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УДК 519.67 DOI: 10.25730/VSU.0536.25.001  
 

Минимизация унимодальных функций методом оптисекции 
1 

Коднянко Владимир Александрович 
доктор технических наук, профессор кафедры стандартизации, метрологии и управления качеством,  

Сибирский федеральный университет. Россия, г. Красноярск. E-mail: kowlad@rambler.ru 

 
Аннотация. Представлен названный оптисекцией новый метод минимизации унимодальных функций, 

основанный на оптимальном отсечении отрезков. Показано, что во всех случаях метод работает быстрее ана-
логичных классических методов своего семейства – метода бисекции и метода золотого сечения. При мини-
мизации строго унимодальных функций оптисекция работает на 15–25 % быстрее метода золотого сечения и 
в 1,5–2 раза быстрее метода бисекции. Метод находит минимум монотонных функций за 5 обращений к ним. 
Функции-константы распознаются оптисекцией за 3 вычисления. При минимизации функций с плоским дном 
быстродействие метода сопоставимо со скоростью распознавания монотонных функций.  

 
Ключевые слова: метод бисекции, метод золотого сечения, метод оптисекции, унимодальная функция, 

быстродействие метода.  

 
Введение. Одномерной минимизации обычно подвергают унимодальные функции. Под уни-

модальной будем понимать функцию, отвечающую определению [4; 5], согласно которому на от-
резке G = [a, b] существуют делящие его на три сегмента числа α и β, а ≤ α ≤ β ≤ b, такие, что: 

1) при а < α на отрезке [а, α] функция f(x) монотонно убывает;  
2) при β < b на отрезке [β, b] она монотонно возрастает;  
3) на отрезке [а, β] функция постоянна и достигает своего минимума. 
На практике чаще всего применяются численные методы семейства отсечения отрезков, суть 

которых состоит в последовательном отбрасывании на каждой итерации части отрезка неопреде-
ленности, способствуя тем самым его сжатию до тех пределов, пока не выполнится условие остано-
ва процесса оптимизации 

b – a < e, 
где e – малое положительное число, определяющее точность расчетов.  

В семействе данных методов наибольшей известностью пользуются ставшие классическими 
метод бисекции (МБ) (другое название «метод дихотомии») и метод золотого сечения (МЗС) [4; 5; 
7]. Качество таких методов определяется не только их надежностью, что свойственно обоим мето-
дам, но и быстродействием, под которым понимают необходимое для решения задачи количество 
обращений к функции. Чем меньше таких обращений, тем быстрее работает метод.  

На каждой итерации методу бисекции требуется два вычисления целевой функции, при этом 
отрезок неопределенности уменьшается в два раза. Второй метод только на первой итерации тре-
бует два ее вычисления, на остальных итерациях необходимо только одно. Хотя сокращаемый от-
резок меньше, за счет этого быстродействие метода золотого сечения оказывается выше.  

Считается, что в данном семействе методов им нет конкурентов с точки зрения лучшего 
быстродействия [7]. Действительно, метод золотого сечения не имеет ресурсов для улучшения. Ме-
тод бисекции можно было бы улучшить, если бы удалось довести количество обращений к функции 
до одного на каждой итерации или хотя бы уменьшить их. Однако, как считается, в рамках концеп-
ции метода такое улучшение невозможно. Тем не менее есть работы, в которых показано, что при 
определенных условиях количество обращений к функции можно уменьшить. Этот алгоритм наз-
ван методом экономной дихотомии [2; 3; 8].  

В настоящей работе предложен новый метод отсечения отрезков, который на каждой итерации 
требует только одно вычисление функции. Метод быстро распознает монотонные функции и функ-
ции-константы, быстро работает при поиске экстремума функций с плоским дном (α < β). Проведена 
оптимизация метода и выполнено сравнение методов с точки зрения их быстродействия на примерах 
минимизации функций различного типа – монотонных, констант, функций с плоским дном и строго 
унимодальных функций.  
                                                                 
© Коднянко Владимир Александрович, 2025 
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1. Описание метода. В основу метода, который предназначен для нахождения абсциссы ми-
нимума унимодальной функции f(x) на отрезке G = [a, b] с точностью до e, положен принцип опти-
мального сечения отрезка в заданном отношении.  

Для краткости по аналогии с бисекцией назовем метод оптисекцией.  
В рамках метода сначала вычислим три точки w[0], w[1], w[2] по формулам 

   [ ]. ( 1)( ) / 4, . ( . ) 0,1,2.,w i x a i b a xw i w iy f i        (1) 

Следующим шагом является проверка функции f(x) на монотонность. Ниже приведен код ло-
гической функции Mnt, которая предназначена для такой проверки. 

 
Логическая алгоритм-функция Mnt.  
// Проверка функции на монотонность. 
Входные данные: 
a, b – границы отрезка, f – имя функции, e – точность расчетов, k – текущее количество обращений к 
функции, 
w[0], w[1], w[2] – три вычисленные точки.  
Выходные данные: 
x – решение, если функция монотонна, k – счетчик обращений к функции,  
Result – значение функции Mnt: истина или ложь. 
1. Result:= false; 
2. if (w[0].Y < w[1].Y) and (w[1].Y < w[2].Y) then t[-1]:= 1 else t[-1]:= 0; 
3. if (w[0].Y > w[1].Y) and (w[1].Y > w[2].Y) then t[ 1]:= 1 else t[ 1]:= 0; 
4. if t[-1] = 1 then // монотонное возрастание 
 begin i:= 0; g:= a0; j:= -1; end  
 else 
 if t[1] = 1 then // монотонное убывание 
 begin i:= 1; g:= b0; j:= 1; end  
 else exit; // монотонность не подтвердилась 
5. begin 
 z1.x:= g; z1.y:= f(g); k:= k+1; 
 w[1]:= w[0]; w[1]:= w[2]; w[2]:= z1; 
 end; 
 6. if Sign(w[i].y-z1.y) = 1 then 
 begin 
 z2.x:= g-j*e; z2.y:= f(z2.x); k:= k+1; 
 w[1]:= w[0]; w[1]:= w[2]; w[2]:= z2; 
 if Sign(z2.Y-z1.y) = 1 then 
 begin x:= g; Result:= true; end; 
 end; 

 
Если ординаты трех упомянутых точек образуют монотонную последовательность – возрас-

тающую или убывающую (блоки 2, 3), то алгоритм Mnt подвергает функцию f(x) окончательной 
проверке на монотонность. Если такая последовательность возрастающая, то вычисляется значе-
ние f(a). Если эта точка вписывается в гипотезу, то вычисляется значение f(x+e). Если f(x+e) ≥ f(a), то 
в силу унимодальности функция f(x) является монотонно неубывающей. В этом случае Mnt = true и 
решением задачи будет x = a. Аналогичны рассуждения для монотонно убывающей функции. Для 
нее решением будет x = b.  

Таким образом, для установления факта монотонности функции f(x) методу требуется пять 
обращений к ней.  

Если функция не монотонна, то выполняется проверка условия 
w[0].Y = w[1].Y = w[2].Y.  (2) 

Если условие (2) выполнено, то в силу унимодальности функция f(x) является константой, 
либо у нее сразу обнаружено плоское дно. В таких случаях решением будет абсцисса любой из этих 
точек. Если таковое не обнаружено при первых трех вычислениях функции, то не исключено, что 
плоское дно может быть обнаружено в процессе поиска на последующих итерациях.  

Не прошедшие данные фильтры функции являются строго унимодальными с точкой текуще-
го минимума и новыми границами отрезка 
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( [ ]) 0,1,2,..., 1,

[0] , [2], .

,
x

m Min w i i k

a w x b w x

  

 
 

где k – количество обращений к функции.  
Далее выполняется поиск, основанный на сечении отрезка в заданном отношении c.  
 

Процедура Ratio поиска минимума функции f(x) методом деления отрезка в заданном отно-
шении 
// Поиск минимума унимодальной функции 
Входные данные: 
a, b – границы отрезка, f – имя функции, e – точность расчетов, k – текущее количество обращений к 
функции, c – параметр деления отрезка в заданном отношении.  
Выходные данные: 
x – решение, если функция монотонна, k – счетчик обращений к функции,  
 repeat // цикл итераций 
 1. if (m.x-a) > (b-m.x) then p.x:= c*a+(1.0-c)*m.x else p.x:= c*b+(1.0-c)*m.x; // абсцисса новой точки 
 p.y:= f(p.x); k:= k+1; // вычисление ординаты и обновление количества обращений к функции  
 2. if m.y > p.y then // если найден новый минимум 
 begin 
 if m.x < p.x then a:= m.x else b:= m.x; // сжатие отрезка 
 m:= p; n:= 1; 
 end 
 else 
 begin 
 if m.y = p.y then // найдена точка с повторившимся минимумом 
 begin 
 n:= n+1; // новое количество последних точек с одинаковыми ординатами 
 if n = 3 then Goto Fin; // если таких точки 3, то обнаружено плоское дно 
 end; 
 if m.x < p.x then b:= p.x else a:= p.x; // сжатие отрезка 
 end; 
 3. e0:= abs(m.x)*e+1.0e-10; 
 until abs(m.x-(a+b)/2.0) <= 2.0*e0-0.5*(b-a); // конец цикла при выполнении условия сходимости  
 Fin: x:= m.X; 

 
Суть метода такова. Точка m текущего минимума функции делит отрезок [a, b] на два сегмен-

та [a, m.x] и [m.x, b]. Из них выбирается тот, который длиннее, и он делится в отношении c, образуя 
на сегменте точку p вычислениями по одной из формул оператора 1. При c = 0.5 это соответствует 
бисекции, когда p будет расположена в середине наиболее длинного сегмента. При c < 0.5 она будет 
ближе к точке минимума, при c > 0.5 дальше от него. Представляется разумным располагать такую 
точку ближе к точке текущего минимума, то есть полагать c < 0.5. Однако слишком близко к ней 
располагать нельзя, ибо тогда процесс поиска решения может замедлиться. Это наводит на мысль, 
что существует оптимальное значение параметра c, которое для разных функций и отрезков не-
определенности будет разным. Найти оптимальное значение параметра c можно на основании ре-
зультатов анализа вычислительного эксперимента.  

В качестве условия останова процесса использован оператор 3. Условие заимствовано из ра-
боты [6]. Ее автор предупреждает, что оно иногда может давать ошибку. В результате проведенных 
вычислительных экспериментов установлено, что такое иногда имеет место при минимизации мо-
нотонных функций. Однако рассматриваемый метод, как упомянуто выше, быстро находит реше-
ние для функций такого типа, поэтому при использовании данного условия останова ошибок он не 
должен давать. 

2. Оптимизация метода по параметру c. Для определения оптимального значения парамет-
ра c были проведены вычислительные эксперименты на примерах минимизации 45-ти строго уни-
модальных функций без плоского дна. При этом для каждой функции варьировали значения границ 
a, b интервалов неопределенности так, что получилось около 1000 задач. Кроме того, эксперименты 
проводились для различных значений параметра точности e – от относительно больших, которые 
используются в большинстве практических расчетов, до весьма малых, которые обычно использу-
ются для исследования метода на надежность и вычислительную устойчивость.  



 
                              Mathematical bulletin of Vyatka State University, Is. 1 (32), 2025                                    

 

7 

Для проведения вычислений использовали среду Delphi, оперируя числами с 19–20 значащи-
ми цифрами [9]. Наиболее показательными оказались результаты, соответствующие весьма высо-
кой точности расчетов e = 10-10. Примеры расчетов приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Зависимости количества k обращений к функции f(x) от параметра c 

1  2( ) 1 ln( )cos 2 4 , [2.7,3.1]f x x x G    
 

 

 
c 0.01 0.03 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 
k 116 71 45 40 38 35 39 47 55 

2 
3 2( ) 3 5 8, [1.0,5.0]f x x x x G      

 
c 0.01 0.03 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 
k 99 65 53 41 35 39 44 52 61 

3 
4 2( ) 1.2 ( ),cos( ), , , [ 0.6,1.1]f x Max exp x x x x G        

 
c 0.01 0.03 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 
k 248 135 59 48 49 43 43 51 57 

 
Как видно из таблицы 1, при оптимизации функции 1 минимум количества k обращений к 

функции обнаружен при c = 0.2. Для второй функции оптимальным является c = 0.15. Для третьей 
функции оптимальны c = 0.2 и c = 0.3.  

Аналогичные результаты с отклонением не более чем на 0.1 в ту или другую сторону от зна-
чения c = 0.2 имели место для большинства экспериментов. Каких-либо значительных отклонений 
от обнаруженных оптимальных значений не выявлено. Поэтому на практике можно использовать 
любое число из диапазона c = [0.1, 0.3]. Средним является c = 0.2, которое использовалось в качестве 
оптимального в дальнейших расчетах.  

Отметим, что при относительно небольшой точности диапазон значений параметра несколь-
ко шире, но обнаруженное оптимальное значение остается прежним.  

