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ШАХМАТЫ И МАТЕМАТИКА                                                                                           
Алексеев Юриан Ильич                                                                                                                             

 Муниципальное общеобразовательное бюджетное учреждение Национальная 
гимназия "Айыы Кыhата", 10 класс 

г. Якутск 
Руководитель: Слепцова Надежда Егоровна, учитель математики Муници-

пального общеобразовательного бюджетного учреждения Национальная гимназия 
"Айыы Кыhата" 

 
Шахматы — это глубокий человеческий интеллект, в них много общего с мате-

матикой, комбинаторикой и современными подходами в программировании, особенно 
с математическими задачами. Актуальность темы обусловлена стремлением повы-
сить заинтересованность школьников в решении логических математических задач 
через привлечение их к шахматам.   

Цель работы — выявить и исследовать взаимосвязь между шахматами и мате-
матикой, использовать её при решении числовых и логических задач.   
Задачи:   
1. Изучить происхождение шахмат;   
2. Проанализировать разнообразные математические аспекты шахматной игры;   
3. Решить задачи, основанные на шахматной доске и фигурных перемещениях;   
4. Подготовить анкету для опроса учеников, собрать данные и провести анализ ре-
зультатов.   

Методы исследования: теоретический и практический. Теоретический подход 
помог освоить исторические истоки шахмат, классифицировать типовые задачи с 
шахматным сюжетом и углубить понимание математических закономерностей, свя-
занных с шахматами.   

Практический метод позволил отработать техники решения шахматных задач и 
получить реальные данные о восприятии темы среди учащихся.   

Объект исследования: шахматная игра. Предмет исследования: математиче-
ские задачи, построенные на основе шахматной доски и движений фигур.   

История шахмат вызывает интерес у миллионов людей во всём мире, однако 
сведения о её зарождении остаются недостаточно известны. Существует множество 
мифов о начале игры, но их достоверность подтверждается лишь частично: они верно 
указывают Азию как место рождения и древние времена как период возникновения 
[1,2].   

Решение задач, связанных с окраской клеток шахматной доски, не требует 
сложных формул, главное внимание к деталям условия и полный учёт всех ограниче-
ний. В ходе исследования было установлено существование тесной связи между шах-
матами и математикой, которая успешно применяется при решении различных мате-
матических задач [3]. 

Для решения четвёртой задачи нашего исследования был проведён опрос уча-
щихся, в результате которого выяснилось, что значительная часть ребят владеет 
навыками игры в шахматы, причём основную массу из них научили этому ещё в до-
школьные годы, некоторые обладают спортивными разрядами, а кто-то просто испы-
тывает к этой игре настоящую симпатию. В нашей школе функционирует шахматный 
кружок, куда активно записываются дети, участвующие в различных соревнованиях. 
Школа неоднократно выступала участником турниров, занимая призовые места. Кру-
жок посещают 45 учеников, преимущественно из 3–7 классов. К сожалению, у старше-
классников интерес к шахматам заметно падает. На этот процесс влияют различные 
факторы. Например, учащиеся могут ощущать, что достигли определённого уровня 
мастерства и дальнейший прогресс затруднителен; длительное давление со стороны 
внешних условий, особенно если деятельность противоречит внутренним желаниям; 



 

частые замечания за допущенные ошибки; и, главным образом, необходимость со-
средоточиться на подготовке к экзаменам и другим формам контроля в рамках си-
стемы образования — ОГЭ, ЕГЭ, ВКР. Это требует больших усилий и отнимает зна-
чительное количество времени, что мешает уделять внимание другим видам деятель-
ности [3,4]. 

В таблице показано, что большая часть опрошенных не умеют играть в шах-
маты, но есть желающие научиться. Школьники умеющие играть в шахматы у них раз-
виваются такие качества, как устойчивое внимание, выдержка, логическое мышление, 
умение строить долгосрочные планы и прогнозировать исход событий на несколько 
шагов вперёд. Чаще всего занимаются дети с 3 по 7 класс, у них развивается способ-
ность концентрироваться и гибко корректировать тактику в зависимости от сложив-
шейся ситуации. Те же самые когнитивные процессы задействованы при решении ма-
тематических задач [1,2,3].   

Таблица 1. Анализ опроса школьников 

№ 
Показатель 

Значение, % 
n=100 

1.  Школьники умеющие играть в шахматы 36 

2.  Школьники участвующие на соревнованиях по шахматам 16 

3.  Школьники, которые хотят научиться играть в шахматы  40 

4.  Школьники-шахматисты с 3-7 класс 70 

5.  Школьники-шахматисты с 8-11 класс 30 

6.  Школьники не интересуются и не знают игру в шахматы 60 

7.  Шахматисты, которые выбрали политехническое направле-
ние 

60 

Установленная взаимосвязь открывает перспективы для комплексного разви-
тия, школьники, регулярно играющие в шахматы, нередко отдают предпочтение тех-
ническим направлениям обучения. Это может быть связано с тем, что шахматы раз-
вивают логическое и стратегическое мышление, которое особенно востребовано 
в инженерных и точных науках [4]. Постоянная тренировка интеллек-туальных спо-
собностей в игровой форме помогает не только эффективнее справляться с матема-
тическими заданиями, но и способствует общему совершенствованию мышления. 
Следовательно, даже краткосрочные занятия шахматами могут стать важным эле-
ментом в формировании математической одарённости и повышении когнитивных воз-
можностей школьников. 
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Былинкин Даниил Евгеньевич                                                                           

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей при ТПУ, 10 
класс 

г. Томск 
Руководитель: Гриншпон Яков Самуилович, к.ф.-м.н., заместитель директора Регио-

нального научно-образовательного математического центра ТГУ 
 
Задача практического построения перпендикулярных отрезков (т.е. прямого 

угла) известна с древнейших времен и остается актуальной и в наше время в геоде-
зии, картографии, архитектуре, проектировании, дизайне и т.д.  

