель [3], которая позволяет перейти от моделирования 

нестационарной фильтрации в трехмерной постановке к задаче нулевой 

размерности. Алгоритм сводится к решению обратной задачи отыскания 

коэффициента граничного условия из условия наилучшего приближения к 

динамике среднего пластового давления, оцененной по замерам давления в 

скважинах. 

Постановка задачи 

Динамика давления p  в исходной пространственной постановке 

(будем называть пространственной моделью с номером I) определяется из 

уравнения пьезопроводности [4] 

 div 0
p

u
t




+ =


, (1) 

0( 0)p t p= = , grad 
k

u p


= − , 

где 
* = ; 

coll

geom

V

V
 =  – песчанистость (д.ед.); collV  – объём коллектора в 

пласте (м3); geomV V=   – геометрический объем залежи (м3); *

f rm  = +   
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–  упругоемкость (Па-1); m  – пористость (д.ед.); f , r  – коэффициенты 

объемного сжатия жидкости и упругости пласта (Па-1); t  – время (с); 

u  – скорость фильтрации жидкости (м/с); k  – абсолютная 

проницаемость (м2);   – вязкость пластового флюида (Па∙с); 0p  – заданное 

начальное давление в невозмущенном пласте. 

Верхняя и нижняя границы залежи считаются непроницаемыми. На 

боковой границе   пласта ставится граничное условие 

 0: ( )n I

k p
x u p p

n





 = − = −


. (2) 

Параметр I  отражает энергетическое взаимодействие 

разрабатываемой залежи с внешним (водоносным) резервуаром. В 

определении данного параметра и состоит цель данного исследования. 

Переход к 0-мерной модели (будем называть балансовой моделью с 

номером II) осуществляется интегрированием (1) по области пласта V : 

 
*

0

d
( )

d
I

P
V p p q

t
  +  − = , (3) 

 
1

d
V

P p V
V

=  , 
1

dp p 




 

. (4) 

Здесь P  – среднее давление во всей залежи (Па);   – площадь боковой 

границы поднятия (м2); p  – среднее контурное давление (Па); ( )q q t=  – 

суммарный расход всех скважин (м3/с). 

Для разрешимости (3) необходимо установить связь среднего 

контурного p  и пластового P  давлений, чтобы получить уравнение БМ: 

 
*

0

d
( )

d
II

P
V P p q

t
 +  − = . (5) 
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Решение задачи 

1. Определение зависимости между P  и p  

Рассмотрим частный случай, допускающий аналитические оценки - 

стационарную задачу радиальной фильтрации в круговой области пласта 

радиуса R  с круговой областью радиуса wr , разбуренной скважинами. На 

границе пласта и кластера скважин зададим постоянные значения 

давления. Решение данной задачи известно [4]: 

 
( )

( )0
0( ) ln

ln

w

w

p p
p r p R r

R r

−
= − , wr r R  . (6) 

Продолжим (6) на  0; wr : 

 

( )
( )0

0

,0

( )
ln ,

ln

w w

w
w

w

p r r

p r p p
p R r r r R

R r

 


= −
−  




. (7) 

Контур питания R  с невозмущенным гидростатическим давлением 

удален от области разработки. Предположим теперь, что область 

моделирования разрабатываемой залежи ограничена радиусом R , 

который можно считать приближением внешнего контура нефтеносности. 

Из полученного решения (7) с учетом (4) найдем пересчетный 

множитель для перехода от I к II: 

 ( )
( )

( )

2

0

2 2 2

0

2 ln
, ,

2 ln

II
w

I w

R R Rp p
R R r

P p R r R R R





 


  

−
 = = =

− − +
, II I = . (8) 

Проведем нормировку на радиус залежи R : R R R= , w wr r R= . 

Известно, что вблизи скважин давление меняется быстро, а на удалении – 

медленно. Расстояние 3R   можно считать бесконечным, где давление 

будет близко к невозмущенному значению, поэтому для удобства примем 

R R e e= = . Тогда (8) примет наиболее простой вид: 

 ( )22 3 wr = − . (9) 
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Нормированный радиус кластера скважин wr  можно оценить 

следующим образом 

2

min min

2

w
w w

N r d
r N




= = , 

где wN   – количество скважин, 
min min2d r=  – средний шаг сетки скважин. 

2. Определение связи между средним пластовым давлением и 

замерами в скважинах 

Из замеров пластового давления ( )R

ip t
 получим среднее давление в 

кластере скважин:  

 ( ) ( )*

*

1 R

w i i

w

p t p t
N




=  , *1, wN = , (10) 

где 
*

wN  – количество скважин, на которых осуществлены замеры. 

Связь средних давлений в кластере и во всей залежи имеет вид: 

 ( )( )0 0 wP p p p= −  − , ( )( )
1

1 ln wr R
−

= − . (11) 

Тогда из (10), (11) получим связь замеров давления в скважинах и 

среднего пластового давления: 

 ( ) ( )*

0 0 *

1 R

i i

w

P t p p p t
N




  
= − − 

  
 . (12) 

3. Идентификация коэффициента граничных условий 

Коэффициент   находится из решения задачи минимизации: 

 ( ) ( ) ( )( )
2

2 *

1

1
, min

TN

i i

iT

E P t P t
N 

 
=

= − → , (13) 

где ( ), iP t  – модельная динамика среднего давления, найденная из 

решения задачи (5);  ( )*

iP t  – «замеры» среднего пластового давления (12); 

TN  – количество замеров; it  – моменты осуществления замеров ( )1, Ti N= . 
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Результатом работы алгоритма является коэффициент II . Затем с 

помощью (9) находится коэффициент I . 

Задача (5) решалась численно конечно-разностным методом, задача 

(13) решалась методом золотого сечения.  

Результаты и обсуждение 

Работоспособность предложенного алгоритма будем оценивать по 

относительным погрешностям 

- определения коэффициента граничных условий 

I I

I



 




−
= , 

- вычисления среднего пластового давления с найденным 

коэффициентом 

2

1 i i
P

P i

P P

N P


 −
=  

 
 , 

- вычисления расхода Q  через боковую границу залежи с найденным 

коэффициентом 

2

max

1 i i
Q

Q

Q Q

N Q


 −
=  

 
 , 

где I  – «истинный» коэффициент граничных условий, с помощью 

которого строилась синтетическая пространственная модель (1), (2) и 

выгружались расчетные замеры давления; PN  – количество моментов 

выгрузки давления; max minP P P = − ; maxP , minP   – максимальное и 

минимальное из значений функции истинного среднего давления ( )P t ; 

QN  – количество моментов выгрузки расхода; maxQ  – максимальное 

значение расхода, полученное из решения с заданным коэффициентом I . 
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Дополнительно исследовалась чувствительность алгоритма к 

зашумлению исходных данных – пересчитанных по замерам величин 

среднего пластового давления (15): 

( ) ( )** *

0i i iP t P t p = + , * *

p i p  −   . 

 

Рисунок 1 – Относительные погрешности: a – определения коэффициента в 

зависимости от шага сетки скважин для разных радиусов залежи, 

b – определения коэффициента в зависимости от порога зашумления 

замеров, c – вычисления среднего пластового давления в зависимости от 

шага сетки скважин, d – вычисления расхода через боковую границу в 

зависимости от шага сетки скважин 
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Рисунок 2 – Влияние формы контура залежи 

На рис. 1 (a, c, d) показана зависимость относительной погрешности 

определения коэффициента   от шага сетки скважин при различных 

радиусах моделируемой залежи. Полученные результаты согласуются с 

допущениями, принятыми при разработке методики: если скважины в 

кластере расположены плотно, погрешности принимают малые значения. 

При более редком расположении скважин в кластере погрешности 

возрастают. 

На рис. 1.b показана зависимость погрешности алгоритма в 

зависимости от уровня зашумления пересчитанных по замерам средних 

величин пластового давления. Очевидно, что с ростом величины 

зашумления исходных замеров давления в скважинах погрешность 

алгоритма будет зависеть в значительно меньшей степени, поскольку 

возмущения в среднем могут компенсировать друг друга. 

Рассматривая различную форму контура залежи (Рис. 2), можно 

сделать вывод, что алгоритм хорошо работает на контурах с гладкой 

формой границ, равномерно удаленных от вскрытой скважинами области. 

В заключении подчеркнем, что время работы алгоритма составляет 

всего 2-3 с, что в принципе несопоставимо с затрачиваемым машинным 

временем подбора коэффициента путем многократного численного 

моделирования нестационарной фильтрации (1), (2). 

 

 

 

 

 



126 

 

Заключение 

Предложена методика быстрого вычисления коэффициента 

граничных условий для давления в фильтрационной модели нефтяного 

пласта. Методика основана на использовании балансовой модели нулевой 

размерности, и поэтому не требует решения нестационарных задач 

фильтрации в пространственной постановке. Это на многие порядки 

сокращает машинное время решения обратной задачи адаптации модели в 

отношении неизвестного коэффициента граничных условий. В качестве 

граничных условий рассмотрен наиболее общий вариант – условия 

третьего рода. Для реализации методики в качестве входных данных 

достаточно задать средние фильтрационно-емкостные свойства пласта, 

схему расположения скважин, историю дебитов скважин и замеры 

пластового давления на них. В рамках допущений об однородности пласта 

и однородности граничных условий показана достаточно высокая точность 

предложенного упрощенного подхода при вариации схем расположения 

скважин, геометрии области залежи и режимов работы скважин. Оценена 

точность определения коэффициента граничных условий в зависимости от 

уровня зашумленности замеров пластового давления в скважинах. 

Список литературы 

1. Ahmed, T.H. (1989). Reservoir Engineering Handbook. Gulf Publishing Company, 

Houston, Texas, 1187 pp. 

2. Aziz, K., Settari, A. (1979). Petroleum Reservoir Simulation. Applied Science 

Publishers, London, pp. 135-139. 

3. Никишов В.И., Утарбаев А.И., Федоров В.А. Применение метода 

материального баланса для расчета прогнозных показателей разработки нефтяного 

месторождения // Нефтяное хозяйство. — 2010. — № 2. – С. 70–73. 

4. Баренблатт Г.И., Ентов В.М., Рыжик В.М. Движение жидкостей и газов в 

природных пластах. – М.: Недра, 1984. – 212 с. 

  



127 
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Аннотация. В данной статье обосновывается актуальность создания 

дистанционного курса по олимпиадной математике, рассматривается 

состояние олимпиадного движения в Республике Татарстан, приводятся 

результаты анализа имеющихся платных и бесплатных дистанционных 

курсов в сети интернет и структура авторского курса с учетом результатов 

анализов и изучения методической литературы по данной тематике. Также 

приводятся методические советы для учителей при использовании 

элективного курса как средства организации кружка. 

Ключевые слова: олимпиадная математика, олимпиадные задачи, 

олимпиадное движение в РТ 

Развитие современных технологий высокого качества требует от 

общества людей, способных находить нестандартные решения для новых 

задач и внесения инноваций во все аспекты жизни. Постепенно в сознании 

общества начинается понимание, что переход в век наукоемких 

технологий, невозможен без сохранения и увеличения интеллектуальных 

ресурсов страны. В связи с этим, существует потребность в формировании 

личности, готовой не только адаптироваться к современному обществу, но 

и активно влиять на его развитие. В послании Президента РФ 

Федеральному Собранию от 05.11.2008 указано: «Уже в школе дети 

должны получить возможность раскрыть свои способности, подготовиться 



128 

 

к жизни в высокотехнологичном конкурентном мире», а также 

«Одновременно с реализацией стандарта общего образования должна быть 

выстроена разветвленная система поиска и поддержки талантливых детей, 

а также их сопровождения в течение всего периода становления личности» 

[5].  

Одной из существенных задач в области психолого-педагогических 

исследований является решение проблемы развития потенциала у 

одаренных детей и подростков. В Концепции общероссийской системы 

выявления и поддержки молодых талантов указано, что государство имеет 

целью создать эффективную систему образования, которая бы обеспечила 

условия для обучения, воспитания и развития способностей всех детей и 

подростков, с последующей возможностью для их самореализации, 

независимо от их местожительства, социального статуса и финансовых 

возможностей их семей [2]. Также в Концепции развития математического 

образования в Российской Федерации сказано: «Математика в России 

должна стать передовой и привлекательной областью знания и 

деятельности, получение математических знаний - осознанным и 

внутренне мотивированным процессом» [3]. Исследованием данной темы 

занимались, еще начиная с середины 1990х годов, такие деятели как 

В.Н. Дружинин, Н.С. Лейтес, А.М. Матюшкин, А.И. Савенков, 

Б.М. Теплов, Д.В. Ушаков, М.А. Холодная, Т.М. Хрусталева, 

В.С. Юркевич и другие [4, 6, 8, 9, 10]. Помимо этого в России активно 

внедряются программы работы с одаренными детьми, а также создаются 

центры, предназначенные для развития и поддержки различных форм 

детской и подростковой одаренности.  

В Республике Татарстан существует «Республиканский олимпиадный 

центр», который был создан в 2014 году по инициативе министра 

образования и науки Республики Татарстан Энгеля Фаттахова. Целью 

центра является систематизация работы с одаренными детьми, 
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направленная на развитие их способностей и лидерских качеств. Центр 

занимается составлением портфолио одаренных детей, координирует 

организацию школьных и муниципальных этапов всероссийских и 

республиканских олимпиад, проводит региональные этапы олимпиад, 

обеспечивает участие наиболее талантливых детей Татарстана во 

всероссийских и международных олимпиадах. Кроме того, центр 

осуществляет психолого-педагогическое сопровождение подготовки 

участников республиканских олимпиадных команд. Открытие 

Республиканского олимпиадного центра значительно улучшило качество 

подготовки школьников к олимпиаде. Также в 2020 году открылся 

Республиканский центр выявления и поддержки одаренных детей и 

молодежи по модели Образовательного центра «Сириус».  

Несмотря на то, что в Татарстане ведется активная работа со 

школьниками, не каждый ученик республики, вне зависимости от того, где 

он живет, какие условия в семье и школе, может заниматься олимпиадной 

математикой. Не в самой лучшей ситуации оказываются школьники из 

районов, сел и деревень. К тому же, чтобы попасть, например, в центр 

«Сириус», нужно пройти этап олимпиады, которая требует определенного 

уровня подготовки ученика. И здесь ключевую роль играет школьный 

учитель, который может выявить способного ученика, заинтересовать его в 

решении нестандартных задач, а также подготовить к определенному этапу 

олимпиады. Но ситуация ухудшается тем, что в Татарстане остро не 

хватает педагогических кадров, не все выпускники вузов устраиваются в 

школы, не во всех школах есть тьюторское сопровождение 

новоиспеченных учителей опытными наставниками.  

Согласно пленарному заседанию республиканского августовского 

совещания работников образования и науки от 16.09.2023, глава 

Минобрнауки РТ Ильсур Хадиуллин сообщил, что к началу учебного года 

школам региона не хватает 2 тыс. учителей. По математике не хватает 306 
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специалистов. С учетом того, что учителей математики в РТ выпустилось 

лишь 147 человек, потребность в учителях математики может быть 

закрыта лишь наполовину, при условии, что все выпускники будут 

трудоустраиваются в школы республики. Однако, как показывает реальная 

практика, не все выпускники идут устраиваться в школы, а те, кто 

работают в школах, имеют высокую нагрузку по количеству часов. 

Личный опыт работы в частных школах, устный опрос среди коллег, а 

также прохождение практики в МБОУ «Гимназия №96» и МБОУ 

«Гимназия №155», показывает, что практически все работающие в 

государственных школах учителя математики имеют высокую нагрузку по 

количеству часов и числу учеников. Данный факт сказывается и на 

привлечении школьников к занятиям по олимпиадной математике, их 

мотивации и количеству учеников, которые занимаются решением 

нестандартных задач, поскольку именно учитель играет важную роль при 

выявлении одаренных и способных учеников по математике, а также при 

создании мотивационной составляющей [1, 7]. Педагогу необходимо 

усилить внимание на поиск и развитие одаренных детей, так как 

раскрытый потенциал будет определять будущее Республики и нашей 

страны. Но это трудноосуществимо, когда существует проблема нехватки 

педагогических кадров, проблема повышенной нагрузки и отсутствия 

времени для повышения квалификации и для роста профессионально-

личностной компетенции педагога и методов обучения, имеющих высокий 

познавательно-мотивирующий потенциал и соответствующий уровню 

познавательной активности и интересов учащихся. 

Для школьников из маленьких городов, районов, сел и деревень 

Республики проблема нехватки высококвалифицированных учителей, 

которые могут заметить способности ученика и подготовить к олимпиаде,  

может решиться дистанционным образованием, курсами по подготовке к 

олимпиадам, но в сети интернет отсутствуют качественные и 
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одновременно с этим бесплатные курсы. Хороший дистанционный курс 

является полезным инструментом и для учителя из крупных городов, у 

которого не так много времени для проведения очных занятий по решению 

нестандартных задач.  

В связи с этим рождается противоречие: с одной стороны 

современный процесс обучения предполагает активное использование 

информационных технологий в области образования, а с другой – 

отсутствие качественных и доступных онлайн-курсов по олимпиадной 

математике. 

Проблема: Каковы особенности проектирования цифрового 

элективного курса по олимпиадной математике для обучающихся 5-6 

классов? 

Цель исследования: разработать дистанционный курс на платформе 

Stepik для организации кружков по олимпиадной математике. 

Объект исследования: процесс организации занятий олимпиадного 

кружка для 5-6 классов. 

Предмет исследования: содержание дистанционного курса на 

платформе Stepik как средства организации кружков по олимпиадной 

математике. 

Гипотеза исследования: дистанционный курс повысит 

эффективность подготовки учеников к олимпиадам, вне зависимости от 

совокупности условий, а методические рекомендации, разработанные для 

учителей, помогут качественной организации кружков по олимпиадной 

математике и снизят уровень их нагрузки. 

Задачи исследования: 

1. Анализ литературы по подготовке к математическим олимпиадам и 

нестандартному математическому мышлению учащихся. 

2. Изучение истории развития и состояния олимпиадного движения в 

Республике Татарстан. 
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3. Освоение современных технологий и методов конструирования 

содержания онлайн-курса. 

4. Проектирование цифрового элективного курса по олимпиадной 

математике: определить структуру элективного курса, создать дизайн-

систему, выполнить тестирование курса. 

В основе методологии исследования будет лежать системно-

деятельностный подход, в котором главное место отводится активной и 

разносторонней, в максимальной степени самостоятельной познавательной 

деятельности школьника. 

Научная новизна работы заключается в разработке авторского 

дистанционного курса и в подборке нестандартных задач на различные 

приемы и рассуждения, которые тщательно проработаны и соответствуют 

уровню класса. Результаты исследования могут обладать высокой 

практической ценностью. Поскольку в условиях пандемии возник запрос 

образовательной практики на смешанное обучение, предполагаемое 

сочетание очного и дистанционных форм получения знаний, а в 2022 году 

в условиях политического конфликта появилась острая необходимость 

совершенствования технических кадров, то данный курс сможет 

исполнить социальный заказ. Кроме того, это поспособствует повышению 

культуры математического мышления, выявлению талантливых детей, 

развитию их познавательных способностей. 

