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Главная / Библиотека / В популярных журналах / «Квант»

Интервью с Н. Н. Константиновым
«Квант» №1, 2010

Николай  Николаевич  Константинов  —  выдающийся  организатор  математического  образования,  один  из
создателей системы математических классов в Москве. Бессменный руководитель единственного в своем роде
международного математического соревнования — Турнира городов, в котором принимают участие школьники
со  всего  мира.  Действительный  член  Московского  общества  испытателей  природы,  Московского
математического  общества.  Представляет  в  Европе  Всемирную  федерацию  национальных  математических
соревнований. Преподает в московской 179 школе. Награжден международной математической медалью имени
Пола  Эрдеша.  Недавно  получил  премию  Правительства  РФ  в  области  образования  за  создание  Турнира
Ломоносова.

Мы  попросили  его  рассказать  о  себе,  о  своей  работе  и  о  взглядах  на  математическое  образование.  Николай
Николаевич охотно откликнулся на нашу просьбу. Вопросы задавал Сергей Дориченко.

— В школе вы увлекались скорее биологией...

—  Увлечение  биологией  у  меня  было  еще  до
школы.  Семи  лет  от  роду  я  впервые  посадил
землянику  и  пытался  сделать  из  нее  клубнику.
Мне  это  не  удалось.  Я  себя  убедил,  что  ягоды
стали чуть крупнее, когда я их много поливал. Я
попросил  в  библиотеке,  уже  в  эвакуации,  т.е.  в
1941 году, — я был в третьем классе, — книжку
о  путешествиях,  и  мне  дали  Дарвина,
«Путешествие  натуралиста  вокруг  света  на
корабле  «Бигль».  В  предисловии  профессора
С. Л. Соболя было написано, что приобретенные
признаки  не  передаются  по  наследству.  Я  и
сейчас  говорю:  одно  дело  чтото  выучить  по
книжке,  и  совсем  другое  —  пережить
эмоционально.  Ято  это  пережил  в  очень
восприимчивом  возрасте.  Мне  просто  смешно,
когда  люди  начинают  обсуждать  то,  где  они
ничего не прочувствовали, и приходят к заранее
намеченным выводам.

Потом  я  занимался  в  станции  юных
натуралистов  в  Сокольниках,  в  Ботаническом
саду  МГУ.  Там  был  ботаник  доцент  Потапов,
который мной руководил. А  в  девятом классе  я  ходил  в  самый хороший кружок,  самый  сильный,  нас
водили  по  кафедрам  биофака.  Но  это  был  1947/48  учебный  год,  а  летом  1948  года  разразилась
катастрофа с биологией, появился Лысенко и так далее. После этого на биофак было бесполезно идти.
Не давали книги: запрещено было выдавать учебники. К тому же я увлекся математикой, и для меня это
уже  не  было  потерей.  Так  что  увлечение  математикой  у  меня  как  бы  вторичное,  и  я  вижу  в  этом
некоторый плюс. Я всё время ощущаю, что потеря математики для меня не есть потеря всего.

— А что есть потеря всего?

— Ну если бы еще и биология, и физика, и всё остальное умерло для меня, вот тогда это была бы потеря
всего.

— Т. е. математика — одна из нескольких важных вещей.
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—  Да,  одна  из.  Допустим,  в  математике  ничего  не  получается.  Ну  что  делать,  это  не  повод  для
самоубийства.

— А почему вы поступили на физфак МГУ?

— Конечно,  я  увлекся физикой — именно  в  10,  выпускном  классе. Наверное,  потому,  что математика
казалась  мне  тогда  несерьезной  наукой.  На  кружках  там  какиенибудь  зайчики  прыгают,  красные,
зеленые и белые, да еще доказать надо, что красных четное число. Все эти задачи мне казались чемто
игрушечным. Странно этим заниматься. Потомто я понял, что это, конечно, упражнения. Но думаю, что
люди,  которые  злоупотребляют  такими  детскими  сюжетами,  не  вполне  понимают  психологию. Детям
нравится, когда их занятия выглядят взрослыми.

— А в олимпиадах приходилось участвовать?

