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Âàâèëîâ Âàëåðèé Âàñèëüåâè÷
Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò

êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè 

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è øêîëû èìåíè À.Í. Êîëìîãîðîâà.
Çàñëóæåííûé ïðåïîäàâàòåëü è ëàóðåàò Ëîìîíîñîâñêîé 

ïðåìèè ÌÃÓ. Àâòîð 23 êíèã, áîëåå 300 ñòàòåé 
íàó÷íîãî, ìåòîäè÷åñêîãî è íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî 

õàðàêòåðà.

Â ýòîì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 370 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ îäíîãî èç âå-
ëèêèõ ó÷¸íûõ  Èñààêà Íüþòîíà (1643 1727), çàñëóãè êîòîðîãî 
ïåðåä ìàòåìàòèêîé è ôèçèêîé äîâîëüíî õîðîøî èçâåñòíû. Ïî÷òè âñþ 
ñâîþ æèçíü îí áûë ñâÿçàí ñ Êåìáðèäæñêèì óíèâåðñèòåòîì, â êî-
òîðîì ó÷èëñÿ è ðàáîòàë. Çäåñü âïåðâûå îáíàðóæèë ñåáÿ åãî ãåíèé. Â 
ñòàòüå ðå÷ü èä¸ò î êíèãå (à òî÷íåå, îá ó÷åáíîì ïîñîáèè), íàïèñàííîé 
Íüþòîíîì íà îñíîâå ëåêöèé, êîòîðûå îí ÷èòàë ñòóäåíòàì. Ýòà êíèãà 
ïåðåâåäåíà íà ðóññêèé ÿçûê (ñì. [1]), íî íå òàê øèðîêî èçâåñòíà 
÷èòàòåëÿì, õîòÿ çàñëóæèâàåò òîãî, ÷òîáû áûòü âîñòðåáîâàííîé è â 
íàøè äíè êàê ó÷èòåëÿìè, òàê è øêîëüíèêàìè.  

1. Èñààê Íüþòîí ðîäèëñÿ 25 äå-
êàáðÿ (ñòàðîãî ñòèëÿ) 1642 ãîäà, 
âñêîðå ïîñëå ñìåðòè îòöà, â äåðåâíå 
Âóëñòîðï, íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå 
Àíãëèè. Î øêîëüíûõ ãîäàõ Èñààêà 
èçâåñòíî íå î÷åíü ìíîãî. Ïî ðàññêà-
çàì, äèðåêòîð øêîëû, ãäå îí ó÷èëñÿ, 
âûñîêî îöåíèâàë ñïîñîáíîñòè è 
ïðèëåæàíèå È. Íüþòîíà: ïðîèçíîñÿ 
íàïóòñòâåííóþ ðå÷ü âûïóñêíèêàì 
øêîëû, îí ñî ñëåçàìè íà ãëàçàõ 
âîñõâàëÿë åãî òàëàíò è õàðàêòåð. Êàê 
îêàçàëîñü    óæå    â    óíèâåðñèòåòå, 
È. Íüþòîí áûë áîëåå ïîäãîòîâëåííûì 
ñòóäåíòîì, ÷åì ìíîãèå äðóãèå (ñì. [2]). 

Ñîõðàíèëèñü ðàññêàçû î òîì, ÷òî 
áóäó÷è øêîëüíèêîì, «Íüþòîí ëþáèë 
ñòðîèòü ñëîæíûå ìåõàíè÷åñêèå èã-
ðóøêè, ìîäåëè âîäÿíûõ ìåëüíèö, 

ñàìîêàòû, âîäÿíûå è ñîëíå÷íûå ÷à-
ñû… Ìàëü÷èê ëþáèë çàíèìàòüñÿ 
âîçäóøíûìè çìåÿìè, çàïóñêàÿ èõ 
èíîãäà è íî÷üþ ñ áóìàæíûìè öâåò-
íûìè ôîíàðÿìè è ðàñïðîñòðàíÿÿ ïðè 
ýòîì â øóòêó â îêðóãå ñëóõ î íîâîé 
êîìåòå. <…> Ñâîé ïåðâûé ôèçè÷å-
ñêèé îïûò, ñî ñëîâ ñàìîãî Íüþòîíà, 
îí ïðîäåëàë, æåëàÿ îïðåäåëèòü ñèëó 
âåòðà âî âðåìÿ áóðè: øåñòíàäöàòè-
ëåòíèé þíîøà èçìåðÿë äàëüíîñòü 
ñâîåãî ïðûæêà ïî íàïðàâëåíèþ è 
ïðîòèâ âåòðà» (ñì. [2]). 

Èç îïóáëèêîâàííûõ çàïèñåé â 
òåòðàäÿõ Íüþòîíà, îòíîñÿùèõñÿ ê 
åãî øêîëüíûì è ñòóäåí÷åñêèì ãîäàì, 
âèäíî, ÷òî îí ìíîãî ÷èòàë è îôîðì-
ëÿë ïðî÷èòàííîå â âèäå íåáîëüøèõ 
âûïèñîê èç êíèã è êîíñïåêòîâ. 

Çàäà÷è È. Íüþòîíà  
ïî àðèôìåòèêå, àëãåáðå  

è ãåîìåòðèè 
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Øêîëüíûå çàïèñè ñèñòåìàòèçèðî-
âàíû ïî 16 ðóáðèêàì, â êîòîðûõ 
èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ ïî ìåäèöèíå, õè-
ìèè, èñêóññòâó, ýòèêå è äð.; â ñòó-
äåí÷åñêèõ âñòðå÷àþòñÿ çàïèñè î 
ðåì¸ñëàõ, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, äî-
ìîâîäñòâå è … î âîïðîñàõ ìèðîçäà-
íèÿ.  

Â 1661 ãîäó îí ñòàë ñòóäåíòîì 
Òðèíèòè-êîëëåäæà Êåìáðèäæñêîãî 
óíèâåðñèòåòà, â 1664 ãîäó  áàêà-
ëàâðîì, à â 1668 ãîäó  ìàãèñòðîì. 
Íà÷èíàÿ ñ 1669 ãîäà, îí âîçãëàâëÿë 
êàôåäðó ìàòåìàòèêè â ýòîì óíè-
âåðñèòåòå. Èìåííî â ýòîò ïåðèîä 
1661  1669 ãîäîâ ñëîæèëèñü åãî 
íàó÷íûå èíòåðåñû, ðàñêðûëàñü ñà-
ìîáûòíîñòü åãî òàëàíòà. Ïðèìå÷à-
òåëüíà îäíà èç çàïèñåé â åãî ñòó-
äåí÷åñêîé çàïèñíîé êíèæêå, â êîòî-
ðîé óæå ïðîñìàòðèâàåòñÿ åãî ñâîå-
îáðàçíàÿ íàó÷íàÿ ïðîãðàììà: «Â 
ôèëîñîôèè íå ìîæåò áûòü ãîñóäàðÿ, 
êðîìå èñòèíû… Ìû äîëæíû ïîñòà-
âèòü ïàìÿòíèêè èç çîëîòà Êåïëåðó, 
Ãàëèëåþ, Äåêàðòó è íà êàæäîì 
íàïèñàòü: «Ïëàòîí  äðóã, Àðèñòî-
òåëü  äðóã, íî ãëàâíûé äðóã  èñ-
òèíà». 

Ãëóáîêîå óâàæåíèå è ìèðîâóþ 
ñëàâó È. Íüþòîíó ïðèíåñëè åãî 
ïðåäàííîñòü íàóêå, åãî êíèãè  «Ìà-
òåìàòè÷åñêèå íà÷àëà íàòóðàëüíîé 
ôèëîñîôèè», «Îïòèêà» è ñîçäàíèå 
(ñîâìåñòíî ñ Ëåéáíèöåì) îñíîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Íî êðîìå 
óêàçàííûõ êíèã è ïîëó÷åííûõ â íèõ 
âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ, îïðåäå-
ëèâøèõ ñîâðåìåííûå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ çàêîíîâ îêðóæàþùåãî ìèðà, 
íåìàëîå ìåñòî â íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè Íüþòîíà çàíèìàëè âîïðîñû 
ñòàíîâëåíèÿ àëãåáðû êàê íàóêè è å¸ 
ñâÿçåé ñ ãåîìåòðèåé è àðèôìåòèêîé. 
Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â åãî êíèãå 
«Arithmetica universalis», âûøåäøåé 
â ñâåò â 1707 ãîäó. Ýòà êíèãà çà-
ñëóæèâàåò âíèìàíèÿ íå òîëüêî ïî-
òîìó, ÷òî å¸ íàïèñàë âåëèêèé Íüþ-
òîí, à â ñèëó òîé îãðîìíîé ðîëè, 
êîòîðàÿ îíà îêàçàëà íà ðàçâèòèå 

àëãåáðû è íà å¸ ïðåïîäàâàíèå â 
øêîëå. 

2. Ïîëíîå íàçâàíèå êíèãè Íüþòîíà
«Âñåîáùàÿ àðèôìåòèêà èëè êíèãà îá 
àðèôìåòè÷åñêèõ ñèíòåçå è àíàëèçå», 
è íàïèñàíà îíà íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ 
ëåêöèé  ïî  àëãåáðå,  êîòîðûå  ÷èòàë 
È. Íüþòîí â Òðèíèòè-êîëëåäæå 
Êåìáðèäæñêîãî     óíèâåðñèòåòà     â 
1673 1983 ãîäû. 