Уже более 4000 тысяч лет назад древние египтяне использовали для этого мер-
ный шнур, основанный на свойстве прямоугольности треугольника со сторонами 3, 4, 
5 (так называемый египетский треугольник), а около 2,5 тысяч лет назад Пифагор (или 
кто-то из его учеников) обосновал этот способ, доказав прямую и обратную теоремы, 
носящие сейчас его имя. 

Таким образом, задача поиска пифагоровых треугольников, т.е. прямоугольных 
треугольников с натуральными длинами сторон, важна как с прикладной, так и с тео-
ретической точек зрения. Действительно, теорема Пифагора сводит эту задачу к по-
иску решений в натуральных числах уравнения x2 + y2 = z2. Поэтому данная проблема 
значима не только в геометрии и ее приложениях, но и в теории чисел, как существен-
ная часть теории диофантовых уравнений. 

Теория чисел (и в частности, методы решения диофантовых уравнений) один из 
древнейших и одновременно бурно развивающихся в последние годы разделов мате-
матики. Она зародилась ещё в античные времена, активно исследовалась Пифагором 
и его учениками (как часть их философско-мистического учения, в котором натураль-
ным числам отводилась основополагающая роль), в Новое время величайшие евро-
пейские математики (включая, Паскаля и Ферма) также уделяли большое внимание 
теоретико-числовых вопросам. Но лишь с середины XX века (после работ Клода Шен-
нона и создания первых электронных вычислительных машин) эта дисциплина, яв-
лявшаяся до этого абсолютно умозрительной и абстрактной, стала широко приме-
няться на практике (в криптографии и кодировании). 

Целью своей работы я ставлю изучение пифагоровых троек и обобщение задачи 
об их нахождении путём изменения вида исходного диофантова уравнения. Самым 
знаменитым обобщением является Великая теорема Ферма, в которой показатели 
степеней неизвестных принимают некое натуральное значение n, не равное двум 
(уравнение xn + yn = zn). Я же предлагаю обобщить по-другому: добавить произволь-
ный целый коэффициент n перед одним из слагаемых (уравнение nx2 + y2 = z2) или, 
зафиксировав известную пифагорову тройку, в качестве неизвестных взять показа-
тели степеней (например, уравнение 3x + 4y = 5z). 

Для решения поставленных задач применяются методы теории чисел: дели-
мость, остатки, сравнения по натуральному модулю, простые и составные числа, фак-
торизация (каноническое разложение на простые множители согласно основной тео-
реме арифметики), взаимно простые числа и их свойства, свободные от квадратов 
числа. Также в работе используется стандартный аппарат алгебраических преобра-
зований: равносильные переходы при решении уравнений, разложение на множители 
(формулы сокращенного умножения). Кроме этого, при проведении исследования по-
надобились такие методы логических рассуждений, как доказательство от противного, 
полный перебор, бесконечный спуск. 

Так как работа предполагает расширение и обобщение исследований, истоки ко-
торых уходят в глубокую древность и интерес к которым не угасал на протяжении всей 
истории математики, то было выделено два основных этапа: 1) разбор уже решенных 



 

задач; 2) постановка собственных задач и их решение. Первый этап включает в себя 
вывод общей формулы, описывающей все пифагоровы тройки, и доказательство Ве-
ликой теоремы Ферма о неразрешимости в натуральных числах уравнения xn + yn = zn 
при n = 4. На втором этапе были сформулированы задачи о решении уравнений nx2 + 
y2 = z2 и 3x + 4y = 5z и найдены множества решений этих уравнений. 

Были получены следующие результаты: 
- доказано, что все пифагоровы тройки можно получить из примитивных троек 

(т.е. троек со взаимно простыми элементами) домножением на произвольное нату-
ральное число; 

- доказано, что в примитивной пифагоровой тройке ровно из чисел x или y явля-
ется четным, а другое – нечетным; 

- получено полное описание примитивных пифагоровых троек: если x – нечетное 
и y – четное, то существуют взаимно простые натуральные числа m и n разной четно-
сти, где m>n, такие, что x = m2 – n2, y = 2mn, z = m2 + n2; 

- доказано, что уравнение x4 + y4 = z2 не имеет решений в натуральных числа, 
откуда, как следствие выведена Великая теорема Ферма для показателя 4; 

- составлено уравнение 3x + 4y = 5z и доказано, в натуральных числах оно имеет 
единственное решение x = y = z = 2; 

- составлено уравнение nx2 + y2 = z2 и доказано, что оно сводится к случаю, когда 
x, y и z взаимно простые и n свободно от квадратов; 

- доказано, что для любого разложения n=ab, где a, b – натуральные, у уравнения 
nx2 + y2 = z2 всегда есть решение x = 2km, y = ak2 – bm2, z = ak2 + bm2, где k и m – такие 
числа, что ak2 > bm2 и числа ak2 и bm2 взаимно простые. Если n нечётное, то у урав-
нения появляются решения x = km, y = (ak2 – bm2) ÷ 2, z = (ak2 + bm2) ÷ 2, где k и m, в 
дополнение к прошлым ограничениям, являются нечётными числами. Более того, все 
решения уравнения nx2 + y2 = z2 получаются из описанных выше решений. 