3. Сравнительный анализ быстродействия метода. Для сравнительного анализа быстро-
действия метода выполнены расчеты функций различных типов методами бисекции, золотого се-
чения и оптисекции.  

В таблице 2 приведены данные для двух строго монотонных функций. 
 

Таблица 2 
Сравнительные данные о быстродействии методов при минимизации строго  

монотонных функций 

1 ( ) 29 16 / , [1.5,4.5]f x x G    

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 26 21 5 60 45 5 

2 ( ) 1.5 exp( ), [1.5,4.5]f x x G    

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 34 26 5 66 49 5 

 
Из таблицы 2 видно, что при минимизации строго монотонных функций даже при относи-

тельно невысокой точности e = 10-4 метод работает быстрее бисекции примерно в 5 раз, а золотого 
сечения в 4 раза. При высокой точности e = 10-9 метод работает еще быстрее: в сравнении с бисек-
цией примерно в 12 раз и золотым сечением в 9 раз.  

В таблице 3 приведены результаты минимизации трех функций с плоским дном. 
 

Таблица 3 
Сравнительные данные о быстродействии методов при минимизации функций  

с плоским дном 

1 ( ) 1, [1.9,3.1]f x G   

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 26 20 3 60 44 3 
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  Окончание табл. 3 

2 
2( ) 1.5 cos(4 ),0.5 , [2.9,3.2]f x Max x G       

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 22 17 8 54 41 8 

3  ( ) 3 4cos( ), 3 , [0.1,4.9]f x Max x G     

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 30 22 8 62 46 8 

 
Как видно из таблицы 3, в сравнении с бисекцией и золотым сечением при минимизации 

функций с плоским дном метод демонстрирует существенно более высокое быстродействие. Для 
функции-константы в 7–20 раз, для функций с плоским дном в 3–7.  

Приведенные примеры минимизации хотя и встречаются в практических задачах, и для них 
высокое быстродействие метода тоже важно, однако такие функции нетипичны: больший интерес 
представляют результаты минимизации строго унимодальных функций (a < b, α = β). В таблице 4 
приведены сравнительные результаты расчетов для таких функций.  

 
Таблица 4 

Сравнительные данные о быстродействии методов при минимизации  
строго унимодальных функций 

1 
2( ) 0.2 ( 1.5) [0.3,3.2]f x x G     

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 30 23 19 62 47 38 

2  
4( ) 12 1000 2.8 , [1.5,4.3]f x x G     

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 28 22 17 60 46 24 

3  ( ) 4,6sin( ) , [1.6,1.9]f x Max x x G    

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 32 18 15 56 42 36 

4 
4 2( ) 1.2 exp( ),cos( ), , , [ 0.6,1.1]f x Max x x x x G        

 

e 10-4 10-9 
Метод МБ МЗС МОС МБ МЗС МОС 

k 32 18 15 56 42 36 

 
Основной вывод, который вытекает из анализа представленных в таблице 4 данных, состоит 

в том, что во всех случаях при минимизации строго унимодальных функций оптисекция работает 
быстрее упомянутых классических методов. Анализ многочисленных расчетных данных показал, 
что независимо от характера минимизируемых функций – гладких (в таблице 4 это функции 1 и 2) 
или функций с изломами (функции 3, 4), оптисекция работает быстрее метода золотого сечения на 
15–25 % и в 1,5–2 раза быстрее метода бисекции.  

Заключение. В работе представлен названный оптисекцией новый метод минимизации уни-
модальных функций, основанный на оптимальном отсечении отрезков. В результате многочислен-
ных вычислительных экспериментов по минимизации строго унимодальных функций показано, 
что метод работает быстрее самого быстрого из своего семейства метода золотого сечения на 15–
25 % и в 1,5 – 2 раза быстрее метода бисекции. Метод оптисекции быстро находит минимум моно-
тонных функций за 5 обращений к каждой из них. Функции-константы распознаются оптисекцией 
за 3 вычисления. Метод демонстрирует высокое быстродействие и при минимизации функций с 
плоским дном.  
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Аннотация. В работе исследована задача, простая по формулировке и понятная для учащихся и учите-
лей, о восстановлении тетраэдров по заданному набору длин ребер. В настоящей статье рассматривается мо-
делирование восстановления тетраэдров с данным набором длин ребер, что позволяет применить компью-
терное моделирование для поиска всех тетраэдров с предлагаемым набором ребер и найти среди них равные 
тетраэдры в частных случаях при равенстве некоторых ребер. Предлагается другой метод определения мак-
симального количества тетраэдров и расширен диапазон наборов длин ребер, для которых можно построить 
максимальное число тетраэдров.  

 
Ключевые слова: нагруженный однородный граф с шестью ребрами и четырьмя вершинами. 

 
Если существует треугольник с тремя данными сторонами, то он единственный с точностью 

до движения.  
А если существует тетраэдр с шестью данными ребрами, то существуют ли неравные ему тет-

раэдры с такими же ребрами?  
На рис. 1–4 изображены все различные тетраэдры (с точностью до движения) с одним и тем 

же набором ребер длиной 3, 4, 4, 5, 5, 5.  
 

 
Рис. 1–4. Различные тетраэдры с набором ребёр 3, 4, 4, 5, 5, 5 

 
Граф называется нагруженным (взвешенным), если каждому ребру х поставлено в соответ-

ствие некоторое действительное число l(x), называемое весом ребра [1, с. 252]. 
Любой тетраэдр с данными длинами ребер можно назвать нагруженным графом с положи-

тельными числами. В действительности мы изображаем тетраэдр в виде графа на плоскости, но 
выделяя одно или три ребра пунктиром.  

Не всякий нагруженный граф с четырьмя вершинами и шестью ребрами является изображе-
нием тетраэдра, т. к. может нарушаться условие треугольника: сумма любых двух сторон треуголь-
ника больше третьей стороны.  

Итак, всякий тетраэдр является нагруженным однородным графом степени три [1, c. 161] с 
четырьмя вершинами.  

Найдем максимальное количество различных однородных нагруженных графов, имеющих 
четыре вершины с шестью различными ребрами a, b, c, d, e и f, степени вершин которых равны трем. 
С точки зрения топологии все ненагруженные однородные графы с четырьмя вершинами и шестью 
ребрами изоморфны [1, с. 282]. Под различными нагруженными графами в дальнейшем будем под-
разумевать неизоморфные графы [1, c. 151] с учетом весов ребер.  

Вначале будем использовать комбинаторный способ определения количества различных 
графов. К каждому ребру графа прилегают две грани. Рассмотрим произвольное ребро c графа, к 
которому подстроим две треугольные грани (рис. 5). К полученному графу с пятью ребрами недо-
стающее шестое ребро добавляется единственным образом.  

Добавить два ребра из пяти оставшихся ребер в левую треугольную грань можно 2
5 10C   спо-

собами. Отметим, что порядок крепления этих двух ребер к ребру c не имеет значения.  
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Рис. 5. Расположение рёбер перед склейкой 

 

Добавить два ребра из трех оставшихся ребер в правую треугольную грань можно 2
3 3C   спо-

собами.  
Каждый треугольник справа к концам ребра c уже построенного левого треугольника можно 

прикладывать двумя способами, поэтому количество правых треугольников нужно удвоить.  
С другой стороны, рассмотрим две возможности. Пусть слева были приложены ребра a и b, а 

справа ребра d и e. Но могла возникнуть ситуация, когда слева d и e, а справа a и b. Эти два случая 
приводят к двум изоморфным графам, поэтому эти графы нужно отождествить, т. е. количество 
всех вышеприведенных ситуаций нужно уменьшить вдвое.  

Итак, получаем 

2 2
5 3 2

10 3 30
2

С С 
    различных графов.  

В дальнейшем, при добавлении некоторых условий на ребра, эти графы окажутся изображе-
ниями тетраэдров, поэтому изобразим часть из них, т. е. рассмотрим геометрический способ пере-
числения всех неизоморфных графов.  

Рассмотрим три ребра a, b и c на графе. Возможны три различных случая расположения этих 
ребер: а) ребра образуют замкнутую ломаную, которую назовем основанием, б) ребра имеют общую 
вершину и с) образуют незамкнутую связную трехзвенную ломаную линию.  

а) Пусть три ребра a, b и c образуют замкнутую линию, тогда остальные три ребра d, e и f имеют 
общую вершину. На рис. 6–11 изображены 6 различных нагруженных графов для этого случая.  

 

 
Рис. 6–11. Виды графов с рёбрами a, b и с в основании 

 
б) Если три ребра a, b и c имеют общую вершину, то остальные три ребра d, e и f образуют тре-

угольник. Получаем двойственную ситуацию к предыдущему случаю, в которой роли основания и 
трех ребер с общей вершиной поменялись. Снова получаем 6 различных нагруженных графов. 
Предлагаем читателю изобразить графы для этого случая с изображением весов ребер.  

в) Рассмотрим последний случай, когда три ребра a, b и c образуют трехзвенную ломаную неза-
мкнутую линию, тогда остальные три ребра d, e и f также образуют трехзвенную ломаную незамкнутую 
линию. Каждое из трех ребер a, b и c на трехзвенной ломаной может находиться между двумя другими, 
поэтому получаем три случая расположения этих ребер на ломаной для дальнейшего изучения.  

Пусть средним ребром на ломаной линии a, b и c оказалось ребро b. На второй ломаной три 
ребра d, e и f можно расположить шестью способами, представленными на рис. 12–17.  
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Выбирая аналогично средним ребром а или с на ломаной из трех звеньев {a, b, c}, получим для 
третьего способа расположения 18 различных взвешенных графов.  

 

 
Рис. 12–17. Виды графов, если рёбра a, b и с образуют ломаную линию 

 
Снова получили 30 различных нагруженных графов.  
Если среди чисел a, b, c, d, e и f найдутся равные числа, то количество различных нагруженных 

графов уменьшается. Например, рассмотрим набор чисел a, а, c, d, e и f.  
Пусть два равных ребра а и а имеют общую вершину А (рис. 18), тогда ребро BD можно вы-

брать 1
4 4C   способами, а ребро АС можно выбрать 1

3 3C   способами. Неизоморфные нагруженные 

графы с четырьмя вершинами и четырьмя ребрами указанного типа можно выбрать двенадцатью 
способами. Добавить два ребра CB и CD до однородного графа из двух оставшихся ребер можно дву-
мя способами, но это приводит к изоморфным графам.  

 

 
Рис. 18. Два равных ребра на графе имеют общую вершину 

 
Пусть два ребра а и а не имеют общих вершин. На графе существует ребро с, соединяющее 

вершины равных ребер (рис. 19). Замкнуть трехзвенную ломаную линию с помощью ребра АС из 

трех оставшихся ребер можно 1
3 3C   способами. Добавить два ребра CD и AB до однородного графа 

из двух оставшихся ребер можно двумя способами, но это снова приводит к изоморфным графам. 
 

 
Рис. 19. Два равных ребра на графе не имеют общую вершину 

 
Итак, для множества чисел a, а, c, d, e и f существует 15 неизоморфных однородных графов. 

Аналогично рассматриваются другие случаи равенства чисел в наборе. Доказана следующая теоре-
ма из раздела дискретной математики.  

Теорема 1. Пусть заданы шесть положительных различных чисел a, b, c, d, e и f. Количество 
неизоморфных однородных нагруженных графов с четырьмя вершинами и шестью ребрами, длины 
которых равны этим числам, определяется из таблицы 1. 
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 Таблица 1 
Соответствие ребер и числа тетраэдров 

Ребра Число тетраэдров 
a b c d e f 30 
a a c d e f 15 
a a c c e f 9 
a a c c e e 6 
a a a d e f 5 
a a a d d f 4 
a a a d d d 3 
a a a a e f 2 
a a a a a f 1 
a a a a a a 1 

 
Кстати, для набора чисел a, a, a, d, d, f существует только четыре неизоморфных графа, кото-

рые приведены на рис. 1–4 для конкретных длин ребер, и для такого набора чисел графы являются 
тетраэдрами.  

Произвольный тетраэдр является графом с дополнительными условиями на длины ребер, 
поэтому максимальное число тетраэдров с данным набором ребер не может быть больше, чем чис-
ло графов, указанных в таблице 1.  

Перейдем от графов к тетраэдрам. Рассмотрим процесс построения тетраэдра из шести ребер, 
если каждая тройка ребер из них удовлетворяет неравенству треугольника.  

Пусть треугольник АВС со сторонами a, b и c, а также треугольник АBD1 со сторонами c, e и d по-
строены в одной плоскости (рис. 20), причем С и D1 расположены по разные стороны от прямой АВ. 
Пусть треугольник АBD2 симметричен треугольнику АBD1 относительно прямой АВ. Вращая треуголь-
ник АBD1 вокруг прямой АВ, можно получить тетраэдр ABCD, если зафиксировать перекладину CD. 