Îñíîâíîé îáú¸ì êíèãè ñîñòàâëÿþò 
çàäà÷è âìåñòå ñ èõ ðåøåíèÿìè è 
êîììåíòàðèÿìè (èíîãäà ñ íåñêîëü-
êèìè ðàçëè÷íûìè ðåøåíèÿìè), î÷åíü 
òùàòåëüíî è ñ áîëüøèì âêóñîì îòî-
áðàííûå. Êàê ìû ñåé÷àñ ñêàçàëè áû, 
âñå ðàññìîòðåííûå â êíèãå  çàäà÷è  
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ýòî çàäà÷è íà ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèé. 
Äðóãèìè ñëîâàìè, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ 
çàäà÷è, íóæíî ñíà÷àëà ñîñòàâèòü 
óðàâíåíèå (èëè ñèñòåìó óðàâíåíèé), 
à çàòåì óæå ñðåäè ðåøåíèé ýòîãî 
óðàâíåíèÿ (ñèñòåìû) îòîáðàòü íóæ-
íûå êîðíè. Ê òåêñòîâûì çàäà÷àì 
Íüþòîí îòíîñèò è ìíîãèå ãåîìåòðè-
÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûå îí ðåøàåò 
àëãåáðàè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ò. å. ñâîäÿ 
èõ ðåøåíèå ê ðåøåíèþ óðàâíåíèé 
(äâå òðåòè îò îáùåãî ÷èñëà çàäà÷ â 
êíèãå íîñÿò ãåîìåòðè÷åñêèé õàðàê-
òåð). Òåì íå ìåíåå, îí ïîä÷¸ðêèâàåò 
âî ââåäåíèè ê êíèãå è öåëåñîîáðàç-
íîñòü îòäåëåíèÿ àëãåáðû îò ãåîìåò-
ðèè. Îí ïèøåò: «Óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ 
è òîìó ïîäîáíûå âû÷èñëåíèÿ ââå-
äåíû áûëè â ãåîìåòðèþ íåäàâíî è 
ïðè ýòîì íåîñòîðîæíî è â ïðîòèâî-
ðå÷èè ñ îñíîâíîé öåëüþ ýòîé íàóêè. 
Âñÿêèé, êòî ðàññìîòðèò ïîñòðîåíèÿ 
çàäà÷ ïðè ïîìîùè ïðÿìîé è êðóãà, 
íàéäåííûå ïåðâûìè ãåîìåòðàìè, 
ëåãêî óâèäèò, ÷òî ãåîìåòðèÿ áûëà 
èçîáðåòåíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ìû, 
ïðîâîäÿ ëèíèè, ìîãëè ñ óäîáñòâîì 
èçáåãàòü óòîìèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé.  

Ïîýòîìó íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü 
ýòè äâå íàóêè. Äðåâíèå ñòîëü òùà-
òåëüíî îòëè÷àëè èõ äðóã îò äðóãà, ÷òî 
íèêîãäà íå ââîäèëè â ãåîìåòðèþ 
àðèôìåòè÷åñêèå òåðìèíû. 

Ñîâðåìåííûå ó÷¸íûå, ñìåøèâàÿ 
îáå íàóêè, óòðàòèëè ïðîñòîòó, â êî-
òîðîé ñîñòîèò âñ¸ èçÿùåñòâî ãåî-
ìåòðèè». Ñâî¸ ïðåêëîíåíèå ïåðåä 

àíòè÷íûìè ãåîìåòðàìè Íüþòîí äàæå 
âûðàçèë â øóòëèâîé   ôðàçå   «àë-
ãåáðà      ýòî àíàëèç ñàïîæíèêîâ â 
ìàòåìàòèêå (of the buglers in 
mathematics)». Ýòî æå ïðåêëîíåíèå 
íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå è ïðè 
ðåøåíèè çàäà÷ â êíèãå, êîãäà àâòîð ê 
îäíîé è òîé æå çàäà÷å ïðåäëàãàåò êàê 
àëãåáðàè÷åñêîå, òàê è ÷èñòî ãåîìåò-
ðè÷åñêîå ðåøåíèÿ (èíîãäà äàæå íå-
ñêîëüêî).  

×òîáû ÷èòàòåëü ñóìåë ñåáå áîëåå 
îò÷¸òëèâî ïðåäñòàâèòü õàðàêòåð 
çàäà÷, ìû îòîáðàëè íåêîòîðûå èç íèõ 
(êàê ïðàâèëî, âìåñòå ñ îòâåòàìè è 
íåáîëüøèìè êîììåíòàðèÿìè) è 
ïðåäëàãàåì èõ ÷èòàòåëþ äëÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ (ñì. [1]). 

Àðèôìåòèêà è àëãåáðà 

1. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 8, à
ðàçíîñòü èõ êâàäðàòîâ ðàâíà 16. 
Íàéòè ÷èñëà.  

Îòâåò: 3 è 5. 
2. Íàéòè òðè âåëè÷èíû x, y, z ïî

äàííûì ñóììàì èõ ëþáûõ ïàð. 
3. Ðàçäåëèòü äàííóþ âåëè÷èíó íà

÷åòûðå ÷àñòè òàê, ÷òîáû áîëüøèå 
÷àñòè ïðåâîñõîäèëè íàèìåíüøóþ 
÷àñòü íà äàííûå ðàçíîñòè. 

4. Òðîå ðàáî÷èõ ìîãóò âûïîëíèòü
íåêîòîðóþ ðàáîòó, êàæäûé  â èç-

âåñòíîå âðåìÿ, à èìåííî: À ìîæåò 
âûïîëíèòü ðàáîòó â 3 íåäåëè, Â  â 
òðè ðàçà áîëüøóþ ðàáîòó â 8 íåäåëü 
è Ñ  â ïÿòü ðàç áîëüøóþ ðàáîòó â 12 
íåäåëü. Òðåáóåòñÿ óçíàòü, çà êàêîå 
âðåìÿ îíè ìîãóò çàêîí÷èòü ýòó ðà-
áîòó ñîâìåñòíî.  

Îòâåò: 8/9 íåäåëè. 
Ýòà çàäà÷à ïðèâåäåíà â êíèãå êàê 

ïðèìåíåíèå ìåòîäà ðàññóæäåíèÿ ïðè 
ðåøåíèè áîëåå îáùåé çàäà÷è: äàíû 
ñèëû íåñêîëüêèõ äåéñòâóþùèõ 
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àãåíòîâ, îïðåäåëèòü âðåìÿ õ, â êî-
òîðîå âñå îíè âìåñòå ïðîèçâåäóò 
äàííûé ýôôåêò d.  

5. Íåêòî êóïèë 40 áóøåëåé ïøå-
íèöû, 24 áóøåëÿ ÿ÷ìåíÿ è 20 áóøå-
ëåé îâñà, óïëàòèâ çà âñ¸ 15 ôóíòîâ 12 
øèëëèíãîâ (àíãëèéñêèé ôóíò ðàâåí 
20 øèëëèíãàì).  

Âî âòîðîé ðàç îí êóïèë òàêîãî æå 
êà÷åñòâà çåðíà: ïøåíèöû 26 áó-
øåëåé, ÿ÷ìåíÿ 30 áóøåëåé è îâñà 50 
áóøåëåé, óïëàòèâ çà âñ¸ 16 ôóíòîâ. 

È â òðåòèé ðàç îí êóïèë òàêîãî æå 
çåðíà: ïøåíèöû 24 áóøåëÿ, ÿ÷ìåíÿ 
120 áóøåëåé è îâñà 100 áóøåëåé, 
óïëàòèâ çà âñ¸ 34 ôóíòà. 

Ñïðàøèâàåòñÿ, êàêîâà äîëæíà 
áûòü  öåíà  êàæäîãî  èç  ýòèõ  âèäîâ 
çåðíà. 

Îòâåò: ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü è îâ¸ñ 
ñòîÿò, ñîîòâåòñòâåííî, 5, 3 è 2 øèë-
ëèíãà çà áóøåëü. 

Ýòîé çàäà÷å â êíèãå ïðåäøå-
ñòâóþò äâå çàäà÷è («íà ñìåñè») îá-
ùåãî õàðàêòåðà: 

1) Äàíû ðàçëè÷íûå ñìåñè äâóõ
èëè áîëüøåãî ÷èñëà âåùåñòâ, è  
èç íèõ òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü íîâóþ 
ñìåñü, â êîòîðîé ýòè âåùåñòâà 
íàõîäèëèñü áû â äàííûõ îòíîøå-
íèÿõ. 

2) Èçâåñòíû öåíû íåñêîëüêèõ
ñìåñåé èç îäíèõ è òåõ æå âåùåñòâ è 
ïðîïîðöèè ñìåøàííûõ âåùåñòâ. 
Îïðåäåëèòü öåíó êàæäîãî èç ñìå-
øàííûõ âåùåñòâ.  

6. 12 áûêîâ ñúåëè òðàâó íà 10/3
àêðàõ ïàñòáèùà çà 4 íåäåëè, à 21 áûê 
ñúåë å¸ íà 10 àêðàõ òàêîãî æå 
ïàñòáèùà çà 9 íåäåëü. Òðåáóåòñÿ 
óçíàòü, ñêîëüêî áûêîâ ñúåäÿò òðàâó 
íà 24 àêðàõ çà 12 íåäåëü.  

Îòâåò: 36 áûêîâ. 
Ïðåäâàðèòåëüíî Íüþòîí ðåøàåò 

ýòó çàäà÷ó â áîëåå îáùåé ïîñòàíîâêå: 
a áûêîâ ïîåäàþò ëóã b çà âðåìÿ ñ; d 
áûêîâ ïîåäàþò ïàñòáèùå e òîãî æå 
êà÷åñòâà çà âðåìÿ f; òðàâà ðàñò¸ò 
ðàâíîìåðíî. Ñïðàøèâàåòñÿ, ñêîëüêî 
áûêîâ ñúåäÿò ïàñòáèùå g òîãî æå 
êà÷åñòâà çà âðåìÿ h? 

Îòâåò âïå÷àòëÿåò: 

bdfgh acegh bcdgf acefg

befh bceh
.