— В седьмом классе учитель математики — очень популярный у нас был учитель, когда его сменили,
весь класс бастовал, — он порекомендовал мне пойти на олимпиаду, но рекомендация  так выглядела,
что  я  не  пошел. Он  сказал,  что  проводится  такая  контрольная  работа,  лучшие  ученики  собираются  и
соревнуются,  кто  лучше  напишет  эту  контрольную  работу.  Я  подумал:  «Вот  идиоты,  мало  им
контрольных  работ...» А  пошел  я  туда  через  год  потому,  что мой  сосед  по  парте  сходил  на  лекцию  в
университет. Это была воскресная лекция на  тему о четырехмерном пространстве. Он  вернулся  с  нее
совершенно сумасшедшим, глаза у него были гдето далеко, и он всё время рассказывал мне чтото, чего
я понять не мог. На следующую лекцию мы пошли вместе. Это была лекция Исаака Моисеевича Яглома
об индукции в геометрии. Она произвела на меня потрясающее впечатление, потому что там было много
неожиданного. Яглом разговаривает с теми школьниками, которые сидят непосредственно перед ним, и
спрашивает:  а  вот  есть  такаято  теорема? — надо же,  думаю,  профессор  университета —  и  не  знает,
какие  есть  теоремы.  Куда  я  попал?..  Школьники,  которые  перед  ним  сидели,  не  дали  ему
вразумительного  ответа. —  «Ну  ладно, —  говорит  Яглом, —  какая  разница.  Докажем  ее».  Это  меня
совершенно  потрясло.  Он  не  знает,  какие  есть  теоремы,  и  ему  этого  и  не  надо  знать.  Совершенно
неожиданная вещь для школьника, который привык: выполнил задание — получил пятерку, и при этом
ничего не узнал.

— И после физфака хватило наглости преподавать у математиков?

— Не  только  после  физфака  —  на  пятом  курсе  физфака  я  на  мехмате  объявил  семинар  по  теории
функций действительного переменного. Наглости у меня хватало всегда, и сейчас хватает.

Занятия  в  университете  тогда  начинались  в  10  часов.  Естественно:  не  было  метро.  Добираться  до
Ленинских  гор  было  труднее.  Автобусы,  длинные  очереди...  А  так  как  нужно  было  еще  аудиторию
найти, мы назначили занятия на 8 утра. Занимались человек 15 студентов первого курса, которые всегда
приходили к восьми. Некоторые из них стали впоследствии очень сильными математиками. Среди них
были Коля Розов; Женя Голод, самый сильный; Саша Вентцель; Ира Виноградова; Леня Бокуть. Были
еще люди, которых я по фамилии забыл. Семинар был достаточно сильный, он длился один семестр и
кончился тем, что я дошел до предела своих знаний. Дальше мне самому надо было чтото раскапывать.

Позже я собрался поступать в аспирантуру к Алексею Андреевичу Ляпунову, потому что он занимался
кибернетикой, а я в это время был просто потрясен статьей Л. В. Крушинского про экстраполяционные
рефлексы. Я к тому времени уже пять лет проработал на физфаке преподавателем математики, но когда я
прочитал  Крушинского,  я  был  просто  ошеломлен.  Настолько  это  было  для  меня  фантастически
интересно. Хотя я не понимал, чем я там могу быть полезен. Но я бросил преподавание на физфаке и
пошел в аспирантуру. Я преподавал вроде бы успешно, но когда почувствовал, что двойки стал ставить
равнодушно, понял, что с этой работы надо уходить. Думаю, многие люди не замечают этой грани.

— Работы Крушинского потрясли вас тем, что он пытался понять, как устроен мозг?

— Ну,  чтото  совершенно  новое.  Я  понимал,  что  бывают,  скажем,  условные  рефлексы,  но  это  чтото
совершенно  другое.  Дело  в  том,  что  условные  рефлексы —  ну,  например,  у  осьминогов —  они  уже
появляются,  но  в  зачаточном  состоянии,  очень  слабенькие.  У  многих  рыб  даже  вообще  не
обнаруживается ничего подобного. А пространственная ориентация есть раньше. Т.е. это, может быть,
более фундаментальная вещь.

— А как возник мультфильм, в котором ходила как живая компьютерная кошечка?

— Это было в 1968м году. В это время появилось АЦПУ. До этого была только узкаяузкая ленточка с
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цифрами,  даже  букв  не  было. Она шла  с  бешеной  скоростью,  и  потом  было  целое  искусство  всё  это
читать. Появилось АЦПУ128,  а 128 потому, что 128 символов в строчке — длинная строчка. И сразу
появилась мода делать картины: ну, например, портрет Ленина, выбитый буквами. Понятно, что  здесь
компьютер ни при чем. Но раз появилась возможность делать рисунки, значит, появилась возможность
делать мультфильмы.

Толчком было вот что. Мой бывший студент, Валера Иванов, который кончил кафедру биофизики, делал
такой кукольный фильм. Из пластмассовых шариков сделал модель молекулы ДНК и стал показывать,
как  она  может  деформироваться.  Делал  он  это,  как  делают  кукольные  фильмы.  В  одном  состоянии
сфотографировал, потом чутьчуть повернул, снова сфотографировал, и так далее,  а потом показывает
фильм. А  я  ему  и  говорю,  что  это  нужно  делать  на  компьютере,  потому  что  когда  ты  поворачиваешь
руками,  у  тебя  точность  потрясающе  плохая,  и  даже  если  и  можно  сделать  фильм  для  показа,  для
научной работы его использовать совершенно невозможно. Давай сделаем фильм компьютерный. А для
этого  надо  было  подумать,  как  информацию  организовать.  Первоначально  в  обсуждении  участвовало
несколько  человек,  потом  реально  работало  трое. Кроме меня,  еще Владимир Пономаренко  и Виктор
Минахин.