 

 
Рис. 20. Поиск перекладины CD для тетраэдра 

 

Пусть точка Н является проекцией точки С на луч 2[ ),OD  тогда в прямоугольном треугольни-

ке CHD получаем 
2 2 2 .СD CH HD   Для фиксированных точек С и D1 максимальное значение дли-

ны отрезка CD достигается при максимальном значении проекции HD этого отрезка, а значит, когда 
точка D совпадает с точкой D1. Минимальное значение длины отрезка CD достигается при мини-
мальном значении проекции HD этого отрезка, а значит, когда точка D совпадает с точкой D2. По-

этому длина ребра CD тетраэдра удовлетворяет условию 2 1.CD CD CD    

Итак, при построении тетраэдра указанным способом последний шестой отрезок f должен 
удовлетворять условию  

 2 1CD f CD    (1) 

Укажем способ определения длин отрезков CD1 и CD2.  
Пусть точка О является проекцией вершины D1 на луч [AB).  

B 

f 
g 

O 

A 

e 

c 

d 

x 

b 

D1 

a 

z 

y 

D D2 

C 

Н 
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Из треугольников AOD1 и ABD1 получаем 
2 2 2 2 2 2

1cos , .
2 2

e c d c e dAO e D AB e AO
ec c

   
      

1 1 1 1
1 1

2 2 ( ) ( ) ( )
, .

2
ABDS p p c p e p d c e dOD p
c c
     

    

Рассмотрим декартову систему координат Axyz, 1 ,Ay OD  приведенную на рис. 20, тогда для 

точки D1 получаем координаты 

1 1

2 2 2
1 1 1 1

1 1

2 ( ) ( ) ( )
0, , , .

2 2D D D

p p c p e p d c e d c e dx y z p
c c

      
     

Аналогично для точки С находим координаты 
2 2 2

2 2 2 2
2

2 ( ) ( ) ( )
0, , . .

2 2C С С

p p c p b p a c b a c a bx y z p
c c

      
    

 

1 1 1 1

2 2 2 2
1 2( ) ( ) , ( ) ( ) .C D C D C D C DCD y y z z CD y y z z       

 
Замечание 1. Длины отрезков CD1 и CD2 можно вычислить другим способом, используя соот-

ношение Бретшнайдера [2, c. 85–86]: 
– для не самопересекающегося четырехугольника ACBD1 с диагоналями AB и CD1: 

2 2 2 2 2 2
1 12 cos( );c CD a e b d abed C D    

 
– для четырехугольника ACDD2 с диагоналями AB и CD2: 

2 2 2 2 2 2
2 12 cos( ).c CD a e b d abed C D    

 
Пусть угол D1OD равен u, тогда 

1 11( sin . cos , ),D D DD y u y u z  

1 1 1

2 2 2( sin 0) ( cos ) ( ) ,D D c D cCD y u y u y z z     
 

1

1 1 1

2 2 2

sin( ) .
( ) 2 cos

C D

C D C D C D

y y uCD
u y y z z y y u




    
 

Производная обращается в ноль, если u=0 или u=π. Легко проверяется, что величина CD до-
стигает своих экстремальных значений, если точка D совпадает с точкой D1 или с точкой D2. Это 
утверждение было обосновано выше геометрически.  

При повороте треугольника ABD1 вокруг АВ длина отрезка CD непрерывно изменяется. Для 

получения тетраэдра необходимо выбрать число f из интервала  2 1;CD CD , тогда найдется тет-

раэдр с ребрами a, b, c, d, e и f.  
Величина угла u поворота треугольника ABD1 до грани ABD тетраэдра ABCD определяется по 

формуле 1 1 1 1

1 1

2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )
cos ,  если 1 1.

2 2
C D C D C D C D

C D C D

y y z z f y y z z f
u

y y y y
       

    Укажем ал-

горитм построения тетраэдра согласно рис. 20.  
Пусть заданы числа a, b, c, d, e и вычислены значения CD1 и CD2 и пусть число f удовлетворяет 

условию (1), тогда вычисляется угол поворота и строится тетраэдр.  
Исследуем вопрос о максимальном количестве графов с шестью различными числами.  
Пусть ɛ малая величина, значительно меньшая, чем некоторое положительное число g. Чита-

тель в этот момент может считать 100, 0,01.g    Рассмотрим произвольный набор из шести чисел  

  , , 2 , 3 , 4 , 5 ,N g g g g g g         
  (3)  

причем каждая тройка из них удовлетворяет неравенству треугольника. Осталось доказать, что из 
ребер с такими длинами можно образовать 30 тетраэдров.  

Докажем, что если любые пять отрезков из набора (3) выбраны произвольно, то существует 
шестое ребро из этого набора, удовлетворяющее условию (1).  

Пусть для треугольника АВС (рис. 21) из набора (1) выбраны отрезки ,AB a m   

,AC a n   ,BC a k   тогда высота треугольника к стороне АВ равна 

2

(3 ( ) ) ( ( ) ) ( ( ) ) ( ( ) )2
.

2( )
ABC a m n k a m n k a m k n a n k mS

h
AB a m

   



           
 


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Причем 20

3lim .
2
ah


  Тогда найдется такая достаточно малая величина ɛ1, для которой выполня-

ется неравенство 2 13 .
2
ah     

 

 
Рис. 21. Оценка длины перекладины СD1 

 

Аналогично, для треугольника ABD1 найдется такая достаточно малая величина ɛ1, для кото-

рой выполняется неравенство 1 13 .
2
ah    

Длину отрезка CD1 можно оценить снизу. Найдется такая достаточно малая величина ɛ1, для 

которой выполняется неравенство 1 1 2 16 .CD h h a      В качестве перекладины f для ребра CD 

тетраэдра можно выбрать оставшийся шестой отрезок из набора (2), и он удовлетворяет условию 

1 16 .f a CD     

Аналогично доказывается, что расстояние CD2 стремится к нулю при достаточно малых зна-
чениях ɛ, а значит, шестой отрезок f, выбранный в качестве перекладины, удовлетворяет условию 

2 .CD f   

Рассмотрим произвольный треугольник, стороны которого a, b и c равны некоторым числам 

из последовательности (1), например, , , ,a g n b g k c g m         тогда для одного из углов 

треугольника получаем 
2 2 2( ) ( ) ( )cos

2( ) ( )
g n g k g m

g n g k
  


 

    


 
 

или  

2 2 2 2 2

2 2

2 ( ) ( )cos ,
2( ( )

g n k m n k m
g g n k nk

 


 

     


  
 

причем 
0

1limcos .
2

u


   

Для двух других углов треугольника получаем аналогичные равенства с пределами.  
Равенство с пределом означает, что для любого сколь угодно малого числа δ1>0 существует 

такое число ɛ2, что из неравенства 2   следует неравенство 1
1cos .
2

    Последнее неравен-

ство означает, что для достаточно малых значений ɛ угол треугольника мало отличается от угла 
величиной π/3. Это утверждение справедливо для любого угла треугольника и для любого тре-
угольника развертки.  

Сумма трех углов в любой вершине треугольника меньше 2π и сумма любых двух углов в 
вершине развертки больше третьего угла в этой вершине. Следовательно, сгибая развертку тетра-
эдра (рис. 22) вдоль СА и СВ, можно получить трехгранный угол. 

  
                               

B 

C 

A 

h2 

D1 h1 
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Рис. 22. Подготовка к сгибанию модели по рёбрам СА и СВ  
 

Рис.  23. Вид модели после склейки СА1 и СВ1 
 

На рис. 23 представлена фигура в виде капюшона после склейки ребер СА1 и СВ1.  
Далее сгибая модель по прямой АВ, получим тетраэдр. На рис. 24 построен правильный тетра-

эдр с параметрами 120.a b c d e f       Компьютер сообщил информацию 
0

1 2207,85, 0,00, 109,47СD CD u    с точностью до двух десятичных знаков. Для полученного 

угла u поворота cos 1/3,u    а, следовательно, для двугранного угла φ между гранями тетраэдра 

получаем cos 1/3.   

 

 
Рис. 24. Изображение правильного тетраэдра 

 
На рис. 25 построены 30 тетраэдров и радиусы OD1 и OD, показывающие угол поворота, для 

набора чисел {40, 35, 60, 55, 45 50}. Длины отрезков CD1 и CD2 и угол поворота u для каждого тетра-
эдра отличаются от этих величин остальных тетраэдров.  

 
 

 
Рис. 25. Изображение тридцати тераэдров с данным набором рёбер 

 
Итак, доказана теорема. 
Теорема 2. Существует шесть различных положительных чисел, таких что найдется 30 не-

равных тетраэдров, длины ребер которых равны этим числам.  
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Замечание 2. Обращаем внимание, что проекции на плоскость двух равных тетраэдров визу-
ально могут отличаться (рис. 26, 27).  

 

 
Рис. 26. Различные изображения одного и того же тетраэдра 

 

 
Рис. 27. Различные изображения одного и того же тетраэдра 

 
Замечание 3. Условие о том, что малая величина ɛ значительно меньше, чем некоторое поло-

жительное число g для существования 30 неравных тетраэдров, можно ослабить. Например, ком-
пьютерная программа показывает, что для набора {7, 8, 9, 10, 11, 12} и вообще для наборов g, g+1, 

g+2, g+3, g+4, g+5, где 7, ,g g N   существует 30 различных тетраэдров, длины ребер которых 

равны данным числам. 
Все тетраэдры для данного набора ребер имеют равные объемы [1; 3, c. 39, 189; 4; 5]. 
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Abstract. In, a simple and understandable problem for students and teachers is investigated: the reconstruction 
of tetrahedra from a given set of edge lengths. This article focuses on modeling the reconstruction of tetrahedra with a 
given set of edge lengths, which allows for the use of computer simulations to find all tetrahedra with the proposed set 
of edges and identify equal tetrahedra in specific cases where some edges are equal. A different method is proposed for 
determining the maximum number of tetrahedra, and the range of edge lengths for which the maximum number of 
tetrahedra can be constructed is expanded. 
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Аннотация. Проясняются место и роль внерациональных форм мышления в обучении математике в стар-

шей школе. Статья приводит к осознанию смысловых скачков как необходимого механизма восхождения на раци-
ональный уровень мышления. Она помогает понять и то, что теоретический уровень мышления, строгость в пол-
ной мере реализуют свою продуктивность во взаимодействии с «наивными» формами мышления, в развивающем-
ся деятельностном диалоге с ними.  

 
Ключевые слова: строгое понятие, определение понятия, процесс формирования базисного понятия, 

от представлений к строгому понятию, смысловые скачки, «высшие» и «низшие» формы мышления, теорети-
ческое мышление, диалог разных форм и уровней мышления. 

 
Может ли решение искусственным интеллектом (ИИ) математической проблемы основы-

ваться на использовании открываемого им нового метода? А если может, то как этот метод «экс-
трагировать» из ее решения, состоящего, может быть, из миллионов элементарных операций? 
Можно ли научить ИИ выделять структуру полученного им решения в виде схемы, хорошо обо-
зримой для человека? И всегда ли это возможно? Возможно ли ИИ с его фантастическими возмож-
ностями преодоления ограниченности объема памяти человека, объема используемой им инфор-
мации, уровней сложности исследуемых им систем успешно направлять на открытие новых эффек-
тивных методов и принципов исследовательской деятельности и делать эти методы и принципы 
доступными для человеческого понимания?  

Но не уступает ли ИИ со своими потенциальными возможностями в том, что связано с мето-
дами и принципами исследования, человеку, мышление которого способно превращать свои слабо-
сти, ограниченность своих возможностей в свою силу, выразительно демонстрируемую «непости-
жимой» эффективностью математики? И не являются ли такой силой способности к схематизации, 
к идеализации, к трансцендированию? Не несет ли такую силу диалогическая природа человече-
ского мышления? Не несет ли ее способность к рефлексии, рождающая развитие мышления, его 
преображения? Не является ли такой силой многопоколенная исследовательская деятельность с 
развивающейся ее методологией?  

Отнюдь не беспочвенна надежда на то, что исследования таких вопросов будут стимулиро-
вать исследования глубинных механизмов мышления. Антропологические планы, прежде всего 
связанные с человеческим мышлением, с его особенностями, не могут не быть существенным ком-
понентом исследований вопросов, связанных с развитием возможностей ИИ, вопросов о его прин-
ципиальных возможностях. Ведь ИИ создан и развивается как образ человеческого мышления (но 
не как его подобие).  

К этим вопросам мы обращаемся здесь не как к предмету исследования, а как к рождающим 
такой контекст, в рамках которого откроются возможности более далеко идущего «овнешнения» 
вопросов, казалось бы, с ИИ не связанным, а именно вопросов методологии и методики развиваю-
щего обучения. Во всяком случае, даже начало погружения в такой контекст несет освежающий 
взгляд на эти вопросы.  