7.  Äâà  ïî÷òàëüîíà  À  è  Â,  êîòîðûõ
ðàçäåëÿåò ðàññòîÿíèå â 59 ìèëü, 
âûåçæàþò óòðîì íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó.  À  äåëàåò çà  2  ÷àñà  7  ìèëü,  à  
Â  çà 3 ÷àñà 8 ìèëü; ïðè ýòîì Â 
îòïðàâëÿåòñÿ â ïóòü ÷àñîì ïîçæå À. 
Òðåáóåòñÿ íàéòè, ñêîëüêî ìèëü 
ïðîåäåò À äî âñòðå÷è ñ Â.  

Îòâåò: 35 ìèëü. 
Çàìå÷àíèå. Â êíèãå Íüþòîí ðàñ-

ñìàòðèâàåò îáîáùåíèå ýòîé çàäà÷è, à 
ïîòîì äà¸ò íåñêîëüêî ÷àñòíûõ å¸ 
èíòåðïðåòàöèé  (ò. å.  ïðåâðàùàåò  å¸ 
â ñâîåîáðàçíóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ 
ïðîãðàììó). Îáùàÿ ôîðìóëèðîâêà 
çàäà÷è òàêîâà: äàíû ñêîðîñòè òåë À è 
Â, äâèãàþùèõñÿ ê îäíîìó ìåñòó, à 
òàêæå ðàçíîñòü ìîìåíòîâ âðåìåíè è 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ìåñòàìè  îòïðàâ-
ëåíèÿ. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìåñòî 
âñòðå÷è. 

Îäíîé èç êîíêðåòíûõ èëëþñòðà-
öèé ïîëó÷åííîãî îòâåòà (â áóêâàõ) ê 
ýòîé îáùåé çàäà÷å ïðèâîäèòñÿ òàêàÿ. 
Äîïóñòèì, ÷òî Ñîëíöå êàæäûé äåíü 
ïðîõîäèò îäèí ãðàäóñ, à Ëóíà 13 
ãðàäóñîâ, è ÷òî â íåêîòîðîå âðåìÿ 
Ñîëíöå íàõîäèëîñü â íà÷àëå ñî-
çâåçäèÿ Ðàêà, à Ëóíà ñïóñòÿ òðè äíÿ 
áûëà â íà÷àëå ñîçâåçäèÿ Îâíà. 
Ñïðàøèâàåòñÿ,  ãäå  ïðîèçîéä¸ò  èõ  
ïåðâîå ñîåäèíåíèå?  

Îòâåò: â
3

10
4

ãðàäóñîâ ñîçâåçäèÿ 

Ðàêà. 
8. Äàíû âåëè÷èíû è êîëè÷åñòâà

äâèæåíèÿ äâóõ ñîâåðøåííî óïðóãèõ 
øàðîâ, êîòîðûå äâèæóòñÿ ïî îäíîé 
ïðÿìîé è ñîóäàðÿþòñÿ. Îïðåäåëèòü 
èõ äâèæåíèå ïîñëå îòðàæåíèÿ. 

Íà÷èíàÿ ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è, 
Íüþòîí äà¸ò ñëåäóþùèå óòî÷íåíèÿ 
å¸ ôîðìóëèðîâêè: «Ðåøåíèå ýòîãî 
âîïðîñà çàâèñèò îò ñëåäóþùèõ 
óñëîâèé: êàæäîå òåëî èñïûòûâàåò 
ïðîòèâîäåéñòâèå, ðàâíîå äåéñòâèþ, 
îêàçàííîå èì íà äðóãîå òåëî, è îíè 
óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ïîñëå îò-
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ðàæåíèÿ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ èëè 
áûñòðîòîé, ñ êîòîðîé âñòðåòèëèñü 
ïåðåä óäàðîì». 

Îòâåò: ïóñòü òåëà èìåþò ìàññû À, 
Â è äâèãàþòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè a, b 
ñîîòâåòñòâåííî (a b), òîãäà 

1) åñëè òåëà À, Â äâèãàþòñÿ â
îäíîì íàïðàâëåíèè, òî èõ ñêîðîñòè 
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû  

aA aB 2bB aA bA bB

A B A B

2
, ;

2) åñëè òåëà À, Â äâèãàþòñÿ
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, òî èõ ñêîðîñòè 
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 

aA aB bB aA bA bB

A B A B

2 2
, .

9. Îäíà èç àðèôìåòè÷åñêèõ òåê-
ñòîâûõ çàäà÷ ïðèâîäèò ê ñèñòåìå 
óðàâíåíèé: 

2

4
2 2

2

20,

140.

y
x y

x

y
x y

x
Îòâåò: äâå ïàðû ÷èñåë 

3 5 1
6 3 ; 6

4 16 2
.

10. Â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
òðè ÷ëåíà. Ñóììà ýòèõ ÷ëåíîâ ðàâíà 
19, à ñóììà èõ êâàäðàòîâ ðàâíà 133. 
Íàéòè âñå ÷ëåíû ïðîãðåññèè.  

Îòâåò: 4, 6, 9 èëè 9, 6, 4. 
11. Â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè

÷åòûðå ÷ëåíà. Ñóììà êðàéíèõ ÷ëåíîâ 
ðàâíà 13, à ñóììà ñðåäíèõ ðàâíà 4. 
Íàéòè ÷ëåíû ïðîãðåññèè.  

Îòâåò: 1/5, 4/5, 16/5, 64/5 (èëè 
ïðîãðåññèÿ èç ýòèõ ÷èñåë, íî âûïè-
ñàííàÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå). 

12. Êóïåö èìåë íåêîòîðóþ ñóììó
äåíåã. Â ïåðâûé ãîä îí èñòðàòèë 100 
ôóíòîâ. Ê îñòàâøåéñÿ ñóììå äîáàâèë 
òðåòüþ å¸ ÷àñòü. Â ñëåäóþùåì ãîäó 
îí âíîâü èñòðàòèë 100 ôóíòîâ è 
óâåëè÷èë îñòàâøóþñÿ ñóììó íà 
òðåòüþ å¸ ÷àñòü. Â òðåòüåì ãîäó îí 
îïÿòü èñòðàòèë 100 ôóíòîâ. Ïîñëå 
òîãî êàê îí äîáàâèë ê îñòàòêó òðåòüþ 
åãî ÷àñòü, êàïèòàë åãî ñòàë âäâîå 
áîëüøå ïåðâîíà÷àëüíîãî. Îïðåäåëèòü 
ïåðâîíà÷àëüíûé êàïèòàë êóïöà. 

Îòâåò: 1480 ôóíòîâ. 
Ãåîìåòðèÿ 

Ýòîò ðàçäåë ñâîåé êíèãè (êîòîðûé 
íàçûâàåòñÿ «Ïðèâåäåíèå ê óðàâíå-
íèÿì ãåîìåòðè÷åñêèõ âîïðîñîâ») 
Íüþòîí íà÷èíàåò ñ îáùèõ êîììåí-
òàðèåâ àëãåáðàè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðå-
øåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, òî åñòü 
ê ñâåäåíèþ èõ ê ðåøåíèþ óðàâíåíèé 
èëè èõ ñèñòåì. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, 
îí íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî àëãåá-
ðàè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, íî è ÷àñòî 
ïðèâîäèò ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ òàì è äàæå ïðîâîäèò ïî-
ñòðîåíèÿ âû÷èñëÿåìûõ âåëè÷èí ïðè 
ïîìîùè öèðêóëÿ è ëèíåéêè.  

13. Åñëè ìû èìååì âîïðîñ, êà-
ñàþùèéñÿ âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü 
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà, ñòî-
ðîíû êîòîðîãî íóæíî ñâÿçàòü ñ äè-
ìåòðîì ýòîé îêðóæíîñòè, òî ýòî 
ìîæíî âûïîëíèòü èëè âûðàæàÿ 
äèàìåòð êðóãà ÷åðåç èçâåñòíûå áî-

êîâûå ñòîðîíû è îñíîâàíèå, èëè 
âûðàæàÿ îñíîâàíèå ÷åðåç äàííûå 
ñòîðîíû è äèàìåòð, èëè æå, íàêîíåö, 
âûðàæàÿ áîêîâûå ñòîðîíû ÷åðåç 
äàííûå îñíîâàíèå è äèàìåòð; íî êà-
êîé áû ïóòü ìû íè èçáðàëè, äåëî 
ñâåä¸òñÿ ê òîìó æå óðàâíåíèþ, ïî-
ëó÷åííîìó â ïðîöåññå îáùåãî äëÿ 
âñåõ òð¸õ ïóòåé àíàëèçà. 

Ïóñòü d, a è b îáîçíà÷àþò, ñîîò-
âåòñòâåííî, äèàìåòð, áîêîâûå ñòî-
ðîíû è îñíîâàíèå (ò. å. ñòîðîíû òðå-
óãîëüíèêà ðàâíû a, a, b); íàéäèòå 
óðàâíåíèå, êîòîðîå ñâÿçûâàåò d, a è b 
è ðåøàåò    îäíîâðåìåííî    âñå    òðè 
çàäà÷è: îäíó  ñ íåèçâåñòíûì d, 
äðóãóþ  ñ íåèçâåñòíûì b è òðåòüþ  
ñ íåèçâåñòíûì à. Âî âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ñëó÷àÿõ óðàâíåíèå äà¸ò ïî-
ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ òîëüêî ïðè 
îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ. Òî÷íî ëè 
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ñîîòâåòñòâóþò ýòè óñëîâèÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ñóùíîñòè çàäà÷è? 