Удивительно, что сделано это в 1968 году, сорок лет тому назад, и на всё это время все как бы забыли
про эту вещь, потом вдруг вспомнили.1

— А почему у вас возникла идея заниматься со школьниками?

— Сначала, когда я еще учился на физфаке, я со школьниками не работал. Но у меня были грамоты на
олимпиаде,  и  со  мной  стали  носиться  немножко,  включили  в  научностуденческое  общество,  и  так
далее...  Короче,  на  втором  курсе  я  был  зампредом  городской  физической  олимпиады.  Както  было
естественно, что я в этой области. Ну и мы с Игорем Иванчиком, это мой однокурсник, решили вести
физический кружок в большой аудитории для всех желающих, каждый раз могут приходить новые люди,
сто человек присутствуют... Нам предоставили возможность готовить демонстрационные эксперименты,
весь  кабинет  физических  демонстраций  был  в  нашем  распоряжении.  Мы  могли  делать  любые
эксперименты  для  себя,  а  потом  выбирали,  что  мы  показываем.  И  там  были  два  великих  человека,
Сергей Иванович Усагин и второй — Валентин Семенович,  забыл фамилию. Это  были  такие  русские
умельцы без всякого образования, у которых всё всегда работает. Отец Сергея Ивановича был такой же,
он изобрел трансформатор. Нечаянно. Это было для меня очень полезно, и, наверное, школьникам было
интересно. В общем, мы довольно долго с Игорем вели такой кружок. Когда я уже окончил физфак и
стал ассистентом на втором курсе,  то моими студентами были мои бывшие школьники. Так оно  само
собой и получилось, что я стал вести кружки. Но это были физические кружки, а математические я не
вел сначала, их вели мои друзьямехматяне. Вот ктото из них уезжает на каникулы и просит два занятия
провести вместо него.

Так  я  понемножку  втянулся  в  математические  кружки,  а  к  пятому  курсу  до  того  обнаглел,  что  для
студентов первого курса мехмата организовал семинар. И я понял тогда удивительную вещь, абсолютно
новую для меня. Уровень взаимопонимания между преподавателем и студентом становится совершенно
иным, когда преподаватель принимает задачи. Эта систематическая работа, когда я пытаюсь понять твою
мысль, а ты пытаешься понять мою мысль, — это совершенно иной уровень взаимопонимания, чем тот,
что  бывает,  когда  лектор  читает  лекцию.  А  особенно  сейчас —  дистанционно...  человек,  сидя  дома,
может  слушать  лекцию  в  университете...  там  не  будет  этого  уровня.  Неизбежно  получается
поверхностно.  Он  и  вопрос  не  может  задать.  Я  не  против  дистанционного  обучения,  только  надо
понимать,  что  оно  не  всегда  может  чтото  дать.  Если  не  требуется  глубокое  взаимопроникновение,
например  —  лекция  на  тему  «Есть  ли  жизнь  на  Марсе»,  то  вполне  можно.  Вот  я  пью  кофе,
одновременно  слушаю  лекцию  «Есть  ли  жизнь  на  Марсе»,  это  нормально,  это  не  плохо.  Однако  в
математике практически нет случаев, чтобы математик не имел руководителя. И руководитель должен
быть достаточно  толковым. Есть  замечательное  высказывание Леонардо да Винчи:  «Плох  тот  ученик,
который не превосходит своего учителя». Владимир Игоревич Арнольд тоже всегда подчеркивает это:
что молодежь лучше решает задачи, чем мы, которые их учим. Иначе прогресса бы не было.

—  Толчком  к  тому,  чтобы  вести  кружок,  была  именно  вот  эта  мысль:  что  именно  общение
преподавателя с учеником, когда решаются задачи, обсуждаются — очень важно?

— Да. Кружок или класс.

Я просто из любопытства приходил в кружок Андрея Лемана и Андрея Леонтовича. Очень сильный был
кружок, но, правда, и с некоторым элементом халтуры. Ну, например: «Как, — говорит Леман, — вы не
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знаете  аналитической  геометрии?  Ну  я  вам  сейчас  расскажу.  Вот  уравнение  прямой,  вот  уравнение
эллипса. Всё понятно?» Т.е. годовой курс — или полугодовой — за несколько минут.

— Это был знаменитый кружок «Альфа»?

— Нет, это был кружок Лемана и Леонтовича.