*** 
1. Рассмотрим следующую задачу: вычислить А20252–А2024*А2026, где А обозначает 

1010000000000 раз повторенную цифру 1. Очевидна невозможность непосредственного вычисления 
такого выражения, строящегося из столь необозримо огромных чисел. А попытки использования 
                                                                 
© Когаловский Сергей Рувимович, 2025 
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компьютера сталкиваются уже с задачей ввода в него этого выражения. Но даже шестиклассник 
легко решит эту задачу: он усмотрит форму=структуру заданного выражения, представляемую 
алгебраическим выражением а2-(а-1)(а+1), являющимся схемой, а значит, моделью заданного вы-
ражения и тождественно равным 1. За этим усмотрением скрывается восхождение на надпредмет-
ный уровень рассмотрения. Это восхождение, эта обращенность к надпредметному, а с ним к мета-
предметному уровню, приведшая к простому решению задачи, является продуктом «овнешнения»14 
«внутренних» механизмов мышления.  

Можно ли научить ИИ схематизациям как средствам нахождения и использования эффектив-
ных моделей исследуемых объектов и тем самым приблизить его к подобию человеческого интел-
лекта? Этот вопрос сводится к вопросу о том, в какой мере представима в рациональной форме ра-
бота механизмов мышления, осуществляющих схематизации.  

Не поможет ли прояснению этого вопроса использование, хотя бы в качестве полезных намеков, 
методов обучения школьников схематизации? Каковы же эти методы? И насколько они способствуют 
формированию способностей к построению и использованию эффективных моделей исследуемых объ-
ектов, являющемуся необходимым компонентом поисково-исследовательской деятельности?  

2. Члены гармонического ряда 1+1/2+1/3+… становятся как угодно малыми. А значит, чем боль-
ше номер n, тем меньше его частная сумма Sn+1=1+1/2+1/3+… +1/n+1 отличается от частной суммы 
Sn=1+1/2+1/3+… +1/n. Такое отличие с возрастанием n стремится к 0. Сходится ли этот ряд?  

Последовательность частных сумм этого ряда является неограниченно возрастающей. Вот 
как просто это можно усмотреть:  

Sn+k–Sn=1/(n+1)+1/(n+2)+…+1/(n+k)>k/(n+k), в частности, S2n–Sn>n/2n=1/2. 
Отсюда неограниченное возрастание этой последовательности выводится очевидным обра-

зом. Это усмотрение является продуктом «овнешнения» «внутренних» механизмов мышления, ра-
циональным продуктом, в сотворении которого участвовали не только механизмы рационального 
мышления.  

Можно ли научить ИИ таким «усмотрениям»? Можно ли выразить в рациональной форме 
участвующую в усмотрениях работу внерациональных форм мышления, выразить так, чтобы это 
могло служить средством обучения ИИ таким «усмотрениям»?  

В какой мере сегодняшние методы обучения школьников математике способствуют форми-
рованию их способностей к подобным продуктивным усмотрениям? За этим и сформулированным 
выше вопросом «прячется» и вопрос о том, в какой мере методы обучения математике сообразуют-
ся с участием в математической деятельности механизмов внерационального мышления.  

3. Попутно обратимся к следующему вопросу: возможно ли научить ИИ решать задачи намно-
го более высокого уровня, подобные, например, обнаружению невыводимости пятого постулата из 
остальных аксиом евклидовой геометрии, и возможно ли научение такому их решению, которое не 
использовало бы логическую семантику?  

При всех различиях характеров и уровней сложности рассмотренных трех задач, относящихся 
к ИИ, общей для них является предельно рациональная форма их постановок. Существенно иной 
является постановка задачи, подобная следующей: отправляясь от визуальных представлений о 
касательной к кривой, сформировать такое строгое понятие касательной, которое было бы эффек-
тивным орудием решения широкого класса задач. (Под строгим математическим понятием пони-
мается такое, определение которого выразимо на языке исчисления предикатов первой или более 
высокой ступени). О значимости таких постановок задач говорит уже то, что истоками базисных 
понятий математического анализа, не говоря уже о таких первичных математических понятиях, как 
понятия натурального числа, линии, прямой, поверхности, являются обыденные визуальные пред-
ставления. Как поставить перед ИИ такую задачу? За этим вопросом скрывается целый ряд отнюдь 
не простых вопросов о возможности построения работоспособных ИИ-моделей таких интеллекту-
альных механизмов, как обобщение, идеализация и трансцендирование. За такими вопросами стоит 
и вопрос о том, можно ли от ИИ ожидать математических результатов новой «природы».  

Было бы общим местом говорить о способности человека усматривать аналогию и сообразо-
вываться с нею, о способности к продуктивному ассоциированию далеких фактов, далеких идей, о 
способности рождать общие представления и общие понятия на базе даже незначительного коли-
чества образцов. Но отнюдь не общим местом является задача «вложения» этих способностей в ИИ. 
Ее решение привело бы к существенно бóльшим его возможностям.  

Отнюдь не проходными являются и вопросы о том, каковы сегодняшние методы обучения 
математике, способствующие развитию у школьников механизмов обобщения, идеализации и тран-
сцендирования.  

                                                                 
1 Этот выразительный термин приналежит М. К. Мамардашвили. 
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Исследование вопросов о принципиальных возможностях ИИ не может не предполагать 
исследования вопросов, связанных с диалогической природой человеческого мышления , с его спо-
собностью к рефлексии и критичности, а с ними способности к развитию поисково-исследовате-
льской деятельности, несущие ее преображение. Диалогическая природа мышления проявляет-
ся уже в том, что мышление – это «процесс непрерывно совершающегося взаимного перевода с 
языка образов на символически-операторный язык» [3, c. 134]. Согласно Ю. М. Лотману [12, с. 36], 
всякое мыслящее устройство должно включать в себя «разноязычные» и взаимонепереводимые 
знаковые образования. Напрашивается использование в качестве «мыслящего» устройства взаимо-
действие двух ИИ с различающимися интеллектуальными «начинками». Однако принципиально 
важно то, что человеческое мышление представляет взаимодействие таких «начинок», одна из ко-
торых мыслит аналитически, а другая – целостными образами.  

Существует ли такое единое, целостное средство обучения школьников математике, которое 
эффективно способствовало бы развитию у них всех названных выше качеств человеческого мыш-
ления и тем способствовало развитию их математического мышления, а с ним и общего их интел-
лектуального развития?  

Говоря о математическом мышлении, мы имеем в виду такой его важный компонент, кото-
рый выступает как ведущий компонент, как ведущее орудие математической деятельности. Это не 
просто рациональное, не просто понятийное, но предельно рациональное мышление, воплощающее 
строгость. Оно отключает неявные знания и неявные контексты, что делает его мышлением в 
рамках всеобщего и направляет математическую деятельность на движение к «первоначалам». Оно 
обращено к идеальным объектам и идеальным орудиям деятельности, то есть к таким, которые 
выразимы на языке исчисления предикатов какой-либо ступени, или, что равносильно, на языке 
расселовской теории типов. Оно подчинено законам формальной логики (логики предикатов, или, 
что равносильно, логики теории типов).  

Предельно рациональное мышление преображает понятийную форму мышления в продук-
тивную орудийную форму мышления, несущую в себе потенцию далеко идущего развития.  

Строгость воплощается прежде всего в строгой форме фундаментальных математических по-
нятий, являющихся базисными понятиями изучаемого курса математики и образующих его несу-
щий каркас, то есть в выразимости этих понятий на языке исчисления предикатов. Их освоение – 
это ведущее, это ядерное начало освоения курса математики. Приобщение учащихся к этим поня-
тиям как к строгим понятиям в форме прямого участия в процессах их формирования и освоения 
является искомым целостным средством, средством настолько же эффективным, насколько и при-
родосообразным. Оно активизирует креативность учащихся как в «техническом» плане, так и в 
плане мета-идей. Это средство реализуемо не только на вузовском уровне обучения, но и в старшей 
общеобразовательной школе2. 5  

*** 
Приобщение учащихся к базисному математическому понятию обычно осуществляют по-

средством обращения к его определению, а обращения к представлениям, явившимся его интуитив-
ным истоком, используются лишь в качестве пояснений к определению. В результате в их сознании 
вводимое понятие подменяется его интуитивным истоком и обращение к определению восприни-
мается как мертвый ритуал. Так происходит потому, что определение строгого понятия предстает 
как внеконтекстное. Оно не раскрывает ни способы использования этого понятия, ни его орудий-
ный смысл. (Ситуация еще более осложняется, если определение имеет высокий уровень логиче-
ской сложности). Такое приобщение подобно приобщению к лекарству, описание которого выра-
жено на не очень знакомом языке и является лишь описанием его состава, оставляя в неведении 
относительно показаний к его применению и способов применения. Такое приобщение есть следо-
вание буквалистски понимаемому тезису «Математика – это логика», уводящее и от логики, и от 
самих целей обучения математике.  

Что же может быть воспринято из буквалистски прочитываемого определения такого понятия, 
как выразимого на языке исчисления предикатов (первой или более высокой ступени)? Такое опреде-
ление – это, по сути, описание формально-логического «скелета» модели интуитивных представле-
ний, послуживших истоком этого понятия. Язык его определения – это логико-«анатомический» язык, 
язык логического описания этой модели. Если обыденный, житейский язык выражает интуитивные 
или полуинтуитивные представления или намекает на них и обращает к привычным контекстам, а тем 
способствует пониманию или хотя бы пред-пониманию выражаемого на нем, то язык определения вы-
ражает мета-план, логический план, выступающий как предшествующий содержательному плану. Это 
отнюдь не способствует работе механизмов понимания учащихся. А «поясняющие» примеры, сколько 

                                                                 
2 [см. 6; 7; 9]. 
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бы их ни было, не только не помогают делу, но вводят учащихся в заблуждение как кричаще не-
адекватные «переводы» с языка исчисления предикатов на житейский язык.  

Конечно, определение, например, строгого понятия предела последовательности, можно выра-
зить в более свернутой форме, не как обычно на языке узкого исчисления предикатов, а на языке 
расширенного исчисления предикатов, что в какой-то мере помогает рождению образного его пред-
ставления. Это несколько облегчает схватывание смысла понятия, но как рассматриваемого изолиро-
ванно, автономно, «самого по себе», а не как орудия поисково-исследовательской деятельности.  

Строгость определения базисного математического понятия воплотима во внеконтекстной 
форме, за которой скрывается его над-контекстность, представляющая его поли-контекстность. 
Это порождает, казалось бы, непреодолимые трудности освоения понятия. В действительности 
трудности порождает сам укоренившийся способ приобщения к таким понятиям, не отвечающий 
ни их природе, ни ролям, ни характеру математического мышления.  

Какой же способ открывает пути освоения учащимися такого понятия, как строгого понятия, 
освоения возможностей, несомых его строгостью?  

Процессу освоения базисного понятия должно предшествовать прежде всего обретение учащи-
мися начального опыта наивной поисковой деятельности, использующей интуитивные представле-
ния, которым предстоит играть роль истока, роль прообраза этого понятия как начала такого кон-
струируемого «исторического», которое отвечает задаче освоения учащимися соответствующего логи-
ческого [см. 8; 9; 10].  

Столкновение с ситуациями, в которых обнаруживается размытость этих представлений, бу-
дет для учащихся служить средством осознания необходимости их уточнения.  

Определение базисного математического понятия представляет результат его опредмечи-
вания как продукта исторического процесса его становления. И потому естественным средством 
его освоения является его распредмечивание в форме процесса восхождения к нему от представле-
ний, послуживших его истоком. Такой процесс не должен воспроизводить исторический процесс его 
становления. Более того, он должен быть иным, зримо проявляющим не просто логику формирова-
ния этого понятия, но и мета-логику подобных процессов, и тем самым способствующим постиже-
нию учащимися характера математического мышления [см. 8; 9].  

Природосообразно организованные процессы восхождений к базисным математическим 
понятиям осуществимы как не только несущие их освоение, но и как являющиеся эффективны-
ми средствами освоения продуктивных стратегий поисково-исследовательской деятельности. 
Этому способствуют и несомые такими процессами восхождения на метатеоретические уровни, не-
обходимые для осознанного освоения учащимися понятийного уровня мышления, для осознания 
места и роли моделирования в математической деятельности.  

В таком процессе, отвечающем природе фундаментальных математических понятий, их ро-
лям, формируемое понятие обретает смысл, выступая как осваиваемое орудие математической де-
ятельности и как «средство производства» таких орудий. При активном участии в нем учащихся его 
объективная сложность перестает быть для них сложностью понимательной. Она становится по-
добной объективной сложности физиологического процесса усвоения пищи.  

Процесс восхождения к базисному математическому понятию эффективно и природосооб-
разно осуществим как диалог между формируемым понятием и развивающимися интуитивными 
представлениями, послужившими его истоком и представляющим его «предысторию». Процесс 
освоения сформированного понятия осуществляется как деятельностный диалог между развива-
ющимся представлением об исследуемом объекте и его развивающейся рациональной моделью как 
развивающийся диалог в рамках расширяющегося и развивающегося контекста. Участие учащихся 
в таких процессах является не просто эффективным, но продуктивным средством развития диало-
гичности их мышления, продуктивным средством их математического развития.  