Îòâåò: 4 2 2 2 24 4 0.a d a b d
Êîììåíòèðóÿ     ýòî     óðàâíåíèå, 

Íüþòîí ïèøåò: «Îòñþäà ÿñíî, ïî÷åìó 
àíàëèòèêè ïîáóæäàþò íàñ íå ïðî-
âîäèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó äàííûìè è 
èñêîìûìè êîëè÷åñòâàìè. Èáî, áëà-
ãîäàðÿ òîìó ÷òî îäèíàêîâîå âû÷èñ-
ëåíèå ïîäõîäèò ê ëþáîìó âèäó 
äàííûõ è èñêîìûõ êîëè÷åñòâ, óäîáíî 
ïðåäñòàâëÿòü èõ ñåáå è ñðàâíèâàòü 
áåç êàêîãî áû òî íè áûëî ðàçëè÷èÿ… 
ñêîðåå âñåãî âàì óäîáíåå âîîáðàæàòü, 
÷òî âîïðîñ ðàâíî êàñàåòñÿ òåõ äàí-
íûõ è èñêîìûõ êîëè÷åñòâ, ïðè ïî-
ìîùè êîòîðûõ âû ìûñëèòå íàèáîëåå 
ëåãêî ñîñòàâèòü âûøå óðàâíåíèå… 
Îòñþäà, ÿ äóìàþ, ñòàíåò î÷åâèäíûì, 
÷òî ìàòåìàòèêè ðàçóìåþò, êîãäà îíè 
âåëÿò âàì âîîáðàæàòü óæå ñäåëàí-
íûì òî, ÷òî èùåòñÿ». 

Ê ýòîé çàäà÷å äàíî ìíîãî âàðè-
àíòîâ è äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ èìå-
åòñÿ êàê àëãåáðàè÷åñêèå, òàê è ãåî-
ìåòðè÷åñêèå (â ñòèëå Åâêëèäà) ðå-
øåíèÿ. 

14. Äàíû ñòîðîíû ÂÑ, ÀÂ è îñíî-
âàíèå ÂÑ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, è èç 
âåðøèíû À íà îñíîâàíèå îïóùåíà 
âûñîòà ÀD. Íàéòè BD è DC. 

Îòâåò: â ñòàíäàðòíûõ îáîçíà÷å-
íèÿõ äëèí ñòîðîí  

a b c
BD

c

2 2 2

.
2

 

15. Íåñêîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèõ
çàäà÷ ñâÿçàíû ñî ñâîéñòâàìè ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ. Ìû 
îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ôîðìóëèðîâêàìè 
òîëüêî äâóõ èõ íèõ. 

1) Äàíû ïåðèìåòð ð è ïëîùàäü S
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà. Íàéòè 
ãèïîòåíóçó. 

Îòâåò: 
S

p
p

.  

2). Äàíû ïåðèìåòð p è âûñîòà h 
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, îïó-
ùåííàÿ èç ïðÿìîãî óãëà. Íàéòè òðå-
óãîëüíèê.  

Îòâåò: ãèïîòåíóçà ðàâíà 

p

p h

2

.
2 2

 

Èíòåðåñíû ãåîìåòðè÷åñêèå èí-
òåðïðåòàöèè ïîëó÷åííîãî îòâåòà âî 
âòîðîé çàäà÷å, êîòîðûå ïðèâîäèò 
Íüþòîí: â êàæäîì ïðÿìîóãîëüíîì 
òðåóãîëüíèêå 

1) ñóììà ïåðèìåòðà è âûñîòû
îòíîñèòñÿ ê ïåðèìåòðó êàê ïîëîâèíà 
ïåðèìåòðà ê îñíîâàíèþ; 

2) ñóììà ïåðèìåòðà è âûñîòû
îòíîñèòñÿ ê ïåðèìåòðó, êàê âûñîòà ê 
èçáûòêó ñòîðîí íàä ãèïîòåíóçîé.  

16. Ïîëàãàÿ, ÷òî äàíû îñíîâàíèå,
âûñîòà è ñóììà ñòîðîí òðåóãîëüíèêà, 
íàéäèòå ñàì òðåóãîëüíèê. 

Îòâåò: åñëè 2a, u, v  ñòîðîíû 
òðåóãîëüíèêà è u  v  2d; h  âûñîòà 
ê ñòîðîíå 2à, òîãäà  

2 2
1

2 2
.2 h

d a

a a
u d z, v d z,

d d

z d

17. Íàéòè òðåóãîëüíèê ÀÂÑ, òðè
ñòîðîíû êîòîðîãî ÀÂ, ÀÑ, ÂÑ è âû-
ñîòà ÑÍ îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ 
ïðîãðåññèþ. 

Ê ýòîé çàäà÷å èìååòñÿ äâà ðå-
øåíèÿ. Ïåðâîå  àëãåáðàè÷åñêîå è 
ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ êâàäðàòíîãî 
óðàâíåíèÿ, à âòîðîå  ãåîìåòðè÷å-
ñêîå, êîãäà ñðàçó ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî 
òàêîé òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî-
óãîëüíûì.  

18. Îêðóæèòü ïðóä ÀÂÑD (ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ) äîðîæêîé 
äàííîé ïëîùàäè è îäèíàêîâîé ïî-
âñþäó øèðèíû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû äî-
ðîæêè àâòîðîì ïîëó÷åíî êâàäðàòíîå 
óðàâíåíèå. 

19. Âïèñàòü â äàííóþ ïàðàáîëó
îòðåçîê äàííîé äëèíû è ïðîõîäÿùèé 
÷åðåç äàííóþ òî÷êó. 

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñâåäåíî ê 
ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ ÷åòâ¸ðòîé ñòå-
ïåíè. 
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20. Óìíîæèòü èëè ðàçäåëèòü
äàííûé óãîë íà äàííîå ÷èñëî n. 

Àâòîð ñâîäèò ýòó çàäà÷ó ê ðå-
øåíèþ àëãåáðàè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ 
ñòåïåíè n, íî íå àíàëèçèðóåò âîç-
ìîæíîñòü åãî ðàçðåøèìîñòè; ê âîç-
ìîæíîñòè ãðàôè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ íå-
îáõîäèìûõ çäåñü ïîñòðîåíèé îí 
âîçâðàùàåòñÿ â êíèãå ïîçæå è èñ-
ïîëüçóåò äëÿ ýòîãî óæå íå öèðêóëü è 
ëèíåéêó (ñì. íèæå). 

21. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî êîìåòà
äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíî-
ìåðíî, îïðåäåëèòå ïî òð¸ì íàáëþ-
äåíèÿì å¸ òðàåêòîðèþ â ïðîñòðàí-
ñòâå.  

Áîëåå òî÷íî ýòó çàäà÷ó íóæíî 
ïîíèìàòü òàê. Ïóñòü Î  ãëàç 
íàáëþäàòåëÿ, À, Â, Ñ  ìåñòîïîëî-
æåíèÿ êîìåòû, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 
ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì íàáëþäå-
íèÿõ. Èç ýòèõ íàáëþäåíèé íàì èç-
âåñòíû óãëû , ,AOB AOC
âðåìÿ t, ïðîøåäøåå ìåæäó ïåðâûì è 
âòîðûì íàáëþäåíèÿìè, è âðåìÿ t  
ìåæäó ïåðâûì è òðåòüèì. Â ñèëó 
ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî äâèæåíèå 

ðàâíîìåðíî, .
AB t

AC t
 Ñ÷èòàÿ, 

, , , t t  äàííûìè, íàéäèòå óãîë

ABO.  (Âûðàçèòå , , t, t  ÷å-
ðåç êàêóþ-íèáóäü òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêóþ ôóíêöèþ óãëà , íàïðèìåð, 
ctg .) 

Îòâåò:  
sin

ctg ctg( ) .
sin sin( )

t

t
22. Âî âñÿêîì îïèñàííîì ÷åòû-

ð¸õóãîëüíèêå ñåðåäèíû äèàãîíàëåé è 
öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè ðàñ-
ïîëîæåíû íà îäíîé ïðÿìîé. Äîêàçàòü. 

23. Ïóñòü íà ïëîñêîñòè äàíû ÷å-
òûðå  ïðÿìûå  â  îáùåì  ïîëîæåíèè, 
ò. å. íèêàêèå äâå èç ýòèõ ïðÿìûõ íå 
ïàðàëëåëüíû, íèêàêèå òðè èç íèõ íå 
ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó òî÷êó. Òîãäà 
ñåðåäèíû òð¸õ îòðåçêîâ, êîíöàìè 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òî÷êè ïîïàðíîãî 
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ, íå ëåæàùèõ íà 

ýòèõ ïðÿìûõ, ðàñïîëîæåíû íà îäíîé 
ïðÿìîé. Äîêàçàòü. 

Íå èìåÿ âîçìîæíîñòè â ðàìêàõ 
îäíîé ñòàòüè ïðèâåñòè äàæå ôîðìó-
ëèðîâêè çàäà÷ è êîììåíòàðèè ê íèì, 
äàëüøå ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî òå-
ìàòè÷åñêèì îïèñàíèåì çàäà÷, èìåþ-
ùèìñÿ â êíèãå. Óñëîâíî ìîæíî âû-
äåëèòü íåñêîëüêî ãðóïï çàäà÷, êîòî-
ðûå ìû ðàññìîòðèì ïî îòäåëüíîñòè. 

1) Çàäà÷è íà ïîèñê ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ìíîæåñòâ òî÷åê ñ çàäàííûì 
ñâîéñòâîì, êîòîðûå â îäíèõ çàäà÷àõ 
îêàçûâàþòñÿ ïðÿìûìè ëèíèÿìè, à â 
äðóãèõ  êðèâûìè âòîðîãî ïîðÿäêà 
(ýëëèïñ, ïàðàáîëà, ãèïåðáîëà).  

2) Îêðóæíîñòü Àïîëëîíèÿ (çàäàíî
îòíîøåíèå ðàññòîÿíèé îò èñêîìîé 
òî÷êè äî äâóõ äàííûõ òî÷åê) è ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû çàäà÷è Àïîëëîíèÿ 
(íàïðèìåð, òàêàÿ: ÷åðåç äàííóþ 
òî÷êó ïðîâåñòè îêðóæíîñòü, êîòîðàÿ 
êàñàåòñÿ äâóõ äàííûõ êðóãîâ).  