Достигнутый уровень решения проблемы: в ходе исследования 

различных методических разработок по проведению олимпиадных 

кружков по математике, анализа состояния олимпиадного движения в 

Республике Татарстан, опросу ведущих преподавателей кружков и 

изучения бесплатных и платных дистанционных курсов по олимпиадной 

математике был разработан задачник для учеников с 13 темами. С 

помощью сравнительного анализа, поиска преимуществ и недостатков  

различных курсов, просмотра структуры и форм проведения занятий и 
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различных рабочих программ, сформированы структура авторского 

дистанционного курса и содержание 3 блока (теория чисел) с 

методическими рекомендациями по каждой теме и самими решениями 

задач для учителей. При изучении интернет ресурсов по олимпиадной 

математике, выявлено то, что существует множество бесплатных платформ 

с библиотекой нестандартных задач, например, problems.ru, и литературы 

на math.ru для самостоятельного изучения олимпиадной математики, 

бесплатные курсы на платформе Stepik, но нет полноценного курса по 

олимпиадной математике для 5-6 классов. Также были рассмотрены 

программы дистанционных курсов от Георгия Вольфсона (лекториум), 

сайта Коалиция и Тетрика, УНПК МФТИ, ВТШ, Youtube, на сайте 

Сириуса, и других разработчиков. Из бесплатных ресурсов по подготовке к 

олимпиадам нет такого курса, чтобы можно было пройти годовую 

программу, есть лишь возможность частями или разделами это 

осуществить. Также, есть некоторые подтемы и разделы, например, из 

теории чисел, которые невозможно изучить самостоятельно, поскольку нет 

полноценного доступного курса в сети интернет. Судить о качестве 

платных курсов невозможно, однако было полезным изучение пробных 

занятий, программ платных курсов и выработка насмотренности. В 

качестве платформы дистанционного курса была выбрана платформа 

Stepik, поскольку это достаточно популярный и удобный конструктор 

онлайн-курсов. Данная платформа является российской, в отличие от часто 

используемых учителями платформ Moodle, Google Classroom. Платформа 

stepik.org  позволяет любому зарегистрированному пользователю посещать 

различные онлайн курсы или уроки, а также создавать их самостоятельно, 

к тому же имеются платные расширенные функции при создании курсов и 

уроков. На рисунках 1, 2 приведено визуальное представление курса на 

плаформе Stepik: 
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Рисунок 1. Скрин модуля 1 дистанционного курса на Stepik 

 

Рисунок 2. Скрин части модуля 3 дистанционного курса на Stepik  

На данный момент на платформе Stepik оформлена лишь структура. 

Сам курс будет опубликован по окончанию разработки. Материалы для 

учителей и очных занятий можно скачать по ссылке: 

https://drive.google.com/drive/folders/1IZFZHntbVpAB0NUDNl4HqSDHi60X

3Q6U?usp=sharing. Тематические занятия желательно чередовать с 

различными формами организации кружка. Например, можно провести 

подряд 3 тематических занятий, и на 4-ое занятие дать ученикам 

различные задачи в форме математической игры, турниры, соревнования. 

Полезно также вводить физическую активность на занятиях, например, в 

теме 3.4. можно поиграть в игру «Хлопай на кратные 3 и окончания с 3». 

Область применения: дистанционный курс и методические 

рекомендации по решению задач могут быть полезны и интересны 

ученикам 5-7 классов и учителям средних общеобразовательных школ 

районов и малых городов РТ и других регионов, которые занимаются 

https://drive.google.com/drive/folders/1IZFZHntbVpAB0NUDNl4HqSDHi60X3Q6U?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1IZFZHntbVpAB0NUDNl4HqSDHi60X3Q6U?usp=sharing
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подготовкой к олимпиадной математике; студентам ВУЗов, обучающихся 

по направлению «педагогическое образование» по профилю «математика». 
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Аннотация: Дидактическая игра как один из методов обучения в 

современном образовательном процессе может использоваться не только 

как инструмент для помощи учащимся в освоении информации или 

проверки актуальных знаний, но и как инструмент для организации их 

исследовательской и проектной деятельности. Это особенно актуально в 

связи с нынешними требованиями ФГОС общего образования, в 

соответствии с которыми каждый учащийся обязан под руководством 

учителя создать свой индивидуальный проект по выбранной теме в рамках 

одного или нескольких учебных предметов. Большинство учащихся при 

создании данного проекта испытывает трудности при выборе и 

использовании вспомогательных цифровых инструментов, которые могли 

бы им помочь в проведении самого исследования. В связи с этим 

становится актуальной проблема применения web-платформ для создания 

дидактических игр в качестве инструмента для реализации исследования в 

проектной деятельности школьников. В статье приводится краткий обзор и 

сравнительный анализ web-платформ Learningapps и Wordwall. 

Ключевые слова: проектная деятельность, дидактическая игра, web-

платформа, Learningapps, Wordwall. 

Широкий круг учителей все чаще использует инновационные 

технологии как один из методов обучения. Выбор дидактической игры как 
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метода обучения в таких случаях обуславливается тем, что во время 

обучения учащиеся становятся активными, внимательными, проявляют 

свои творческие способности и более мотивированы на получение 

результата. 

В последнее время становится все более заметна тенденция 

применения на уроках различных дидактических игр с использованием 

онлайн-сервисов, которые выступают как вспомогательный материал, 

который учитель может использовать на разных этапах урока. Такие web-

сервисы чаще всего применяются на этапах актуализации и 

систематизации знаний [2]. Они позволяют создать оптимальную и 

увлекательную систему тренировочных и познавательных задач, которая 

бы способствовала формированию мотивации учащихся. Преимущество 

таких сервисов заключается в их доступности и простоте интерфейса, 

именно поэтому их можно использовать не только в качестве метода 

обучения, но и в качестве способа организации проектной деятельности 

учащихся. 

В статье «Проектная деятельность как инновационная технология в 

системе современных подходов к обучению» [4] авторы отмечают, что 

учащиеся при выполнении проектной работы должны показать свои 

познавательные способности, раскрыть творческие возможности, 

продемонстрировать умения анализа информации и грамотного 

распределения и решения задач. 

При создании дидактических игр учащимся необходимо рассмотреть 

материал на более углубленном уровне, изучить дополнительный 

материал, проанализировать и оценить информацию, которой они владеют, 

тем самым развить навыки самостоятельного поиска информации, 

приобрести опыт самообразования, планирования и организации своей 

деятельности. Важной частью этой работы является и то, что учащиеся 

показывают свои творческие способности при конструировании игры: 
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придумывают концепцию, работают над дизайном, представляют свой 

проект [5]. 

На данный момент одними из самых доступных сервисов, которые 

может использовать учащийся в своей деятельности являются платформы 

Learningapps [7], Wordwall [8]. Платформы позволяют сконструировать 

интерактивные задания в виде игр, которые можно применить для 

успешного усвоения материла учебного курса, а также создать свой 

уникальный web-проект. 

Рассмотрим процесс проектирования дидактической игры на обеих 

платформах на примере игры о знаменитом математике Казанского 

университета Н.И. Лобачевском. 

Создание интерактивной игры на платформе «Learningapps» 

Приведем инструкцию для обучающегося. 

1. Переходим на сайт https://learningapps.org/   

2. Регистрируемся на сайте. Для этого нажимаем в правом верхнем 

углу на копку «вход». Далее открывается окно для входа, где необходимо 

выбрать строку «Создать новый аккаунт», после чего проходим 

регистрацию и нажимаем на кнопку «Создать конто» (рис.1). 

 
 

Рисунок 1. Слева авторизация. Справа регистрация. 

https://learningapps.org/
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3. После создания аккаунта можно приступить к созданию вашей 

первой интерактивной игры. Для этого выберите на верхней строке сайта 

«Новое упражнение» (рис.2). После нажатия вам предложат 6 шаблонов на 

выбор, которые предоставляет данная платформа. Для создания вашей 

дидактической игры вы должны сначала подумать какой из данных 

шаблонов вам подойдет. 

 

Рисунок 2. Выбор шаблона. 

Далее рассмотрим создание дидактической игры с помощью 

шаблона «Викторина с выбором правильного ответа». 

4. После того как вы выбрали подходящий вам шаблон, вам 

предоставляется возможность увидеть примеры работ других 

пользователей (рис.3), которые уже использовали его для своей работы. 

Примеры работ из разных областей позволят вам выбрать ту, которая вас 

интересует, например по математике. 
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Рисунок 3. Примеры выполненных работ на выбранном шаблоне. 

5. Далее переходим к созданию самой работы. В поле «название 

упражнения» вписываем тему викторины, также описываем задание для 

участников, делаем небольшое пояснение о правилах игры (рис.4). После 

необходимо заполнить поля с вопросами викторины в том порядке, 

который мы уже предусмотрели заранее. К вопросам также необходимо 

прописать несколько вариантов ответов и отметить правильный вариант. 

После создания всех вопросов в конце страницы сохраняем наш проект. 

 

Рисунок 4. Создание упражнения. 
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6. Теперь мы можем протестировать викторину (рис.5). 

 

Рисунок 5. Тестирование созданного упражнения. 

Чтобы увидеть подсказку, которую мы сделали, необходимо нажать 

на значок i. 

7. Чтобы сохранить работу, необходимо нажать кнопку в правом 

нижнем углу «Сохранить упражнение» (рис.6). Упражнение сохранится в 

вашем личном кабинете в папке «Мои упражнения». 

 

Рисунок 6. Сохранение работы. 
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8. Вашей работой вы можете поделиться, скопировав ссылку или 

сохранив qr-code, для этого необходимо опуститься вниз страницы и 

выбрать необходимый способ (рис.7). 

 

Рисунок 7. Публикация игры. 

Создание интерактивной игры на платформе «Wordwall» 

Рассмотрим инструкцию для учащегося. 

1. Переходим на сайт https://wordwall.net/ru 

2. Регистрируемся на сайте. Для этого нажимаем в правом верхнем 

углу на копку «Зарегистрироваться». Далее проходим регистрацию и 

нажимаем на кнопку «Зарегистрироваться». 

3. Переходим к созданию интерактивной игры. В верхней строке 

страницы справа выбираем «Создать активность». 

4. Теперь нам необходимо выбрать шаблон, с помощью которого 

будем создавать наш проект. На данной платформе большое разнообразие 

различных шаблонов (рис. 8), даже для бесплатной версии. 

 

Рисунок 8. Список доступных шаблонов на платформе. 
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5. После того как вы выбрали подходящий для вас шаблон, можно 

перейти к самой главной части работы – к созданию дидактической игры. 

Рассмотрим процесс создания дидактической игры с помощью 

шаблона «Quiz». 

6. После выбора шаблона перед нами открывается новое окно, где 

мы будем делать основную часть работы. Интерфейс программы 

достаточно простой: есть несколько полей, где необходимо прописать 

непосредственно сам вопрос викторины и несколько вариантов ответов, 

отметив галочкой правильный (правильные) варианты ответа(ов) (рис.9). 

После завершения работы сохраняем ее с помощью кнопки в нижнем поле 

страницы. 

 

Рисунок 9. Форма создания вопроса для игры. 

7. После сохранения мы можем просмотреть созданный нами квиз. 

Помимо этого, перед нами открывается новая возможность 

редактирования работы, а именно выбор темы и различные возможности 

текста, использующегося в игре. Приложение предоставляет 24 темы в 

качестве фона нашего квиза и стандартные настройки текста: шрифт, 

размер, несколько коллекций шрифтов. 

8. На данном этапе мы имеем возможность поменять шаблон, 

выбранный в начале. Приложение предоставляет такую возможность, но не 

предлагает при этом все доступные шаблоны, а только те, которые более 
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похожи на выбранный нами шаблон. Например, шаблон «Quiz» мы можем 

заменить на «Флеш-карты» (рис.10). При этом приложение автоматически 

переведет наши вопросы на новый шаблон, дополнительных изменений в 

работе нам делать не придется. 

 

Рисунок 10. Окно выбора шаблона для игры. 

9. Также доступны настройки ограничения по времени прохождения 

игры, порядок вопросов (случайный или строгий) и просмотр ответов в 

конце игры (рис.11). 

 

Рисунок 11. Окно выбора дополнительных опций. 

10. После завершения всех настроек достаточно нажать на экран и 

открыть игру в полном режиме, чтобы протестировать проект (рис.12). 
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Рисунок 12. Тестирование созданной игры. 

11. При необходимости мы можем поделиться созданной игрой с 

помощью ссылки или qr-кода. 

Проведем сравнительный анализ двух платформ и отразим его в 

таблице 1 (Приложение 1). 

Из всего сказанного выше можно сделать вывод, что на данный 

момент платформа Wordwall уступает Learningapps по доступности для 

учащихся. Тем не менее, обе платформы возможно использовать в качестве 

вспомогательного инструмента в проектной деятельности. Например, это 

можно сделать при проведении опроса или тестирования испытуемых. 
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Приложение 1. 

Таблица 1. «Сравнительный анализ платформ» 

 Наличие 

русско-

язычной 

версии 

Платная 

подписка 

Наличие 

бесплатных 

шаблонов 

Возмож-

ность 

поделиться 

работой по 

ссылке/qr-

коду 

Общий 

доступ  

Количес

-тво 

шаблоно

в для 

работы 

Доступ к 

редактиро

ванию 

уже 

созданной 

работы 

Learning

-apps 

Да 

 

Отсутст-

вует 

Все 

шаблоны 

бесплатные 

Есть Есть 13 Есть 

Wordwal

l 

Нет На месяц 

и год 

5 

бесплатных 

шаблонов 

для одной 

учетной 

записи 

Есть Есть 15 Есть 
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Аннотация. В данной работе рассматривается применение рабочих 

листов на уроках математики как эффективного метода обучения и 

организации учебного процесса. Рабочие листы, представляющие собой 

комплекс заданий и упражнений, позволяют ученикам лучше усвоить 

материал, систематизировать знания и развивать навыки самостоятельной 

работы. Также в докладе рассматриваются преимущества применения 

рабочих листов на уроках математики: повышение мотивации учеников, 

индивидуализация обучения, развитие критического мышления и 

аналитических способностей. В результате активного использования 

рабочих листов ученики лучше усваивают знания, учатся работать с 

информацией и применять полученные навыки на практике. В заключение 

подчеркивается важность применения рабочих листов как неотъемлемой 

части современного образовательного процесса, способствующей 

достижению высоких результатов в обучении математике. 

Ключевые слова: рабочий лист, математика, образование. 

В современном образовании рабочие листы играют важную роль в 

процессе обучения, ведь они помогают ученикам лучше усваивать 

материал, развивать навыки решения задач и повышают мотивацию к 

учебе.  Рассмотрим преимущества использования рабочих листов, их 

различные виды и способы их применения на уроках математики. 



150 

 

Во-первых, рабочие листы помогают ученикам лучше понять и 

запомнить теоретический материал.  Они могут содержать вопросы на 

понимание теории, задачи на ее применение и примеры решений. Это 

позволяет ученикам лучше разобраться в материале и научиться применять 

его на практике. Во-вторых, рабочие листы способствуют развитию 

практических навыков учащихся. Они могут включать задачи на 

вычисление, построение графиков, решение уравнений и другие виды 

деятельности, которые помогают развить навыки решения задач. В-

третьих, рабочие листы могут использоваться для контроля знаний 

учащихся.  Они могут содержать задания для проверки понимания 

материала или для оценки уровня знаний учеников. 

Роберт Ганье, американский ученый и психолог, утверждал, что 

существенной особенностью процесса обучения в целом является то, что 

он представляет собой некую запланированную последовательность шагов, 

которая с наибольшей эффективностью приводит к достижению 

поставленных результатов. Таким образом, ученику необходимо будет 

пройти все этапы от простого к сложному, чтобы овладеть более 

сложными навыками. При этом весь процесс обучения необходимо 

выстраивать таким образом, чтобы он соответствовал уровню знаний и 

умений учащихся. Он выделял 3 составляющие процесса обучения: 

явления обучения, условия обучения, продукты обучения. Условия 

обучения же подразделяются на внешние (организация процесса обучения, 

структура изучаемого материала и т. д.) и внутренние (наличие у учащихся 

необходимых понятий и навыков для успешного осуществления 

обучения). Продукты обучения – это основные виды поведения, 

усваиваемые в ходе обучения. 

В книге «Условия обучения» (1965) Р. Ганье описал 5 результатов 

обучения: интеллектуальный навык, когнитивная стратегия, вербальная 

информация, двигательные навыки, отношение. Он также отметил, что 
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важной чертой научения является его иерархическая природа (более 

сложное всегда надстраивается поверх более простого)[2]. Им было 

выделено 8  когнитивных  процессов, которые  необходимо  пройти  

любому  человеку  для  того,  чтобы  хорошо  запомнить информацию,  а  

именно:  привлечение  внимания,  задачи,  прежние  знания,  новая 

информация, сопровождение обучения, практика, обратная связь, связь с 

жизнью.  Все эти события обучения целиком содержатся в структуре урока 

открытия новых знаний. И проанализировав имеющуюся информацию, 

можно придти к выводу о том, что «Рабочий лист»  является  таким  

инструментом,  который  отражает  в  себе  все  когнитивные процессы и 

полностью отвечает требованиям ФГОС. 

В современном образовании особое внимание уделяется развитию 

навыков самостоятельной работы учащихся, их активному участию в 

процессе обучения. Одним из инструментов, который помогает решить эту 

задачу, является рабочий лист на уроках математики. Для начала изучим 

понятие рабочего листа и каким он может быть.  

Рабочий лист – это дидактический материал, предназначенный для 

организации индивидуальной или групповой работы учащихся на уроке. 

Он содержит задания разного уровня сложности и направленности, 

которые позволяют учащимся закрепить и углубить полученные знания, а 

также развить навыки решения задач. 

Рассмотрим какими могут быть рабочие листы. Ведь существует их 

различные классификации. Например, рабочие листы для изучения новой 

темы могут содержать теоретические материалы, задачи на их применение 

и примеры решения. Рабочие листы для закрепления материала могут 

включать задачи для самостоятельной работы учеников и задания на 

повторение теории. 

Выделим некоторые из них и рассмотрим более подробно. 

Дифференцированные рабочие листы: предназначены для учащихся с 
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разным уровнем знаний и умений. Они могут содержать задания 

различной сложности, что позволяет каждому ученику работать в своем 

темпе и достигать поставленных учебных целей. Проблемно-

ориентированные рабочие листы: направлены на решение конкретной 

проблемы или задачи. Они могут включать задания на анализ данных, 

разработку стратегий решения проблемы, оценку альтернативных решений 

и тд. Рабочие листы на основе кейсов: основаны на реальных или 

гипотетических ситуациях, которые ученики должны проанализировать и 

предложить решения. Такие рабочие листы помогают ученикам применять 

теоретические знания на практике и развивать критическое мышление. 