В  это  время  появилось  много школьников —  это  были  люди,  родившиеся  после  войны. И  появилась
мода  читать  для  них  лекции  по  современным  разделам  математики.  А  я  подумал,  что,  собственно,
начинающим  не  современная  же  математика  нужна.  Что  они  там  поймут  в  современной математике,
когда  они  не  знают  ничего.  И  вот  когда  ребята  меня  спросили,  —  ребята  из  кружка  Лемана  и
Леонтовича, — советую ли я им пойти на какието лекции,  то я сказал: давайте лучше я вам сам дам
задачи, и вы попробуете. И я стал давать им задачи, и так возник первый вариант программы матшколы.
Вот это и был кружок «Альфа». Там работало всего четырепять школьников.

Кружок «Бета» был задуман гораздо сильнее. Мы решили со Славой Цуцковым — это был такой очень
сильный школьник, который учился в кружке у студента Арнольда, потом поступил на физфак.

— У Владимира Игоревича?

— Да. Слава  потом погиб,  это  трагическая  история. Он  провел  кружок  для школьников  по  квантовой
механике. Но он не мог никакого математического  аппарата  им  рассказать,  потому  что  ничего  они  не
знают.  И  вот  тогда  мы  решили  сделать  такой  кружок,  чтобы  дать  им  тот  математический  аппарат,  с
помощью  которого  они  смогут  написать  и  понимать  все  уравнения  электродинамики  и  квантовой
механики. Это был кружок «Бета». А ребята из кружка «Альфа» были помощниками. Так как там была
твердая цель, чтобы они нечто усвоили, нам пришлось ввести фашистский режим. Дисциплина была как
в  гестапо.  Человек,  который  не  выполнил  хотя  бы  одно  задание,  исключается  из  кружка.  Но  может
прийти, если задание выполнит. Семьдесят человек дошло до конца. Но по дороге погиб Цуцков. И я
дальше  не  мог  продолжать  —  у  меня  не  было  в  голове  таких  знаний,  чтобы  провести  кружок  по
квантовой  механике.  Но  до  электродинамики  я  их  довел.  Так  вот,  из  всех  учеников  один  человек
продолжил  ту  работу,  ради  которой  этот  кружок  начался.  Это  Александр  Комеч.  Кстати,  из  кружка
«Альфа» вышел Григорий Маргулис — у него медаль Филдса.

— Это очень сильный математик.

— Да.  Ну,  он,  конечно,  в  основном  не  у  меня  учился,  а  у  своего  отца.  У  меня  тоже,  но  я  не  имею
морального права считать его своим учеником.

— А как возникла идея матшкол?

—  Эта  идея  возникла  у  А.  С.  Кронрода.  Я  понимал,  что  мне  придется  кружковскую  деятельность
свернуть.

— А он стал уговаривать — давай, мол, наберем маткласс?

— Да. Если, — говорит, — ты не согласишься, то я тогда свою договоренность сверну, прочту там какие
то лекции...

— И так возник первый класс.

— Да.  Но  еще  раньше,  чем  первый  класс,  была  просто  группа.  Никакого  нового  класса,  а  просто  в
старом классе группа, в которой велись специально какието дополнительные занятия.

— Тогда же  появилась  система  листков,  о  которой  все  говорят:  вот,  Константинов  придумал
систему листков?

— Ну, систему листков я придумал, когда у меня был кружок «Альфа». Потому что надо было, чтобы все
занятия  сохранялись.  Если  человек  пропустил,  чтобы  он  ничего  не  потерял.  Идея  очень  простая  и
понятная.

Листки — чисто практическая вещь. У меня к этому времени — я же пять лет работал на физфаке —
был  реальный  опыт  преподавания,  и  я  уже  понял,  что  система  преподавания,  которая  существует  в
МГУ, — лекции и семинары, — находится на пределе своих возможностей. Из нее нельзя больше ничего
извлечь. У одного человека 25 студентов. Если я задал какоето домашнее задание, то максимум, что я
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могу — пройти  по  рядам  и  увидеть:  у  людей  чтото  написано.  Или  тщательно  посмотреть,  как  один
человек работал, например. Я даже коллоквиум устраивал, чтобы проверить, что они знают. Приглашал
своих друзей. Но это не было предусмотрено программой.

А  в  кружке  «Альфа»  требовалось  все  задачи  сдать — неправильно же,  когда  каждую десятую  задачу
проверил, а на остальное наплевать, — ну как на экзаменах: из 30 вопросов ты один знаешь — и слава
богу, вот тебе пятерка. Смешно? А почемуто другим не смешно.

— Т.е. важная идея системы листков — что человек должен решить сам много задач, а не просто
прочитать чтото в учебнике.

—  Да,  он  должен  прорешать,  а  я  должен  принять.  Понятно,  что  это  не  единственный  способ
преподавания.  Почему  в  анализе  этот  способ  идет  хорошо?  Потому  что  в  анализе  очень  мало
теоретического  материала  и  очень  много  упражнений.  Фактически,  если  ты  знаешь  определение
предела, то дальше море задач, и уже нечего читать, кроме как рассказывать решения этих задач. Далеко
не  все  предметы  так  устроены.  Бывает  нужно  построить  архитектуру  какуюто,  только  после  этого
задачи появляются. А в анализе почти нет этой архитектуры, фактически самая начальная часть анализа
состоит из единственного определения. Все конструкции почти одинаковы. Нужно этим овладеть.