3) Çàäà÷è íà ðàñïîëîæåíèå ãðó-
çèêîâ íà íèòè ïðè ðàçëè÷íûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ è îãðàíè÷åíèÿõ ñêîëü-
æåíèÿ íèòè. Çäåñü æå íåîæèäàííî 
ïîÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ õîðîøî èç-
âåñòíàÿ çàäà÷à: Êàìåíü ïàäàåò â 
êîëîäåö; íàéòè ãëóáèíó êîëîäöà 
ïî çâóêó êàìíÿ, óäàðèâøåãîñÿ î 
åãî äíî. Ïî ïîâîäó ýòîé çàäà÷è 
Íüþòîí ïèøåò: «Âàì íóæíî èçìå-
ðèòü âðåìÿ Ò ìåæäó äâóìÿ ìîìåí-
òàìè: ïåðâûì, êîãäà âû áðîñàåòå 
êàìåíü, è âòîðûì,  êîãäà âû ñëû-
øèòå çâóê åãî óäàðà î äíî. Êðîìå 
òîãî, âàì íåîáõîäèìî çíàòü: ñêîðîñòü 
çâóêà ñ, óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè g. 
Çíàÿ Ò, ñ è g, íàéäèòå ãëóáèíó êî-
ëîäöà d». 

Îòâåò: 

2
2

2g

c
c .

2g

c
d T

4) Çàäà÷è î ñòàëêèâàþùèõñÿ
øàðàõ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óðàâíå-
íèÿì ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé (èíîãäà, 
äîâîëüíî âûñîêèõ). 

5) Çàäà÷è, î êîìåòàõ, ê êîòîðûì
Íüþòîí ïðèâîäèò òùàòåëüíûé àíà-
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ëèç ñèòóàöèè. Ïðèâåä¸ì òîëüêî äâå 
èç íèõ: 

À. Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ íà Çåìëå â 
òî÷êàõ À, Â, Ñ âîòêíóòû òðè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûõ ê ïëîñêîñòè ãîðè-
çîíòà øåñòà. Øåñò â òî÷êå À èìååò 
øåñòü ôóòîâ, øåñò â  Â âîñåìíà-
äöàòü, øåñò â Ñ  âîñåìü. Ëèíèÿ ÀÂ 
èìååò äëèíó 33 ôóòà. Â íåêèé äåíü 
ãîäà òåíè øåñòà À ïðîõîäÿò ÷åðåç 
òî÷êè Â è Ñ, êîíåö òåíè øåñòà Â 
ïðîõîäèò ÷åðåç À è Ñ, à êîíåö òåíè 
øåñòà Ñ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó À. 
Íàéòè ñêëîíåíèå Ñîëíöà è âûñîòó 
ïîëþñà èëè æå äåíü è ìåñòî, ãäå 
ïðîèçîøëî ñêàçàííîå. 

×òîáû ïîëó÷èòü îòâåò (âåëè÷èíà 

ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà áûëà 19 27 8 , à
øèðîòà ìåñòà 80 45 4 ),  àâòîð
ïðîâîäèò òùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå, 
ïðè÷¸ì ðàçáèâàåò åãî íà äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå: àëãåáðàè÷åñêóþ è ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ. 

Á. Êîìåòà äâèæåòñÿ ïî íåáó ðàâ-
íîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî. Îïðåäå-
ëèòü  â ñîãëàñèè ñ ãèïîòåçîé Êî-
ïåðíèêà  å¸ ðàññòîÿíèå îò Çåìëè, 
íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî 
å¸ ÷åòûð¸ì ïîëîæåíèÿì, èçâåñòíûì 
èç íàáëþäåíèÿ. Ñðàâíèòå ñ çàäà÷åé 
¹ 21, ïðèâåä¸ííîé âûøå. 

6) Ïîñòðîåíèå êðèâûõ âòîðîãî
ïîðÿäêà. 

Â ýòîé ÷àñòè êíèãè èìååòñÿ ðå-
øåíèå ÷åòûð¸õ âàæíåéøèõ äëÿ 
ïðèëîæåíèé çàäà÷ «íà ïîñòðîåíèå 
îäíîé ëèíåéêîé»: à) îïèñàòü ïàðà-
áîëó, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç ÷åòûðå 
äàííûå òî÷êè; á) îïèñàòü êðèâóþ 
âòîðîãî ïîðÿäêà, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç 
ïÿòü çàäàííûõ òî÷åê; â) îïèñàòü 
êðèâóþ âòîðîãî ïîðÿäêà, ïðîõîäÿ-
ùóþ ÷åðåç ÷åòûðå äàííûõ òî÷êè è 
êàñàþùåéñÿ äàííîé ïðÿìîé; ã) îïè-
ñàòü êðèâóþ âòîðîãî ïîðÿäêà, 
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òðè äàííûõ 
òî÷êè è êàñàþùóþñÿ äâóõ äàííûõ 
ïðÿìûõ. 

Ïîñëå òîãî êàê â êíèãå áûëè ðå-
øåíû, îáñóæäåíû ðåøåíèÿ (äëÿ íå-
êîòîðûõ çàäà÷ èõ áûëî íåñêîëüêî) 61 

çàäà÷è, è âñå îíè â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, 
ñâîäèëèñü   ê   ðåøåíèþ   óðàâíåíèé, 
È. Íüþòîí ìîòèâèðóåò äàëüíåéøèå 
ðàññìîòðåíèÿ òàê: «ß çàíèìàëñÿ äî 
ñèõ ïîð ðåøåíèåì ðÿäà çàäà÷, èáî 
ïðè èçó÷åíèè íàóê ïðèìåðû ïîëåç-
íåå ïðàâèë. Ïîýòîìó-òî ÿ è îòâ¸ë èì 
òàê ìíîãî ìåñòà. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ 
èç íèõ, âñòðåòèâøèõñÿ ìíå ïîïóòíî, 
ïîêà ÿ èçëàãàë îñòàëüíûå, ÿ äàë áåç 
ïîìîùè àëãåáðû, ïðè ýòîì ÿ õîòåë 
ïîêàçàòü, ÷òî â èíûõ çàäà÷àõ, íà 
ïåðâûé âçãëÿä ïðåäñòàâëÿþùèõñÿ 
òðóäíûìè, íå âñåãäà ñëåäóåò ïðèáå-
ãàòü ê àëãåáðå. Òåïåðü ïðèøëî âðåìÿ 
èçëîæèòü ðåøåíèå óðàâíåíèé. Âåäü 
ïîñëå òîãî êàê çàäà÷à ïðèâåäåíà ê 
óðàâíåíèþ, âû äîëæíû èçâëå÷ü 
êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ñóòü 
âåëè÷èíû, óäîâëåòâîðÿþùèå çàäà-
÷å». Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåòñÿ ðàçäåë, 
êîòîðûé íàçûâàåòñÿ «Êàê ñëåäóåò 
ðåøàòü óðàâíåíèÿ» è çàíèìàåò â 
êíèãå  îêîëî 100 ñòðàíèö. Íà êîí-
êðåòíûõ ïðèìåðàõ çäåñü ðàçáèðà-
þòñÿ ðàçëè÷íûå âîïðîñû ïðåîáðà-
çîâàíèÿ óðàâíåíèé, ìåòîäû ðåøåíèé 
óðàâíåíèé òðåòüåé è ÷åòâ¸ðòîé ñòå-
ïåíåé, îïèñàí ïîèñê ðàöèîíàëüíûõ 
êîðíåé àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ 
öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè è ìåòîä 

ïîèñêà êîðíåé âèäà .pa b  Èçó-
÷àþòñÿ òàêæå âîïðîñû î ÷èñëå êîð-
íåé óðàâíåíèÿ è ãðàíèöàõ èõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ íà ïðÿìîé. Íàèáîëåå èí-
òåðåñåí ïîñëåäíèé ïàðàãðàô êíèãè, 
êîòîðîé ïîñâÿù¸í ãðàôè÷åñêèì (è 
òåì ñàìûì, ïðèáëèæ¸ííûì) ìåòîäàì 
íàõîæäåíèÿ êîðíåé. Çäåñü èíòðèãóåò 
ñàìà ïîñòàíîâêà çàäà÷è: äëÿ ïî-
ñòðîåíèé èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî 
ïðÿìûå è îêðóæíîñòè (êàê îíè òðà-
äèöèîííî ïðîâîäèëîñü ñ äðåâíåéøèõ 
âðåì¸í), à ïðÿìûå è äðóãèå êðèâûå. 
È ýòè äðóãèå êðèâûå ìîãóò áûòü 
ðàçíûìè: ýëëèïñ, ïàðàáîëà, ãèïåð-
áîëà è íåêîòîðûå äðóãèå êðèâûå 
«ìåõàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ», 
âû÷åð÷èâàíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
äîâîëüíî ïðîñòûì äåëîì. Çäåñü 
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òîëüêî â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè îò-
ìåòèì ðåøåíèå çàäà÷è î äåëåíèè 
óãëà íà òðè ðàâíûå ÷àñòè (âîîáùå 
ãîâîðÿ, íåðàçðåøèìîé ïðè ïîìîùè 
öèðêóëÿ è ëèíåéêè), êîòîðàÿ ðå-
øàåòñÿ Íüþòîíîì (à ðàíåå, è äðó-
ãèìè ó÷¸íûìè) ïðè ïîìîùè ëèíåéêè 
è çàðàíåå âû÷åð÷åííîé òàê íàçû-
âàåìîé êîíõîèäû èëè öèññîèäû (îáå 
êðèâûå êèíåìàòè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ïðè÷¸ì, ïåðâàÿ  ýòî 
êðèâàÿ ÷åòâ¸ðòîãî ïîðÿäêà, à âòî-
ðàÿ  òðåòüåãî). 

3. Ê ïåðâîìó èçäàíèþ êíèãè
Íüþòîíà «Âñåîáùàÿ àðèôìåòèêà» 
áûëî äîáàâëåíî ïðèëîæåíèå, íàïè-
ñàííîå Õ. Ãàëëååì, äðóãîì Íüþòîíà, 
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîáåëà î ïðè-
áëèæ¸ííûõ ÷èñëåííûõ ïðè¸ìàõ 
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (â ðóññêèé ïå-
ðåâîä ýòî ïðèëîæåíèå íå âîøëî).  