Преимущества использования рабочих листов на уроках математики: 

-они способствуют активизации познавательной деятельности 

учащихся; 

-позволяют индивидуализировать обучение, учитывая уровень 

подготовки и интересы каждого ученика; 

-способствуют развитию самостоятельности и ответственности 

учащихся за результаты своей работы; 

-повышают мотивацию и стимулируют интерес к изучению 

материала; 

-развивает навыки работы с информацией. 

Как мы видим использование рабочих листов имеет ряд преимуществ. 

Они помогают улучшить понимание материала, развить практические 

навыки и повысить мотивацию учащихся. Кроме того, рабочие листы 

позволяют учителю контролировать процесс обучения и оценивать 

уровень знаний учеников. Однако, использование рабочих листов также 

может иметь некоторые недостатки. Например, они могут занимать много 

времени на подготовку и проверку. Кроме того, не все ученики могут 

работать с рабочими листами эффективно, что может снижать их 

мотивацию к обучению. 
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Где и как могут могут быть использованы рабочие листы? Они могут 

быть использованы на разных этапах урока: при изучении нового 

материала, его закреплении, повторении и контроле знаний. Данный 

дидактический материал может быть разработан как для всего класса, так и 

для отдельных групп учащихся или конкретных учеников с учетом их 

потребностей и интересов. Рабочие листы также могут быть использованы 

в различных формах. Они могут быть бумажными или электронными, 

индивидуальными или групповыми. Выбор формы зависит от целей урока, 

уровня подготовки учащихся и других факторов. 

При составлении рабочих листов необходимо учитывать следующие 

требования: 

1. Содержание рабочих листов должно соответствовать учебной 

программе и уровню подготовки учащихся. 

2. Задания должны быть разнообразны по содержанию и форме, чтобы 

заинтересовать учащихся и стимулировать их познавательную активность. 

3. Сложность заданий должна постепенно увеличиваться, начиная от 

простых упражнений и заканчивая более сложными задачами. 

4. Наличие инструкций и подсказок, которые помогут учащимся 

понять, как выполнять задания и какие знания и навыки для этого 

необходимы. 

5. Использование наглядных материалов (графиков, таблиц, 

рисунков), которые помогут учащимся лучше понять изучаемый материал 

и облегчат выполнение заданий. 

Также важно помнить, что при использовании рабочих листов на 

уроках математики необходимо: 

– объяснять учащимся цель и задачи работы с рабочим листом; 

 – предоставлять учащимся время на выполнение заданий; 

 – проверять выполненные задания и предоставьте обратную связь 

учащимся; 
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 – использовать рабочие листы для контроля усвоения материала. 

Одним из примеров рабочего листа на уроке математики может быть 

задание на решение задач на движение. Учащимся предлагается решить 

задачи разного уровня сложности: от простых задач на нахождение 

скорости и времени до задач с использованием формул и графиков. Такой 

рабочий лист позволяет учащимся не только закрепить знания о движении, 

но и научиться применять их на практике, решая различные задачизадачи 

Примеры готовых рабочих листов по математике: 
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Рисунок 1. Рабочий лист "Сложение и вычитание дробей с 

одинаковыми знаменателями" 
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Рисунок 2. Рабочий лист "Пропорции" 
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Рисунок 3. Рабочий лист "Арифметический квадратный корень" 

 

Рисунок 4. Рабочий лист "Свойства арифметического квадратного 

корня" 
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Рисунок 5. Рабочий лист "Задания по теме: квадратный корень" 

 

 Так как рабочие листы – это дидактические материалы, которые 

используются в образовательном процессе для организации 

самостоятельной работы учащихся или студентов. Они могут быть 

применены на различных уровнях образования, от начальной школы до 

вузов, и предназначены для развития навыков, знаний и компетенций 

учащихся. Поэтому в литературе можно найти множество исследований и 

публикаций, посвященных рабочим листам.  

Проанализируем кратко некоторые из статей.  

"Использование рабочих листов в обучении" (Авторы: А.С. Квитова, 

Н.В. Сафонова, 2019). Статья посвящена теоретическим и практическим 

аспектам использования рабочих листов в учебном процессе. Авторы 

анализируют различные виды рабочих листов и их возможности для 

формирования у учащихся необходимых компетенций. 

"Дидактические возможности рабочих листов в условиях 

дистанционного обучения" (Автор: С.А. Шумарина, 2021). В данной статье 
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рассматриваются вопросы использования рабочих листов при 

дистанционном обучении. Автор анализирует преимущества и недостатки 

этого метода, а также предлагает свои рекомендации по созданию и 

использованию рабочих листов для дистанционного обучения. 

"Рабочие листы как средство активизации самостоятельной работы 

студентов" (Авторы: Л.А. Понкратова, В.А. Синицына, 2009). Данная 

статья посвящена использованию рабочих листов как средства 

активизации самостоятельной работы студентов в процессе обучения. 

Авторы рассматривают различные методы создания и применения рабочих 

листов, а также анализируют результаты исследований в этой области. 

"Рабочие листы в преподавании иностранных языков" (Автор: Т.В. 

Яковлева, 2018). Работа посвящена применению рабочих листов в 

преподавании иностранных языков. Автор анализирует различные виды 

рабочих листов (грамматические, лексические, фонетические) и предлагает 

рекомендации по их использованию на различных этапах обучения. 

"Анализ эффективности использования рабочих листов на уроках 

математики" (Авторы: Е.С. Веренич, О.Н. Латышева, 2017). В статье 

исследуется эффективность использования рабочих листов на уроках 

математики. Авторы анализируют результаты экспериментального 

исследования и делают выводы о том, что использование рабочих листов 

способствует повышению уровня знаний учащихся и их мотивации к 

обучению. 

"Применение рабочих листов как средства повышения качества 

образования" (Авторы: Р.М. Мусаева, К.К. Рамазанова, 2016). Авторы 

анализируют возможности использования рабочих листов для повышения 

качества образования. Они рассматривают различные методики создания и 

применения рабочих листов и предлагают рекомендации по их 

эффективному использованию в учебном процессе. 
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Анализ литературы показывает, что рабочие листы являются 

эффективным инструментом для организации самостоятельной работы 

учащихся и студентов. Различные исследования посвящены изучению их 

дидактических возможностей и методов использования в учебном 

процессе, особенно в условиях дистанционного и смешанного обучения. 

Результаты исследований подтверждают, что применение рабочих листов 

способствует активизации самостоятельной деятельности учащихся, 

повышению уровня их знаний и мотивации к обучению. 

Таким образом, рабочий лист является важным инструментом 

современного урока математики, который позволяет активизировать 

познавательную деятельность учащихся, индивидуализировать процесс 

обучения и развивать самостоятельность учащихся. Использование 

рабочих листов на уроках способствует повышению качества обучения 

математике и формированию у учащихся необходимых компетенций. 
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Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический 

университет 

Научный руководитель: доцент, Мартынова Е.В. 

Аннотация. В статье представлен сценарий внеклассного мероприятия 

по математике, посвященный биографии и деятельности Николая 

Ивановича Лобачевского. Освещена тема года Педагога и Наставника. 

Представленные разработки могут быть использованы учителями 

математики для развития интереса обучающихся к предмету и 

ознакомления с учеными, внесшими существенный вклад в развитие 

науки. 

Ключевые слова: внеклассное мероприятие, математика, геометрия, 

Николай Иванович Лобачевский, год Педагога и Наставника. 

Внеклассные мероприятия по математике являются неотъемлемым 

условием формирования у школьников повышенного интереса к предмету. 

Кроме того, «внеурочка» позволяет обсудить с обучающимися 

исторические аспекты событий, познакомиться с великими деятелями 

науки, внесшими существенный вклад в ее развитие. 

Нами был разработан сценарий внеклассного мероприятия по 

математике, который может быть реализован учителями математики с 

обучающимися 7 класса. Особенно актуален данный сценарий в рамках 
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2023 года, который объявлен президентом Российской Федерации «Годом 

Педагога и Наставника». 

Пояснительная записка 

Цель мероприятия: развитие интереса к изучению математики, 

знакомство с учеными, внесшими существенный вклад в ее развитие, 

повышение роли педагога. 

Целевая аудитория: обучающиеся 7-х классов. 

Методы: Беседа, иллюстрация, работа в парах, решение задач. 

Педагогические технологии: информационные технологии. 

Оборудование: компьютер, проектор; распечатки с заданиями; 

презентация в Power Point. 

Сценарий мероприятия 

Учитель: – Добрый день, ребята! Сегодня мы с вами погрузимся в 

математику и посмотрим на нее с несколько непривычной стороны. Мы 

поймем, что математика – это не только наука о числах и операциях над 

ними, о фигурах и их положении на плоскости или в пространстве. Но, 

кроме того, это длительная и увлекательная история, хранящая в себе 

важные события и великие имена. И пусть фрагменты этой истории 

случились давно, они находят отголоски и в наши дни. 

Иногда абсолютно привычные нам вещи или действия могут таить в 

себе множество удивительных возможностей и нестандартных решений. 

Давайте убедимся в этом! Сейчас вам в парах предстоит выполнить 

несколько заданий, посмотрев на них творческим взглядом. Задание 

первое. Как вы думаете, поедет ли транспорт с колесами, отличными от 

круглых? Если да, то какой формы могут быть колеса? 

*Ученики выполняют задание в парах, делятся размышлениями* 

Учитель: – В это может быть трудно поверить, но существуют колеса 

квадратной формы, а также в форме эллипсов (рис. 1)! Экспериментально 

проверено, что автомобиль с квадратными колесами eздит, и дoвoльнo 
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нeплoхo, особенно по дорогам с неровной поверхностью. Eдинствeнный 

минyс – тряскa, кoтoрaя нe бyдeт пoлeзнa ни пaссaжирaм, ни самому 

aвтoмoбилю. В 1954 году aмeрикaнский изoбрeтатeль дaжe пoлyчил пaтeнт 

нa квaдрaтныe кoлёсa, кoтoрыe, кaк oн пoлaгaл, oбeспeчaт тeхникe 

хoрoшyю прoхoдимoсть нa пeрeсeчённoй мeстнoсти.  

  

Рисунок 1. Колеса нестандартной формы 

Что касается эллипсоидных колес, их крепление к транспорту весьма 

необычно – они установлены на коромысла и рычаги, расположены друг к 

другу взаимно перпендикулярно большими осями, и их вращение 

синхронизировано. Именно такое нестандартное положение колес 

нестандартной формы позволяет транспорту двигаться абсолютно ровно. 

Кроме того, такие колеса обеспечивают максимальное сцепление с 

поверхностью за счет своей формы. 

Задание второе! Из трех отрезков мы можем построить один 

треугольник, из пяти отрезков – два треугольника. А можем ли мы из 

шести отрезков построить уже четыре треугольника? Как это сделать? 

*Ученики выполняют задание в парах, делятся размышлениями* 

Учитель: – На самом деле, это возможно сделать. Но для этого нам 

необходимо рассматривать задачу не в плоскости, а в пространстве (рис. 

2). Пример такого построения – пирамида.  
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Рисунок 2. Построение треугольников 

Задание третье! Может ли иметь смысл равенство 11 ∙ 11 = 1001? 

*Ученики выполняют задание в парах, делятся размышлениями* 

Учитель: – И это равенство, на удивление, тоже верно! Конечно, вы 

говорите правильно, что 11 ∙ 11 = 121. Но мы получим это, решая пример 

в десятичной системе счисления. А что, если решать пример в двоичной 

системе счисления?.. Давайте убедимся в этом (рис. 3)! 

Учитель: – Сегодня мы с вами познакомимся с великим человеком, 

математиком и ученым, который смотрел на вещи поистине под другим 

углом, пытаясь решить задачи нестандартно. Его открытие перевернуло 

взгляд на математику… Нам с вами необходимо выяснить, о ком же 

пойдет речь на нашей сегодняшней встрече! Для этого предлагаю вам 

поработать с кроссвордом (рис. 4, 5). Ответы, которые вы внесете в него, 

будут ключом к этой разгадке. А помогут в решении кроссворда знания по 

математике, которые были получены вами ранее на уроках. 

 

Рисунок 3. Умножение 
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*Ученики заполняют кроссворд, отвечая на вопросы* 

  

Рисунок 4. Шаблон кроссворда 

Учитель: – Итак, ребята, получилось ли у вас заполнить кроссворд? С 

какой предметной областью были связаны все эти термины? 

*Ученики по поднятой руке делятся своими успехами, называют 

ответы. Сообщают о том, что все термины связаны с геометрией* 

Учитель: – Все верно. С этого учебного года у вас произошло 

разделение математики на алгебру и геометрию. Именно геометрии был 

посвящен наш кроссворд, и именно с ней будет неразрывно связана тема 

нашего сегодняшнего внеурочного мероприятия (рис. 6).  

Но наш главный герой все еще остается в тени... Получилось ли у 

кого-то ответить на вопрос №4? Какие предположения вы можете 

высказать и каких русских математиков вы знаете? 

*Ученики по поднятой руке называют имеющиеся буквы, 

перечисляют известных им русских математиков* 

 

Рисунок 5. Вопросы для кроссворда 
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Учитель: – Молодцы, ребята! Вы знаете много наших ученых, 

внесших вклад в развитие математики. И все же, какая фамилия подходит 

к нашему кроссворду? Все верно, это – Лобачевский! Именно ему и будет 

посвящен наш сегодняшний разговор. 

 

Рисунок 6. Кроссворд с ответами 

Николай Иванович Лобачевский родился 20 ноября 1792 года в 

Нижнем Новгороде [1]. Это был человек, которому предстояло стать 

великим математиком, а также сделать открытие, которое перевернуло 

взгляд на геометрию ученых по всему миру. Николай был средним из 

троих сыновей Прасковьи Александровны Лобачевской и чиновника в 

геодезическом департаменте, Ивана Максимовича Лобачевского. О детстве 

Николая Ивановича мало что известно. 

Николай обучался в Казанской гимназии, окончил которую в конце 

1806 года, показав себя способным учеником. Особенно достойны были 

учебные результаты Николая по математике и языкам — латинскому, 

немецкому, французскому. Большой заслугой в том, что юный 

Лобачевский заинтересовался математикой, является добросовестная 

работа его учителя – Григория Карташевского. 

А как вы думаете, ребята, большую ли роль в нашей жизни играют 

педагоги? Как вы считаете, может ли грамотный учитель, любящий свое 

дело и чутко относящийся к своим ученикам, повлиять на их дальнейшую 
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жизнь? Заинтересовать их той или иной предметной областью? Помочь им 

с выбором будущей профессии? 

*Ученики по поднятой руке делятся своим мнением о роли педагога в 

жизни ученика* 

Учитель: – Действительно, иногда учителя могут значительно 

повлиять на нас или наши жизненные выборы. Подтверждение этому 

снова нашлось в биографии Николая Ивановича. 

14 февраля 1807 года 15-летний Николай был зачислен в 

Императорский Казанский университет. 

В первые годы обучения лишь две дисциплины относились к физико-

математическим наукам. В первом полугодии адъюнкт Г.И. Карташевский 

повторил со студентами общую арифметику, прочитал курс алгебры и 

перешёл к изложению дифференциального исчисления, и в течение года 

адъюнктом И.И. Запольским студентам читался курс физики. Из-за 

конфликта с руководством университета, ряд преподавателей был уволен, 

поэтому некоторое время преподавать математику было поручено 

студентам. 

Ситуация изменилась только в 1808 году с прибытием в университет 

видных немецких учёных. В феврале 1808 года приехал профессор чистой 

математики Мартин Бартельс. В сентябре того же года в Казань приезжает 

математик Каспар Реннер, а в 1810 году — профессор теоретической и 

опытной физики Франц Броннер и профессор астрономии Йозеф фон 

Литров. 

Все эти люди были не только прекрасными математиками, физиками 

и астрономами, но и превосходными педагогами, любящими свое дело. 

Влияние новых талантливых преподавателей сказалось на интересах 

Николая: студент прочно заинтересовался физико-математическими 

науками. 
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В 1811 году, окончив университет, Лобачевский получил степень 

магистра по физике и математике с отличием и был оставлен при 

университете. Николай Иванович активно занимался исследовательской 

деятельностью, а вскоре был утверждён адъюнктом чистой математики. 

Ребята, давайте вместе определим, в каком году началась 

преподавательская деятельность Лобачевского в университете. И вновь 

нам помогут знания в области геометрии! Вам необходимо найти площадь 

фигуры, представленной на слайде (рис. 7). Как мы можем это сделать?  

*Ученики делятся своими вариантами решения задачи* 

Учитель: – Все верно! Чтобы найти площадь сложной фигуры, мы 

можем представить ее как сумму нескольких элементарных фигур. 

Приступайте к выполнению задания.  

*Ученики решают задачу, находят площадь фигуры* 

Учитель: – Итак, давайте сверим наши ответы. В каком же году 

Николай Иванович Лобачевский стал преподавателем Казанского 

Императорского университета? 

*Ученики по поднятой руке называют получившийся ответ к задаче* 

 

Рисунок 7. Задача о нахождении площади фигуры 

Учитель: – Действительно! Николай Иванович стал преподавателем 

Казанского Императорского университета в 1814 году. Уже через два года 

он был утверждён экстраординарным профессором, после чего ему 

доверили читать самые ответственные курсы: курс арифметики, алгебры и 

тригонометрии по собственному конспекту, курс плоской и сферической 
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геометрии, курс дифференциального и интегрального исчисления по 

Монжу и Лагранжу. Но и на этом профессиональный рост Николая 

Ивановича не закончился: в 1820 году он был назначен деканом физико-

математического факультета, а в 1827 году стал ректором Казанского 

Императорского университета. 

За годы своей деятельности в стенах университета, Лобачесвкий 

опубликовал ряд фундаментальных работ в области, алгебры 

математического анализа и, конечно же, геометрии. Главным научным 

достижением Лобачевского является созданная им новая геометрическая 

система, названная «воображаемой». При жизни Николая Ивановича, эта 

идея не получила признания, но уже после его смерти совершила 

переворот в представлении о природе пространства. 

Так или иначе, Лобачевский был не только великим ученым. Николай 

Иванович последовал примеру собственных педагогов, и стал надежным, 

мудрым наставником уже для своих студентов. Так, например, вместе со 

своим учеником М.В. Ляпуновым он участвовал в экспедиции в Пензу для 

наблюдения полного солнечного затмения, проводил астрономические 

наблюдения, а также занимался усовершенствованием методов их 

обработки. 