В дальнейшем, предполагается рассмотреть другие обобщения пифагоровых 
троек, в частности, задачу о пифагоровых параллелепипедах (т.е. о прямоугольных 
параллелепипедах, длины рёбер и диагоналей которых являются натуральными чис-
лами), эта задача сводится к диофантову уравнению x2 + y2 + z2 = t2; уравнения вида 
5x + 12y = 13z, 8x + 15y = 17z и другие (в основании степеней которых стоят элементы 
примитивных пифагоровых троек). 
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под редакцией и с примечаниями С.И. Зетеля // Государственное учебно-педа-
гогическое издательство министерства просвещения РСФСР – 1959. 

3. Источник интернета: math.ivanovo.ac.ru / Краткая история Великой теоремы 
Ферма от ее возникновения до ее счастливого завершения // дата обращения: 
16.11.2025 /// https://math.ivanovo.ac.ru/school/solon/history_ferma.pdf 
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Актуальность.  Параллелограмм Вариньона является важным инструментом в 

геометрии, который находит применение в различных областях машиностроения. 
В архитектуре четкое понимание свойств параллелограмма Вариньона позволяет 
архитекторам и проектировщикам разрабатывать сложные конструкции. В черче-
нии и компьютерной графике параллелограмм Вариньона используется для реше-
ния задач, связанных с преобразованием форм и анализа геометрических объек-
тов. Для учащихся изучение и применение теоремы Вариньона позволяет решать 
широкий круг задач, в том числе и задач ЕГЭ.  

Цель исследования. Изучить теорему Вариньона и ее свойства для различных 
четырехугольников, научиться применять ее на практике и проверить, помогает 
ли данная теория при решении задач. 

Задачи исследования.  
1.     Проверить теорему Вариньона и ее свойства в выпуклых, невыпуклых без 

самопересечения и в выпуклых самопересекающихся четырехугольниках. 
2.     Рассмотреть различные приемы решения задач.  
3.     Создать банк задач, при решении которых используется теорема Вариньона 

и ее свойства. 
Значимость и новизна. Изучение параллелограммов Вариньона в контексте не-

выпуклых и самопересекающихся четырехугольников открывает новые перспек-
тивы для анализа и упрощения сложных геометрических конструкций. Это акту-
ально не только в инженерных и архитектурных приложениях, но также в области 
робототехники и анимации, где необходима работа с многообразием форм. В 
школьном курсе геометрии знание теоремы Вариньона позволяет решать задачи 
повышенной сложности (олимпиадные и экзаменационные) и повышает матема-
тическую грамотность учащихся. 

Обобщенная теорема Вариньона утверждает, что середины сторон произволь-
ного четырехугольника являются вершинами параллелограмма. На первых этапах 
исследовательской работы теорема Вариньона и свойства параллелограмма Ва-
риньона были доказаны для выпуклого и невыпуклого (без самопересечений) че-
тырехугольников. И оставался открытым вопрос четырехугольников с самопере-
сечением. Под силу ли школьнику доказать эти свойства не только для выпуклого 
четырехугольника? Ответ на этот вопрос и приведен в работе.  

 Самопересекающийся четырёхугольник — это четырёхугольник, у которого 
противоположные стороны пересекаются. Диагональ – это отрезок, соединяющий 
не смежные вершины. 

 
 
 В работе приведены доказательство теоремы и свойств параллелограмма Ва-

риньона: 



 

1) стороны параллелограмма Вариньона параллельны диагоналям любого четы-
рехугольника и равны их половинам;  

2) если диагонали исходного четырехугольника пересекаются под прямым углом, 
то параллелограмм Вариньона является прямоугольником; 

3) периметр параллелограмма Вариньона, равен сумме диагоналей исходного че-
тырехугольника; 

4) площадь параллелограмма Вариньона в два раза меньше площади исходного 
четырехугольника. 

 

Самым сложным и интересным для доказателтьства оказалось свойство 4 для 
самопересекающегося четырехугольника. Что будет площадью самопересекающе-
гося четырехугольника и как ее вычислять? И здесь возникла проблема. Что счи-
тать площадью такого четырехугольника и по какой формуле ее находить? 

Площадь фигуры — это величина той части плоскости, которую занимает фи-
гура. 

 В работе мы опирались на статью  «Уничтожение геометрического монстра: 
Нахождение площади пересеченного четырехугольника» математика Майкла де 
Вильерса [1]. В результате исследования были разобраны и использовались поня-
тия «ориентированная площадь» или площадь ориентированного многоугольника 
и «правило трапеции» нахождения площади многоугольника, вершины которого за-
даны координатами по формуле: 

𝑆 =  ½((𝑦𝐴 + 𝑦𝐵)(𝑥𝐵 − 𝑥𝐴) + (𝑦𝐵 + 𝑦𝐶)(𝑥𝐶 − 𝑥𝐵) + (𝑦𝐶 + 𝑦𝐷)(𝑥𝐷 − 𝑥𝐶) + 
+(𝑦𝐷 + 𝑦𝐴)(𝑥𝐴 − 𝑥𝐷)).  

Так же в ходе исследования был рассмотрен частный случай, когда вершины па-
раллелограмма Вариньона лежат на одной прямой, и как будут работать его свой-
ства. 

Также были решены геометрические задачи разной степени сложности. Начиная 
от нахождения длины отрезка и заканчивая построением параллелограмма по трем 
точкам. 