Äëÿ ïðèáëèæ¸ííîãî ðåøåíèÿ 
óðàâíåíèé Íüþòîí èñïîëüçîâàë 
ìåòîä, êîòîðûé ïðèâ¸ë ê ìåòîäó, 
êîòîðûé ñåé÷àñ íàçûâàåòñÿ ìå-
òîäîì ñåêóùèõ è êàñàòåëüíûõ 
Íüþòîíà (îí è èçëîæåí â ïðèëî-
æåíèè). Ýòîò ìåòîä, â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
ïðèáëèæ¸ííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 

x a2 0  (òî åñòü äëÿ ïðèáëè-
æ¸ííîãî âû÷èñëåíèÿ êâàäðàòíûõ 
êîðíåé) ïðåäëàãàåò ðàññìîòðåòü 
ðåêóððåíòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
÷èñåë {xn}, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïåðâîå ïðè-
áëèæåííîå çíà÷åíèå õ1 âûáèðàåòñÿ 
äîâîëüíî ïðîèçâîëüíî «âáëèçè» 
òî÷íîãî çíà÷åíèÿ êîðíÿ, à âñå 
îñòàëüíûå ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ïðàâèëó: 

1
1

, 1,2,3, . . .
2n n

n

a
x x n

x
 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì n 
÷èñëà õn âñå ìåíüøå è ìåíüøå îò-

ëè÷àþòñÿ îò .a  Äëÿ óðàâíåíèé 

îáùåãî âèäà f x( ) 0  ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ðåêóððåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñòðîèòñÿ ïî ïðàâèëó: 

1

( )
, 1, 2, 3, . . .

( )
n

n n
n

f x
x x n

f x

Ýòó ôîðìó ìåòîäó ïðèäàë ñîîòå-
÷åñòâåííèê Íüþòîíà è åãî ïîñëåäî-
âàòåëü Ä. Ðàôñîí. Ñàì È. Íüþòîí 
ðàçúÿñíÿë ñâîé ìåòîä ïðèáëèæ¸í-
íîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé íà ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ. Â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ óðàâíåíèÿ õ3 2õ 5 0 îí äëÿ
ïåðâîãî    ïðèáëèæåííîãî    çíà÷åíèÿ 
õ1  2 ïðÿìûìè âû÷èñëåíèÿìè 
íàø¸ë, ÷òî õ4  2,09455147, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ çíà÷åíèåì êîðíÿ óðàâíåíèÿ ñ 
âîñåìüþ âåðíûìè çíàêàìè. Çäåñü, â 
÷àñòíîñòè, ñêàçûâàåòñÿ îñîáåííîñòü 
ìåòîäà Íüþòîíà  åãî áûñòðàÿ 
«ñõîäèìîñòü ê êîðíþ». È. Íüþòîí íå 
èçó÷àë ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ýòîãî 
ìåòîäà, ÷åìó ïîòîì áûëî ïîñâÿùåíî 
î÷åíü ìíîãî ðàáîò ðàçíûõ ó÷¸íûõ, 
êîòîðûå ïðîäîëæàþòñÿ è äî íàøèõ 
äíåé. 

Ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ìåòîäà 
Íüþòîíà äëÿ óðàâíåíèé îáùåãî âèäà 
f(x)  0 ñåé÷àñ äîâîëüíî ïðîñòà è 
åñòåñòâåííà. Åñëè âûáðàòü êàêîå-òî 
íà÷àëüíîå çíà÷åíèå õ1, òî â êà÷åñòâå 
ñëåäóþùåãî ïðèáëèæåíèÿ õ2 ê êîðíþ 
óðàâíåíèÿ âûáèðàåòñÿ òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó 
ôóíêöèè â òî÷êå (õ1; f(õ1)) ñ îñüþ Îõ. 
Àíàëîãè÷íî, ïî óæå íàéäåííîìó 
çíà÷åíèþ xn íàõîäèòñÿ xn+1 (ñì. 
ðèñóíîê). 

O

f(x)

xxnxn+1x
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Íüþòîí íå îãðàíè÷èëñÿ óðàâíå-
íèÿìè ñ îäíîé ïåðåìåííîé. Îí ðàñ-
ñìîòðåë     è      óðàâíåíèÿ     âèäà 
f(x, y)  0 ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè, â 
êîòîðûõ èñêîìîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ  
y  y(x), ïðè ïîäñòàíîâêå êîòîðîé â 
óðàâíåíèå ìû ïîëó÷èì òîæäåñòâî, 
ñïðàâåäëèâîå äëÿ âñåõ õ èç íåêîòî-
ðîãî ïðîìåæóòêà. Òà ãåîìåòðè÷åñêàÿ 
êîíñòðóêöèÿ, êîòîðàÿ áûëà ïðåäëî-
æåíà ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è, 
ñåé÷àñ  íàçûâàþò ìíîãîóãîëüíèêîì 
Íüþòîíà. Øèðîòà ïðèìåíåíèÿ 
ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà Íüþòîíà äëÿ 
ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ òåîðåòè÷å-
ñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà 
ñåé÷àñ îãðîìíà (ïîäðîáíîñòè ñì. â [1]). 

Íî îäèí ÷èñëåííûé ìåòîä Íüþ-
òîíà äëÿ ïðèáëèæ¸ííîãî âû÷èñëåíèÿ 
êîðíåé óðàâíåíèé âèäà 

n n
n nx a x a x a1

1 1... 0  

â êíèãå «Âñåîáùàÿ àðèôìåòèêà» 
ìîæíî óñìîòðåòü, è îí áàçèðîâàëñÿ 
íà ðåêóððåíòíûõ ôîðìóëàõ äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ ñòåïåííûõ ñóìì êîðíåé 
ýòîãî óðàâíåíèÿ, êîòîðûå èíòåðåñíû 
è ñàìè ïî ñåáå.  Íàïðèìåð, åñëè õ1 è 
õ2 êîðíè óðàâíåíèÿ õ2  ðõ  q  0 è

1 2 0, 0,1,2,3, . . . ( 2)k k
kS x x k S ,

òî ïî òåîðåìå Âèåòà 

0 1

2 2
2 1 2 1 2

2, ,

( ) 2 2 ;

S S

S x x x x p q

p

äëÿ äðóãèõ ñóìì èìååò ìåñòî ôîð-
ìóëà 

k k kS pS qS1 2,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî 
îäíó çà äðóãîé âû÷èñëÿòü ðàññìàò-
ðèâàåìûå ñóììû êîðíåé. Îòñþäà 

ñëåäóåò, ÷òî âñå ñóììû kS âûðàæà-

þòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíòû óðàâíå-
íèÿ. Àíàëîãè÷íî äåëî îáñòîèò è äëÿ 
óðàâíåíèé áîëåå îáùåãî âèäà.  Èçó-
÷åíèå ïîâåäåíèÿ ýòèõ ñóìì ïîçâî-
ëèëî Íüþòîíó íå òîëüêî óñòàíîâèòü 
èíòåðâàë, ãäå ðàñïîëîæåíû âñå 
äåéñòâèòåëüíûå êîðíè óðàâíåíèÿ, íî 
è ïðåäëîæèòü àëãîðèòì äëÿ íàõîæ-

äåíèÿ íàèáîëüøåãî èç êîðíåé (âñå 
ñêàçàííîå Íüþòîí èëëþñòðèðóåòñÿ 
òîëüêî íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ). 
Îòìåòèì, ÷òî Í.È. Ëîáà÷åâñêèé ãëó-
áîêî ïðîàíàëèçèðîâàë  ýòè ñîîáðà-
æåíèÿ Íüþòîíà, ïðèäàâ èì íîâóþ 
ôîðìó, êîòîðàÿ ñåé÷àñ èçâåñòíà êàê 
ìåòîä Ëîáà÷åâñêîãî äëÿ ïðèáëè-
æ¸ííîãî ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ 
óðàâíåíèé.  

4. Âî «Âñåîáùåé àðèôìåòèêå»
ìíîãèå çàäà÷è ïðèâîäèëè ê ðåøåíèþ 
óðàâíåíèé òðåòüåé ñòåïåíè, ê êðè-
âûì âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêîâ (ñì. 
çàäà÷è î íàõîæäåíèè îðáèòû êîìåòû 
ïî íàáëþäåíèÿì, çàäà÷ó î äåëåíèè 
óãëà íà òðè ÷àñòè è äð.). Åù¸ â ñòó-
äåí÷åñêèå ãîäû (çàäîëãî äî åãî ÷òå-
íèÿ ëåêöèé ïî àëãåáðå) Íüþòîíà 
èíòåðåñîâàëè êðèâûå òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà, ñîñòîÿùèå èç òî÷åê (x; y), 
êîîðäèíàòû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò 
óðàâíåíèþ âèäà 