Когда  я  начал  преподавать  на  физфаке,  я  был  потрясен  тем,  что  никто  мне  не  объяснял,  как  надо
преподавать.  Полная  свобода.  Делай  что  хочешь.  Да,  я  понимал,  что  им  придется  сдать  зачеты,  уже
какаято программа появлялась.

— Значит, одна из причин того, что был выбран анализ — то, что он подходит...

— Нет, не в том, что он подходит. Я смотрю — написано в программе: определение предела — 6 часов.
Я думаю: что  за бред. Чтобы сформулировать определение,  6  часов не надо. А чтобы им овладеть —
этого мало.

Вот  так  листки  и  появились. Меня  сейчас  спрашивают  некоторые  иностранцы:  вот  вы начали  в  1980
году Турнир  городов. Но  ведь  тогда  не  было  электронной  почты! Как же  вы  работали? — Ну  как —
обычной почтой работали. Не было электронной, а обычная была. Надо было заранее  задачи  послать,
вот  и  все. —  А  как  же  система  листков,  у  вас  же  не  было  принтеров  в  1961–1962  году? —  Ну  да,
принтеров не было. Я 17 экземпляров папиросной бумаги закладывал в пишущую машинку.

— Давайте про Турнир городов поговорим. Это ведь особая олимпиада. Например, в турнире зачет
происходит  по  трем  задачам  из  пятисеми.  Это  отличает  его  сразу  от  всех  олимпиад.  Мы  не
стремимся к тому, чтобы человек пытался все решить, мы хотим, чтобы он выбрал то, что ему
нравится.

— Совершенно  верно.  Вот,  например,  недостаток Международной  олимпиады  в  том,  что  там  нужно
быть  универсалом  обязательно,  в  то  время  как,  чтобы  быть  ученым,  вовсе  не  обязательно  быть
универсалом. А международник должен быть всеяден. Но это скорее подготовка менеджеров фирм, чем
математиков.

— Еще Турнир городов — олимпиада самого высокого уровня, но принимать участие может любой.

— Совершенно верно.

— Еще мы стараемся давать нестандартные задачи.

— Да, конечно, идея такая, что мы стараемся давать людям чтото новое, к чему они заведомо не могли
специально готовиться. Вот Павел Кожевников подозревает,  что  американцы как  раз целенаправленно
готовятся к тем задачам, которые обычно бывают на международных олимпиадах. Он говорит, что если
посмотреть,  через  какие  олимпиады  наши  ребята  пробиваются  и  через  какие  —  американцы,  то
американцы попадают туда значительно проще.

— Давайте вспомним несколько примеров ярких задач из Турнира городов.

—  Думаю,  что  яркой  была  задача  Максима  Концевича
про размножение фишек, ее много раз обсуждали:

На  бесконечной  клетчатой  бумаге  отмечено  шесть
клеток  (см.  рисунок).  На  некоторых  клетках  стоят
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фишки.  Положение  фишек  разрешается
преобразовывать  по  следующему  правилу:  если
клетки соседняя сверху и соседняя справа от данной
фишки  обе  свободны,  то  в  эти  клетки  ставится  по
фишке,  а  старая фишка  убирается.  Ставится  цель  за
некоторое количество таких операций освободить все
шесть  отмеченных  клеток. Можно  ли  достигнуть  этой
цели,  если  в  исходной  позиции  а)  имеются  всего  6
фишек,  и  они  стоят  на  отмеченных  клетках;  б)
имеется  всего  одна  фишка,  и  она  стоит  в  левой
нижней отмеченной клетке.

Было много ярких задач Агниса Анджанса.

— А задача Сережи Маркелова про параллелепипед:

Дана  коробка  (прямоугольный  параллелепипед),  по
поверхности (но не внутри) которой ползает муравей.
Изначально муравей сидит в углу. Верно ли, что среди
всех точек поверхности на наибольшем расстоянии от
муравья находится противоположный угол? (Расстоянием между точками, с точки зрения муравья,
является  длина  кратчайшего  пути  между  этими  точками,  проходящего  по  поверхности
параллелепипеда.)

— Это здорово, да. У Маркелова несколько таких задач. Вот еще красивая его задача:

На берегу круглого озера растут 6 сосен. Известно, что если взять  такие два  треугольника, что
вершины одного совпадают с тремя из сосен, а вершины другого с тремя другими, то в середине
отрезка,  соединяющего  точки  пересечения  высот  этих  треугольников,  на  дне  озера  находится
клад.  Неизвестно  только,  как  нужно  разбить  данные  шесть  точек  на  две  тройки.  Сколько  раз
придется опуститься на дно озера, чтобы наверняка отыскать клад?