Нами была поставлена цель - изучить теорему Вариньона в различных четырех-
угольниках, научиться применять ее на практике и создать электронное пособие 
по данному исследованию, для применения на занятиях по геометрии.  
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          Геометрия, будучи одной из фундаментальных наук, воплотилась в якутской 
культуре не только в виде абстрактных знаний, но и как неотъемлемый элемент прак-
тической жизни, позволивший народу адаптироваться и процветать в суровых усло-
виях Севера. Особое значение геометрические принципы приобрели в сфере жилищ-
ного строительства, где они стали залогом выживания и гармоничного существования 
с окружающей природой. 
Зимнее жилище – Балаган: 
          Адаптивные конструктивные решения: Балаган, представляющий собой вкопан-
ное в землю (полуземляночное) строение, как правило, прямоугольной формы, де-
монстрирует глубокое понимание законов теплоизоляции и устойчивости. Заглубле-
ние стен в грунт, использование дерна и земли в качестве утеплителя, низкий вход с 
тамбуром – все эти элементы минимизировали теплопотери, создавая относительно 
стабильную температуру внутри даже в самые сильные морозы (до -50°C и ниже). 
Форма, близкая к прямоугольному параллелепипеду, позволяла максимально эффек-
тивно использовать объем помещения и обеспечивала устойчивость к ветровым 
нагрузкам. 
          Внутренняя геометрия пространства: Пространство балагана было четко зони-
ровано согласно функциональному назначению: очаг располагался в центре (символ 
дома и жизни), по периметру – спальные места (полати), хозяйственная зона. Такое 
зонирование, часто основанное на прямоугольных и квадратных формах, способство-
вало рациональному распределению тепла и организации быта. 
           Практическое значение и символизм: Помимо прямого назначения – защиты от 
холода и ветра – сама форма балагана могла иметь символическое значение, ассо-
циируясь с землей-матерью, дарующей тепло и покой. 
            Геометрические формы являются не только основой практического примене-
ния в быту якутов, но и пронизывают их прикладное искусство, выступая в роли уни-
версального языка, выражающего глубинные представления о мире, его гармонии и 
законах. Орнаментальное искусство, являясь неотъемлемой частью национальной 
культуры, демонстрирует богатство и сложность геометрических форм, наделенных 
глубокой символикой. 
Фундаментальные геометрические формы и их символизм: 

1. Круг и его производные: Круг, как символ солнца (божество Иэйиэхсит), неба, 
вечного движения, бесконечности жизни и цикла времени, является одним из 
наиболее часто встречающихся мотивов. Он часто трансформируется в спи-
раль, символизирующую развитие, рост, духовное восхождение и эволюцию. 
Круглые элементы также придают композициям завершенность и гармонию. 

2.  Ромб и его вариации: Ромб, часто трактуемый как символ земли, плодородия, 
женского начала, засеянного поля, а также как мощный оберег, играет важную 
роль в орнаментах. Его вариации – ромбы с отростками, сетчатые ромбы – мо-
гут обозначать различные аспекты жизни и защиты. 

3. Другие формы: Треугольники могут символизировать горы, человека, устойчи-
вость или духовную триаду. Прямые линии и прямые углы часто используются 



 

для создания структурной основы узоров, подчеркивая порядок и надежность. 
Ломаные линии и зигзаги могут передавать движение, энергию или элементы 
природы (например, молнию). 

Проявление геометрии в различных сферах прикладного искусства: 
1. Национальная одежда и обувь: Геометрические узоры являются основой бога-

той вышивки на головных уборах (например, бастыҥа, дьабака), зимних шубах 
(сон), обуви (торбас). Орнаменты часто располагаются по определенным ли-
ниям одежды, подчеркивая ее крой и придавая обереговое значение. 

2. Ювелирное искусство: Мастера-ювелиры мастерски использовали геометриче-
ские формы при изготовлении серебряных украшений: массивных подвесок 
(дьабака), серег, браслетов, нагрудных украшений, поясов. Сложные компози-
ции из кругов, ромбов, спиралей и филиграни создавали уникальные произве-
дения, отражающие статус и красоту владельца. 

3. Резьба по дереву и кости: Геометрические орнаменты украшают бытовые пред-
меты – от хозяйственной утвари (например, туес, кытыйа) до деталей жилища 
и конской сбруи. Они служат не только декором, но и функциональным элемен-
том, например, для улучшения сцепления или прочности. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Петрова С.С. Геометрические мотивы в якутском орнаменте: символика, эво-
люция и применение // Культура и искусство Якутии. – 2022. – Т. 15. № 2. – 
С. 88-95. 

2. Иванов А.К. Серебряное дело Якутии: история, технологии и символика ор-
наментации. – Якутск: Бичик, 2020. – С. 130-145. 

3. Сидоров А.А. Математические аспекты этнического дизайна: на примере 
якутского быта и ремесел. – М.: Просвещение, 2020. – С. 110-125. 

4. Слепцов Н.Р. Космогония и мифология народа саха: символика узоров и 
форм. – Якутск: Изд-во СО РАН, 2017. – С. 50-68. 

5. Кузьмина Е.А., Кузьмин А.М. Методы поиска новых идей и решений в народ-
ном искусстве. – Якутск: Сахаполиграфиздат, 2003. – №1. 