ay bxy cx y dx ey

fxy gx hy kx

3 2 2 3 2

2 l 0.
Ê âîïðîñó î êëàññèôèêàöèè 

ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ êðèâûõ òà-
êîãî òèïà îí âîçâðàùàëñÿ íåñêîëüêî 
ðàç. Ïîëó÷åííàÿ â èòîãå Íüþòîíîì 
âïå÷àòëÿþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ìíîæåñòâî êðèâûõ 
òðåòüåãî ïîðÿäêà ñîñòîèò èç 72 âèäîâ 
(íåêîòîðûå âèäû êðèâûõ Íüþòîíîì 
áûëè ïðîïóùåíû è ýòè ïðîáåëû 
âïîñëåäñòâèè áûëè óñòðàíåíû äðó-
ãèìè ó÷¸íûìè). Çäåñü âàæíî èìåòü â 
âèäó, ÷òî Íüþòîí ïîëó÷èë ýòîò ðå-
çóëüòàò, èñïîëüçóÿ êàê ÷èñòî ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ, òàê è 
ìåòîäû àíàëèòè÷åñêîé êîîðäèíàòíîé 
ãåîìåòðèè è, ïðè ýòîì, êîìáèíèðóÿ 
ýòè äâå âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäî-
âàíèé. Â ÷àñòíîñòè, èì ïîëó÷åí 
ñëåäóþùèé êðàñèâûé ðåçóëüòàò: 
ëþáàÿ êðèâàÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè ïî-
ìîùè íåêîòîðîé öåíòðàëüíîé 
ïðîåêöèè («òåíè îò ñâåòÿùåéñÿ 
òî÷êè») âñåãî îäíîé èç ïÿòè 
êîíêðåòíûõ êðèâûõ òðåòüåãî 
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ïîðÿäêà. Ïî ýòîìó ïîâîäó È. Íüþòîí 
ïèøåò: «Åñëè íà áåñêîíå÷íóþ ïëîñ-
êîñòü îòáðàñûâàòü îò ñâåòÿùåéñÿ 
òî÷êè òåíè ôèãóð, òî òåíÿìè êîíè-
÷åñêèõ ñå÷åíèé âñåãäà áóäóò êîíè-
÷åñêèå ñå÷åíèÿ; <…> È ñîâåðøåííî 
òàê æå, êàê êðóã ïðè îòáðàñûâàíèè 
òåíè ïðîèçâîäèò âñå êîíè÷åñêèå ñå-
÷åíèÿ, òî÷íî òàê ïÿòü ðàñõîäÿùèõñÿ 
ïàðàáîë ïðîèçâîäÿò è äîñòàâëÿþò âñå 
äðóãèå êðèâûå âòîðîãî ðîäà». Îòìå-
òèì, ÷òî óïîìÿíóòîå ñâîéñòâî öåí-
òðàëüíîé ïðîåêöèè îêðóæíîñòè 
èçó÷àë åù¸ Àïîëëîíèé.  

Áëåç Ïàñêàëü ïðè èçó÷åíèè 
êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà âèäà  

ax bxy cy dx ey f2 2 0
äîêàçàë (ïðè ïîìîùè îäíîé ýëå-
ãàíòíîé ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðåìû î 
«ìèñòè÷åñêîì øåñòèóãîëüíèêå», äî-
êàçàííîé èì â øåñòíàäöàòèëåòíåì 
âîçðàñòå), ÷òî ëþáàÿ òàêàÿ êðèâàÿ 
îïðåäåëÿòñÿ ñâîèìè ïÿòüþ òî÷êàìè 
åäèíñòâåííûì îáðàçîì. Íüþòîí, â 
äîïîëíåíèå ê ýòîìó êëàññè÷åñêîìó 
ðåçóëüòàòó Ïàñêàëÿ, óñòàíîâèë, ÷òî 
êðèâàÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà 
åäèíñòâåííûì îáðàçîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñâîèìè âîñüìüþ òî÷êàìè. 

Ïðèâåä¸ì åù¸ îäíó êðàñèâóþ 
òåîðåìó, ïîëó÷åííóþ Íüþòîíîì äëÿ 
ëþáîé àëãåáðàè÷åñêîé êðèâîé, 
ñôîðìóëèðîâàâ å¸ òîëüêî äëÿ êðè-
âûõ òðåòüåãî ïîðÿäêà: åñëè ÷åðåç 
íåêîòîðóþ òî÷êó Î ïðîâåñòè 
äâå ïðÿìûå (ñåêóùèå), êîòîðûå 
ïåðåñåêàþò êðèâóþ òðåòüåãî 
ïîðÿäêà â òî÷êàõ À1, À2, À3 è Â1, 
Â2, Â3, òî âåëè÷èíà 

31 2

1 2 3

OAOA OA

OB OB OB

íå çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ òî÷êè 
Î íà ïëîñêîñòè ïðè óñëîâèè, ÷òî 
íàïðàâëåíèÿ ñåêóùèõ îñòàþòñÿ 
íåèçìåííûìè.   

5. Êîðîòêî ðàññêàæåì äâå èñòî-
ðèè, â êîòîðûõ â ïîëíîé ìåðå ïðî-
ÿâèëèñü èíòóèöèÿ è óíèâåðñàëüíîñòü 
ãåíèÿ Íüþòîíà. 

1) Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî êðóãëóþ
ìîíåòó ìîæíî îêðóæèòü øåñòüþ 
òàêèìè æå ìîíåòàìè òàê, ÷òî  ëþáàÿ 
èç ýòèõ øåñòè ìîíåò áóäåò êàñàòüñÿ 
èñõîäíîé ìîíåòû è äâóõ ïðèêëàäû-
âàåìûõ ìîíåò.  

Ïîýòîìó íàèáîëüøåå ÷èñëî îäè-
íàêîâûõ êðóãîâ íà ïëîñêîñòè, êîòî-
ðîå ìîæíî ïðèëîæèòü ê ðàâíîìó èì 
äàííîìó êðóãó òàê, ÷òîáû íèêàêèå 
äâà èç íèõ íå ïåðåñåêàëèñü (íî âñå 
îíè ñîïðèêàñàëèñü ñ äàííûì êðóãîì), 
ðàâíî 6. 

Ðîäñòâåííîé ñ ýòîé çàäà÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêàÿ: Êàêîå íàèáîëüøåå 
÷èñëî ìàòåðèàëüíûõ øàðîâ (íå-
ïåðåñåêàþùèõñÿ) ìîæíî ïðèëî-
æèòü ê ðàâíîìó èì äàííîìó 
øàðó òàê, ÷òîáû âñå îíè ñâîåé 
ïîâåðõíîñòüþ ñîïðèêàñàëèñü ñ 
ïîâåðõíîñòüþ  äàííîãî øàðà, íå 
ïåðåñåêàÿ åãî? 

Åù¸ â 1611 ãîäó È. Êåïëåð, îäèí 
èç ñîçäàòåëåé ñîâðåìåííîé àñòðî-
íîìèè è ìàòåìàòèêè, âïåðâûå îïèñàë 
íóæíîå ðàñïîëîæåíèå 12 øàðîâ âî-
êðóã äàííîãî òàêîãî æå øàðà. Íàñ÷¸ò 
13 øàðîâ â 1964 ãîäó ðàçãîðåëñÿ ñïîð 
ìåæäó åñòåñòâîèñïûòàòåëåì 
Äýâèäîì Ãðåãîðè è Èñààêîì 
Íüþòîíîì. Ãðåãîðè óòâåðæäàë, ÷òî 
ê øàðó íåëüçÿ ïðèëîæèòü 13 ðàâíûõ 
åìó øàðîâ, à Íüþòîí áûë ñ íèì íå 
ñîãëàñåí. Ïðàâ îêàçàëñÿ Íüþòîí, íî 
âûÿñíèëîñü ýòî îêîí÷àòåëüíî òîëüêî 
â 1953 ãîäó, êîãäà ìàòåìàòè÷åñêè 
ñòðîãî áûëî äîêàçàíî, ÷òî 13 øàðîâ ê 
äàííîìó øàðó ïðèëîæèòü âñ¸-òàêè 
ìîæíî (êñòàòè ñêàçàòü, ïðè ïîìîùè 
òåííèñíûõ ìÿ÷åé è êëåÿ ýòî ìîæíî 
ïðîâåðèòü ñåé÷àñ äîâîëüíî áûñòðî 
ýêñïåðèìåíòàëüíî), à 14 øàðîâ óæå 
íåëüçÿ. Ýòà çàäà÷à «î ïëîòíîé óïà-
êîâêå øàðîâ» è, îñîáåííî â «ìíîãî-
ìåðíîì ñëó÷àå», îêàçàëàñü ñåãîäíÿ 
âàæíîé èç-çà âîçíèêøèõ å¸ ïðèëî-
æåíèé â ðàçëè÷íûõ çàäà÷àõ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è òåîðèè ñâÿçè. 

2) Â ñâîåé çíàìåíèòîé êíèãå
«Ìàòåìàòè÷åñêèå íà÷àëà íàòóðàëü-
íîé ôèëîñîôèè», î êîòîðîé ìû 
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òîëüêî óïîìÿíóëè, Íüþòîí, â ÷àñò-
íîñòè, îáñóæäàë òàê íàçûâàåìóþ 
àýðîäèíàìè÷åñêóþ çàäà÷ó î ñîïðî-
òèâëåíèè ñðåäû, â êîòîðîé äâèæåòñÿ 
íåêîòîðîå ìàòåðèàëüíîå òåëî. Ñàìà 
çàäà÷à, â å¸ ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, 
ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: Íàéòè òåëî 
âðàùåíèÿ çàäàííîé äëèíû è 
øèðèíû, èñïûòûâàþùåå íàè- 
ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 
äâèæåíèè â íåêîòîðîé ñðåäå. 
Çäåñü ñëåäóåò èìåòü â âèäó ñëåäó-
þùåå. Âî-ïåðâûõ, èìååòñÿ â âèäó 
òåëî, ÿâëÿþùååñÿ òåëîì âðàùåíèÿ 
âîêðóã íåêîòîðîé îñè è ñèììåòðè÷-
íûì îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç ñåðåäèíó îñè âðà-
ùåíèÿ è ïåðïåíäèêóëÿðíîé ýòîé îñè. 
Äëèíà òåëà  ýòî äëèíà ïî îñè âðà-
ùåíèÿ, à øèðèíà  ðàäèóñ ñåðåäèí-
íîãî ñå÷åíèÿ òåëà. Ïðè òàêèõ ñî-
ãëàøåíèÿõ è îãðàíè÷åíèÿõ â çàäà÷å 
ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî ïîëîâè-
íîé òåëà (íàïðèìåð, ýòî ìîãóò áûòü 
ïîëîâèíà øàðà, öèëèíäðà, êîíóñ, 
óñå÷¸ííûé êîíóñ è äð.). Âî-âòîðûõ, 
ñðåäà, êîòîðóþ èìååò â âèäó Íüþòîí, 
ÿâëÿåòñÿ ðåäêîé, «ñîñòîÿùåé èç 
ðàâíûõ ÷àñòèö, ñâîáîäíî ðàñïîëî-
æåííûõ íà ðàâíûõ äðóã îò äðóãà 
ðàññòîÿíèÿõ». Ïðè ýòîì íåïîäâèæ-
íûå ÷àñòèöû èìåþò ðàâíûå ìàññû è 
ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî óïðóãèìè øà-
ðàìè. Äâèæóùååñÿ òåëî Íüþòîí 
ïðåäñòàâëÿåò òàêæå àáñîëþòíî 
óïðóãèì, ïðè÷¸ì êàæäûé øàðèê, 
ñòîëêíóâøèéñÿ ñ íèì, îòñêàêèâàåò îò 
íåãî ïî çàêîíó: óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí 
óãëó îòðàæåíèÿ. 