Думаю, если бы мы могли пообщаться со студентами Николая 

Ивановича, мы услышали бы много лестных отзывов о нем. Вероятно, 

своим примером и любовью к науке, Лобачевский вдохновил не один 

подрастающий ум! 

Как вы думаете, ребята, почему такое пристальное внимание мы 

сегодня уделили теме учителей и преподавателей? 

*Ученики по поднятой руке высказывают свои предположения* 

Учитель: – Все верно, ведь 2023 год объявлен президентом 

Российской Федерации «Годом Педагога и Наставника». Это год, в 

который мы особенно часто вспоминаем о заслугах наших учителей, 
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задумываемся о том, какую роль они сыграли в нашей жизни. А у вас, 

ребята, есть любимые педагоги? Те учителя, которые вели у вас не только 

школьные уроки, но и преподали уроки жизни? Может быть, эти люди 

вдохновили вас на какие-то свершения? 

*Ученики по поднятой руке делятся своим опытом и историями* 

Учитель: – Ребята, хочу поблагодарить вас за открытость. Я 

действительно вижу, как чутко вы относитесь к тем, кто учит вас. 

Возможно, кто-то из вас окажется таким же пытливым и внимательным 

учеником, как Лобачевский, и в будущем сам станет великим ученым и 

наставником, совершит множество открытий. 

Мы отлично поработали на сегодняшнем мероприятии. А под конец, я 

подведу такой итог: цените своих наставников! И, если они действительно 

дороги для вас, не стесняйтесь сказать им «спасибо». 
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Аннотация. Предложенная методическая разработка внеурочного 

мероприятия для учащихся 7-8 классов содержит зашифрованные факты о 

Н.И. Лобачевском Н.И. Сценарий предлагает активную работу в группах, 

организацию дискуссий, позволяющих учащимся углубить свои знания о 

Лобачевском и о математике в целом.  

Ключевые слова: математика, Н.И. Лобачевский, шифр, внеурочное 

занятие.  

Для учащихся является большим интересом биографии, факты про 

известные личности: их жизнь, кем они были до и чем занимались, что 

любили и с кем дружили, их семья, увлечения и так далее. Истории о 

жизни достойных и влиятельных людей могут служить источником 

вдохновения для детей. При изучении биографий личностей, дети могут 

найти отражение своих собственных интересов, склонностей или 

характеристик. Это помогает им лучше понять себя и свои потребности, а 

также вдохновляет на самоопределение и саморазвитие. Погружение в 

исторический или культурный контекст помогает детям лучше понять и 

оценить значимость конкретных личностей и их вклад в развитие 

общества.  

Во время внеклассных уроков важно правильно и интересно 

преподнести какую-либо информацию. Использование различных 

шифрований на внеурочных занятиях может быть интересным и 
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познавательным для учащихся. Шифрование способствует развитию 

логического мышления, аналитических навыков, целеустремленности и 

командного взаимодействия. Также, задания, связанные с расшифровкой и 

созданием шифров, могут стимулировать сотрудничество и 

взаимодействие в группе. Данная методическая разработка предлагает 

учащимся узнать или углубить имеющиеся знания про жизнь великого 

геометра – Николая Ивановича Лобачевского – расшифровав в группах 

интересные факты о нем. В этом и заключается суть проблемы. 

Объект исследования: Факты и информация, связанные с жизнью и 

научной деятельностью Н.И. Лобачевского, которые будут представлены в 

зашифрованной форме на внеклассных занятиях. 

Предмет исследования: биография Н.И. Лобачевского 

Достигнутый уровень решения проблемы: разработана презентация к 

внеурочному занятию по истории жизни Н.И. Лобачевского.  

Элементы новизны результатов:  

1. Предложена оригинальная идея изучения биографии учёного в виде 

зашифрованных фактов.  

2. Самостоятельно составлена презентация с заданиями, фактами, 

расшифровками.   

Область применения: работа может быть полезна и интересна 

учителям средних общеобразовательных школ, студентам ВУЗов. 

Класс: 7-8 

Цель урока: работая в группах, расшифровать и узнать факты про 

Н.И. Лобачевского, более подробно обсудить каждый факт.  

Задачи урока:  

1) Образовательная: ознакомление учащихся с биографией и 

творчеством Н.И.Лобачевского, расширение знаний учащихся о 

достижениях в области математики, а также в других областях. 
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2) Развивающая: развивать у учащихся интерес к предмету через 

содержание данного мероприятия, логическое мышление, память, 

формировать кругозор у учащихся. 

3) Воспитательная: продолжать воспитывать навыки контроля и 

самоконтроля, воспитывать у учащихся аккуратность, чувство 

ответственности, умения не теряться в проблемной ситуации, умения 

работать с другими людьми.  

Форма работы: групповая 

ХОД УРОКА 

В начале занятия учитель объясняет детям тему и задачи урока. Не 

усложняя, объяснить на конкретном примере как именно надо 

расшифровывать. Учитель делит класс на несколько групп. Каждой группе 

раздаются бумаг, где подписан номер каждого раунда. Также, учитель 

раздает каждой группе лист с шифром (см. рис. 1).  

 

Рисунок 1. Шифр 

Можно использовать любой шифр: подобрать более легкие или 

наоборот, запутывающие шифры. Также, можно усложнить, добавляя 

цифры или дополнительные условия. Для нашего шифрования мы выбрали 

«Вавилонская система счисления + русский алфавит» (см. рис. 2). 
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Рисунок 2. Вавилонская система счисления. 

Далее, на экран выводится первый шифр (см.рис. 3), и дети в группах 

начинают расшифровывать.  

 

Рисунок 3. Первый раунд 

Время не ограничено. Ведется рейтинг групп, где учитель записывает 

какая группа в каком раунде первее расшифровала и сдала листок с 

правильным фактом.  

После того, как все сдали бумаги с расшифрованными фактами, дети 

обсуждают, голосуют за «правда» или «ложь» этого факта. За это баллы не 

ставятся. Далее, учитель открывает слайд с правильным ответом и 

рассказывает полный факт (см. рис. 4).  
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Рисунок 4. Ответ 1-го раунда. 

Все оставшиеся 4 раунда проводятся именно так (см. рис. 5). 

 

  

Рисунок 5. 2-5 раунды с ответами. 
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В конце, учитель считает баллы и объявлет группу, которая набрала 

больше всего баллов.  

В качестве рефлексии, учитель может задавать вопросы «Сложно 

было расшифровывать?», «Что было самым трудным в этой задаче?» и т.д. 

Таким образом, использование шифра, помогает ученикам лучше 

запоминать информацию, потому что они «проходятся» по каждому слову. 

Главное, заранее рассчитывать временные рамки. Шифрование – дело 

фантазии. Все зависит от учителя и целей урока: можно менять шифры, 

факты, тему и т.д. 
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МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА УРОКА ГЕОМЕТРИИ С 
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Галимова А.А. 

Россия, г. Самара 

Самарский государственный социально-педагогический университет, 

факультет математики, физики и математики 

Научный руководитель: к. ф.-м. н., доцент Кечина О.М. 

Аннотация. В работе выделены трудности, с которыми сталкиваются 

обучающиеся при изучении геометрии. Рассматривается подготовка 

учащихся 9 классов к решению геометрических задач и способы сделать ее 

более интересной, в том числе за счёт включения исторического 

материала. 

Ключевые слова: геометрия, основной государственный экзамен, 

геометрические задачи, треугольники, история математики, Н.И. 

Лобачевский 

Математика считается одной из самых древних наук. В своем 

развитии и становлении она прошла много этапов, пока не приобрела 

«современный облик». Сегодня в математике выделяют более 15 областей 

(разделов). Одним из наиболее практических среди них является 

геометрия. Она изучает геометрические формы и способы их измерения. 

Первые упоминания об этой науке содержатся в вавилонских клинописных 

таблицах и египетских папирусах (III тысячелетие до н.э.). Долгое время 

геометрия существовала исключительно как прикладная дисциплина, 

набор правил и нужных для работы сведений. Лишь в VI в до н.э. Фалес 

Милетский, древнегреческий учёный и мыслитель, заложил основы 

геометрии как науки в её современном виде. Среди ученых, внесших вклад 

в развитие геометрии следует также отметить: Пифагора, Евклида, Р. 

Декарта, Н.И. Лобачевского, К.Ф. Гаусса, Б. Римана и других. 
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Несмотря на столь долгий путь развития геометрии, она до сих пор 

остается одной из наиболее сложных для учеников дисциплин. Трудности 

в ее изучении связаны с необходимостью запоминать, понимать и 

применять различные геометрические понятия, теоремы, аксиомы и 

формулы. Кроме того, для решения некоторых задач необходимы 

воображение и способность визуализировать пространственные объекты.  

Для успешной сдачи основного государственного экзамена (ОГЭ) и 

получения аттестата учащимся 9 классов необходимо решить несколько 

задач из раздела «Геометрия». Поэтому учителю важно сформировать у 

учеников навык решения геометрических задач. Так как любой навык 

формируется путем повторения, то ученикам на каждом занятии нужно 

решать задачи. Для того чтобы разнообразить этот процесс, можно 

подбирать сюжетные задачи, использовать различные формы проведения 

занятий.  

Цель исследования – разработать содержание занятия по геометрии по 

теме «Треугольники», направленного на подготовку к основному 

государственному экзамену, с привлечением материала по истории 

математики. 

Объект исследования – процесс обучения геометрии в основной 

школе. 

Предмет исследования – средства организации деятельности 

обучающихся при решении геометрических задач по теме «Треугольники».  

Элементы новизны – разработано занятие по решению задач по теме 

«Треугольники» в рамках подготовки к основному государственному 

экзамену, включающее в себя изучение биографии Н.И. Лобачевского. 

Ниже представлен пример урока, направленного на решение задач по 

геометрии из первой части ОГЭ, связанных с признаками и свойствами 

треугольников и их элементов. Занятие организуется следующим образом. 
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Весь класс делится на три группы, каждая из которых получает карточку, 

содержащую четыре задания.  

В первом задании нужно решить 8 задач, каждая задача направлена на 

повторение основных свойств треугольников, применение формул 

(таблицы 1 – 3). Задачи для всех групп различны. 

Таблица 1. Первое задание (группа 1) 

Задача 1. 

А 
На клетчатой бумаге с размером клетки 1×1 изображён 

треугольник. Найдите его площадь [1]. 

Задача 2. 

Б 

Центр окружности, описанной около треугольника 

ABC, лежит на стороне AB. Найдите угол ABC, если 

угол BAC равен 30°. Ответ дайте в градусах [1]. 

Задача 3. 

В 
В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 угол 𝐶 равен 90°, 𝑠𝑖𝑛𝐵 =

4

15
, 𝐴𝐵 = 45. Найдите 

𝐴𝐶. 

Задача 4. 

Г 
Радиус окружности, вписанной в равносторонний треугольник, 

равен 8√3. Найдите длину стороны этого треугольника [1]. 

Задача 5. 

Д 
Медиана равностороннего треугольника равна 9√3. Найдите 

сторону этого треугольника [1]. 

Задача 6. 

Е 

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 проведена биссектриса 𝐴𝐿, 

угол 𝐴𝐿𝐶 равен 148°, угол 𝐴𝐵𝐶 равен 132°. Найдите 

угол 𝐴𝐶𝐵. Ответ дайте в градусах [2, с. 92]. 

Задача 7. 

Ж 

В прямоугольном треугольнике угол между высотой и медианой, 

проведёнными из вершины прямого угла, равен 14°. Найдите 

меньший из двух острых углов треугольника. Ответ дайте в 

градусах [2, с. 92]. 

Задача 8. 

З 

В треугольнике со сторонами 6 и 12 проведены высоты к этим 

сторонам. Высота, проведённая к первой стороне, равна 2. Чему 

равна высота, проведённая ко второй стороне [2 с. 97]. 
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Таблица 2. Первое задание (группа 2) 

Задача 1. 

И 

На клетчатой бумаге с размером клетки 1×1 изображён 

прямоугольный треугольник. Найдите длину его 

большего катета [1]. 

 

Задача 2. 

Й 

Центр окружности, описанной около треугольника 

ABC, лежит на стороне AB. Найдите угол ABC, если 

угол BAC равен 44°. Ответ дайте в градусах [1]. 

 

Задача 3. 

К 
В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 угол 𝐶 равен 90°, 𝑐𝑜𝑠𝐵 =

2

5
, 𝐴𝐵 = 15. 

Найдите 𝐵𝐶. 

Задача 4. 

Л 
Сторона равностороннего треугольника равна 8√3. Найдите 

радиус окружности, описанной около этого треугольника [1]. 

Задача 5. 

М 
Высота равностороннего треугольника равна 25√3 Найдите его 

периметр [1]. 

Задача 6. 

Н 

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶. Внешний угол при 

вершине 𝐵 равен 142°. Найдите угол 𝐶. Ответ дайте 

в градусах [2, с. 92]. 

Задача 7. 

О 

В прямоугольном треугольнике угол между биссектрисой и 

медианой, проведёнными из вершины прямого угла, равен 13°. 

Найдите больший из двух острых углов треугольника. Ответ дайте 

в градусах [2, с. 92]. 

Задача 8. 

П 
В прямоугольном треугольнике один катет равен 6, а другой на 5 

его больше. Найдите площадь треугольника [2 с. 97]. 

 

Таблица 3. Первое задание (группа 3) 

Задача 1. 

Р 

На клетчатой бумаге с размером клетки 1×1 изображён 

треугольник ABC. Найдите длину его средней линии, 

параллельной стороне AC [1]. 
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Задача 2. 

С 

Центр окружности, описанной около треугольника 𝐴𝐵𝐶, 

лежит на стороне 𝐴𝐵. Найдите угол 𝐴𝐵𝐶, если угол 𝐵𝐴𝐶 

равен 75°. Ответ дайте в градусах [1]. 

Задача 3. 

Т 
В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 угол 𝐶 равен 90°, 𝑡𝑔𝐵 =

3

4
, 𝐵𝐶 = 12. Найдите 

𝐴𝐶. 

Задача 4. 

У 
Сторона равностороннего треугольника равна 20√3. Найдите 

радиус окружности, вписанной в этот треугольник [1]. 

Задача 5. 

Ч 
Высота равностороннего треугольника равна 4√3. Найдите его 

периметр [1]. 

Задача 6. 

Ь 

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶. Внешний угол при 

вершине 𝐵 равен 115°. Найдите угол 𝐶. Ответ дайте в 

градусах [2, с. 92]. 

Задача 7. 

Ю 

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 проведена высота 𝐶𝐻, которая делит угол 𝐶 

на два угла, величины которых 47° и 71°. Найдите наименьший из 

двух оставшихся углов треугольника. Ответ дайте в градусах [2, с. 

92]. 

Задача 8. 

Я 
В прямоугольном треугольнике один катет равен 4, а другой на 6 

его больше. Найдите площадь треугольника [2 с. 97]. 

 

Во втором задании, объединив результаты всех групп, нужно 

заполнить таблицу с буквами – каждой букве ставится в соответствие 

ответ, полученный в задаче (таблица 4). 

Таблица 4. Второе задание  

А  И  Р  

Б  Й  С  

В  К  Т  

Г  Л  У  

Д  М  Ч  

Е  Н  Ь  

Ж  О  Ю  

З  П  Я  
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В третьем задании необходимо, используя таблицу из предыдущего 

задания, расшифровать слова (таблица 5). 

Таблица 5. Третье задание  

Группа 1 

 
Группа 2 
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Группа 3 

 
 

В последнем задании требуется вписать полученные слова в текст 

(таблица 6).  

Таблица 6. Четвертое задание 

Группа 1 

①____________ ②____________ ③____________, великий математик, 

«④____________ в геометрии», построивший новую систему геометрии, 

родился в 1792 г. в Нижнем Новгороде. Отец его умер рано, и мать 

переехала с тремя сыновьями в ⑤____________. Умная и энергичная 

женщина, она добилась того, чтобы ее дети были приняты в гимназию на 

казенный счет. По окончании гимназии ①____________ поступил на 

физико-математический факультет ⑥____________ университета. Ему 

было тогда только 14 лет. К этому времени он уже овладел латинским, 

французским и немецким языками настолько, что мог свободно читать 

научную литературу, и углубился в изучение трудов Л. Эйлера, Ж. 

Лагранжа, К. Гаусса. Его руководителем в университете был профессор 

⑦____________, ученый с большим научным кругозором, которому до 

того довелось быть учителем Гаусса. ⑦____________ вскоре обратил 

внимание на математическое дарование ⑧____________ и побуждал его к 

самостоятельным научным исследованиям. 

Однако инспектора ⑨____________ университета были недовольны 

молодым ⑩____________. Они заметили у юноши признаки 

вольнодумства и даже «признаки безбожия». ⑪____________ грозило 

исключение из университета и отдача в солдаты. Только энергичное 
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заступничество профессоров спасло юношу. 

Группа 2 

В 1811 г. ①____________ был произведен, минуя степень кандидата, в 

магистры, а в 1814 г. приступил к чтению лекций. Через два года он 

получил кафедру чистой математики и стал профессором университета. В 

течение более тридцати лет он читал все основные курсы математики, а 

часто — механики и астрономии. В 1827 г. его выбрали ректором 

②____________ университета. С этого времени ③____________ 

бессменно руководил университетом вплоть до своей отставки в 1846 г. Он 

оказался не только замечательным педагогом, но и прекрасным 

организатором: при нем были построены астрономическая и магнитная 

обсерватории, анатомический театр, химическая лаборатория, физический 

кабинет и библиотека. ④____________ основал и знаменитые «Ученые 

записки» ⑤____________ университета. 

⑥____________ принадлежит ряд первоклассных работ по алгебре и 

математическому анализу. Но главным содержанием его жизни было 

создание и пропаганда ⑦____________ геометрии.  

11 февраля 1826 г. на заседании отделения физико-математических наук 

⑧____________ сделал доклад, в котором изложил свои новые идеи в 

геометрии. Эта дата считается днем рождения ⑨____________ геометрии. 

Однако его смелые мысли не были поняты слушателями, вызвав у них 

только тягостное недоумение. Но это не обескуражило молодого ученого. 

В 1829—1830 гг. он опубликовал труд «О началах геометрии», в котором 

подробно излагал геометрию, основанную на новой аксиоме о 

параллельных, согласно которой через точку, лежащую в данной 

плоскости вне данной прямой, можно провести ⑩____________ 

⑪____________ прямые, не пересекающие заданную прямую. 

Группа 3 

Полагая, что он все еще недостаточно ясно изложил свои идеи,  

①____________ в 1835 г. пишет новый труд — «②____________ 

геометрия», затем издает французский перевод его, вслед за этим «Новые 

начала геометрии с полной теорией параллельных» и, наконец, 

«Геометрические исследования с полной теорией параллельных» на 

немецком языке. 