Орудийный смысл базисного математического понятия раскрывается только посредством 
погружений в широкое многообразие отвечающих ему контекстов, в широкое многообразие форм 
математической деятельности (что требует многообразия форм его представления). Только такие 
погружения несут освоение его как эффективного орудия математической деятельности. Только 
такие погружения несут раскрытие и реализацию возможностей, несомых строгостью этого поня-
тия. Они несут развитие процесса освоения этого понятия.  

Такой процесс не может не сообразовываться с тем, что, согласно Х. Вернеру, «более продви-
нутые состояния требуют для своего появления примитивного фона, из которого они … никогда 
полностью не отделяются» и что «возврат … к примитивным формам познания в определенных 
условиях является необходимым механизмом дальнейшего развития» [см. 15, с. 86]. Такие возвраты к 
отправным представлениям естественны и целесообразны и как обращенности к начальным ориен-
тирам в новом, предельно рациональном «мире» [см. 9]. К тому же возможности, несомые строгим 
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понятием, не исчерпывают тот орудийный потенциал, который заложен в его истоках. Рациональ-
ный язык не может выразить его в полной мере. (С другой стороны, рациональный уровень мыш-
ления несет новые возможности открытия эффективных орудийных средств, недоступные для до-
рационального уровня мышления). Поэтому представления должны участвовать в процессе фор-
мирования и освоения базисного понятия не только на начальных этапах этого процесса, но на всем 
его протяжении, развиваясь и взаимодействуя с осваиваемым понятием, в диалоге с ним. «Наив-
ные» формы мышления должны участвовать в становлении, функционировании и развитии теоре-
тического мышления как его неотъемлемые компоненты, развиваясь и взаимодействуя в диалоге с 
его «высшим» компонентом.  

Описанный способ освоения школьниками базисных математических понятий с 60-х гг. исполь-
зовался автором в обучении и школьников, и студентов вузов, и в занятиях с учителями математики 
в Ивановском областном институте повышения квалификации учителей. Впервые он был опублико-
ван в [5]. В более развитой форме он представлен, в частности, в монографиях [6; 7]. В названных 
здесь качествах он представлен в [9]. Если во всех этих работах он предстает как целесообразный, как 
один из целесообразных, то все сказанное выше показывает его необходимость как способа распред-
мечивания понятия в форме процесса восхождения к нему от представлений, послуживших его исто-
ком. Но, конечно, сам этот способ может быть реализован в разных формах.  

Сформированное понятие вначале воспринимается учащимися как продукт уточнения пред-
ставлений, послуживших его истоком. Но уже в процессе его начальных испытаний на работоспо-
собность обнаруживается существенное отличие его объема и содержания от объема и содержания 
этих представлений [см. 9]. Последующие его испытания показывают не просто существенно боль-
шую его эффективность, но продуктивность. Все эти качества сформированного понятия открыва-
ются как неожиданные, как не отвечающие его «пренатальной» стадии, как не отвечающие логике 
процесса его формирования. Иначе говоря, оно рождается как агенетичный продукт этого процесса, 
как творческий продукт в смысле А. Ф. Лосева [11]. Его рождение – это скрытый смысловой скачок, 
обнаруживаемый учащимися, как уже сказано, в процессе испытаний понятия на работоспособ-
ность. В полной мере масштаб несомых их преображений усматривается в процессе освоения поня-
тия, сопровождаемом и другими смысловыми скачками.  

Каковы же участвующие в таких процессах механизмы рождения смысловых скачков, не 
только приводящих к поставленным целям, но и сопровождающихся преображениями их мышле-
ния? Представляется значимой задача овладения этими механизмами и использования их как эф-
фективных дидактических средств.  

*** 
Из сказанного выше следует значимость роли внерациональных форм мышления в обучении ма-

тематике и в старшей школе, и в вузе. Эта роль не может не быть важным предметом исследований.  
Так как мышление есть процесс непрерывно совершающегося взаимного перевода с языка обра-

зов на символически-операторный язык [3, с. 134], то всегда компонентом мышления является 
мышление образами, мышление представлениями. А значит, нет чисто рационального мышления. 
То, что называют рациональным мышлением, есть взаимодействие рационального мышления и 
мышления внерационального, нередко осуществляющегося в скрытой форме.  

Всегда ли при этом ведущую роль играет рациональный компонент мышления? Разве не 
устремляет дионисийское начало в познавательной деятельности к началу аполлоническому? И 
разве аполлоническое начало, предстающее в совершенной форме, не рождает дионисийское нача-
ло? Какое же из этих начал является ведущим? Разве эйдос рождается без меонального начала и 
разве он сам не порождает меональное начало? Какое же из этих начал является ведущим, если 
«благодаря единству или синтезу меона и эйдетики только и возможен акт творения» [13, с. 84]?  

Здесь было бы неестественно пройти мимо того, что человек погружен в символический 
мир и что естественно «определить человека как animal symbolicum» [4, с. 32], мимо того, что 
раскрыть смысл символа возможно «только при помощи другого (изоморфного) символа. Рас-
творить его в понятиях невозможно» [2, с. 210], что «смысл символа… не дан, а задан» [1, с. 157].  

Возможно ли развитие рационального мышления без развития внерациональных его форм? 
Возможно ли оно без рождения идей, мета-идей, таких, которые становятся движущими силами де-
ятельности творческих личностей, творческих коллективов, таких, которые становятся движущи-
ми силами развития культуры, развития социума, таких, которые рождаются в до-рациональной 
форме и обретают над-рациональное начало? Таковы идеи, рождаемые высокой поэзией и высоки-
ми произведениями искусства. Таковы рожденные высокой наукой идеи относительности, допол-
нительности, системности. Таковы высокие математические идеи, истоками которых являются 
прото-идеи, рожденные уже начальным жизненным опытом.  

Такова, в частности, идея становящейся все большей близости, становящегося как угодно ма-
лого отличия, или идея предельного перехода. Послужившая еще в Античности истоком метода ис-
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черпывания, в последующие века она вела к анализу бесконечно малых, современной формой кото-
рого является нестандартный анализ. В начале XIX в. эта идея послужила истоком математического 
анализа, основывающегося на понятии предела функции. Далеко идущее развитие математическо-
го анализа, демонстрирующее продуктивность этой идеи и способ продуктивного рационального 
ее воплощения как орудия математической деятельности и как «средства производства» таких 
орудий, превратило ее в символ. Продуктом развития идеи предельного перехода явилось и поня-
тие предела последовательности функций, на базе которых развился функциональный анализ. 
Продуктом ее развития явилась и теория метрических пространств, и теория нормированных про-
странств, и общая топология.  

На протяжении двух с половиной тысячелетий идея предельного перехода развивалась, слу-
жила и поныне продолжает служить истоком высоких творческих продуктов в смысле А. Ф. Лосева 
[11], предстающих в предельно рациональной форме. Но сама она не обрела рациональную форму. 
Всякая попытка понятийного, всякая попытка рационального ее представления рождает разве 
лишь какой-то частный вариант ее воплощения, но не может воплотить в себе всего ее потенци-
ального богатства. Исторический процесс развития этой идеи, представавшей вначале в форме 
частных ее представлений, превратил ее в над-рациональную идею, в мета-идею.  

Процесс формирования какого-либо варианта понятия предела, воплощающего идею предель-
ного перехода и становящегося продуктивным орудием математической деятельности, как и процесс 
его эффективного освоения, осуществляется как направляемый не на преодоление допонятийных, 
до-рациональных представлений, послуживших его истоком, а на такое вызревание рационального 
начала в лоне этих представлений, которое рождает смысловые скачки, несущие его преображение. 
Такой процесс осуществляется посредством развивающегося взаимодействия-диалога становящегося 
понятия с развивающимися представлениями и рождений новых представлений.  

Использование формально-логических средств порождает метаморфозу сформированного 
строгого понятия, выступавшего как продукт уточнения представлений, послуживших его истоком, 
превращая его в продукт трансцендирования, в агенетичный продукт творческого акта, в понятие, 
имеющее существенно иное содержание, в понятие, предполагающее существенно иную позицию 
рассмотрения, в понятие, относящееся к существенно иному, необозримо широкому смысловому про-
странству, в понятие, обретшее мощную потенцию развития. Тем самым совершается смысловой ска-
чок, несущий преображение внутренней формы математической деятельности. И это ведет не к пре-
одолению работы представлений, а к их преображению вместе с преображением характера их взаимо-
действий со сформированным понятием, с рациональным планом.  

В сказанном усматривается ответ на вопрос о том, почему смысловой скачок, несомый сфор-
мированным понятием, не усматривается или почти не усматривается сразу, а обнаруживается толь-
ко в процессе освоения этого понятия. Смысловой скачок как результат восхождения на рациональ-
ный уровень мышления рождается в потенциальной форме. Осуществленность его проявляется как 
продукт несомых им актуализированных преображений мышления. В особой форме это проявляется 
в случае восхождения на предельно рациональный уровень. Формальное, буквалистское использова-
ние определения базисного понятия отключает контроль смысла. Это несет абстрагирование от всего 
того, что имелось в виду, но явно не выражалось, уводит от этого имевшегося в виду как присутству-
ющего в нашем опыте, выводит за его пределы, за пределы рождаемых им представлений и смыслов. 
Оно навязывает иной способ рассмотрения, делая предметом рассмотрения формальные стороны 
дела. Тем самым формальное использование определения рождает существенно новый контекст и 
существенно новый смысл сформированного понятия. И отправные представления начинают играть 
поводыря, лучше сказать – подсказчика, развивающегося вместе с освоением этого нового «мира».  

Такое восхождение к строгости, открывая возможность полнокровного использования фор-
мально-логических средств, подготавливает более далеко идущий смысловой скачок, рождаемый 
их реализацией.  

Определение, например, понятия предела числовой последовательности на языке исчисле-
ния предикатов представляет его как строгое понятие, как понятие предельно рационального 
характера. Но, как уже было сказано, использование этого определения как определения, как де-
финиции, становится возможным только посредством процесса формирования этого понятия и 
как предмета рассмотрения в его «самости», каковым оно предстает в определении, и как орудия 
математической деятельности. В своей роли определение, как и само сформированное понятие, 
выступает как продукт этого процесса, как его итог, но не как его начало. А процесс формирова-
ния понятия существенно использует погружение в представления, служащие его истоком. Тем 
самым он основывается на использовании внерациональных средств. Таков природосообразный 
и эффективный процесс освоения этого понятия как процесс, отвечающий и законам психологии 
познания, и природе этого понятия как продукта исторического процесса развития представле-
ний о предельном переходе.  
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Сформированность базисного математического понятия как понятия строгого, как понятия 
предельно рационального открывает возможность исследования его средствами формальной логики. 
Далеко не в последнюю очередь это средства логической семантики. А значит, это и средства, исполь-
зуемые вместе с логической семантикой. Это образы, это представления. Это и средства, несомые 
над-рациональным мышлением, обогащенным эффективными орудиями рационального мышления. 
Обретая предельно рациональную форму, рациональное мышление само становится мощным оруди-
ем мышления. За предельно рациональной формой, в которой рассматриваемое понятие предстает в 
его определении, «прячется» его надрациональная природа, прячется роль непосредственно с ним 
связанных, представляемых им «низших», допонятийных форм мышления, превращаемых в «выс-
шие» посредством их взаимодействий с понятийным мышлением. Да и за «звучанием» самого поня-
тийного мышления при таком взаимодействии начинают «звучать» надпонятийные обертоны, обер-
тоны развивающейся мета-идеи.  

Важно отметить отличие процессов приобщения учащихся к фундаментальным математиче-
ским понятиям от процессов приобщения их к научным понятиям, состоящее в пронизывании их 
напряженными рефлексированиями, соотнесениями с мета-теоретическим уровнем, в рождении и 
развитии мета-идей, в предельной рациональности этих понятий, открывающей возможность реа-
лизации преображающей роли формально-логических средств. 

А так как математика, говоря словами Канта, изучает не вещи, а способы изучения вещей, то 
математическое моделирование является существенным, всепронизывающим методом исследо-
вания и внутренних вопросов самой математики. Отсюда и саморефлексивность математики. От-
сюда ясно и то, почему восхождение от абстрактного к конкретному в математической деятель-
ности нередко осуществляется посредством движения от абстрактного предметного к конкрет-
ному метапредметному.  

Если творческие продукты математической деятельности предстают (вместе с их обоснова-
ниями) в строгой, предельно рациональной форме, то сама эта деятельность (как и деятельность, 
связанная с их использованием) представляет сопровождаемое смысловыми скачками активные 
и напряженные взаимодействия предельно рациональной и внерациональных форм мышления, 
сознания и подсознания4,6их неразрывное единство.  

Конечно, последнее верно далеко не только для математической деятельности, предметами 
которой являются способы (человеческого) познания как реальных, так и мыслимых объектов. 
Известный российский психолог М. И. Холодная не случайно говорит [14] о мифе о рациональной 
природе человеческого интеллекта.  