  



 

ИЗУЧЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ТЕОРЕМ ПЛАНИМЕТРИИ                                                           

ПРИ РЕШЕНИИ ОЛИМПИАДНЫХ ЗАДАЧ                                                                                                                       

Идубалин Захар Айдарович                                                                                              

БОУ Республика Алтай Республиканский Классический Лицей, 9 класс 
г. Горно-Алтайск 

Руководитель: Шарикова Ирина Николаевна, учитель математики и ВКК БОУ Рес-
публика Алтай Республиканском Классическом Лицее 

 
Многие интересные соотношения и геометрические факты не входят в основной 

курс геометрии. Однако знание некоторых настолько просты, что позволяют решить 
сложные планиметрические задачи, например теоремы Менелая и Чевы, они не изу-
чаются в школе на уроках геометрии и встречаются только в школьном учебнике гео-
метрии 10-11 под редакцией Атанасяна Л.С. [2], в приложении и их решение в основ-
ном рассматривают на спецкурсах, факультативов в профильных классах. Задачи, по-
мещённые в учебнике на применение обратной теоремы Менелая трудны, а задач на 
применение прямых теорем рассматривается мало.  

Цель: исследовать необходимость изучения теорем Менелая и Чевы при решении 
сложных олимпиадных геометрических задач. 

Самостоятельно изучив теорему Чевы и Менелая и проведя опрос среди 128 уче-
ников «БОУ РА «РКЛ» г. Горно-Алтайска», выяснили, что около 72% учеников не вла-
деют данной темой. Сравнив решение задач с использованием теорем Чевы-Менелая 
и традиционным способом, пришли к выводу, что теоремы превращают сложные гео-
метрические доказательства в относительно простые алгебраические вычисления от-
ношений отрезков. Это экономит время и силы на олимпиадах и экзаменах. Изучение 
этих теорем на ранних этапах обучения, позволит ученикам больше понимать геомет-
рические задачи, как на олимпиадном уровне, так и на экзаменах, и высших учебных 
заведениях. Теоремы Менелая и Чевы стоит изучать в 8 классе, после изучения темы 
«Применение подобия к доказательству теорем и решению задач»,[1] в 9 классе по-
сле изучения темы «Соотношения между сторонами и углами треугольника». Допол-
нительно, изучая данную тему, с научным руководителем решили добавить материал, 
как знание данной темы позволяет по-другому посмотреть на некоторые теоремы, 
свойства, которые изучаются в школьном курсе математики и изложили его в прило-
жении, как дополнительный материал, который показывает простоту и красоту теорем 
Менелая и Чевы. Данные знания помогут в старших классах лучше решать геометри-
ческие задачи на экзамене. 
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Уровень и качество жизни населения, проживающего в регионе, зависит от раз-

ных факторов, в том числе от того, насколько регион экономически развит. Одним из 
основных показателей экономического развития является валовой региональный про-
дукт. Целью работы является оценка влияния различных факторов на валовой регио-
нальный продукт Мурманской области. 

Актуальность темы работы обусловлена тем, что показатель валового регио-
нального продукта имеет очень важное значение для экономики региона. Он дает воз-
можность определить уровень экономического развития региона и выявить факторы, 
влияющие на его повышение, увидеть проблемы. Гипотеза исследования заключа-
ется в том, что из возможных социально-экономических факторов, влияющих на рост 
объема валового регионального продукта Мурманской области, важнейшим факто-
ром являются инвестиции в основной капитал. Методы исследования: изучение и ана-
лиз учебной и научной литературы по теме исследования; сбор и предварительная 
обработка статистических данных; построение графиков; систематизация и модели-
рование; корреляционно-регрессионный анализ. 

Анализ взаимосвязи валового регионального продукта Мурманской области с 
различными социально-экономическими факторами в таком формате еще не прово-
дился, хотя причины динамических изменений валового регионального продукта ис-
следуются постоянно. Результаты математико-статистического моделирования дина-
мики производства валового регионального продукта российских регионов Севера и 
Арктики в частности представлены в статье Т.П. Скуфьиной и С.В.Баранова «Мате-
матико-статистическое моделирование динамики производства ВРП регионов Севера 
и Арктики: в поисках лучшей модели» [1], но в статье рассматриваются Архангельская 
область, Ненецкий автономный округ, Ямало-Ненецкий автономный округ, Респуб-
лика Саха (Якутия) и Сахалинская область. С.И. Плотников рассматривал вопрос о 
том, как влияли на валовой продукт Мурманской области в 2004 – 2011 годах измене-
ния мировых цен на нефть [2]. В статье В.В. Дидык рассматриваются изменения эко-
номических процессов в Мурманской области после экономических реформ с 1990 по 
2010 годы [3].  

С целью выявления значимых факторов, определяющих объем валового регио-
нального продукта Мурманской области в 1998 - 2023 годах, выполнено построение 
матрицы коэффициентов парных корреляций и проведен корреляционный анализ. 
Определена степень влияния выбранных факторов на валовой региональный продукт 
Мурманской области. Построены парные регрессии, показывающие влияние отдель-
ных региональных показателей на валовой региональный продукт Мурманской обла-
сти. Значимость всех моделей меньше обычного уровня значимости 0,05. Это указы-
вает на то, что регрессионные модели в целом статистически значимы. Для проведе-
ния многофакторного корреляционного анализа оставляем факторы, имеющие наибо-
лее слабую корреляционную связь с другими признаками: Х1 (инвестиции в основной 
капитал), Х2 (численность занятой рабочей силы), Х3 (полная учётная стоимость ос-
новных фондов), Х4 (среднемесячная заработная плата работников), Х6 (инвестиции 



 

в основной капитал организаций, направленные на охрану окружающей среды и ра-
циональное использование природных ресурсов), Х9 (число предприятий и организа-
ций). Уравнение множественной регрессии в линейной форме имеет вид: 
𝑌 = −3014,7692 + 4,2251𝑋1 − 9,9636𝑋2 − 0,0058𝑋3 + 0,2505𝑋4 − 8,7989𝑋6 + 1,9772𝑋9. 