Геометрия ③____________ так и не получила признания при жизни 

великого геометра. В 1846 г. исполнилось 30 лет профессорской 

деятельности ④____________, и он, по законам того времени, должен был 
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уйти в отставку. Ему очень тяжело было покинуть любимый университет, 

и свою отставку он пережил болезненно. Мысль о том, что его геометрия 

все еще не находит признания, также угнетала ⑤____________. В 

последние годы жизни он решил еще раз изложить свои идеи и принялся за 

«⑥____________». В это время он почти полностью потерял зрение, и ему 

приходилось диктовать свою книгу ученикам. Все необходимые выкладки 

он производил в уме. Книгу ученый закончил за год до смерти, 

наступившей в 1856 г. Глубоко трагична судьба этого замечательного 

человека, так и не дождавшегося признания своего великого открытия. 

Прошло не более 15 лет со дня смерти ⑦____________, и геометрия его 

была не только признана, но и вошла в моду. О ней читались лекции и 

писались трактаты, велись научные дебаты и салонные разговоры, ей 

посвящались популярные книги и стихи.  

В конце XIX в., как и предвидел ⑧____________, его геометрия получила 

применение в физике, а именно в специальном принципе относительности. 

Для общего принципа относительности оказались необходимыми другие 

системы ⑨____________ геометрии, построенные ⑩____________. 

Таким образом, геометрия ⑪____________ не только необыкновенно 

расширила предмет самой геометрии, она получила широкое применение в 

других областях математики, способствовала рождению новых 

математических идей и методов и оказалась незаменимой для современной 

физики. 

 

После того как все группы справятся с заданиями и заполнят 

пропуски в тексте, один представитель от каждой группы, начиная с 

первой, читает его вслух. В заданиях, представленных выше, зашифрованы 

отрывки из текста, посвященного Н.И. Лобачевскому (оригинал текста - [3, 

с. 455-457]). 

Таким образом, итогом такого занятия станет не только повторение 

основных свойств и признаков треугольников через решение задач, но и 

знакомство с биографией первооткрывателя неевклидовой геометрии – 

Николая Ивановича Лобачевского.  
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Аннотация. В данной работе представлен обобщающий урок-

экскурсия для 6 класса на тему «Геометрические фигуры», в которой 

включены элементы истории. Дано подробное описание урока в виде 

беседы. 

Ключевые слова: урок-экскурсия, урок математики, основная школа, 

геометрические фигуры 

Математические модели присутствуют во всех сферах нашей жизни: 

будь то школьный компьютер или огромное здание, военная техника или 

маленькая шариковая ручка – везде участвуют математические формулы, 

теоремы. Однако при изучении математики многие школьники, с 

некоторого момента, начинают ощущать сложность в восприятии 

математических объектов, это непонимание усиливается при дальнейшем 

продвижении по предмету, возникает эффект «снежного кома». По этой 

причине дети начинают думать, что математика трудный для них предмет. 

Описанные затруднения связаны с абстрактностью математического 

знания. В этой работе хочется представить одно из решений обозначенной 

проблемы. В 5 классе изучается достаточно много геометрических фигур, 

однако материал 6 класса по большей части алгебраический, 

геометрические знания могут забываться. Поэтому будет представлен 
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обобщающий урок-экскурсия по теме «Геометрические фигуры» для 6 

класса с использованием заданий историко-краеведческого содержания. 

В жизни имеет место неразрывная связь естественно-научных и 

гуманитарных начал. История – предмет, вызывающий эмоциональный 

отклик, сопереживание историческим персонажам, содержит в себе 

множество интересных для изучения фактов. Чтобы развить интерес 

ребенка к математике, можно рассматривать задачи, в условиях которых 

будут представлены исторические события и факты, которые оказались за 

рамками учебника истории и касаются малой Родины ученика. 

Место экскурсии удобно выбирать ближе к расположению школы. В 

связи с этим для учащихся школы №3 г. Арзамаса математическая 

экскурсия будет проходить в Парке культуры и отдыха им. А. П. Гайдара. 

Ниже предложено описание урока-экскурсии в виде беседы. 

Учитель. Сегодняшний урок мы проведем на свежем воздухе, 

прогуливаясь по известному для всех арзамасцев парку им. А.П. Гайдара. 

Вы проходили здесь множество раз, видели различные объекты, но многие 

ли из вас задумывались об их математических моделях? Оказывается, что 

даже вы, ученики 6 класса, смогли бы найти и описать такие модели, ведь 

вы уже знакомы с большинством геометрических понятий. Сейчас же 

предлагаю немного окунуться в историю этого парка. 

Парк Гайдара – городской парк, основанный в 1957 году в самом 

центре Арзамаса, был назван в честь детского писателя Аркадия Гайдара. 

Красивейший городской парк в самом центре Арзамаса. На территории в 

тридцать гектар расположена зелёная зона с асфальтированными 

дорожками, маленький пруд, детская площадка «Маленькая страна», 

аттракционы, шахматный клуб, мемориальная зона и несколько 

памятников. 

Основная достопримечательность парка – дендрарий, занимающий 

треть всей территории парка, основанный в 1949 году лесным техникумом 
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с учебно-опытной целью. В отведённой дендрарию зоне произрастают 

более ста видов деревьев и кустарников, привезённых из Азии, Западной 

Европы, Австралии и Северной Америки. [1] 

Учитель. Вот мы и подошли к главному входу парка. Давайте обратим 

внимание на этот внушительный стенд (рис. 1) с названием самого парка. 

 

Рис 1. Стенд с названием парка 

Учитель. И вот вам первое задание. 

Задание 1. Найти на стенде все известные вам геометрические 

фигуры. 

Ученики. Тут есть квадраты, прямоугольники, треугольники. 

Учитель. Очень хорошо, тогда вот вам новое задание. 

Задание 2. Посчитать количество квадратов, прямоугольников и 

треугольников. 

Ученики. Квадратов – 6 шт., прямоугольников – 14 шт., 

треугольников – 4 шт. 

Учитель. Замечательно! Давайте продолжим нашу экскурсию и 

пройдем к Звезде Гайдара (рис. 2).  
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Рисунок 2. Звезда Гайдара 

Учитель. Арт-объект «Звезда Гайдара» создан по мотивам конкурса 

детских рисунков «Наш Парк в будущем» и рассказывает посетителям 

парка о героях произведений писателя. Идея детей была воплощена в 

композиции из нескольких скульптур, объединенных концепцией в виде 

пятиконечной звезды – этот знак автор ставил на многие свои рукописи и 

письма. Хочу заострить ваше внимание на одном из объектов: штурвал 

(рис. 3). 

 

Рисунок 3. Штурвал, один из девяти объектов Звезды Гайдара 

Давайте приглядимся к нему: какая геометрическая фигура 

выделяется больше всего? 

Ученики. Окружность! 
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Учитель. Верно! Вы уже знакомы с окружностью, углом и его 

градусной мерой, поэтому предлагаю вам решить небольшую задачку. 

Задание 3. Штурвал, описывающий окружность, разделен шпагами на 

равные секторы. Найдите, чему равен угол одного из секторов. 

Ученики. Зная, что вся окружность составляет 360° и что штурвал 

разделен на 8 секторов, можем найти чему равен угол любого сектора: 

360° : 8 = 45°. 

Учитель. Всё верно! Для какого объекта вы бы смогли составить 

похожую задачу? 

Ученики. Колесо обозрения! 

Учитель. Правильно! Предлагаю вам отправиться к аттракционам 

(рис. 4) и решить эту задачу еще раз. К счастью, вам не придется 

пересчитывать все кабинки, так как они пронумерованы. 

 

Рисунок 4. Колесо обозрения г. Арзамаса 

Учитель. Давайте еще раз повторим условие задачи. 

Задание 4. Колесо обозрения с помощью штанг, на которых держатся 

кабинки, делится на множество равных секторов. Найдите, чему равен 

угол одного из секторов. 
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Ученики. Колесо обозрения разделено на 20 частей, значит один угол 

будет равен: 360° : 20 = 18°. 

Учитель. Умницы! Вы хорошо справились с заданиями. Предлагаю 

пройти к еще одному объекту, где вы сможете показать свои знания об 

геометрических моделях. Комплекс водонапорной башни (рис. 5) 

относится к объектам культурного наследия регионального значения. 

Расположен на улице Калинина, рядом с мемориалом «Вечный огонь» и 

центральным входом в парк культуры и отдыха имени Аркадия Гайдара. 

Комплекс включает водонапорную башню и расположенную в 20 

метрах к западу от нее сторожку – одну из немногих построек в стиле 

модерн, которые сохранились в Арзамасе. 

Работы по строительству сооружения начались в 1890 году под 

руководством протоиерея Троицкой церкви Арзамаса, депутата 

Государственной Думы, почетного гражданина города Арзамаса Федора 

Ивановича Владимирского, который больше десяти лет изучал 

окрестности города на предмет наличия чистой воды.[3] 

Водонапорная башня была построена в 1911 году, как одно из 

сооружений первого арзамасского водопровода из источников Мокрого 

оврага. 

 

Рис.5. Водонапорная башня г. Арзамаса 
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Учитель. Давайте все внимательно посмотрим на башню. Сколько у 

нее сторон? 

Ученики. У водонапорной башни восемь сторон. 

Учитель. Хорошо. А знаете ли вы фигуру с восемью сторонами? 

Ученики. Это восьмиугольник! 

Учитель. Верно! Геометрическая фигура, которая имеет 8 сторон, - 

это правильный восьмиугольник или октагон (латинское название). На 

уроках математики вы уже познакомились с таким понятием, как призма. 

Вам показали развертки треугольных и четырехугольных призм. Сегодня 

же вы увидели, что такое восьмиугольная призма и теперь сами сможете 

выбрать из предложенных разверток ту, что при склеивании образует 

восьмиугольную призму (рис.6) 

 

Рис. 6. Развертки призм 

Учитель. Наша экскурсия подходит к концу, поделитесь своими 

впечатлениями. Что вспомнили? Что нового узнали? 

Нестандартные уроки являются одним из средств формирования 

познавательного интереса к предмету, в том числе и к такой строгой 

дисциплине, как математика. 

Математические экскурсии способствуют: 

• расширению кругозора; 
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• развитию пространственного мышления; 

• выстраиванию связи между математическими моделями и объектами 

реального мира; 

• открытию нового для себя математического знания, в том числе из 

программного материала; 

• осмыслению,осваиванию учебного материала; 

• углублению и поддержки познавательного интереса, развитию 

учебной мотивации. 
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МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА «ПОНЯТИЕ ВЕКТОРА. 

СЛОЖЕНИЕ ВЕКТОРОВ» 

Старцева Т.А. 

Россия, г. Пенза 

Пензенский государственный университет / Педагогический 

институт им. В.Г. Белинского / Факультет физико-математических и 

естественных наук  

Научный руководитель: д, пед. н., профессор Гаврилова М.А. 

Аннотация. Методическая разработка по изучению учащимися темы 

«Понятие вектора. Сложение векторов» основана на требованиях 

системно-деятельностного подхода. Учащиеся получают предметные 

знания в области математики посредством участия в ролевой игре. 

Содержание теоретического материала, заданий на усвоение изученного 

направлены на развитие компетенций сотрудничества у учащихся, 

развитие компонентов функциональной грамотности. Домашнее задание 

побуждает учащихся к опережающему обучению по модели смешанного 

обучения «перевернутый класс». 

Ключевые слова: вектор, сложение векторов по правилу 

многоугольника. 

Тема: «Понятие вектора. Сложение векторов» 

Класс: 9  

Тип урока: открытия нового знания 

Цель: сформировать у учащихся понимание основных терминов темы 

«Вектор», научить учащихся выполнять сложение векторов по правилу 

многоугольника путем осознанного усвоения учебного материала. 

Методы обучения:  

словесные: объяснение, беседа, звукозапись, письменное 

инструктирование; 
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 наглядные: демонстрация моделей, чертежей, рисунков, 

видеофрагментов; 

 практические: упражнения на первичное усвоение и применения 

новых знаний, управление технологическими процессами. 

Средства обучения: компьютер, звуковые колонки, презентация, 

интерактивная доска, мультимедиа-проектор, раздаточный материал. 

Формы работы: фронтальная, групповая.  

Сценарий урока 

Организационный этап. 

Учитель: Добрый день! Я рада приветствовать вас на занятии. 

Уверена, что оно пройдет для всех нас продуктивно и интересно! Давайте 

откроем тетради, запишем число, «Классная работа».  

Мотивация учебной деятельности. 

Учитель: У каждого человека есть любимое увлечение. Я хотела бы 

спросить, а какие увлечения есть у вас?  

Учащиеся: Отвечают на вопрос учителя, делятся своими увлечениями. 

Учитель: Да, действительно это может быть спорт, учеба, творчество 

(слайд 2). Увлечений у человека может быть большое количество. Но ведь 

в мире все взаимосвязано. Поэтому и через все увлечения человека 

проходит одна общая невидимая нить: математика. Без использования 

математики, ни один композитор не сможет написать свое произведение, 

художник - нарисовать картину, поэт - написать стихотворение. 

Актуализация знаний 

Учитель: На сегодняшнем занятии мы с вами убедимся в этом и 

установим, как математика применяется в спорте (слайд 3). Зачастую в 

спортивных соревнованиях мы можем наблюдать траекторию движения 

тел, например, мячей. Давайте рассмотрим 3 картинки и скажем по какой 

траектории перемещается мяч во всех случаях (слайд 4).  
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Учащиеся: В волейболе при нападающем ударе мяч движется по 

прямой до соприкосновения с полем. В баскетболе при броске в кольцо 

мяч движется по параболе. В гольфе мяч движется по полю по прямой до 

лунки.  

Учитель: Ребята, давайте изобразим проекцию движения мяча в 

рассмотренных случаях на плоскость игрового поля. Какие геометрические 

объекты мы получим? Изобразите их на картинках. 

Учащиеся: В волейболе проекция траектории движения мяча на 

плоскость игрового поля образует отрезок. В баскетболе проекцией 

параболы также будет отрезок. В гольфе также проекцией будет являться 

отрезок.  

Учащиеся изображают проекции на интерактивной доске.  

Методический комментарий: при возникновении трудностей с 

построением проекции учитель может напомнить, что проекцией точки на 

плоскость называется основание перпендикуляра, проведённого из этой 

точки к плоскости, если точка не лежит в плоскости, и сама точка, если она 

лежит в плоскости.  

Постановка учебной проблемы. 

Учитель: А кто знает какое большое спортивное событие прошло 

недавно в мире (слайд 5)?  

Учащиеся: высказывают предположения. 

Учитель: Правильно! В декабре прошлого года завершился Чемпионат 

мира по футболу в Катаре (слайд 6). Поэтому предлагаю вам посмотреть 

на футбол с совсем другой точки зрения, а именно со стороны математики.  

Формулирование проблемы, планирование деятельности. 

Учитель: Какая же цель нашего урока? 

Учащиеся: Установить как математика применяется в футболе.  

Учитель: Да, давайте запишем цель в тетрадях. Для достижения цели я 

предлагаю вам погрузиться в этот вид спорта. Футбол – самая популярная 
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спортивная игра в мире. Математика имеет самое непосредственное 

отношение к этому виду спорта. Она присутствует в самых различных 

компонентах этой интереснейшей игры – начиная от конструкции 

футбольного мяча, и заканчивая спортивными рейтингами. 

Учитель: Предлагаю вам сегодня на занятии побыть футболистами, но 

не обычными, а такими, которые применяют в игре математику. Я буду 

вашим тренером, а вы - новыми игроками команды.  

Открытие нового знания 

Учитель. Каждый футболист прежде, чем выйти на поле приобретает 

начальную подготовку. Я предлагаю и вам размяться! 

Учитель: Скажите какой основной атрибут футболиста (слайд 7)?  

Учащиеся: Основной атрибут футболиста — это мяч. 

Учитель: А что делают с мячом футболисты (слайд 8)?  

Учащиеся: Перемещают с помощью ноги мяч от одного игрока к 

другому. 

Учитель: Совершенно верно! Предлагаю пройти на футбольное поле и 

посмотреть видеофрагмент с футбольного матча (слайд 9). Давайте 

обратим особое внимание на то, как игроки перемещают мяч по полю 

(слайд 10). 

Учащиеся: Смотрят фрагмент футбольного матча 

Учитель: Ребята, а какой геометрически объект получается, если мы 

спроецируем траекторию полета мяча от одного игрока к другому на поле?  

Методический комментарий: учащиеся могут выдвигать различные 

предположения. Например, парабола, луч, прямая и др. Учителю важно 

сделать акцент на то, что мы рассматриваем проекцию движения мяча от 

одного игрока к другому на поле. 

Учитель: Правильно, отрезок. Прошу ученика выйти к интерактивной 

доске и изобразить отрезок, если мяч перемещается от игрока №1 к игроку 

№2 (слайд 11).  
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Учитель: Но это не обычный отрезок. Как вы думаете почему? 

Учащиеся: Высказывают предположения.  

Учитель: Да, у этого отрезка мы знаем направление.  

Учитель: В математике отрезок, у которого указано, какой из его 

концов считается началом, а какой концом называют вектором ([1; с. 189-

190]). Этот математический объект мы будем изучать на нашем уроке. Кто-

нибудь сформулирует тему нашего урока? 

Учащиеся: Тема урока «Понятие вектора».  

Учитель: Давайте отметим тему урока в тетради и на доске. 

Учащиеся записывают тему урока в тетрадях, учитель на доске. 

Учитель: Да, действительно, работать сегодня мы будем с вектором. 

Однако на этом тема нашего урока не заканчивается, мы её в дальнейшем 

дополним.  

Учитель: Я предлагаю продолжить наше знакомство с векторами! 

Давайте нарисуем вектор в тетрадях. У вектора есть начало и конец. 

Стрелка указывает направление вектора и изображается в его конце. 

Учащиеся изображают вектор в тетради. 

Учитель: Как же нам сформулировать определение вектора? Я 

подготовила вам подсказку, но ваша задача вставить недостающие слова в 

моем определении (слайд 12).  

Учащиеся: Дополняют определение учителя, добавляя недостающие 

слова.  

После заполнения всех пропусков прошу ученика прочитать полное 

определение.  

Учащийся: Вектор - отрезок, у которого указано, какой из его концов 

считается началом, а какой концом ([1; с. 189-190]). Конец вектора 

отмечается стрелкой, которая указывает направление. 

Учитель: Записывается вектор по следующим правилам: первая буква 

– это буква начала вектора, а вторая буква – буква конца вектора.  
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Учитель: Ребята придумайте название нашему вектору на слайде все 

вместе, а каждый придумает название своему вектору в тетради (слайд 13). 

Учащийся записывает на интерактивной доске название вектора на 

слайде. Остальные записывают название вектора в тетрадях. 

Учитель: Играя в футбол, мы, не задумываясь, совершаем множество 

действий с векторами. Давайте разберем одно из них с точки зрения 

геометрии. Рассмотрим макет игры с футбольным мячом (слайд 14) и 

сделаем рисунок макета в тетрадях.  