Она  по  форме  своего  изложения  кажется  задачей  на  комбинаторику,  а  на  самом  деле  —  задача  по
геометрии.

— Отличная задача была про карточные фокусы.

— Да, безусловно:

а)  Двое  показывают  карточный  фокус.  Первый  снимает  пять  карт  из  колоды,  содержащей  52
карты  (предварительно  перетасованной  кемто  из  зрителей),  смотрит  в  них  и  после  этого
выкладывает их в ряд слева направо, причем одну из карт кладет рубашкой вверх, а остальные —
картинкой вверх. Второй участник фокуса отгадывает  закрытую карту. Докажите,  что они могут
так договориться, что второй всегда будет угадывать карту.

б)  Второй  фокус  отличается  от  первого  тем,  что  первый  участник  выкладывает  слева  направо
четыре карты картинкой вверх, а одну не выкладывает. Могут ли в этом случае участники фокуса
так договориться, чтобы второй всегда угадывал невыложенную карту?

Эта  задача  замечательна  тем,  что  она  была  в  ослабленной  форме  (пункт  а)  опубликована  у Мартина
Гарднера, а Гриша Гальперин придумал усиление, очень естественное (пункт б).

Конечно, весь смысл в том, чтобы задачи были яркие.

— Красивые. Или чтобы они были неожиданные. Или вот как мы обсуждали — очень здорово при
обучении давать школьникам задачи, в которых напрашивается очевидный ответ, но он неверный.

— Очевидный,  но неверный,  да. Вот  задача про параллелепипед  такая. Или  задача про сумасшедшую
старушку (это уже не из Турнира), сейчас мои кружковцы очень увлеклись:

Каждый  из N пассажиров  купил  по  билету  на Nместный  самолет.  Первой  зашла  сумасшедшая
старушка и села на случайное место. Далее, каждый вновь вошедший занимает свое место, если
оно  свободно;  иначе  занимает  случайное.  Какова  вероятность  того,  что  последний  пассажир
займет свое место?

— Да, там неожиданный ответ. Пусть наши читатели порешают эти задачи.

— Задача  про  альпинистов —  ее  уже  один  американец  из  тех,  что  к  нам  приезжали,  в  свою  книжку
поместил как задачу классическую, с неизвестным автором. Я сказал, что вроде я автор...

Среди ровной степи стоит гора. На вершину ведут две тропы (считаем их графиками непрерывных
функций), не опускающиеся ниже уровня степи. Два альпиниста одновременно начали подъем (по
разным тропам), соблюдая условие: в каждый момент времени быть на одинаковой высоте.
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Смогут ли они альпинисты достичь вершины, двигаясь непрерывно, если

а) тропы состоят из конечного числа подъемов и спусков; б) в общем случае?

— А она возникла просто из анализа?

— Нет,  она  из  моих  занятий  топологией  возникла.  Она  во  многом  заменяет  теорему Жордана.  Я  это
понимал  для  многоугольника.  С  моими  ребятами  мы  довели  ее  до  теоремы  про  непрерывный  образ
окружности.

— Что он делит плоскость на две части?

— Ровно на две, не на три и не больше. Что делит — это как раз легче, а вот что ровно на две — это
труднее. В общем, получилась теорема Жордана. Ну, я так и думал, что она должна получиться, потому
что вроде бы альпинисты — это более сильная вещь.

— И эта знаменитая ваша задача о возах тоже возникла из анализа:

Из  города  А  в  город  В  ведут  две  не  пересекающиеся  дороги.  Известно,  что  две  машины,
выезжающие по разным дорогам из А в В и  связанные  веревкой  некоторой  длины,  меньшей 2l,
смогли проехать из А в В, не порвав веревки. Могут ли разминуться, не коснувшись, два круглых
воза радиуса l, центры которых движутся по этим дорогам навстречу друг другу?

— Это задачи про одно и то же. Задачу о возах обычно новички не могут оценить, потому что они очень
быстро придумывают неверное решение и успокаиваются. А Арнольду понравилось... Почему задача о
возах стала всемирно известной? Благодаря книжке Арнольда.

— Да, она есть в его учебнике по дифференциальным уравнениям.

— Она не просто есть там, она там первая. С нее начинается. И с моей фамилией. Но он ее решает там с
помощью теоремы Жордана. А у менято была мысль, что она как раз вместо теоремы Жордана хорошо
работает. Она пробивает там, где теорема Жордана не тянет.

— Как к Турниру городов относятся за рубежом наши друзья, почему они в нем участвуют?

— В основном они ценят задачи.

— Еще отдельная тема — турнир Ломоносова, за который в этом году вы получили премию. Это
же  совершенно  уникальное  мероприятие.  Одновременно  проводятся  соревнования  по  многим
предметам, в разных аудиториях: там — математика, там — физика, там — литература.