Значимость этой модели 5,8·10-18, что значительно меньше обычного уровня зна-
чимости 0,05. Это указывает на то, что регрессионная модель статистически значима. 

На основе естественных коэффициентов регрессии рассчитали стандартизиро-
ванные коэффициенты. Получили уравнение в стандартизированной форме: 

𝑡𝑦 = 1,0624𝑡𝑥1 − 0,0012𝑡𝑥2 − 0,0186𝑡𝑥3 + 0,0206𝑡𝑥4 − 0,1123𝑡𝑥6 + 0,0196𝑡𝑥9 . 

Вычисление средних коэффициентов эластичности позволило определить, что 
при увеличении инвестиций в основной капитал на 1% ведет к увеличению валового 
регионального продукта Мурманской области на 1,06%. 

Для анализа изменений объема валового регионального продукта во времен-
ной промежуток с 2000 по 2023 годы построили интервальный временной ряд (ряд 
динамики). Получили следующие данные: средний за период объем валового регио-
нального продукта - 390 475,18 млн. руб.; средний абсолютный прирост - 349 920,19 
млн. руб.; средний темп роста 114,71 %; средний темп прироста 14,71%. 

Представленная регрессионная модель является качественной, то есть её 
можно использовать для анализа и прогноза объема валового регионального про-
дукта Мурманской области. Из представленных и проанализированных социально-
экономических факторов, влияющих на объём валового регионального продукта Мур-
манской области, самым значимым фактором являются инвестиции в основной капи-
тал. Гипотеза исследования подтвердилась полностью.  

Данные полученные в ходе исследования можно использовать при планирова-
нии шагов, направленных на ускорение роста производства, что может повысить зна-
чение региона в экономике страны в целом, а также будет способствовать повышения 
уровня жизни населения региона. 
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     Вопросы по авторству «12 стульев» возникали давно, многих исследователей 
удивляло несовпадение уровней этого прекрасного романа с остальным творчеством 
Ильи Ильфа и Евгения Петрова. Как результат, возникли гипотезы, что роман написан 
кем-то другим. 
Актуальность.  И математики, и лингвисты  основываются на поисках авторского ин-
варианта ( числового значения некоторого параметра, характерного для того или 
иного автора). На филологическом факультете МГУ и на кафедре инновационных тех-
нологий языковой коммуникации Уфимского университета науки и технологий активно 
применяются  статистические методы в исследовании языка и сравнении естествен-
ных языков. В моей работе в качестве такого инварианта берётся относительное 
число 55-ти служебных слов (союзов, частиц, предлогов) в текстах литературных про-
изведений, разбитых на блоки по 16 тысяч слов.  Ранее мною уже было получено су-
щественное с точки зрения математической статистики различие наборов данных по 
романам «12 стульев», «Золотой  телёнок» и путевых очерков «Одноэтажная Аме-
рика».  
Цель работы: определить, кто из современников И.Ильфа и Е.Петрова мог бы быть 
автором, для этого мы сравниваем числовые характеристики текстов романа «12 сту-
льев» с текстами А.Н. Толстого, Ю.К. Олеши, С.С. Заяицкого, П. С. Романова, В.П. 
Катаева.  
Задача: провести статистический анализ  наборов относительных частот служебных 
слов произведений указанных авторов, сделать вывод о возможном авторстве «12 
стульев». 
Метод исследования. Для статистического анализа использовалась программа на 
языке Python в среде  Google Colaboratory. Сравнение проводится на основе левосто-
роннего статистического критерия Манна-Уитни. В этом состоит основное отличие 
нашего метода от других работ, где оценивается дисперсия. Уровень значимости вы-
бран равным 0,05. 
Объекты исследования: тексты романа «12 стульев», роман А.Н. Толстого («Пётр 
Первый» кн.1), произведения Ю.К. Олеши («Три толстяка», «Зависть», «Любовь», 
«Прощания», «Альдебаран», «В цирке», «Вишнёвая косточка»), С.С. Заяицкого («Кра-
савица с острова Люлю», «Жизнеописание Степана Александровича Лососинова», 
«Псы господни», «Морской волчонок», «Баклажаны»), П. С. Романова («Русь», т.1),  
В.П. Катаева («Белеет парус одинокий», «Повелитель железа»).  
Описание эксперимента: Тексты скачивались из бесплатных библиотек, из текстов 
удалялись сноски, предисловия, послесловия, комментарии издателей, выходные 
данные, рисунки и т.д. Затем тексты переводились в .txt -файлы в кодировке  UTF-8, 
подгружались в программу на языке Python в Google Colab, на выходе получался Ex-
cel-файл с таблицей, содержащей столбец относительных частот употребления слу-
жебных слов в каждом блоке разбитого на 16 тысяч слов текста. Пользуясь функциями 
Excel, я сводила эти столбцы в один, сортировала обобщенный набор по возрастанию 
величин и ранжировала данные, то есть приписывала ранг каждому значению. Для 
удобства подсчёта суммы рангов данных, относящихся к разным текстам, я выделяла 
данные разных текстов разными цветами: желтым цветом выделены данные по «12 
стульям», зеленым – тексты В.П.Катаева, голубым – текст П.С.Романова, оранжевым 



 

– текст А.Н.Толстого, коричневым – С.С.Заяицкого, розовым – текст Ю.К.Олеши. За-
тем подсчитывала статистику Манна-Уитни и сравнивала с критическими значениями. 
Учитывая левосторонний характер критерия, делала вывод о возможном авторстве 
романа «12 стульев». 