Рациональная форма мышления и формируется, и функционирует, и развивается во взаимо-
действиях с «низшими» формами мышления, в развивающемся диалоге с ними, сопровождаемом 
смысловыми скачками. И в таких взаимодействиях-диалогах она полнокровно реализует свою про-
дуктивность. В таких взаимодействиях-диалогах «низшие» формы мышления как формы до-раци-
ональные преображают свой характер, становясь формами, и не только формами, но и орудиями ра-
ционального и над-рационального мышления. Они сами становятся над-рациональными формами 
мышления.  

Таким образом, полнокровное развитие мышления учащихся и при обучении математике осу-
ществимо не как развитие только рационального его компонента (которое нередко пытаются осу-
ществлять как преодоление внерационального его «уровня»), а как развивающийся диалог-взаи-
модействие развивающихся внерационального и предельно рационального его компонентов. Такое 
развитие ведет к преображению их понятийной формы мышления в продуктивную орудийную фор-
му мышления, несущую в себе потенцию далеко идущего развития. Оно ведет к развитию теоретиче-
ского, или разумного мышления учащихся.  
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Аннотация. Прослежен профессиональный путь В. Я. Перминова, выпускника физико-математического 

факультета Кировского государственного педагогического института имени В. И. Ленина, выдающегося уче-
ного в области философии математики и теории познания, заслуженного профессора Московского государ-
ственного университета имени М. В. Ломоносова.  

 
Ключевые слова: Василий Яковлевич Перминов, философия математики, Кировский пединститут, 

Московский государственный университет.  

 
4 декабря 2024 г. скончался известный философ математики, док-

тор философских наук, профессор, заслуженный профессор Московского 
государственного университета имени М. В. Ломоносова (МГУ) Василий 
Яковлевич Перминов.  

Василий Яковлевич родился 2 июня 1938 г. в деревне Мещане Мура-
шинского района Кировской области в крестьянской семье. В 1955 г. окон-
чил среднюю школу села Боровица Мурашинского района.  

С благодарностью вспоминал своих учителей, работавших на совесть, 
глубоко и с душой. Особенно выделял учителя математики Розу Ивановну 
Заборских (1928–2000) и учителя немецкого языка Александра Ивановича 
Михалицына (1924–2006).  

В 1955–1960 гг. учился на физико-математическом факультете Ки-
ровского государственного педагогического института имени В. И. Ленина 
(КГПИ). Интересны, познавательны и поучительны воспоминания ученого 
о периоде учебы в КГПИ [2, с. 153–163]. Среди преподавателей физико-ма-
тематического факультета не было равнодушных людей, все работали 

добросовестно, профессионально, с уважением относились к студентам. Провинциальный вуз за-
ложил основы математического образования и воспитал профессиональные качества учителя на 
всю последующую жизнь.  

В. Я. Перминову особенно нравились лекции по математическому анализу и теории функций 
действительного переменного доцента (впоследствии профессора) Федора Федоровича Нагибина 
(1909–1976), одного из ведущих методистов-математиков страны. Любовь к философии ему привил 
преподаватель философии, доцент Николай Никитич Харин (преподавал в КГПИ в 1952–1959 гг.), 
ученик известного логика, профессора МГУ Софьи Александровны Яновской (1896–1966). Позднее 
именно к Яновской Харин рекомендовал Перминову обратиться по поводу поступления в аспиран-
туру по философии. Большое влияние оказал кружок по теории относительности, который органи-
зовал преподаватель физики, доцент Иван Иванович Бессонов (1904–1967). Поколебавшись, Васи-
лий Яковлевич выбрал путь философа.  

Начиная со студенческих времен, Перминов дружил со своим однокурсником, будущим заме-
чательным геометром, профессором Яковом Петровичем Понариным (1934–2008).  
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В 1960–1963 гг. В. Я. Перминов преподавал математику и астрономию в средней школе села 
Нагорское Мурашинского района. Позднее преподавал математику в московской школе.  

В 1963 г. поступил в аспирантуру Института философии Академии наук СССР.  
В 1968 г. получил степень кандидата философских наук, защитив диссертацию на тему «Ма-

тематическое предвосхищение и развитие научного знания» в Институте философии АН СССР.  
С 1968 г. до конца жизни работал на кафедре философии и методологии науки МГУ, которая в 

настоящее время называется кафедрой философии естественных факультетов и относится к фило-
софскому факультету.  

В 1986 г. Василий Яковлевич Перминов защитил докторскую диссертацию «Философские ос-
нования представлений о строгости математического доказательства» по философским наукам, а в 
1990 г. стал «ваковским» профессором.  

Звание заслуженного профессора МГУ присвоено ему в 1998 г. В 2018, 2023 и 2024 гг. Василию 
Яковлевичу объявлялась благодарность ректора: за многолетнюю плодотворную деятельность по 
совершенствованию учебного процесса, развитию научных исследований и обеспечению деятель-
ности Университета. Награждался почетными грамотами Минобрнауки.  

Основная преподавательская деятельность В. Я. Перминова связана с механико-математи-
ческим факультетом МГУ, где он читал лекции и проводил семинары по истории философии и фи-
лософии математики для студентов и аспирантов. В разные годы преподавал также на других фа-
культетах МГУ, читал спецкурсы и межфакультетские курсы по философии. Студенты и аспиранты 
любили его за живость и яркость преподавания, глубину и ясность изложения, широкий кругозор, 
чувство юмора.  

Философские взгляды В. Я. Перминова относятся к фундаменталистской философии матема-
тики, не отрицающей значения социокультурных факторов, носящих, впрочем, ограниченный, не 
определяющий и не решающий характер.  

Можно говорить о философии математики Перминова как целостной системе взглядов на 
природу, основания и функционирование математического знания, основанную на принципах 
априорных аподиктических очевидностей и праксиологии. Безусловной научной заслугой Перми-
нова является введение в философию познания аподиктических очевидностей (как фундаменталь-
ной гносеологической категории), их анализ и классификация. Такой подход позволил Перминову 
обосновать надежность и достоверность понятия математического доказательства. При этом мате-
матическая наука выступает самой теоретически точной и практически эффективной из наук. Фи-
лософские основания математики, опирающиеся на онтологию и практику, убедительно обосновы-
вают непротиворечивость самой математики.  

Приведем выдержку из юбилейной заметки [3] о гносеологических воззрениях Василия Яко-
влевича Перминова на философию математики: «…предпринял попытку обновить и углубить идеи 
традиционного априоризма и положить их в основу понимания природы математического знания. 
В. Я. Перминов предлагает классификацию математических очевидностей и основанную на ней 
концепцию абсолютности (законченности) математического доказательства; с этой точки зрения 
критикует эмпирическое направление в философии математики, неоправданно сближающее, по его 
мнению, методологию математики и методологию опытных наук. … обосновывает априорный ха-
рактер центральных онтологических категорий, таких как пространство, время и причинность; 
априорное при этом понимается как универсально-нормативное, порожденное деятельностными 
установками субъекта (праксеологический априоризм). В теории познания в целом придерживает-
ся марксистской ориентации, считая, однако, что теория познания марксизма должна быть доведе-
на до признания и оправдания априорного знания».  

Основные идеи и принципы философии математики Перминова изложены в его главных мо-
нографиях [1; 5–7].  

Отметим, что философские взгляды Василия Яковлевича созвучны умеренно-платонистской 
фундаменталистской философии математики, которой придерживается Е. М. Вечтомов [4].  

Научные достижения В. Я. Перминова включают около 150 публикаций, в том числе 13 моно-
графий и учебных пособий, регулярные выступления с докладами, редактирование сборников ра-
бот по философии науки и теории познания. Под его руководством защищено 8 кандидатских дис-
сертаций, он был научным консультантом докторской диссертации. Входил в состав редколлегий 
«Российского гуманитарного журнала» и «Вестника Вятского государственного университета».  

Василий Яковлевич Перминов являлся признанным ведущим философом математики в Рос-
сии, оставил первоклассные труды по философии математики и гносеологии, воспитал многочис-
ленных учеников.  

Василий Яковлевич был очень молод душой. Ему было интересно все – люди, наука, препода-
вание, музыка. Любил путешествовать по городам, музеям, фотовыставкам, книжным выставкам; 
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посещать литературные, музыкальные, философские и религиозные встречи. Очень хотел вы-
учиться водить и проехать по России на автомобиле. Был человеком добрым, отзывчивым, мудрым. 
Люди часто обращались к нему со своими вопросами и проблемами, и он всегда мог найти слова 
понимания и поддержки.  

Всегда с благодарностью вспоминал свою маму Евдокию Владимировну (1913–1991), челове-
ка большой души и невероятной стойкости. Помогал ей с детства в поле, по дому, по хозяйственным 
работам, с животными – лошадями, коровами, свинками. Детей у Евдокии Владимировны было пя-
теро, три девочки умерли в детстве от различных болезней. Мама приложила много сил, чтобы 
поднять детей, дать им образование. Младший ее сын Леонид Серафимович Перминов (1948–2004) 
стал учителем математики, долгое время был директором школы в Кирове. Яков Николаевич 
(1912–1943), отец Василия Яковлевича, погиб на войне в бою – был снайпером. Василий Яковлевич 
разыскал примерное место захоронения, которое, к сожалению, пока уточнить не удалось.  

Несмотря на огромные трудности, Василий Яковлевич вспоминал о своем детстве как об очень 
счастливом периоде жизни. Свобода, просторы, замечательные люди. Чтение, мечты о будущем...  

Василий Яковлевич играл с детства на баяне и гармошке. Помнил веселые деревенские наиг-
рыши своей малой родины. Играл в студенческом оркестре на трубе и пел в хоре.  

Всегда старался заниматься зарядкой, прогулками, бегом, лыжами. В юности занимался в 
лыжной секции. Любил играть в пинг-понг и в большой теннис.  

Любил поэзию, особенно XIX века – А. С. Пушкина, В. А. Жуковского, М. Ю. Лермонтова, 
А. М. Жемчужникова, А. Н. Апухтина. Упоминал как одну из любимых книг «Цусиму» А. С. Новико-
ва-Прибоя. Любил мемуары и переписку интересных людей, публицистику патриотической направ-
ленности. Думал и сам писать на эту тему, но откладывал, вкладывая все силы в центральное свое 

дело – философию. Много лет работал над книгой по фи-
лософии времени, переделывал, улучшал; в последние го-
ды из-за этой книги практически отказался от отдыха, 
развлечений, написания статей, профилактики болезней, 
работал даже в отпуске, но так ее и не закончил.  

В 2008–2020 гг. Вечтомов и Перминов периодиче-
ски созванивались.  

Летом 2010 г. мы все встречались в Кирове, долго 
беседовали о науке, философии, жизни. Василий Яковле-
вич показал себя настоящим патриотом России, эруди-
том, знатоком истории и философии науки, скромным, 
обаятельным и очень доброжелательным человеком.  

Глубоко переживал о судьбе деревни – своей родной и вообще российской. Последний раз по-
бывал на малой родине летом 2019 г. Потом помешала пандемия, а затем состояние здоровья. О по-
ездке в Кировскую область к родным полям и лесам мечтал на больничной койке…  
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Введение. Альма-матер. 

Мы расскажем о трех выпускниках физико-математического факультета КГПИ, ставших из-
вестными специалистами в области геометрии и математического образования. Для них 2024 г. 
был юбилейным. Укажем также других преподавателей геометрии, работавших в КГПИ.  

Кировский государственный педагогический институт имени В. И. Ленина (КГПИ) основан в 
1914 г. как Вятский учительский институт, ставший спустя четыре года Вятским педагогическим 
институтом. В 1922 г. получил имя Ленина с личного согласия Владимира Ильича. В декабре 1934 г. 
стал называться КГПИ имени В. И. Ленина. В 1995 г. переименован в Вятский государственный пе-
дагогический университет (ВятГПУ), а с 2002 г. назывался Вятским государственным гуманитар-
ным университетом (ВятГГУ). В апреле 2016 г. вошел в состав Вятского государственного универ-
ситета (ВятГУ).  

На физико-математическом факультете КГПИ учили профессионально и добросовестно: бу-
дущие учителя математики, физики и черчения получали добротное предметное педагогическое 
образование. В 1950–1960-е гг. функционировала аспирантура по геометрии, руководимая канди-
датом физико-математических наук, профессором Николаем Андреевичем Колмогоровым (1897, 
Верный, Алматы – 1965, Киров) [5]. Двое выпускников аспирантуры защитили кандидатские дис-
сертации по геометрии: Н. М. Фёдорова, Я. П. Понарин. В 1950–1970-е гг. существовала аспирантура 
по методике преподавания математики под руководством кандидата педагогических наук, извест-
ного математика-методиста, профессора Фёдора Фёдоровича Нагибина (1909–1976) [3], пять уче-
ников которого (А. И. Жаворонков, Е. С. Канин, Н. Г. Килина, В. С. Семаков, А. П. Шихова) защитили 
кандидатские диссертации по методике математики. Кроме того, в первой половине 50-х гг. XX в. в 
КГПИ работала аспирантура по номографии. Почти все выпускники этих аспирантур преподавали 
математические дисциплины на физико-математическом факультете КГПИ.  