—  Оно  отличается  от  Интеллектуального  марафона  тем,  что  участие  во  всех  соревнованиях  не
обязательно.  В  марафоне  есть  такая  идея  по  умолчанию,  что  нам  нужны  универсальные  люди.  А  в
турнире Ломоносова нет этой идеи. Почему, собственно, нам нужны универсальные люди? Нам нужны
люди, которые в чемто могут сделать чтото фантастически интересное. Мечта такая, что вот есть люди,
мы их привлекаем, они чемто заинтересовались, начали учиться. Идея в том, чтобы подтолкнуть людей
к серьезному самообразованию — с помощью кружков или какнибудь еще. А почему нам нужно, чтобы
человек был универсальным, вовсе не обязательно, если он увлекся, скажем, физикой — ну и слава богу.
Идея,  что  якобы  нужно  както  отдельно  выделять  и  награждать  людей,  которые  както  по  многим
предметам показали себя, — я не вижу в этом смысла.

— Человек, когда растет, развивается, и просто сильный и способный человек может разбираться
во  всем,  пока  он  маленький,  пока  не  слишком  сложные  задачи.  Но  человек  должен  както  себя
найти.

— То, что к нему прилипает, и есть его собственное, то, в чем он отличается от других. Вот что сказал
Эйнштейн: специальную теорию относительности придумали бы и без меня, не один, так другой. А вот
что касается общей теории относительности, — тут у меня есть подозрения, что бог специально меня
послал на Землю, чтобы я придумал именно ее.

Может быть, никто другой бы не придумал. Это было его родное, то, что было ему свойственно.

Так  что  мне  кажется,  нужно  одобрять,  если  человек  интересуется  и  тем,  и  другим,  и  третьим,  но
культивировать это совершенно не обязательно.

— На турнире Ломоносова человек, который в школе не  заинтересовался  какимлибо предметом,
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может увидеть, что этот предмет может быть интересным.

— А для этого нужно, чтобы аудитории были рядом.

— Конкурсы небольшие, можно часок посидеть здесь, потом пойти туда...

— Поэтому очень важно, чтобы оргкомитет состоял из единомышленников, чтобы не было такого, что
каждый тянет на себя.

— Как вы относитесь к ЕГЭ?

— Я думаю, что ЕГЭ — это очень вредная идея, уже видно, что люди не собираются ни о чем думать, а
только знают, как готовиться к тому, чтобы ответить правильно на вопросы. В пользу ЕГЭ говорит какое
то  высшее  упрямство.  Здесь  у  меня  такой  полуоптимизм.  В  1943  году  Сталин  придумал  разделить
мальчиков и девочек в школах. Это длилось десять лет. В 1953 году, как только Сталин умер, это сразу
отменили.

— Т. е. это не чтото естественное, это блажь какихто людей, и возможно, она пройдет.

— Блажь. Может быть, она связана с деньгами — ктото там чтото зарабатывает, но по крайней мере это
блажь.

—  Я  хотел  спросить  про  математику  и  физику.  Иногда  их  противопоставляют,  ктото
говорит — нет, математика — это часть физики,  ктото — что  это только инструмент для
физики. Как человек, который знает и математику, и физику, что вы могли бы сказать по этому
поводу?

— Вопервых, физику я не знаю. Математику тоже не знаю. Ну, конечно, прикоснулся немножко к тому и
другому.

Конечно,  они  разные.  Например,  есть  принцип  Гюйгенса—Френеля,  —  это  как  рассчитывать
интерференционную картинку. То, что там два имени, и одно из них — Гюйгенс, говорит о том, что он
появился в XVII веке. Он до сих пор не доказан, но это никого не волнует. Вот если собака определяет
истину с помощью носа, человек — больше с помощью глаза, то математики и физики — они разными
органами  воспринимают.  Математики  считают,  что  всё  должно  быть  доказано.  Физики  считают,  что
нужно найти объяснение явления. У них явление, которое наблюдается, — это исходная позиция. Надо
ему  найти  объяснение.  Например,  явление  сверхтекучести  гелия  математически  описал  Ландау.  Это
считается  его  крупным  достижением.  Но  это  приближенное  вычисление,  и  оценка  ошибки  не
существует. Тем не менее физики считают, что они теперь понимают, почему это происходит.

— Но, с другой стороны, математики тоже хотят разобраться в какихто явлениях, в какихто
теоремах, ситуациях. Они же не просто жонглируют формулами.

— Конечно. Но  частично  это  есть. Ну,  например,  очень многие  следствия  аксиомы  выбора —  я  знаю
физиков, которые говорят, что это математические фантомы.

Это,  конечно,  логическое  следствие  аксиом,  которые  они  приняли,  но  это  не  имеет  отношения  к
реальной  действительности.  Математические  фантомы,  следствия  неудачно  придуманных  аксиом.  А
сейчас  у математиков  развивается мысль,  что  нужно  ограничиться  счетной  аксиомой  выбора,  и  тогда
многие фантомы пропадают. Например, неизмеримые множества исчезают.