Учащиеся рассматривают макет, выполняют рисунок в тетрадях. 

Учитель: Что делают футболисты с мячом? 

Учащиеся: Передают мяч друг другу. 

Учитель: Да, верно! Скажите, в какой точке изначально был мяч?  

Учащиеся: Изначально мяч находился в точке А. 

Учитель: А где потом оказался мяч? (В) А затем? (С).  

Учитель: По каким векторам мяч перемещался последовательно?  

Учащиеся: Сначала по вектору АВ, затем по вектору ВС, затем по 

вектору СD.  

Учитель: Это последовательное перемещение в математике называют 

операцией сложения векторов. Как мы дополним тему нашего урока? 

Учащиеся: Сложение векторов. 

Учитель: Запишем дополнение к теме урока в тетрадях. 

Учащиеся фиксируют продолжение темы урока в тетрадях. 

Учитель: Как вы думаете, что является результатом сложения 

векторов? 

Учащиеся: Вектор. 

Учитель: Какой вектор?  

Учащиеся затрудняются ответить. 

Учитель: Давайте проанализируем. В какой точке изначально был 

мяч? 
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Учащиеся: В точке А.  

Учитель: А в какой точке оказался в результате?  

Учащиеся: В точке D. 

Учитель: Значит какой вектор будет являться результатом сложения 

векторов АВ, ВС, СD?  

Учащиеся: Вектор АD. 

Учитель: Проведём в тетрадях вектор АD.  

Запишем, что: 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . 

Учитель: Молоды ребята, вы сейчас самостоятельно открыли правило 

сложения нескольких векторов. Давайте все вместе с вами воспроизведем 

его (слайд 15)!  

Учащиеся заполняют пропуски в правиле.  

Учитель просит учащегося воспроизвести полностью правило.  

Учащийся: Сумма нескольких векторов равна вектору, проведенному 

из начала первого вектора в конец последнего вектора ([1; с. 197-198]).  

Учитель: Запишем правило в тетрадях. 

Первичная проверка понимания 

Учитель: Поздравляю, вы приобрели необходимый объем знаний, 

чтобы участвовать в «Математическом чемпионате мира по футболу» 

(слайд 16). Но для начала вам необходимо пройти отборочные 

соревнования. Вам нужно разделиться на 2 команды.  

В чём же заключается суть отборочных соревнований (слайд 17):  

1. Я раздаю каждой команде листочек, на котором задан вектор и 

точки на футбольном поле. Точки изображены футболками с буквой.  

2. Задача: необходимо написать, складывая какие другие векторы, мы 

можем получить заданный вектор. 

3. Сотрудничество: помните, что только работая сообща можно 

добиться успеха. Вы можете обсуждать решение на местах в команде, 

делая необходимые записи в листочке. Представляет ваше решение один 
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ученик от команды на интерактивной доске. Остальные фиксирую 

решение в тетрадях. 

4. Найденные суммы необходимо записать внизу рисунка.  

5. Побеждает команда, которая запишет все возможные суммы 

векторов, в результате которых получится данный вектор.  

Учащиеся выполняют задания в командах (слайд 18), обсуждая 

вначале решение на местах в команде, а затем каждая команда 

представляет своё решение у доски.  

Применение новых знаний 

Учитель: Поздравляю! Вы прошли в финальные соревнования, 

состоящие из 3 туров. В финале вы будете единой командой (слайд 19).  

Учитель: Наш чемпионат необычный, потому что, чтобы выиграть в 

нём вам необходимо использовать приобретенные знания. Вам будет дана 

смоделированная игровая ситуация, ваша задача забить мяч в ворота 

противника. 

Учитель: Чтобы это сделать вам необходимо соблюдать ряд условий:  

1. Вам необходимо используя правило сложения векторов забить мяч 

в ворота противника. 

2. Перед тем как совершить перемещение мяча от одного игрока к 

другому вам необходимо указать начало вектора и его конец, используя 

буквы, а затем изобразить его на рисунке. 

3. Затем записать вектор слева. 

4. Забить мяч может игрок, который расположен ближе всего к 

воротам противника. 

5. Убедитесь, что на вашем пути нет противника. 

6. Чтобы попасть в ворота, вы должны назвать результат сложения 

ваших векторов (если вектор назван, верно, то вы выиграли, в противном 

случае проиграли). 
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Игроки вашей команды в красных футболках, а противника в желтых 

(слайд 20).  

Перед началом выполнения, учитель раздаёт каждому ученику 

листочек с игровой ситуацией. Учащиеся выполняют задания 3 туров, 

проговаривают с места ход решения (слайды 21, 22, 23). Учитель 

выполняет необходимые записи на интерактивной доске, а учащиеся на 

листочках.  

Учитель: Молодцы, ребята! Вы действительно командные игроки. 

Информация о домашнем задании  

Учитель: Вот и подошло к концу наше занятие. Домашнее задание 

будет не обычным: я предлагаю вам самостоятельно изучить тему 

«Вычитание векторов» и придумать практическую задачу, 

иллюстрирующую действие вычитание векторов.  

Учащиеся записывают информацию о домашнем задании. 

Рефлексия учебной деятельности 

Учитель: Чтобы закрепить успехи, предлагаю нам всем вместе 

составить синквейн по теме «Вектор» (слайд 24). Учитель объясняет 

правила составления синквейна учащимся.  

Учитель: Вот наше занятие и подошло к концу. Достигли ли мы цель 

нашего урока? 

Учащиеся: Да, мы узнали, что математика и футбол связаны термином 

вектор. Узнали каким образом происходит сложение векторов на 

футбольном поле.  

Учитель: Благодарю вас за активную работу на уроке! 

Сценарий представленной методической разработки по теме 

«Понятие вектора. Сложение векторов» был апробирован на группе 

учащихся. Работа проходила активно и динамично.  
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«Во всяком преподавании должны быть цель и суждение на твёрдых началах»  

Н.И. Лобачевский 

Образование – это одна из самых важных и ответственных областей 

деятельности общества. Через образование передаются знания, 

формируются ценности и развиваются навыки, необходимые для 

успешной жизни в современном мире. Чтобы образование было 

эффективным и качественным, необходимо иметь ясные цели и 

основываться на твёрдых принципах. Такие принципы прекрасно 

описываются фразой Н.И. Лобачевского: «Во всяком преподавании 

должны быть цель и суждение на твёрдых началах». 

Цель – это то, к чему стремится образовательное учреждение или 

преподаватель. Она определяет желаемый результат обучения и 

направляет все усилия и действия. Цель должна быть конкретной, 

измеримой, достижимой, релевантной и ограниченной по времени. Только 

тогда можно контролировать прогресс и оценивать результаты. Например, 
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целью может быть подготовка учеников к поступлению в университет с 

определенными успехами по определенным предметам. 

Цель и суждение на твёрдых началах являются ключевыми 

компонентами успешного преподавания и высококачественного 

образования. Ясные и конкретные цели помогают достичь ожидаемого 

результата, а суждение на основе проверенных знаний и опыта 

обеспечивает надёжность и эффективность обучения. Все это требует от 

преподавателей и образовательных учреждений постоянного развития и 

обновления, чтобы быть в курсе реалий современного мира и эффективно 

передавать знания и навыки студентам. Эти качества присущи 

выдающемуся российскому математику, автору революционной работы по 

неевклидовой геометрии, активно занимавшимся педагогической 

деятельностью, Николаю Ивановичу Лобачевскому.     

Лобачевский родился 20 ноября 1792 года в Нижнем Новгороде. Он 

был сыном учителя и с детства проявлял энтузиазм и интерес к науке и 

образованию. После окончания гимназии в родном городе, Лобачевский 

поступил в Казанский университет, где проявил свои таланты в 

математике. Вскоре после окончания университета он получил место 

преподавателя и начал свою педагогическую карьеру. 

Педагогическая деятельность Лобачевского в Казанском 

университете была невероятно важной. Он занимался преподаванием 

математики и геометрии, а также руководил семинарами и лабораториями 

студентов. Лобачевский был известен своей способностью внушать 

студентам любовь и интерес к математике, а также своей терпеливостью и 

преданностью профессии. Он посвящал время своим студентам, помогая 

им разобраться в материале и поддерживая их в учебных усилиях. 

Одним из основных достижений Лобачевского в педагогической 

сфере было введение неевклидовой геометрии в учебный план Казанского 

университета. Неевклидова геометрия, разработанная Лобачевским, 
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открыла новые горизонты в математике и имела огромное значение для 

развития науки.  

Будучи чрезвычайно талантливым преподавателем и организатором 

учебного процесса, Николай Иванович разделял воспитательные и 

педагогические идеи своего времени, такие как индивидуальные методы 

обучения, стимулирование природных способностей студентов и высокие 

требования к себе и своим студентам. Он считал, что развитие науки 

исключительно важно для общества и сам учебный процесс должен быть 

организован таким образом, чтобы студенты получали как можно больше 

знаний и навыков [3]. 

В статье Н.Н. Макеева «Лекции Н.И. Лобачевского по механике» 

упомянуты слова профессора Б.Л. Лаптева: «… Лобачевский … [глубоко] 

вникал в преподаваемый им предмет, изучал предварительно основную 

классическую литературу, знакомился с новыми учебными руководствами, 

следил за текущей научной периодикой. Он отличался самостоятельным 

глубоким подходом к исходным положениям преподаваемой им области 

науки. Его преподавание сочеталось … с исследовательской 

деятельностью и сопровождалось использованием важнейших трудов и 

учебных пособий, изучением новейшей журнальной научной литературы 

…» [5]. 

Исходя из этого, можно подчеркнуть, что Н.И. Лобачевский был 

очень серьезным и искусным преподавателем. Он не только глубоко 

погружался в свою предметную область и изучал основные классические 

работы, но и активно следил за современными учебниками и научными 

статьями. Это позволяло ему иметь самостоятельный подход к 

преподаванию исследуемого материала. Благодаря его исследовательской 

деятельности и использованию важных работ и учебных пособий, процесс 

обучения получался более полезным и интересным для студентов.  
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В библиотеке Геометрического кабинета Казанского университета 

хранятся записи учебных лекций Н.И. Лобачевского, выполненные 

студентами за разные годы по математическим курсам и по механике. Эти 

записи представляют большую историческую и научную ценность. Они 

также отражают активность и интерес студентов к обучению, их 

стремление изучать и понимать сложные научные концепции. Эти записи 

становятся свидетельством академического наследия Казанского 

университета и позволяют современным исследователям и ученым глубже 

изучать и анализировать научные идеи Лобачевского и их влияние на 

развитие математики и науки в целом. 

Методика преподавания Н.И. Лобачевского на основании архивных 

документов и воспоминаний его бывших студентов детально описана в 

трудах Ф.С. Авдеева [1]. 

Вот что пишет выпускник 1846 года П.П. Перцов: «Лекции Николая 

Ивановича легко было записывать, и из моих подробных записей 

получалось очень хорошее руководство к экзаменам. В своих чтениях 

Николай Иванович развивал всегда подробно каждую формулу, в 

противоположность своим печатным трудам, где он часто просто говорит: 

«от такой-то формулы переходим к такой-то», а как происходит этот 

переход – не разъясняет, чем сильно затрудняется усвоение вопроса» [1]. 

Наличие подробного разъяснения формул во время лекций помогает 

студентам лучше понять материал и успешно усвоить его. Подготовка к 

экзаменам на основе подробных записей лекций может быть более 

эффективной, чем на основе печатных работ, где отсутствуют 

подробности. 

Профессор математики Янишевский Э.П. отмечает: «На экзаменах 

Лобачевский всегда старался убедиться не в памяти испытуемого, но в 

понимании им предмета и в его развитии. Я говорю это по опыту, так как 

сам имел счастье несколько раз экзаменоваться у Лобачевского и нередко с 
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такого экзамена выносил познания, которых не имел прежде. Так иногда 

было поучительно даже экзаменоваться у Лобачевского» [1]. 

Слова Янишевского Э.П. явно отражают высокую оценку методов 

преподавателя Лобачевского и его прямую заботу о развитии студентов. 

Не просто оценивая запоминание информации, он стремился убедиться в 

понимании предмета и развитии мышления у своих студентов. Опыт 

Янишевского Э.П. подтверждает, что экзамены у Лобачевского часто 

приводили к получению новых знаний, которых студенты не имели ранее. 

Это говорит о высоком уровне преподавания и его способности 

вдохновлять и обучать студентов. 

Педагогическая деятельность Лобачевского внесла неоценимый 

вклад в развитие математического образования в России. Его методы 

обучения повлияли на многих студентов и коллег по всей стране. 

Лобачевский сделал большой шаг вперед в своей научной работе, оставил 

огромное наследие всем поколениям ученых и математиков, которые 

следовали за ним. 

Лобачевский учил нас, что мы должны смотреть на мир шире, чтобы 

обрести истинное знание. Узкие стереотипы и ограниченное мышление не 

могут привести к настоящему и глубокому познанию. В мире огромное 

количество неизведанных территорий, и только открытие и исследование 

вершин может привести к прогрессу. Чтобы найти новый путь, нужно 

смело идти наперекор устоявшимся правилам и принятой мудрости. 

Н.И. Лобачевский утверждал, что наши возможности исследования 

не ограничены уже имеющимся знанием, и наша способность к творчеству 

и дальновидности может открыть новые горизонты для человечества. 

Знания и научные труды, которые нам оставил Н.И. Лобачевский, 

становятся символом смелости, отваги и грандиозных перспектив. Это 

напоминание нам о том, что только вне границ уже имеющегося мы можем 

обрести новое знание и достичь успеха. Это повествование о том, как 
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великие открытия рождаются из исследователей, не боящихся сделать шаг 

в неизвестность. 
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«Ученый должен идти по непроторенным путям, несмотря на 

препятствия», — говорил Лобачевский Н.И. и, словно внемля собственным 

словам, на протяжении всей жизни привносил неоценимый вклад не 

только в жизнь родного Казанского университета, но и во все доступные 

сферы бытия.  

Будучи деканом физико-математического факультета и впоследствии 

ректором, названным Загоскиным Н.П. «великим строителем» [2], он 

отдавал всего себя научным изысканиям и, конечно же, педагогической 

работе: в течение жизни им было написано несколько знаковых трудов, 

позволивших взглянуть на привычные или давно забытые вещи под 

другим углом.  

Первый опыт преподавания геометрии для чиновников, желавших 

получить должности 8 класса, вскоре вылился в смелую попытку создать 

совершенно новый курс, в основу которого изначально легли идеи 

талантливого французского геометра Жергонна Ж.Д. [6], наслоившиеся 
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позже на дидактические принципы доступности, научности и 

систематичности изложения материала. 

Учебник «Геометрия», увидевший свет в 1823 году, предназначался 

для учащихся гимназических классов и представлял собой один из первых 

курсов геометрии, построенных на основе принципа фузионизма — 

слитного преподавания планиметрии и стереометрии [5]. 

Идея, зародившаяся ещё во времена создания всеобъемлющей 

«Энциклопедии, или толкового словаря наук, искусств и ремёсел» Дидро и 

Д’Аламбера и пронесенная через века, в годы жизни Лобачевского Н.И. не 

снискала одобрения, впрочем, как и его «воображаемая геометрия»; тем не 

менее, именно к идее фузионизма из раза в раз обращались выдающиеся 

отечественные умы в периоды сумятицы и реформ в сфере 

математического образования. 

Минуя век, в 1923 году свет увидели учебник и задачник Астряба 

А.М., а за год до этого была опубликована книга «Учебник геометрии 

(Курс единой трудовой школы)» авторства Кулишера А.Р., — оба труда 

подарили вторую жизнь идее фузионизма и продолжили дело, начатое ещё 

Лобачевским Н.И. во времена Российской Империи. 

Уже в начале ХХ века на всесоюзном съезде учителей была принята 

резолюция: слиянию плоской и пространственной геометрии в курсе 

начальной школы быть! Эта позитивная тенденция сохранилась вплоть до 

70-х годов, когда новый виток развития получил пропедевтический курс 

геометрии 5-6 классов: был представлен учебник под редакцией 

Виленкина Н.Я, Чеснокова А.С., Шварцбурда С.И., созданный на основе 

принципа фузионизма [3]. 

Однако «невозможность обеспечить последовательное и непрерывное 

прохождение учебного материала» при построении основного, 

систематического курса алгебры и геометрии, основываясь на принципе 

фузионизма, на долгие годы застопорило официальное развитие 
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принципиально нового курса и положило начало созданию альтернатив: 

конец ХХ века ознаменовала активная публикация учебников геометрии 

Жовнира Я., Моиза Э. и Даунса Ф., Гусева В.А. и др. 

Несмотря на массовую критику, которой подвергалась идея 

фузионизма в годы бурных реформ, она несомненно обладает рядом 

преимуществ. Одно из главных — развитие геометрического мышления, в 

частности, пространственного, что позволяет изучать изменения 

положения, структуры и изменения положения и структуры реальных 

объектов и, следуя принципу Гусева В.А. «Мы в пространстве», 

исследовать их в упрощенном виде с опорой на основные познавательные 

и когнитивные процессы в период вступления обучающегося в стадию 

формальных операций [1]. 

Ещё одним несомненным достоинством идеи фузионизма перед 

традиционным построением курса геометрии является возможность 

установления глубоких внутрипредметных связей. Исследование 

многогранников и тел вращения, построение разверток, изучение плоских 

фигур, расположенных на поверхностях пространственных объектов, дает 

возможность увидеть логические связи между планиметрией и 

стереометрией, а также закономерности, присущие реальному миру, что 

находит отражение в более крепких межпредметных связях с 

дисциплинами естественно-научного цикла. 

Благодаря слиянию планиметрии и стереометрии преподавание 

геометрии становится более наглядным; оно позволяет избежать основной 

проблемы длительного изучения плоских фигур: торможения развития 

пространственных представлений обучающихся. А периодическое 

включение в уроки-практикумы заданий на конструирование 

многогранников из палочек, пластилина и иных материалов, как было 

предложено в учебнике Астряба А.М., соответствует рекомендации 



214 

 

опираться на чувственный опыт учащихся, которую Лобачевский Н.И. 

включил в «Наставления учителям математики в гимназиях» (1830) [4].  

Всё это становится возможным при постепенном введении новых 

стереометрических понятий с опорой на наглядность материала и 

добавлением 1-2 двух часов на предмет «Геометрия» в средней школе. В 

рамках существующих учебных планов подобное новшество кажется 

маловероятным, вследствие чего возникает идея перенесения такого 

«альтернативного» подхода к изложению геометрии в пространство 

электронных курсов.  

Свобода выбора технологии проектирования, гибкие временные 

рамки и потенциально бóльшая аудитория позволяют захватить те 

направления фузионизма, которые в настоящее время невозможно 

исследовать в рамках урока в массовой школе: взаимосвязанное изучение 

свойств плоских и пространственных фигур в систематическом курсе 

геометрии, решение планиметрических задач на многогранниках, 

проведение аналогий в планиметрии и стереометрии. 