В течение 40 лет с середины 1950-х гг. в КГПИ функционировала основанная Ф. Ф. Нагибиным 
научно-методическая школа «Теория и методика решения математических задач», руководил кото-
рой после смерти Нагибина его ученик кандидат педагогических наук, доцент, с 1989 г. профессор, 
Евгений Степанович Канин (1926–2013).  

В 1980-е гг. на математическом факультете КГПИ плодотворно работало несколько студенче-
ских учебно-исследовательских и научно-исследовательских студенческих кружков. Ведущие пре-
подаватели математики факультета (Е. М. Вечтомов, С. И. Калинин, В. П. Матвеев, И. И. Подгорная, 
Я. П. Понарин, И. С. Рубанов) вели студенческие кружки по алгебре, классическому и нестандартно-
му математическому анализу, математической логике, неевклидовой геометрии, общей топологии, 
руководили курсовыми и дипломными работами.  

В советское время и в 1990-е гг. вплоть до «болонской» реформы в педвузах были продуманные 
учебные планы и полнокровные учебные программы дисциплин. На физматах, наряду с элементар-
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ной математикой, большое внимание уделялось преподаванию высшей математики. Так, в 1960–
1970-е гг. курсы алгебры и геометрии читались первые 4 семестра, а математический анализ – 6 се-
местров.  

В 1990-е гг., когда вузы получили больше самостоятельности, студенты геометрию изучали 
6 семестров, блок алгебраических дисциплин – в течение 6–7 семестров (высшая алгебра, теория чи-
сел, числовые системы), математический анализ – 8 семестров, включая Дифференциальные уравне-
ния, Теорию функций действительного переменного и Теорию функций комплексного переменного.  

Курс геометрии содержал следующие разделы: аналитическая геометрия, многомерная гео-
метрия, проективная геометрия, дифференциальная геометрия, элементы топологии, основания 
геометрии.  

Читались курсы математической логики и теории алгоритмов, теории вероятностей и мате-
матической статистики, дискретной математики, истории математики. Велись курсы общей и част-
ной методик преподавания математики. Несколько семестров отводилось занятиям по элементар-
ной математике (задачи элементарной алгебры, элементарная геометрия, начала математического 
анализа), решению олимпиадных и нестандартных математических задач. Дополнял обучение ма-
тематике блок дисциплин по информатике.  

Важную роль играли курсы по выбору по трем базовым дисциплинам (дополнительные гла-
вы алгебры, геометрии, математического анализа). Профессор Е. М. Вечтомов читал спецкурсы по 
теории колец и основным математическим структурам, доцент С. И. Калинин – по теории средних 
величин и функциональному анализу, профессор Я. П. Понарин – по неевклидовым геометриям, до-
цент И. И. Подгорная – по нестандартному анализу, доцент И. С. Рубанов – по общей топологии, до-
цент О. С. Руденко – по аддитивным задачам теории чисел, старший преподаватель А. К. Гукасов – 
по функциональному анализу.  

При таком объеме изучаемой математики будущие учителя математики и информатики ста-
новились грамотными учителями, хорошо подготовленными к преподаванию математики в сред-
ней школе, профтехучилище, техникуме, вузе. В дипломах наших выпускников значилось: специ-
альность – математика (с дополнительной специальностью информатика), квалификация – учи-
тель математики (математики и информатики) средней школы.  
Следует отметить, что в СССР специальности «Математика» обучали только в классических универ 
ситетах и педвузах.  

В 2024 году исполнилось 90 лет со дня рождения Я. П. Понарина.  
Он родился 29 октября 1934 г. в деревне Шишкино Лебяжского 

района Кировской области. В 1950 г. окончил семилетнюю школу села 
Мелянда Лебяжского района. В 1950–1954 гг. учился в Нолинском пе-
дагогическом училище, где, помимо прочего, научился играть на бала-
лайке и переплетать книги. Год проработал сельским учи-телем.  

В 1955–1960 гг. Яков Петрович учился на физико-матема-
тическом факультете КГПИ. Его сокурсником был Василий Яковлевич 
Перминов (1938–2024), будущий видный философ математики, док-
тор философских наук, профессор, заслуженный профессор МГУ имени 
М. В. Ломоносова, с которым Понарин дружил до конца своей жизни.  

После окончания вуза один год работал учителем математики и 
черчения Сосновской средней школы Вятскополянского района Ки-
ровской области.  

В 1961 г. Я. П. Понарин поступил в очную аспирантуру на кафедру 
геометрии КГПИ к профессору Н. А. Колмогорову. За время обучения в 
аспирантуре выполнил две работы по тетраэдрометрии.  

В 1964 г. был распределен в Сыктывкар в Коми государственный педагогический институт, в 
котором работал до середины 1970 г. В 1968 г. защитил кандидатскую диссертацию на тему «Гео-
метрия симплекса в некоторых пространствах Клейна» в Ярославском государственном педагоги-
ческом институте. Научным консультантом был видный математик и педагог, доктор физи-
ко-математических наук, профессор Залман Алтерович Скопец (1917–1984). В 1970 г. Яков Петро-
вич получил ученое звание доцента по кафедре геометрии, будучи заведующим кафедрой геомет-
рии Коми пединститута. За шесть лет работы в Сыктывкаре Понарин привлек к занятиям наукой 
ряд студентов и преподавателей математических кафедр пединститута, также защитивших позднее 
кандидатские диссертации.  

В 1970–1984 гг. Я. П. Понарин работал в Запорожском государственном педагогическом ин-
ституте, сначала в должности доцента кафедры математики, а затем заведующим кафедрой алгеб-
ры и геометрии. Уделял большое внимание научной и методической работе, привлечению препо-
давателей и студентов к исследованиям.  

Яков Петрович Понарин 
(1934–2008)  
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В конце 1984 г. Яков Петрович вернулся в Киров, где практически до конца своей жизни тру-
дился в КГПИ (ВятГПУ, ВятГГУ) на кафедре геометрии (алгебры и геометрии, высшей математики).  

В это время в полной мере проявился его талант геометра, вузовского преподавателя и мето-
диста. Знаменательным событием стало присвоение Я. П. Понарину в 1991 г. ученого звания про-
фессора по кафедре геометрии и топологии.  

Характерной чертой творчества профессора Я. П. Понарина было сочетание геометрических ис-
следований с глубокой методической проработкой материала. Яков Петрович – классический гео-
метр, один из последних в нашей стране. Даже в элементарной геометрии он находил новые интерес-
ные факты и связи. Только в журнале «Математика в школе» им опубликованы 11 статей и новые 
геометрические задачи в 16 номерах. Научное наследие Понарина составляет 68 опубликованных ра-
бот общим объемом более 200 печатных листов, список которых можно найти в статье [4].  

Венцом творчества Я. П. Понарина стал трехтомник «Элементарная геометрия», изданный 
Московским центром непрерывного математического образования [16–18]. Классический учебник 
по планиметрии [16] служит одним из основных учебных пособий в физико-математических шко-
лах России и сегодня. Отметим также его книги [14; 15; 19].  

В 1995 г. в стране было создано 10 региональных учебно-методических объединений (УМО) 
по математике в различных педвузах России во главе с Ярославским госпедуниверситетом. Цен-
тром Волго-Вятского УМО стал Вятский госпедуниверситет, его председателем назначен профессор 
Я. П. Понарин, заместителем – профессор Е. М. Вечтомов (ставший в 2000 г. председателем). При ак-
тивной поддержке Понарина с 1998 г. стал выходить периодический межвузовский сборник науч-
но-методических работ «Математический вестник педвузов и университетов Волго-Вятского реги-
она»; в 1998–2019 гг. опубликован 21 выпуск (главный редактор Вечтомов). Отметим, что фактиче-
ским продолжением этого издания является научный журнал «Математический вестник Вятского 
государственного университета», функционирующий с 2021 г.  

Я. П. Понарин всегда принимал активное участие в общественных делах, в воспитательной 
работе студентов. В студенческие годы он – секретарь комсомольской организации физико-матема-
тического факультета КГПИ и редактор сатирической стенгазеты «Зоркий глаз». Был секретарем 
партбюро математического факультета в Коми и Запорожском пединститутах, ответственным за 
учебно-воспитательную работу, куратором учебных групп. Его постоянно приглашали быть пред-
седателем ГЭК в различные педвузы страны. Любил выступать с докладами и лекциями на различ-
ных научно-методических конференциях и семинарах.  

Его любовь к жизни имела самые разные проявления – дальние поездки на велосипеде, садо-
во-огородные дела, переплет книг и диссертаций, непременное участие в праздничных мероприя-
тиях, игра на домре в Кировском городском оркестре народных инструментов. До последнего дня 
Я. П. Понарин сохранял творческую активность. Его девиз – писать по странице математического 
текста в день!  

Для Якова Петровича главным делом жизни была работа, 
научное и методическое творчество, обучение и воспитание студен-
тов, развитие математического образования. Награжден медалью 
«Ветеран труда» и значком «Отличник народного просвещения», от-
мечен целым рядом почетных грамот и благодарностей за свой труд. 
В 2006 г. за учебник по элементарной геометрии получил научную 
премию ВятГГУ.  

В прошлом году Евгению Викторовичу исполнилось бы 85 лет.  
Родился 26 ноября 1939 г. на Урале, в поселке Верхняя Сысерть 

Свердловской области. Педагогическая общественность города То-
льятти широко отметила 80-летний юбилей знатного геометра, ко-
торого местная газета назвала «тольяттинским Пифагором». Умер 
после продолжительной болезни 21 марта 2020 г.  

Окончив среднюю школу в родном поселке, Е. В. Потоскуев в 
1957 г. поступил на физико-математический факультет КГПИ, кото-
рый окончил в 1962 г. с дипломом учителя математики и черчения. 
Сразу поступил в аспирантуру по геометрии КГПИ к профессору 
Н. А. Колмогорову. Некоторое время в аспирантуре жил в одной ком-
нате общежития с Я. П. Понариным.  

Оставил интересные воспоминания о периоде учебы в КГПИ [3, с .148–153], в которых отмечает, 
что совет о необходимости поступления в математическую аспирантуру дал ему Фёдор Фёдорович На- 
гибин.  

Евгений Викторович  
Потоскуев (1939–2020) 
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Два года прослужил в Советской армии.  
После смерти Колмогорова в 1965 г. Е. В. Потоскуев перевелся в аспирантуру Ярославского 

государственного педагогического института имени К. Д. Ушинского. В то время в Ярославле суще-
ствовала научная геометрическая школа под руководством профессора З. А. Скопеца. После оконча-
ния аспирантуры в 1967 г. защитил кандидатскую диссертацию «Косое проектирование и его при-
менение для построения нелинейных моделей многомерных проективных пространств» (1968), 
работая в Вологодском государственном педагогическом институте. По геометрии многомерных 
проективных пространств опубликовал 18 работ.  

В разные годы Евгений Викторович преподавал математические дисциплины в педвузах Во-
логды, Ельца, Запорожья, Иванова, Кинешмы, Севастополя, Тобольска.  

Интересно отметить, что в 1973–1975 гг. Потоскуев работал в Запорожском пединституте 
вместе с Я. П. Понариным.  

С 1989 г. до конца жизни работал в Тольятти, преподавал в Тольяттинском государственном 
университете (ТГУ, сначала филиале Куйбышевского государственного педагогического института). 
Последнее десятилетие своей жизни работал в должности профессора кафедры «Высшая математика 
и математическое образование» ТГУ.  

Много сил положил на развитие школьного математического образования в городе Тольятти 
и Самарской области. Был научным руководителем кафедры математики физико-технического ли-
цея № 67 города Тольятти. Подготовил более 70 победителей и призеров математических олимпи-
ад различного уровня; это учащиеся 8–11 классов тольяттинских лицеев №№ 51, 57, 67 и средней 
школы № 61.  

Главным достижением Евгения Викторовича Потоскуева явилось создание им новых школь-
ных учебников по геометрии для классов с углубленным изучением математики [21; 22], выдер-
жавших около 20 переизданий.  

Работу над новыми учебниками по геометрии Потоскуев начал в 1992 г. В 1995, 1996, 2000 гг. 
в Тольятти были изданы его учебные пособия «Геометрия 10 класс», «Геометрия 11 класс», «Гео-
метрия 10–11 классы». Книги увидели свет при поддержке администрации города Тольятти и го-
родского фонда «Развитие через образование».  

Пособие Е. В. Потоскуева «Геометрия 10–11 классы» легло в основу федерального комплекта 
учебников по геометрии для учащихся с углубленным и профильным изучением математики. Рабо-
ту над учебниками Потоскуев начал в 2000 г. в соавторстве с будущим народным учителем РФ Лео-
нидом Исааковичем Звавичем (1945–2024), выпустившим до этого задачник по геометрии для 8–
11 классов. В 2003 г. в издательстве «Дрофа» вышло первое издание учебников и задачников «Гео-
метрия» Е. В. Потоскуева, Л. И. Звавича для 10 и 11 классов.  