Ну, кто его знает. Павел Сергеевич Александров говорил, что это — математическая реальность. Реально
то, что из этих аксиом такие следствия получаются. Это математическая реальность, но не факт, что за
ней есть какаято физическая реальность.

Физика  как  работает?  Она  создает  математическую  модель.  Еще  бывает,  что  вербальная  модель
существует сначала, то есть некоторые словесные разговоры о том, как происходит явление. Но это еще
не математическая модель. Потом уже создается математическая модель, в нее входят многие вещи из
математики.  Например,  кинематика.  Там  же  предполагается,  что  каждая  точка  имеет  координату.
Расстояние  всегда  можно  разделить  пополам.  А  в  реальной  физике,  чем  меньше  расстояние,  тем  его
труднее разделить пополам, и это становится совершенно нереальным, когда у нас нет способа измерить
такое маленькое расстояние. Но, конечно, с помощью моделей всетаки происходит понимание.
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Это всё загадка, тут никто не понимает, как на самом деле что происходит, а мне чисто эмоционально
нравится  высказывание  Спинозы.  Он  говорит:  «Свобода  достигается  знанием,  а  знание  достигается
духовным единением с природой». Но слово «природа» он отождествлял со словом «бог». В духовном
единении с богом. Я думаю, что эта истина достаточно правильная и глубокая. Вот, например, Фарадей.
Почему он знал, что существует переход из магнитного поля в электрическое? Никто же не наблюдал. А
почему он знал, что существует? Я вот это понимаю как результат духовного единения с природой.

— Как бы слышать музыку ангелов?

— Ну чтото в этом роде. Он уже сделал несколько крупных открытий, у него была хорошо отработанная
интуиция, и поэтому он мог, как бог, видеть истину прямо, не с помощью хитроумных рассуждений, а
прямо.

— Мы както обсуждали, что прямое видение истины важнее умения доказывать теоремы.

— Ну да, конечно.

— Это, кстати, тоже интересный вопрос. Насколько важна, скажем, математическая строгость
в школе, при обучении. Если всё доказывать очень строго, это же можно...

— Думаю,  здесь вот какой компромисс существует. Если я в какомто месте  сослался на очевидность,
даже, может быть, не сослался, а умолчал, — умолчал, понимая, что ученики воспримут это как нечто
естественное и не вызывающее возражений, — то это может быть честным, а может быть нечестным.
Честное — в  том  случае,  если  я могу,  не  разрушая  этой  структуры,  добавить  точное  рассмотрение,  а
нечестное — если нужно разрушить эту структуру, чтобы сделать ее точной.

Вот,  например,  я  хочу  доказать,  что  множество  точек  отрезка  несчетно.  Допустим,  что  оно  счетное.
Берем  отрезок  длиной  единица,  перенумеруем  эти  точки,  и  точки  покрываем  интервалами — первую
точку интервалом длиной одна десятая, вторую — одна сотая и так далее. Получается, что мы все точки
отрезка длины единица покрыли интервалами, сумма длин которых заведомо не больше одной девятой.
Это  очень  понятное  рассуждение.  Для  начинающих  оно  потрясающе  убедительное,  хотя  оно  и
нестрогое. Надо  доказать  еще,  что  сумма  длин  этих  интервалов,  покрывающих  отрезок,  должна  быть
больше, чем длина самого отрезка. Но эта неточность честная, потому что это можно доказать. Можно
отдельно, на одном занятии доказать эту теорему, и всё получается нормально.

Нечестная  игра  —  если  ты  ссылаешься  на  очевидность,  но  заменить  это  точным  рассуждением  не
удается.

Поэтому  учебник  Киселева  удачный.  Там,  например,  существование  перпендикуляра  доказывается
перегибанием листа бумаги.

— Наглядно, понятно, всем очевидно.

— Да. И всё равно там потом правильное доказательство есть.

—  В  этом  смысле  меня  удивляет  очень,  например,  в  школьном  учебнике  Погорелова  по
геометрии —  нет  такой  аксиомы,  что  сумма  двух  сторон  треугольника  больше  третьей.  Это
доказывается  из  некоторых  других  аксиом,  хотя  для  меня  это  более  понятная  и  более  простая
аксиома — что отрезок — это самое короткое расстояние.

— И подход с аксиомой о кратчайшем расстоянии удачен педагогически, потому что все как бы заранее
знают, что это так.

1  Подробно  обо  всем  этом  можно  прочитать  в  статьях  «Прибытие  кошечки»  и  «Знает  ли  кошка,  что  она  не
настоящая» (журнал «Компьютерра», номер 7 за 2006 год). А сам мультфильм теперь можно найти в интернете.
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