Вполне возможно, что именно в рамках проектирования электронного 

курса по геометрии идея фузионизма, зародившаяся ещё во Франции при 

Д’Аламбере и позже перенятая Лобачевским Н.И., найдет применение в 

наши дни, пройдя долгий путь критики и непонимания. 
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„Ученый должен идти по непроторенным путям, несмотря 

на препятствия.“ —  Николай Иванович Лобачевский. 

«Ученый должен идти по непроторенным путям, несмотря на 

препятствия.» — это слова, сказанные легендарным русским математиком 

Николаем Ивановичем Лобачевским, чье научное наследие до сих пор 

оказывает сильное влияние на развитие математики и науки в целом. 

Лобачевский, живший в XIX веке, был одним из пионеров геометрии, 

развивая идеи, положенные Евклидом. Несмотря на многочисленные 

сомнения и ограничения, накладываемые традиционной геометрией, 

Лобачевский успешно продвигался вперед, открывая новые пределы и 

понятия. 

Борясь с устоявшимся мировоззрением и академическим 

противодействием, Лобачевский неустанно трудился, демонстрируя, что 

мир геометрии может быть неограничен и многообразен. 
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«Есть тысячи путей понимания, и только одна истина» – говорил 

Лобачевский. 

Геометрия, как наука о форме, пространстве и отношениях между 

объектами, стала основой для развития многих других наук и дисциплин. 

Традиционная евклидова геометрия, основанная на аксиомах Евклида, 

была принята в качестве основы для изучения пространства и решения 

реальных задач. 

Однако уже в XIX веке российский математик Николай Лобачевский 

представил новую концепцию – неевклидову геометрию. В своих работах 

Лобачевский показал, что существует пространство, в котором не 

выполняются аксиомы Евклида, и что геометрия может быть построена на 

основе других принципов. 

Применение неевклидовой геометрии не ограничивается 

математическими исследованиями, оно проникает во многие области 

науки и практической деятельности. Одной из областей, где неевклидова 

геометрия нашла активное применение, является физика. 

Современная теория относительности Альберта Эйнштейна основана 

на концепции пространства-времени, которое является неевклидовым. Это 

пространство имеет кривизну, которая определяет поведение объектов в 

нём, а также является причиной гравитационных взаимодействий. 

Неевклидовая геометрия также находит применение в теории хаоса и 

фракталах. Фракталы – это объекты, которые имеют такую структуру, что 

их форма повторяется на всех масштабах. Используя неевклидову 

геометрию, можно описать сложные фрактальные структуры и предсказать 

их поведение. 

Но неевклидовая геометрия имеет не только теоретическое значение. 

Она находит применение и в практических задачах. Например, при 

проектировании сетей связи и транспортных систем, где необходимо 
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учитывать нестандартные пространственные связи и оптимизировать 

маршруты. 

«Вся наука стремится к геометрии» – Фридрих Шлейермахер. 

Концепция неевклидовой геометрии позволяет увидеть и понять широкий 

спектр пространственных отношений, которые невозможно описать с 

помощью евклидовой геометрии. Она расширяет нашу картину мира и 

даёт новые инструменты для изучения и анализа. 

Таким образом, его работы над неевклидовой геометрией открывали 

новые пути в понимании и изучении пространства. Применение 

неевклидовой геометрии в физике, теории хаоса, а также в практических 

областях, позволяет решать сложные задачи и расширять наши знания о 

мире. Она помогает нам лучше понять природу и структуру пространства 

во всех его проявлениях и открывает перед нами новые горизонты 

познания. 

Но Лобачевский столкнулся с множеством преград на своем пути. Его 

ученые коллеги и академические авторитеты отвергали его работы и идеи. 

Однако научный революционер не сдавался, и его настойчивость и 

преданность науке помогли ему преодолеть любые трудности. 

Точно так же, как Лобачевский, множество ученых сталкивается с 

вызовами и препятствиями в своей жизни, но всем им приходилось с этим 

справляться. Ведь ученые играют важную роль в развитии общества. Они 

исследуют, анализируют и открывают новые знания, которые влияют на 

различные сферы нашей жизни.  

Прорывы не происходят, когда ученые следуют традиционным 

методам и уже известным идеям. Как сказал Альберт Эйнштейн: “Нельзя 

решить проблему той же самой мыслью, которая ее создала”. Чтобы 

достичь новых результатов, ученые должны бросить вызов стереотипам и 

существующим представлениям. Иногда это означает разорвать 

устоявшиеся тропы и искать неизведанные территории. 
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Одно из самых впечатляющих примеров такого подхода – 

исследования Галилео Галилея. В борьбе с давлением среды и 

общепризнанным мнением, Галилео предложил концепцию 

гелиоцентрической системы, согласно которой Земля вращается вокруг 

Солнца. Его идея была действительно революционной и вызывала сильное 

сопротивление. Тем не менее, Галилео не отступал, доказывая свою 

правоту и расширяя границы нашего понимания космоса. 

Существуют и современные примеры ученых, идущих по 

непроторенным путям и борющихся с препятствиями. Мария Кюри, 

дважды Нобелевская лауреатка, была одной из первых женщин, 

занимающихся научной работой. Она столкнулась с сексизмом и 

предубеждениями в мужском доминированном научном сообществе. 

Однако, благодаря своей огромной преданности науке, она не только 

пересекла все границы, но и разработала новые методы и понятия в 

радиоактивности, которые оказались фундаментальными для развития 

ядерной физики. 

Иными словами, чтобы достичь прорывов и сделать значимые 

открытия, ученым необходимо идти по непроторенным путям и 

преодолевать препятствия. Вряд ли известные факты и идеи приведут к 

новым знаниям и научным открытиям. Это требует смелости, упорства и 

веры в собственные способности. Как сказал Людвиг Витгенштейн: 

“Самая важная правда – та, которую вы самостоятельно нашли”. Ученые, 

идущие по непроторенным путям, революционизируют наши 

представления и открывают новую эру знаний. 

На ровне с учеными каждый человек сталкивается с вызовами и 

препятствиями в своей жизни. Когда мы идем по легкой дороге, 

безопасной и предсказуемой, мы не растем и не развиваемся. Но когда мы 

осмеливаемся идти по новым путям, наш ум и интуиция сталкиваются с 

новыми возможностями и границами. 
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Новаторство и открытия возникают тогда, когда мы преодолеваем 

сомнения и встаем на путь новых открытий. Это требует смелости, 

терпения и настойчивости. Но именно такие усилия помогают нам 

расширить границы знания и достичь высот, которые прежде казались 

недостижимыми. 

Итак, независимо от области, где мы стараемся достичь успеха, 

несмотря на препятствия, следуем примеру Николая Ивановича 

Лобачевского. Не бойтесь идти по непроторенным путям, осмеливайтесь 

быть новаторами и предпринимателями знания. И только тогда мы сможем 

создать лучшее будущее для себя и для нашего мира. 
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Скудное знание людей о науке является одной из важнейших 

проблем, о которой говорят учёные. Они выражают беспокойство по 

поводу слабой информированности людей о науке и искаженного 

представления о ней. Учёные вносят значительный вклад в развитие 

нашего мира и, естественно, желают признания, так как это обычное 

человеческое чувство. 

1 декабря 2023 года исполнится 231 год со дня рождения 

выдающегося русского учёного Николая Ивановича Лобачевского (1792–

1856). Существует много книг и статей, посвященных его личности и его 

вкладу в науку. 

Николай Иванович Лобачевский – выдающийся русский математик, 

который лег в основу неевклидовой геометрии. Он посвятил свои работы 

исследованию фундаментальных проблем геометрии. Великое значение 
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его трудов состоит в открытии новых горизонтов для понимания 

пространства. Лобачевский заметил в своих работах, что геометрия 

способна изучать формы многомерного пространства, что делает ее 

важной для архитектуры и инженерии. Также он внес значительный вклад 

в изучение геометрии сферических поверхностей, разработав методы 

анализа, позволяющие изучать форму и свойства этих поверхностей в 

рамках неевклидовой геометрии. Благодаря его исследованиям были 

открыты новые возможности для дальнейших исследований в этой 

области. 

Однажды Николай Лобачевский с недоумением спросил своего 

учителя Григория Ивановича Карташевского: «Что такое гений?». На что 

тот ответил, перефразируя слова французского натуралиста Бюффона: 

«Гением является несгибаемое терпение; лишь через непрерывный труд 

человек сможет достичь желаемых результатов». Это высказывание не 

устроило Лобачевского, ведь он видел множество терпеливых и 

настойчивых людей, которые не обладали гениальностью. Однако сам 

Лобачевский, ставший великим математиком XIX века, отметил: «Гением 

являться невозможно, это природная заданность. Задача педагогического 

искусства заключается в том, чтобы обнаружить гения, обогатить его 

знаниями и дать ему свободу последовать своим вдохновениям». 

В Казанской гимназии Лобачевский получал обучение от 

великолепных педагогов: Н.М. Ибрагимова и А.И. Васильева. Эти учителя 

занимались с ним геометрией и высшей арифметикой до его поступления в 

университет. Преподаватель чистой математики Григорий Иванович 

Карташевский заметил необыкновенный математический талант 

Лобачевского. Шанс быть учеником такого великого педагога, как 

Карташевский, был настоящим счастьем для него. Карташевский обладал 

всесторонними знаниями и высоким методическим мастерством, и с 

удовольствием ими делился. Этот учитель расширил горизонты 
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Лобачевского до бесконечности, вел с ним разговоры как с равным, 

развивал в нем критическое мышление, чтобы он не боялся проявлять 

творческую смелость. Карташевский вселил в Лобачевского уверенность в 

его математических способностях и возможностях, пробудил интерес и 

желание к математическому творчеству. 

По словам русского писателя С.Т. Аксакова, Г.И. Карташевский 

преподавал свой предмет "увлекательно и блестяще". Возможно, именно 

обучение у Карташевского стало ключевым моментом, который заставил 

Лобачевского отнестись к изучению математики с большой серьезностью, 

характерной для его пылкой и настойчивой натуры. Вероятно, геометрия 

заинтересовала будущего великого ученого из-за ее связи с процессом 

абстрагирования и мыслительного представления, что было присуще 

Николаю Лобачевскому. Существует вероятность, что занятие отца-

землемера сыграло определенную роль в пробуждении интереса 

Н.И. Лобачевского к геометрии, что, безусловно, заложило основы для 

самой науки геометрии. Он не только получил знания от своих 

наставников, но также усвоил моральные принципы жизни, под их 

влиянием развивая в себе глубокую и неизменную любовь к науке и 

стремление помочь всем, кто ищет знания, свет и истину.  

Николай Иванович основательно занимался и другими науками, 

изучая право, римскую историю, греческий язык, систематически исследуя 

чистую математику, историю математики, астрономию и латинскую 

литературу. Его научная деятельность не ограничивалась изучением 

геометрии. Он также проявлял интерес к вопросам физики, особенно к 

земному магнетизму, и активно участвовал в термометрических 

наблюдениях для измерения температуры почвы с помощью 

разработанного им особого металлического термометра. 

Профессор Лобачевский понимал, что сложные научные концепции 

могут быть представлены студентам простым и понятным образом, если 
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материал будет верно организован психологически и дидактически, 

логически структурирован и подобраны соответствующие методы, 

подходы и средства обучения. Именно поэтому он стремился 

последовательно усложнять учебную программу, учитывая 

познавательные возможности и способности студентов. Он придавал 

большое значение «приспособлению преподавателя к уровню знаний и 

способностей учащихся». Для этого необходимо было начать изучение 

предмета с самых простых понятий и постепенно продвигаться дальше, 

расширяя объем материала с каждым часом. Безусловно, ясность 

изложения и речи преподавателя играют важную роль в доступности 

обучения, наряду с его убедительностью и эмоциональностью. 

Он преподавал геометрию, арифметику, тригонометрию и алгебру. 

Николай Иванович был экстраординарным профессором математики, 

адъюнктом, деканом физико-математического факультета и даже ректором 

Казанского университета. За время своей карьеры он внес существенные 

изменения, позволив университету стать одним из передовых в России. 

Геометрия Лобачевского стала фундаментом, на котором возникли 

современные научные представления о геометрии. Он исследовал 

возможность существования неевклидовой геометрии, отличающейся от 

евклидовой геометрии, и показал, что существуют другие модели 

геометрии, которые выполняют разные геометрические свойства. Одним 

из ключевых результатов его исследований было доказательство 

независимости пятого постулата Евклида, который ранее считался 

неоспоримым фундаментом евклидовой геометрии. 

В своих работах Лобачевский высказывал глубокие идеи о связях 

между геометрией и другими науками, такими как физика и астрономия. 

Он исследовал вопросы о физической природе пространства и возможной 

связи между его геометрическими свойствами и законами природы. 

Множество сочинений Лобачевского являются выдающимися 
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произведениями математической литературы и до сегодняшнего дня 

используются в учебных заведениях по всему миру. Его вклад в развитие 

геометрии был колоссальным, поскольку он открыл новые направления и 

позволил обнаружить необыкновенные закономерности в геометрических 

объектах и пространствах. Его работы стали отправной точкой для 

последующих революционных разработок и открытий в этой области. 

Николай Иванович Лобачевский, несомненно, является одним из наиболее 

значительных ученых мира в области геометрии и математики в целом.  

Геометрия Лобачевского явилась революционным прорывом в 

развитии науки в целом и геометрии в частности. Веками основные 

принципы геометрии считались непоколебимыми и неизменными, но 

Лобачевский показал, что они подвержены изменениям с развитием 

научных знаний. Советский ученый Каган В.Ф. подметил, что 

Лобачевский "сломал лед", сковывавший геометрию. 

Лобачевский отрицал наличие врожденных понятий в геометрии и 

утверждал, что наши представления о геометрии формируются в 

результате общения внешнего мира с нашими органами чувств. Он 

утверждал, что основы математики должны быть основаны на научной 

истинности и соответствии материальной действительности. 

Афоризмы Лобачевского вдохновляют ученых и искателей знания по 

всему миру. Он сказал: "Мы живем на бесконечной протяженности, и все 

наши знания - маленькие островки в океане истины". Это высказывание 

отражает его глубокое понимание сложности мира, нашего места в нем и 

необходимости всегда стремиться расширять и углублять наше понимание. 

Сейчас Лобачевский признан во всем мире создателем неевклидовой 

геометрии, и его открытие считается гениальным в мировой науке. 

Продолжаются работы Казанского университета и Казанского физико-

математического общества, которые продвигают идеи Лобачевского. 
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Николай Иванович Лобачевский отдал всю свою жизнь науке и 

своему любимому Казанскому университету. Кроме своих математических 

талантов, он был человеком с добрым сердцем, честностью и 

отзывчивостью, и он любил помогать молодым и талантливым людям. 

24 февраля 1856 года великий математик ушел из жизни. Каждый год 

в Казани возлагают цветы на могилу Н.И. Лобачевского на Арском 

кладбище и к его памятнику напротив главного корпуса университета.  

Поэт В. Фирсов написал о нём очень точные стихи: 

«Высокий лоб, нахмуренные брови, 

В холодной бронзе – отраженный луч... 

Но даже неподвижный и суровый 

Он, как живой, – спокоен и могуч. 

Когда-то здесь, на площади широкой, 

На этой вот казанской мостовой, 

Задумчивый, неторопливый, строгий, 

Он шел на лекции – великий и живой. 

Пусть новых линий не начертят руки, 

Он здесь стоит, взнесенный высоко, 

Как утверждение бессмертья своего, 

Как вечный символ торжества науки». 

Многие ученые в мире внесли свой вклад в сферу науки, но лишь 

несколько из них смогли изменить наше научное мировоззрение. Одним из 

таких выдающихся ученых является Н.И. Лобачевский. Его достижения 

необходимо помнить и уважать, ведь он был не только ученым, но и 

успешным руководителем, автором множества научных работ и учебных 

курсов. Безусловно, его вклад в развитие российского высшего 

образования был колоссальным. Своим жизненным путем он всегда 

внушал трудолюбие, настойчивость и любовь к математике своим 

потомкам.  
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Аннотация. В эссе обсуждается роль учителей в процессе раскрытия 

таланта ребенка. На примерах учителей Н.И. Лобачевского и его самого 

обсуждается, как преподавательская деятельность оказывает влияние на 

развитие способностей ученика. 

Ключевые слова: Николай Иванович Лобачевский, учителя 

Лобачевского, ученики Лобачевского, Казанский университет. 

Знаменитый русский ученый, математик, основатель неевклидовой 

геометрии Николай Иванович Лобачевский отметил: «Гением быть нельзя, 

кто им не родился. В этом-то искусство воспитателей: открыть Гений, 

обогатить его познаниями и дать свободу следовать его внушениям» [3]. 

Некоторые считают, что талант – это выдающаяся способность, которая 

может быть присуща человеку с рождения или передаваться ему 

наследственным путем. Он может проявляться в различных областях, 

таких как музыка, искусство, спорт, наука и другие. Имел ли Лобачевский 

талант, который затем просто проявлялся в его работах или кто-то помог 

ему развить? Возможно, способности развились под влиянием учителей 

Лобачевского в гимназии и университете. Один из таких гимназических 

учителей был Григорий Иванович Карташевский. Это выдающийся 
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педагог, который обладал обширными энциклопедическими знаниями, и с 

удовольствием ими делился с другими. Однажды, принимая экзамен, 

Карташевский сразу увидел скрытую особенность мальчика. Он задал ему 

задачу и тот быстро решил её в уме. Григорий Иванович стал придумывать 

задачи более сложного уровня, но мальчик все так же их решал в уме. 

Успешно сдав экзамен, Лобачевский попал в Казанскую гимназию, где его 

внимание привлек учебник по математике, автором которого был 

Карташевский. Николай Иванович днями и ночами не отходил от этого 

учебника из-за того, что эта книга сильно его заинтересовала. Григорий 

Иванович расширял кругозор мальчика, развивал его способность 

критически мыслить, стимулируя проявление творческой смелости. Еще 

одним примером учителя, способного раскрыть талант, можно считать 

математика Иоганна Мартина Христиана Бартельса. Он обучал 

Лобачевского уже в университете. Заметив талант Николая Ивановича, он 

начал дополнительно обучать его математике по четыре часа в неделю. А 

тот в свою очередь помогал Бартельсу со студентами, у которых возникали 

проблемы в учебе. Также можно сказать, что Иоганн Мартин Христиан 

проявил огромный интерес к успехам своих других учеников, таких как 

К.Ф. Гаусс (именно ему Лобачевский отправлял свои труды по 

неевклидовой геометрии, желая узнать его мнение), И.М. Симонов и 

другие.  Бартельсу было важно будущее математической науки. Подход 

Иоганна Мартина Христиана действительно помог молодым умам 

направить свой потенциал по верному пути, поэтому большинство его 

студентов не только продолжали заниматься математикой, но и нашли ее 

применение в своей профессиональной деятельности. Сам Лобачевский 

пошел по стопам своих преподавателей и, обладая уникальной 

способностью, замечал скрытые таланты у своих студентов, которые в 

последствии помогал развивать. Удивительным примером может стать его 

ученик Попов Александр Федорович. Поступив в Казанский Университет, 
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где в это время читал лекции Н. И. Лобачевский, Александр Федорович 

стал одним из лучших учеников. Внимание Лобачевского привлекла его 

работа «О времени и его мерах». Николай Иванович сказал, что его ученик 

доказал хорошее знакомство с предметом и уменье излагать свои мысли. 