Всего по геометрическому образованию в средней и высшей школе Потоскуев имеет 106 пуб-
ликаций. Следует отметить его хрестоматию «Геометрическая поэма» [20].  

Со своими идеями и разработками по геометрическому образованию школьников и студен-
тов Е. В. Потоскуев регулярно выступал с докладами и лекциями во многих городах России.  

Евгений Викторович Потоскуев – Почетный работник общего образования; лауреат Премии 
В. В. Татищева в области образования, учрежденной мэрией города Тольятти; автор федерального 
УМК по геометрии для 10–11 классов с углубленным и профильным изучением математики. Книги 
Потоскуева по геометрии регулярно включаются в федеральный список учебников, рекомендован-
ных к использованию для обучения школьников математике.  

В конце ноября 2019 г. в ТГУ проходила IV Международная научная конференция «Геометрия 
и геометрическое образование», посвященная 80-летию Е. В. Потоскуева [7]. Его коллегами и уче-
никами было сказано много теплых слов в адрес Евгения Викторовича как профессионального гео-
метра, прекрасного педагога, признанного организатора математического образования, замеча-
тельного человека. Заметим, что I и III конференции «Геометрия и геометрическое образование», 
состоявшиеся в 2009 и 2014 гг., также были посвящены юбилеям Потоскуева.  

Жизнь и деятельность Евгения Викторовича Потоскуева отражена в статье [24].  
Геннадий Анатольевич успел отметить свой 75-летний юбилей, но через 15 дней – 5 сентября 

2024 г. – скончался после длительной болезни [25].  
Родился 20 августа 1949 г. в деревне Юферевская Вожгальского района (позже Куменского) 

Кировской области. В 1966 г. окончил Куменскую среднюю школу и сразу поступил в КГПИ. В 1970 г. 
окончил математический факультет КГПИ (в 1968 г. физико-математический факультет был разде-
лен на два факультета – математический и физический).  

Отслужив в армии, Г. А. Клековкин вернулся в КГПИ уже в качестве преподавателя – ассистен-
та кафедры алгебры. В 1979 г. поступил в аспирантуру на кафедру геометрии Московского государ-
ственного педагогического института имени В. И. Ленина (МГПИ). Его научным руководителем был 
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известный геометр, доктор физико-математических наук, профессор Макс Айзикович Акивис 
(1923–2015). В 1983 г. Клековкин защитил кандидатскую диссертацию на тему «К геометрии четы-
рехмерной три-ткани» по научной специальности «Геометрия и топология».  

В 1982–1984 гг. заведовал кафедрой геометрии КГПИ.  
В 1984 г. переехал с семьей в город Куйбышев (Самару). Стал 

работать в Куйбышевском государственном педагогическом инсти-
туте. В этом вузе заведовал кафедрой геометрии и методики препо-
давания математики, был проректором по учебной работе. В сере-
дине 1990-х перешел на работу в Самарский институт повышения 
квалификации работников образования, в котором заведовал лабо-
раторией и кафедрой математического образования.  

В 2008–2019 гг. был сначала заведующим кафедрой высшей ма-
тематики и информатики Самарского филиала Московского городского 
педагогического университета, а затем профессором этой кафедры.  

В течение 30 лет регулярно общался с Е. В. Потоскуевым по во-
просам геометрического образования школьников и студентов, бу-
дущих учителей математики и информатики.  

В 2019 г. вышел на пенсию, но продолжал писать статьи по 
элементарной геометрии и философии математического образова-
ния, выступал с докладами. В последние годы был активным членом редколлегий журналов «Ма-
тематика в школе» и «Математика для школьников». Также являлся членом УМО по математике 
педвузов и университетов Волго-Вятского региона и членом редколлегии научного журнала «Ма-
тематический вестник Вятского государственного университета».  

В журнале «Математическое образование» опубликованы две большие статьи Клековкина, 
разделенные на две части:  

– Пространственные спирали (2019, № 2 и № 3);  
– Моделирование контуров листьев растений в среде GeoGebra (2021, № 2 и № 3).  
В журнале «Математика в школе» он опубликовал следующие статьи:  
– Универсальные чертежи модели комбинаций многогранников и круглых тел (2021, № 4);  
– К задаче о расчленении тетраэдра на равновеликие многогранники (2022, № 7);  
– Плоские линии как предмет учебно-исследовательских проектов (касательная, нормаль, 

особые точки кривой) (2023, № 3);  
– Плоские линии как предмет учебно-исследовательских проектов (огибающая) (2023, № 4);  
– Свойства диагоналей правильных многоугольников в задачах об углах между отрезками, за-

данными в треугольниках (2024, № 7, № 8).  
Г. А. Клековкин подготовил 5 кандидатов педагогических наук.  
Написал десятки учебных пособий по школьной и вузовской геометрии, дискретной матема-

тике, включая теорию графов и комбинаторику, по абстрактной и компьютерной алгебре. Список 
многочисленных работ Г. А. Клековкина можно найти на сайте «Математическое образование. Об-
щедоступная электронная библиотека». Укажем только некоторые его учебные пособия [8–12] и 
монографию [13]. Заметим, что все рисунки, чертежи и компьютерную графику в своих книгах и 
статьях Геннадий Анатольевич делал сам, и делал мастерски.  

Геннадий Анатольевич хорошо рисовал, сочинял стихи. Любил рыбалку, собирать грибы, охо-
ту, охотничьих собак.  

Был очень доброжелательным и открытым человеком, человеком большой души, неравно-
душным к людям, верным товарищем, готовым прийти на помощь в любой момент.  

К своим научным работам относился критично, старался довести изложение до полной ясно-
сти и убедительности. Поэтому, наверное, не стал завершать почти готовую докторскую диссерта-
цию на тему преемственности геометрического образования. Считал, что материал требует не 
только высокого научно-методического уровня, но и глубокого анализа и понимания психологии 
процессов математического познания и обучения математике на разных этапах образования.  

Из воспоминаний Сергея Ивановича Калинина:  
«Мы с Г. А. Клековкиным шли по жизни бок о бок на протяжении более шести десятков лет. 

Он всегда был для меня и другом, и старшим товарищем, и наставником. Я советовался с ним в раз-
ное время по многим и многим вопросам, всегда получал необходимую помощь.  

Мы родились в одной деревне, учились у одной учительницы в начальной школе, потом –  
у одного учителя математики, который смог нам, сельским пацанам, привить любовь к математике, 
воспитать интерес и желание решать задачи, искать ответы на возникающие вопросы. Помнится, 
как Гена в мой последний год обучения в школе подарил мне одну из книг Д. Пойа, сделав дар-

Геннадий Анатольевич  
Клековкин (1949–2024) 
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ственную надпись на внутренней стороне обложки (он тогда уже заканчивал пединститут и гото-
вился стать учителем математики). Этот жест с его стороны только утвердил мое юношеское жела-
ние в выборе профессии – я нацелился на получение математического образования.  

Во взрослой жизни нас судьба географически всегда разводила. Мы жили в разных городах, 
работали в разных вузах, но тесную связь друг с другом поддерживали постоянно: писали письма, 
созванивались, встречались и много говорили во время различных научных конференций и семи-
наров, а также в отпускную летнюю пору.  

Особенно плотным наше общение было в последние годы. Оно связано с активным сотрудни-
чеством в рамках журнала «Математика в школе». Геннадий Анатольевич входил в состав членов 
редколлегии журнала, представлял геометрическое направление. Его советы, рекомендации, отзы-
вы всегда были ценными в деятельности редакции. К глубокому сожалению, в сентябре 2024 г. мо-
его Друга не стало».  

Другие кировские геометры  
Перечислим преподавателей кафедры геометрии КГПИ: кандидаты физико-математических 

наук, доценты Лидия Алексеевна Зыкова (1925–2020) и Надежда Михайловна Фёдорова (1924–
2002), кандидат педагогических наук, доцент Петр Александрович Крупин (1917–1993), старшие 
преподаватели Людмила Максимовна Зеленина (1935–2008), Римма Платоновна Смирнова (1930–
2008), Евгения Михайловна Канина (1934 г. р.). Кроме Л. А. Зыковой названные преподаватели 
окончили физико-математический факультет КГПИ.  

Все они, а также Петр Кузьмич Бельтюков (1928–2010), окончили аспирантуру по геометрии у 
Н. А. Колмогорова. П. К. Бельтюков занимался геометрией тетраэдра, преподавал математическую 
логику и теорию алгоритмов, программирование, в 1964–1974 гг. заведовал кафедрой алгебры.  
Л. А. Зыкова родилась в деревне Гуляево Малмыжского района Кировской области, окончила матема-
тический факультет и аспирантуру на кафедре геометрии Московского областного педагогического 
института имени Н. К. Крупской, где и защитила кандидатскую диссертацию по проективной геомет-
рии. Заведовала различными математическими кафедрами в КГПИ и Кировском политехническом 
институте. Уделяла большое внимание методике преподавания геометрии в педвузе. 25 марта 2025 
года исполнилось 100 лет со дня рождения Лидии Алексеевны Зыковой. 

С 1982 г. в КГПИ работал кандидат физико-математических наук, доцент Игорь Соломонович 
Рубанов (1952 г. р.), выпускник матмеха Ленинградского университета. Защитил кандидатскую 
диссертацию по общей топологии, заведовал кафедрой геометрии в 1984–2002 гг. Заслуженный 
учитель РФ И. С. Рубанов возродил олимпиадное движение в Кировской области, организовал лет-
нюю математическую школу, ставшую в настоящее время многопредметной. Является одним из 
создателей Центра дополнительного образования одаренных школьников в Кирове.  

С 1995 г. на кафедре геометрии, затем на кафедре алгебры и геометрии работал выпускник 
КГПИ, кандидат физико-математических наук, доцент Василий Михайлович Караулов (1966 г. р.), 
специалист по общей топологии. Сейчас является доцентом кафедры финансов и экономической 
безопасности ВятГУ.  

В текущий период времени на кафедре фундаментальной математики ВятГУ читает лекции и 
ведет практические занятия по геометрии и вычислительной геометрии выпускница КГПИ, стар-
ший преподаватель Лариса Вячеславовна Тимшина (1969 г. р.).  

Заключение  
Мы упомянули только нескольких выпускников КГПИ имени В. И. Ленина, которые внесли 

наиболее заметный вклад в дело отечественного математического образования.  
Поистине народные профессора математики Я. П. Понарин, Е. В. Потоскуев, Г. А. Клековкин 

являют собой пример настоящего профессионализма, серьезного наставничества, ответственности 
и самоотдачи, духовного служения своему предназначению, своему делу. Научная, педагогическая, 
методическая, просвещенческая, организаторская деятельность Якова Петровича, Евгения Викто-
ровича и Геннадия Анатольевича, их подвижничество и творческое наследие составляют важную 
веху в развитии математического образования в отдельных российских регионах и России в целом.  

За все годы преподаватели КГПИ (ВятГПУ, ВятГГУ, ВятГУ) обучили более 6 тысяч учителей 
математики, подавляющее большинство которых всю свою жизнь посвятили работе в народном 
образовании СССР и Российской Федерации, служению математическому образованию [см. 1].  

В настоящее время на кафедре фундаментальной математики ВятГУ работают студенческий 
исследовательский семинар по современной алгебре (руководители: профессор Е. М. Вечтомов и 
доцент А. А. Петров) и семинар «Математика и образование» для преподавателей и студентов (ру-
ководитель: профессор С. И. Калинин). Действуют две научные школы: алгебраическая школа 
«Функциональная алгебра и теория полуколец» [6] под руководством профессора Е. М. Вечтомова и 
кировская научно-методическая школа по математическому образованию [2], лидерами которой 
являются доктора наук, профессора Е. М. Вечтомов и С. И. Калинин.  
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Краткую информацию о преподавателях ВятГГУ, упомянутых в нашей статье, можно найти в 
словаре-справочнике [23].  

P. S. Подготовка будущих учителей, в том числе учителей математики и информатики, пере-
дана на педфак ВятГУ. Их математическое образование находится в плачевном состоянии, такого 
положения дел не было никогда. На педагогические специальности абитуриентов набирают ско-
пом, через месяц после поступления будущие учителя выбирают профильный предмет. Математи-
ческие дисциплины урезаны в 3–4 раза по сравнению с 2000-м г. На первом курсе высшая матема-
тика не преподается – только вводный курс математики и элементарная математика общим объе-
мом 90 аудиторных часов. Преподаватели формально считающейся выпускающей кафедры фунда-
ментальной математики отстранены от воспитательной и наставнической работы со студента-
ми-математиками педагогического направления подготовки, только ведут урезанные математиче-
ские курсы. При такой «креативной модели» подготовки учителей рассчитывать на новых Пифаго-
ров в российском образовании не приходится!  
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