Суть критерия Манна-Уитни: ранжируются два набора (в нашем случае - 
наборы относительных частот служебных слов в сравниваемых текстах, разбитых на 
блоки).  Из  этих наборов в 𝑛1 и 𝑛2 данных составляется и ранжируется новый набор 
данных, вычисляются суммы индексов первого и второго наборов в объединенном 
столбце:  𝑅1 и 𝑅2, выбирается наибольшая из этих сумм  𝑅𝑚𝑎𝑥 = 𝑇 и соответствующий  

𝑛𝑚𝑎𝑥 .  Статистика Манна-Уитни имеет вид                           𝑈 = 𝑛1 ⋅ 𝑛2 +
𝑛𝑚𝑎𝑥⋅(𝑛𝑚𝑎𝑥+1)

2
− 𝑇. 

 
Таблица 1. Относительные частоты употребления служебных слов 

1. «12 стульев» (1) и  С.С. Заяицкий (2):𝑛1 = 5, 𝑛2 = 10, 𝑅1 = 28,  𝑅2 = 92=Т, 𝑛𝑚𝑎𝑥 =
𝑛2 = 10.                 𝑈эмп = 13 > 𝑈крит = 11. 

2. «12 стульев» и А.Н. Толстой. 𝑛1 = 5, 𝑛2 = 13, 𝑅1 = 24,  𝑅2 = 𝑇 = 147, 𝑛𝑚𝑎𝑥 = 𝑛2 =
13. 𝑈эмп = 9 < 𝑈крит = 15. 

      3. «12 стульев» и Ю.К. Олеша.      𝑛1 = 5, 𝑛2 = 5,  𝑅1 = 𝑇 = 39,  𝑅2 = 16,  𝑛𝑚𝑎𝑥 = 𝑛1 =
5.                     𝑈эмп = 12 > 𝑈крит = 5. 

     4.  «12 стульев» и В. П. Катаев     𝑛1 = 5, 𝑛2 = 6,  𝑅1 = 30,  𝑅2 = 𝑇 = 36, 𝑛𝑚𝑎𝑥 = 𝑛2 = 6. 
𝑈эмп = 21 > 𝑈крит = 5. 

     5. «12 стульев» и П.С. Романов. 𝑈эмп = 0. 
     Результат работы: возможными авторами романа «12 стульев» могут быть В.П. Ка-
таев (родной брат Е. Петрова) или Ю.К. Олеша (друг И.Ильфа и Е.Петрова). Показано, 
что исследуемые параметры текстов П.С.Романова и А.Н.Толстого статистически зна-
чимо отличаются от их значений текста «12 стульев».  
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В 2024 году автор данной работы представлял на конференции «Юные исследо-
ватели – науке и технике» работу, целью которой являлась решение проблемы вы-
числения длины фигур Лиссажу (ФЛ). Эта проблема была решена частично, то есть 
на уровне приближённого вычисления. Была выведена формула, в которой, наряду с 
радиусом первоначальной окружности и коэффициентами, фигурировал заранее вы-
численный поправочный коэффициент. При этом проблема существования универ-
сальной формулы оставалась открытой. 

Теперь удалось решить полностью, формула получена. Правда, это не конечная 
формула, а содержащая определённый интеграл, который не берётся в общем виде. 

Актуальность работы заключается в том, что ФЛ могут иметь широкое примене-
ние в технике. 

Гипотеза работы. Можно вывести точную формулу для вычисления длины ФЛ. В 
этой формуле присутствуют: радиус первоначальной окружности, лиссажутовы коэф-
фициенты и число 𝜋. 

Поскольку тут представлена вторая часть работы, единственной задачей явля-
ется нахождение искомой формулы. 

Напомним определение ФЛ: 
ФЛ (в этой работе) получается из окружности. Для того, чтобы начертить окруж-

ность радиуса r с центром в точке (x0, y0), надо ввести параметр t, который каждый раз 
увеличивается на некоторый шаг (достаточно маленький). На каждом шагу вычисля-
ются координаты очередной точки окружности по формулам: 

𝑥 = 𝑥0 + cos 𝑡 ∙ 𝑟 𝑦 = 𝑦0 + sin 𝑡 ∙ 𝑟 
То есть окружность задаётся параметрически. 
ФЛ получаются следующим образом: вводятся натуральные коэффициенты для 

каждой из координат (kx и ky), на которые делился текущий угол: 

𝑥 = 𝑥0 + cos
𝑡

𝑘𝑥
∙ 𝑟 𝑦 = 𝑦0 + sin

𝑡

𝑘𝑦
∙ 𝑟 

Следует отметить, что получаемые таким образом фигуры представляют не все 
ФЛ, а только их часть [1]. 

Отметим, что, несмотря на тщательный поиск аналогичных работ, по формуле 
длины ФЛ ничего найти не удалось. 