Благодаря Лобачевскому последующая научная деятельность А.Ф.Попова 

была посвящена преимущественно гидродинамике и теории упругости и 

теории звука [1]. «Всего больше отец любил Александра Федоровича 

Попова... Эти двое сойдутся, усядутся или в кабинете, или где-нибудь в 

углу, чтобы им никто не мешал, долго сидят, никому не мешая», - пишет в 

своих воспоминаниях сын Лобачевского, Николай [1]. Не менее 

удивительным примером является случай с И. А. Больцани. Его отец 

предназначал к торговой деятельности и очень рано отдал его в торговую 

контору на службу [2]. В нем скоро обнаружилась способность быстрого 

изучения языков; переходя из одного торгового дома в другой, он умел 

говорить на французском, немецком, английском и итальянском языках; 

впоследствии он выучился и русскому языку, которым и владел почти как 

русский [2]. Работая в книжной лавке, Больцани мечтал совсем о другом и 

благодаря таланту, отмеченному Лобачевским, смог стать профессором 

физики. В другом ученике, А.М. Бутлерове, Лобачевский увидел яркое 

рвение и большой потенциал, предоставив возможность стажировки за 

границей, в последствии А.М. Бутлеров стал профессором химии. Особые 

успехи Николай Иванович отмечал у Александра Токарева и Николая 

Пикторова среди всех студентов. В связи с этим они стали частными 

учениками Лобачевского. Он сам стал их готовить к будущей 

преподавательской деятельности, и они стали в действительности 

преподавателями. Взгляды и идеи Лобачевского проявились спустя годы в 

деятельности его учеников, оказав огромное влияние на дальнейшее 

развитие образования в России. «Все основные элементы, необходимые 

для того, чтобы раскрыть талант ребенка, – это в первую очередь 
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качественное базовое образование, а во-вторых, большие возможности 

попробовать себя в разных предметах», –  отмечает Иван Ященко [4]. 

Невозможно найти человека, не обладающего абсолютно никаким 

талантом! Все дети – гении, только важно понять в чем им помочь, 

направить их, как это делали учителя Лобачевского и он сам.  
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Аннотация. В эссе рассмотрен вопрос влияния личности 

Н.И. Лобачевского на формирование индивидуальных качеств 
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Николай Иванович Лобачевский – геометр, педагог, народный 

просветитель, наставник. Он внёс неоценимый вклад в развитие 

математических наук, особенно геометрии, его труды изучаются в школах 

и высших учебных заведениях. Я являюсь студентом второго курса 

факультета математики, физики и информатики социально-

педагогического университета, поэтому для меня крайне важна 

деятельность Николая Ивановича Лобачевского, и считаю, что каждый 

человек должен быть знаком с историей жизни данного педагога-

математика. Так как же влияет личность великого геометра на 

современного студента?  

Размышляя над этим вопросом, хотелось бы обратиться к более 

подробной биографии и деятельности великого геометра. Николай 

Иванович Лобачевский родился 20 ноября 1792 года в Нижнем Новгороде. 

В 1806 закончил Казанскую гимназию, после стал студентом 

Императорского Казанского училища. Он опроверг пятый постулат 
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Евклида, открытие получило название «Неевклидова геометрия 

Лобачевского». Аксиома звучит так: «через точку, не лежащую на прямой, 

может проходить множество прямых параллельных с первой». Его 

открытие стало основой для других теорий в области математики. Николай 

Иванович Лобачевский – смелый и упорный человек, ведь до конца своей 

жизни находил силы для борьбы за правоту высказанных им идей. Его не 

испугали ни полное непонимание этих идей математиками – 

современниками Лобачевского, ни насмешки некоторых из них. И в итоге 

он и его открытия получили всемирное признание.  

Неевклидову геометрию начинают изучать ещё в старших классах, а в 

высших учебных заведениях ей уделяют особое внимание. Сложно 

представить вычисление длины линии, площади фигуры или объёма тела, а 

также вычисление определённых интегралов, применение теории 

относительности и многого другого без научных открытий Н.И. 

Лобачевского. Студенты, изучая историю великого геометра и педагога, 

развивают культуру личности и расширяют свой кругозор. Учащиеся 

выясняют причины мотивации великого человека, который внёс большой 

вклад в развитие математических наук. Всё это приводит к тому, что 

ученики применяют достижения Лобачевского в своей практике, а 

некоторых это вдохновляет на создание своих идей, разработки личных 

исследований и последующих открытий.  

Современные студенты активны и мобильны, стремятся к получению 

нового опыта и знаний, поэтому важно, чтобы они брали пример с таких 

великих людей, как Николай Иванович Лобачевский. Ведь он не только 

великий учёный, но и прекрасный управленец, организатор, педагог, 

который помогал ученикам и другим преподавателям, посвятив любимому 

делу всю жизнь. 
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математики для школьников, проводится анализ исследований. 

Рассматривается проблема непонимания школьниками значения 

математики в современном мире. Предлагается вариант решения данной 

проблемы, который поможет ученикам осознать важность математики для 

их жизни, а также создать интерес к предмету и мотивировать учащихся к 

его изучению.  

Ключевые слова: математика, жизнь, практическое применение, 

ученик, исследование, повышение мотивации, изучение математики. 

«Для чего мне нужна математика?», «Как математика пригодится мне 

в жизни?» − вопросы, которые школьники часто задают учителям 

математики. Большинство учеников действительно испытывают трудности 

в изучении этого предмета. Одной из основных причин затруднений в 

обучении математике является высокий уровень абстракции. Для многих 

школьников математика — это набор непонятных формул и 

преобразований, которые нужно запомнить и применять при решении 

задач. Они не понимают реального воздействия математики как на 

развитие их когнитивных способностей и не видят значения математики в 

окружающей действительности, - что создаёт у них ощущение 

навязывания ненужного для их жизни знания.  
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В ходе изучения математических концепций, ученикам нужно 

научиться анализировать информацию, делать последовательные выводы и 

применять логические приёмы для решения проблем. Математика 

тренирует способность анализировать информацию, выделять суть 

проблемы, делать сравнения и принимать взвешенные решения на основе 

фактов. В процессе решения математических проблем школьники учатся 

оценивать информацию, выражать своё мнение и аргументировать свои 

выводы. Таким образом, школьники, которые активно вовлечены в 

изучение математики, развивают логическое мышление и критическое 

мышление, навыки, которые могут быть применены в других аспектах 

жизни. 

Согласно новому исследованию, опубликованному в Proceedings of the 

National Academy of Sciences, подростки, которые прекратили изучать 

математику, оказались в более неблагоприятном положении – по 

сравнению со сверстниками, которые продолжали изучать математику, – с 

точки зрения развития мозга и когнитивных способностей [1]. 

В отличие от большинства стран мира, в Великобритании 16-летние 

учащиеся могут принять решение прекратить изучение математики. Эта 

ситуация позволила команде изучить, является ли недостатком отсутствие 

математического образования у школьников 17-18 лет. Так, в ходе 

эксперимента, проведенного исследователями с факультета 

экспериментальной психологии Оксфордского университета, приняли 133 

студента в возрасте от 14 до 18 лет, изучающие математику в старшей 

школе и не изучающие её. Результаты исследования показали, что у 

студентов, которые не изучали математику, было меньшее количество 

важнейшего химического вещества для пластичности мозга (гамма-

аминомасляной кислоты) в ключевой области мозга, участвующей во 

многих когнитивных функциях, включая логическое и критическое 

мышление, память и внимание. 
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Отсюда следует важнейший вывод, о значении математики для 

развития когнитивных способностей школьника необходимо говорить не 

общими фразами, а приводить школьникам данные проведённых 

исследований по психологии, физиологии и др. Развитие когнитивных 

способностей способствует повышению качества обучения в других 

предметных областях и в будущей профессиональной деятельности. К 

сожалению, понимание важности математики как средства развития и 

формирования познавательных умений часто отсутствует у учащихся.  

Второй аспект значимости математики для школьников – это 

отсутствие понимания учащимися важности математики и её значения в 

повседневной жизни. Учитель должен уметь связывать математику с 

реальными ситуациями и примерами.  

Adnan Baki [2] провёл исследование в одной из средних школ 

Трабзона (Турция), целью которого было определение представлений 

старшеклассников о математических связях с реальной жизнью. Учебная 

группа состояла из 159 учащихся. Анкета, разработанная исследователями, 

состояла из четырех частей. Первые три части представляли собой 5-

балльные шкалы типа Лайкерта, а четвертая часть состояла из открытых 

вопросов. Из всех учащихся 74,3% сочли важным связать математику в 

обучении с реальной жизнью, однако только 27,1% из них сочли, что этот 

процесс осуществляется достаточно часто. Кроме того, когда были 

изучены примеры, приведенные учениками, которые показывали связь 

математики с жизнью, только 7,8% их примеров были признаны 

подходящими.  Примеры, были в основном посвящены числам (48,4%) и 

вероятностным предметам (25,8%). Как правило, они касались расчетов и 

покупок [2]. Данное исследование показывает, что процесс подключения 

математики к реальной жизни в наше время реализован недостаточно.  

Следует помнить, что становление математического образования в 18 

веке было исключительно как практического предмета, необходимого для 
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навигации, инженерного, военного дела и др. К сожалению, на данном 

этапе в наших учебниках уровень практико-ориентированности задач 

очень низок. Для решения этой проблемы поможет использование 

интересных фактов из жизни известных учёных. При кратком интересном 

рассказе о жизни и достижениях известного математика учитель может 

привести пример влияния его открытия на развитие какой-либо сферы 

деятельности человека в историческом контексте. 

Одним из таких ярких примеров является открытие великого геометра 

и деятеля российского образования Н.И. Лобачевского. История его 

открытия показывает, что методом от противного, который школьники 

изучают в школе, была доказана тысячелетняя проблема аксиомы 

параллельности. Это может стать стимулом для понимания, что изучаемый 

в школе метод от противного может стать основой современных открытий, 

поскольку метод от противного был известен с древних времен.  

Благодаря своему открытию, Н.И. Лобачевский продемонстрировал 

практическое применение математики. Геометрия Лобачевского активно 

используется при изучении космологии и объясняет такие явления, как 

изгиб пространства и времени, черные дыры и расширение Вселенной [3].  

В искусстве, живописи геометрия Лобачевского является источником 

вдохновения для многих художников и дизайнеров. В 2013 году в 

московском Музее современного искусства прошла выставка Маурица 

Корнелиса Эшера. Благодаря возможности использовать пространства и 

формы, отличающиеся от обычных, нидерландский художник создал 

уникальные произведения искусства [4]. 

Архитектор Фрэнк Генри использует неевклидову геометрию при 

изобретении необычных конструкций. Эксперименты над эффектами 

глубины придают зданиям инновационные формы, которые раньше были 

не изучены [5]. 
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Интересно применение в игровой индустрии: игра «Жизнь» (модель 

зарождения жизни во «Вселенной») или HyperRogue (гибрид паззла и 

рогалика на гиперболической плоскости) [6]. 

Геометрия Лобачевского также используется в компьютерной 

томографии и других методах медицинской визуализации для создания 

точных трёхмерных моделей тканей и органов [4]. 

Безусловно, открытия Н.И. Лобачевского были возможны благодаря 

его навыкам логического мышления, высокому уровню математической 

подготовки и способности видеть за пределами установленных рамок. 

Рассказывая об открытиях этого учёного, о том, как они повлияли на наш 

мир, учитель может вдохновить учащихся и показать им важность 

изучения математики.  

Демонстрация практического применения математики в реальной 

жизни является одним из наиболее эффективных способов повысить 

мотивацию учеников к её изучению. Он помогает понять ученикам, что 

математика не просто абстрактная наука, а инструмент, который позволяет 

объяснять мир вокруг нас. 

Mark Benedick B.Chavez и Minie Rose C. Lapinid провели исследование 

с участием 37 учащихся двух 10-х классов государственной средней 

школы в городе Макати. Результаты теста повторных измерений с 

помощью многомерного дисперсионного анализа (MANOVA) показали, 

что уровень мотивации, вовлеченности и успеваемости учащихся по 

математике статистически повысился после интеграции примеров из 

реальной жизни в урок [7]. На это также указывало мнение учеников. 

Школьники сообщили, что объяснения учителя с примерами из жизни 

стали более понятными, благодаря чему стало легче усваивать 

информацию по теме урока. Таким образом, данное исследование 

подтверждает эффективность внедрения примеров использования 

математических концепций, что выражается в повышении мотивации 
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учащихся, которая проявлялась в участии в классных дискуссиях и 

транслировалась в учебном процессе. 

Подводя итог вышесказанному, можно сделать вывод, что биографии 

учёных и их открытия позволяют учащимся увидеть, что математика имеет 

практическую составляющую и может быть применена в различных 

сферах. Показывая ученикам, что математика является неотъемлемой 

частью нашей жизни, учитель повысит её ценность в глазах учеников, что  

побудит их к более осознанному изучению этого предмета. От того, 

насколько сформированы у ребенка представления о значимости 

математики в современном мире, будут зависеть и желание развивать 

умственные качества и познавательную активность, и результаты таких 

социальных явлений как выбор будущей профессии и совершенствование 

личностных качеств в целом. 
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Аннотация. В эссе поднимается вопрос необходимости и важности 

изучения математики учащимися классов гуманитарного профиля, 

раскрывается смысл высказывания Н.И. Лобачевского о связи математики 

и поэзии. 
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«Поэт следует своему чувству, между тем, он незримо 

руководствуется законами математики», – по воспоминаниям И.И. 

Михайлова, эту фразу Н.И. Лобачевский произнес на одной из своих 

лекций [1]. Данное высказывание великого ученого наводит на 

размышления. Важно ли изучать гуманитариям математику? 

Большинство считают, что Николай Иванович Лобачевский 

интересовался лишь точными науками, но у гения были и другие 

увлечения, например, литература. Вместе со своей семьей, вечерами он 

читал вслух произведения Н.В. Гоголя «Вечера на хуторе» и «Миргород», 

высоко ценил поэзию А.С. Пушкина, Д.В. Веневитинова и В.А. 

Жуковского, читал комедию «Горе от ума» А.С. Грибоедова [2]. 

Интересным является то, что есть стихотворения, авторство которых 

приписывают великому математику [3]. 

 Одна из основных связей между математикой и поэзией заключается 

в структуре стихотворения, а именно в стихотворных размерах. 

Исследования показывают, что в ямбе заложена математическая 
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закономерность. Ударные слоги можно обозначить единицей, а 

безударные — нулем. В итоге каждая строка будет представлять собою 

двоичный код, который затем переводится в десятичную систему 

счисления. Удивительно, что отношение чисел, соответствующих каждой 

паре последовательных строк, в таком случае будет равно 2. Вспомним, 

что ямб – двухсложный размер [4]. Этот факт подчеркивает то, что 

математическая гармония проявляется и в поэзии. 

Нельзя не сказать и о влиянии идей Н.И. Лобачевского, в частности, 

его главного труда «Воображаемой геометрии», на выдающегося писателя, 

драматурга Каверина В.А. «Искусство должно строиться на формулах 

точных наук», — утверждал он. Вкладывая эту идею в свое творчество, он 

создал рассказ под символичным названием "Одиннадцатая аксиома". 

Писателю удалось построить произведение, руководствуясь пятым 

постулатом геометрии. В своей автобиографии Каверин писал: 

«Лобачевский свел в пространстве параллельные линии. Что же мешает 

мне свести — не только в пространстве, но и во времени — два 

параллельных сюжета?» [5]. В его рассказе история монаха из 

Средневековья соединяется с историей современного студента на берегу 

Невы. 

Примечательно, что отражение математики проявляется также в 

понятии композиции произведения, которая играет ключевую роль в 

организации и структурировании сюжета. В своем выступлении классик 

современной литературы Курт Воннегут представлял построение 

сюжетных линий через координатные оси: «Это ось судьбы, ось СС—НС: 

счастливая судьба — несчастливая судьба. Смерть, нищета и болезни 

находятся вот тут, внизу, а процветание и превосходное здоровье — вот 

здесь, наверху. Среднестатистический человек находится где-то 

посередине» [6]. Таким образом, даже творческий процесс не обходится 

без упорядочивания и анализа. 
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Свое применение математика находит и в языкознании. В своей книге 

«Математика помогает лингвистике» Г. Е. Клейдлин и А. Д. Шмелев 

показывают, как математические методы используются в различных 

разделах науки о языке. К примеру, в лингвистике тоже есть понятие 

«функции», но не числовой, а лексической. Авторы рассматривают 

прилагательное «категорический», которое имеет значение «высокая 

степень». Оказывается, этот смысл можно применять как функцию к 

большому количеству слов, получая при этом разнообразные 

словосочетания: «в высокой степени (брюнет) = жгучий брюнет», «в 

высокой степени (сон) = глубокий сон». Такие конструкции стали называть 

лексическими функциями, а слова, к которым они применяются, как и в 

математике, аргументами [7].  

Математику можно рассматривать и с гуманитарной точки зрения. 

Логический аспект данной науки как раз и является той незримой силой, 

которая позволяет выстраивать речь правильно и красиво, мыслить 

критически и аргументировать свою точку зрения. Математика − это не 

только набор формул и уравнений, но и язык, который описывает законы 

природы. Она предоставляет инструменты для анализа и понимания 

сложных явлений. Ведь само значение слова «математика» (от греч. 

μάθημα – знание, наука) определяет это понятие как науку, в которой 

изучаются пространственные формы и количественные отношения, а 

также как науку о структурах, порядке и отношениях. Поэтому в основе 

любой науки, в том числе и гуманитарной, лежат законы математики. 

Я полностью поддерживаю мысль Лобачевского и считаю, что 

законам математики подчиняется не только поэзия, но и многие другие 

гуманитарные науки. Поэтому изучение математики является 

неотъемлемой частью образования для учащихся с гуманитарными 

наклонностями. 
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В заключение хотелось бы отметить, что математика и гуманитарные 

науки не являются противоположностями, а взаимосвязанными областями 

знания. Обе эти области наук требуют ясного и логического мышления. 

Математики используют логические законы и рассуждения в исследовании 

мира, а гуманитарии используют структуру и логику в решении проблем.  
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