Напомним, что в первой части были определены интервалы для параметра: 

[0; 2𝜋𝑘𝑥𝑘𝑦]                   при нечётном 𝑘𝑦 

[
𝜋𝑘𝑥𝑘𝑦

2
;
3𝜋𝑘𝑥𝑘𝑦

2
]           при чётном 𝑘𝑦 

Формулы с поправочными коэффициентами: 

𝐶 = 𝜋𝑟(𝑘𝑥 + 𝑘𝑦)𝑘𝑥,𝑦  (нечётный 𝑘𝑦) 𝐶 =
𝜋𝑟(𝑘𝑥+𝑘𝑦)𝑘𝑥,𝑦 

2
 (чётном 𝑘𝑦) 

До сих пор работа велась, в целом, в рамках элементарной математики. Захоте-
лось попытаться выйти за её рамки, попробовать решить эту проблему с помощью 
высшей математики. Эта мысль пришла при чтении [7], где есть статья про интегралы, 
в которой дано это понятие. Поиск был продолжен, и был найден учебник по матема-
тическому анализу [8]. Там и была найдена информация, о которое пойдёт речь ниже. 



 

Если кривая задана параметрически (а ФЛ так и задаются), т.е.: 

{
𝑥 = 𝑥(𝑡)

𝑦 = 𝑦(𝑡)
  

То её длина на заданном интервале равна: 

𝐿 = ∫√𝑥′2(𝑡) + 𝑦′2(𝑡)

𝑏

𝑎

𝑑𝑡 

Автор потратил время для ознакомления с такими основными понятиями, как 
производная и интеграл. Это и было применено при решении проблемы длины ФЛ: 

{
 

 𝑥 = 𝑥0 + 𝑐𝑜𝑠
𝑡

𝑘𝑥
∙ 𝑟

𝑦 = 𝑦0 + 𝑠𝑖𝑛
𝑡

𝑘𝑦
∙ 𝑟

 

Учитывая, что: 

{
 

 𝑥′ = −
𝑟

𝑘𝑥
𝑠𝑖𝑛

𝑡

𝑘𝑥

𝑦′ =
𝑟

𝑘𝑦
𝑐𝑜𝑠

𝑡

𝑘𝑦

 

Получается: 

 𝐿(𝑘𝑥, 𝑘𝑦, 𝑟) = ∫ √(
𝑟

𝑘𝑥
sin

𝑡

𝑘𝑥
)2  +  (

𝑟

𝑘𝑦
cos

𝑡

𝑘𝑦
)2 𝑑𝑡

𝑏

𝑎
 

𝐿(𝑘𝑥, 𝑘𝑦, 𝑟) = 𝑟 ∫√(
1

𝑘𝑥
sin

𝑡

𝑘𝑥
)2  +  (

1

𝑘𝑦
cos

𝑡

𝑘𝑦
)2 𝑑𝑡

𝑏

𝑎

 

Где: 

         𝑎 = {

𝜋𝑘𝑥𝑘𝑦

2
⇐ чётный 𝑘𝑦

0 ⇐ нечётный 𝑘𝑦
 

𝑏 = {

3𝜋𝑘𝑥𝑘𝑦

2
⇐ чётный 𝑘𝑦

2𝜋𝑘𝑥𝑘𝑦 ⇐ нечётный 𝑘𝑦
. 

Если подставить значения коэффициентов равные 1, то получится формула 
длины окружности. Компьютерная проверка показала, что приближённое вычисление 
по вышеприведённой формуле дают результаты, идентичные полученным ранее. 
Очевидно, что наша программа, вычисляющая длину ФЛ, фактически вычисляет вы-
шеприведённый интеграл. 
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    В современном мире всё больше внимания уделяется альтернативным ис-

точникам энергии. Солнце — один из самых мощных и доступных источников, и его 
использование позволяет получать энергию экологически чистым способом. Одним из 
устройств для преобразования солнечной энергии в тепло являются солнечные кол-
лекторы. Однако их эффективность во многом зависит от конструкции и формы, кото-
рая должна обеспечивать наилучшее концентрирование солнечных лучей. 

    Объект исследования: процесс преобразования солнечного излучения в теп-
ловую энергию. 

    Предмет исследования: влияние параболической формы отражателя на эф-
фективность работы солнечного коллектора. 

   Цель исследования: изучить применение параболы в проектировании солнеч-
ных коллекторов и определить, как её использование влияет на их эффективность. 

   Задачи исследования: 
   1. Изучить принцип работы солнечных коллекторов и способы преобразова-

ния солнечной энергии в тепловую. 
   2. Проанализировать влияние формы отражателя на эффективность концен-

трации солнечного излучения. 
   3. Рассмотреть математические свойства параболы и их применение при про-

ектировании отражающих поверхностей. 
   4. Создать 3D-модель солнечного коллектора в форме параболы с использо-

ванием программного обеспечения для трёхмерного моделирования. 
   5. Провести сравнительный анализ эффективности параболического коллек-

тора и коллектора с плоской поверхностью. 
  6. Сделать выводы о целесообразности применения параболической формы 

отражателя для повышения эффективности солнечных коллекторов. 
В результате проделанной работы созданная 3D-модель показала, что пара-

бола концентрирует солнечные лучи в фокусе, повышая тепловую отдачу по сравне-
нию с плоской поверхностью. Правильное расположение теплообменного элемента в 
фокусе оказалось ключевым для эффективности. Работа доказала, что параболиче-
ские отражатели повышают КПД солнечных коллекторов, а математические знания 
можно успешно применять в инженерном моделировании. Сочетание теории и 3D-
моделирования помогает изучать и оптимизировать конструкции. 
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