Ñëåäóÿ ñâîåìó ìåòîäó ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è, Íüþòîí ñíà÷àëà ðàñ-
ñìàòðèâàåò å¸ äëÿ óñå÷¸ííîãî êîíóñà 
(âûñîòû Í, ðàäèóñà áîëüøåãî îñíî-
âàíèÿ R è ðàäèóñà ìåíüøåãî îñíî-
âàíèÿ õ). Â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðè-
âàåìàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþ-
ùåé: íàéòè ìèíèìóì ôóíêöèè 

2
2 2 2

2 2

( )
( ) ,

( )

0 .

R x
f x x R x

R x H

x H

Ýòà çàäà÷à ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ 
ñòàíäàðòíîé (ïîïðîáóéòå å¸ ðåøèòü 
ñàìîñòîÿòåëüíî). Íî òîò îòâåò, êî-
òîðûé ïîëó÷àåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîæè-
äàííûì: êîíóñ íàèìåíüøåãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñå÷¸ííûì, à íå 
çàîñòð¸ííûì, ïðè÷¸ì ïðè ìàëûõ Í 
ìåíüøåå îñíîâàíèå ýòîãî óñå÷¸ííîãî 
êîíóñà îáðàçóåò óãîë ñ åãî áîêîâîé 
ïîâåðõíîñòüþ  ïðèìåðíî ðàâíûé 135 .
Êîììåíòèðóÿ ýòîò âûâîä, Íüþòîí 
îòìå÷àåò: «ß ñ÷èòàþ, ÷òî ýòî çàìå-
÷àíèå ìîæåò áûòü íåáåñïîëåçíî ïðè 
ïîñòðîåíèè ñóäîâ».  

Ðåøèâ çàäà÷ó äî êîíöà, Íüþòîí 
ïîêàçàë, ÷òî è â îáùåì ñëó÷àå, äëÿ 
îïèñàííûõ âûøå òåë âðàùåíèÿ êà-
÷åñòâåííûé îòâåò ïîëó÷àåòñÿ òàêîé 
æå: òåëî íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
â  ñðåäå, îïèñàííîé âûøå, èìååò 
ïëîñêóþ ïëîùàäêó. Ýòîò îòâåò (è 
îñîáåííî ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè Íüþòîíà) âûçâàë íåäîâåðèå ó 
ó÷¸íûõ òîãî âðåìåíè è, ãëàâíûì 
îáðàçîì, ïîòîìó, ÷òî âî-ïåðâûõ, âñå 
ïðèâû÷íûå ñðåäû (âîçäóõ, âîäà) íå 
îáëàäàåò òîé ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ 
ðàññìàòðèâàëàñü Íüþòîíîì. Âî-âòî- 
ðûõ, âñå ïðèìåðû òåë, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, 
òàêîé ïëîñêîé ïëîùàäêè íå èìåëè. 
Â-òðåòüèõ, çäåñü ó Íüþòîíà âîçíèêëà 
çàäà÷à èç òàê íàçûâàåìîé (ñåé÷àñ) 
òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, à 
òàêèå çàäà÷è ðàíüøå íå ðàññìàòðè-
âàëèñü è ñèñòåìàòè÷åñêè èõ ñòàëè 
èçó÷àòü òîëüêî ñïóñòÿ 300 ëåò ïîñëå 
Íüþòîíà. Îäíàêî â ñîâðåìåííîì ìèðå 
äëÿ ðàñ÷¸òà ïîë¸òà ðàêåò, ñïóòíèêîâ 
è êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé âñå ðå-
çóëüòàòû è âûâîäû, ïîëó÷åííûå 
Íüþòîíîì, áûëè âîñòðåáîâàíû è 
î÷åíü ïðèãîäèëèñü, òàê êàê íà 
áîëüøèõ âûñîòàõ ñðåäà êàê ðàç è 
ÿâëÿåòñÿ «ðåäêîé». È òî, ÷òî ðàíüøå 
ñ÷èòàëîñü «çàáëóæäåíèåì» èëè äàæå 
«îøèáêîé» Íüþòîíà, îêàçàëîñü òåî-
ðèåé, ñòîÿùåé ñåé÷àñ íà ïåðåäîâûõ 
ðóáåæàõ òåîðèè êîñìè÷åñêèõ ïîë¸-
òîâ. Â êíèãå [4] ïî ýòîìó ïîâîäó å¸ 
àâòîð ïèøåò: «…ìîæåò ñòàòüñÿ, 
÷òî ìûñëü Ãåíèÿ, êàæóùàÿñÿ 
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íàì çàáëóæäåíèåì, íà ñàìîì äåëå 
íåñ¸ò  â  ñåáå  îòïå÷àòîê  èñòè- 
íû  äîñòóïíîé åìó, íî åù¸ íå 
îòêðûâøåéñÿ íàì». 

6. Íàèáîëåå äëèòåëüíûé è ïëî-
äîòâîðíûé ïåðèîä äåÿòåëüíîñòè 
Èñààêà Íüþòîíà ñâÿçàí ñ Êåì-
áðèäæñêèì óíèâåðñèòåòîì. Çäåñü 
âïåðâûå îáíàðóæèë ñåáÿ åãî ãåíèé, 
çäåñü îí ðàáîòàë è òâîðèë. Ìîæíî 
ñìåëî ñêàçàòü, ÷òî îí ñîçäàë ýòîò 
óíèâåðñèòåò, ïðèíåñÿ åìó ñëàâó 
êðóïíåéøåãî öåíòðà íàóêè, ïîäíÿë 
åãî íà íåáûâàëóþ äî ýòîãî âûñîòó â 
îáëàñòè íàó÷íûõ äîñòèæåíèé óæå 
òîëüêî òåì ôàêòîì, ÷òî áûë åãî 
ñòóäåíòîì, ÷ëåíîì åãî êîëëåäæà è 
ïðîôåññîðîì. 

Íàäïèñü íà ñòàòóå È. Íüþòîíà â 
Òðèíèòè-êîëëåäæå ãëàñèò: «Ðàçóìîì 
îí ïðåâîñõîäèë âåñü ðîä ÷åëîâå÷å-
ñêèé». 

Ëàãðàíæ, îöåíèâàÿ äîñòèæåíèÿ 
Íüþòîíà â íàóêå è â èñòîðèè êóëü-
òóðû, ãîâîðèë, ÷òî «Íüþòîí áûë 
ñ÷àñòëèâåéøèì èç ñìåðòíûõ, èáî 
ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà Âñåëåííàÿ, è 
Íüþòîí îòêðûë å¸ çàêîíû». Ïðè-
ìåðíî òàê æå îöåíèâàë äîñòèæåíèÿ

ãåíèÿ è Àëüáåðò Ýéíøòåéí: «Íüþ-
òîí áûë ïåðâûì, êòî ïîïûòàëñÿ 
ñôîðìóëèðîâàòü ýëåìåíòàðíûå 
çàêîíû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 
âðåìåííîé õîä øèðîêîãî êëàññà 
ïðîöåññîâ â ïðèðîäå ñ âûñîêîé 
ñòåïåíüþ ïîëíîòû è òî÷íîñòè» 
è «…îêàçàë ñâîèìè òðóäàìè 
ãëóáîêîå è ñèëüíîå âëèÿíèå íà âñ¸ 
ìèðîâîççðåíèå â öåëîì». 

Ì.Â. Ëîìîíîñîâ èíîãäà áûë íå 
ñîãëàñåí ñ âûâîäàìè Íüþòîíà, à ÷àùå 
ñîãëàøàÿñü ñ íèì, âûðàçèë ñâî¸ 
æåëàíèå î ðàçâèòèè ðóññêîé íàóêè, 
ïî÷òèòåëüíî óïîìèíàÿ èìÿ ãåíèÿ â 
ñòèõàõ: «…Ìîæåò ñîáñòâåííûõ 
Ïëàòîíîâ è áûñòðûõ ðàçóìîì 
Íåâòîíîâ Ðîññèéñêàÿ çåìëÿ 
ðîæäàòü». 

À.Í. Êðûëîâ íà êîíôåðåíöèè â 
÷åñòü   300-ëåòèÿ   ñî   äíÿ   ðîæäåíèÿ 
È. Íüþòîíà â 1943 ãîäó â ñâî¸ì âû-
ñòóïëåíèè ãîâîðèë î òîì, ÷òî Íüþòîí 
«ñòîèò ðÿäîì ñ Àðõèìåäîì è 
âûøå âñåõ äðóãèõ».  

Èìååòñÿ ìíîãî äðóãèõ ëåñòíûõ è 
çàñëóæåííûõ õàðàêòåðèñòèê äåÿ-
òåëüíîñòè âåëèêîãî Èñààêà Íüþòîíà. 
Ñàì æå îí, íåçàäîëãî äî ñâîåé êîí-
÷èíû, ñ ïðèñóùåé åìó ñêðîìíîñòüþ 
ãîâîðèë: «Íå çíàþ, ÷åì ÿ ìîãó 
êàçàòüñÿ ìèðó, íî ñàì ñåáå ÿ 
êàæóñü ìàëü÷èêîì, èãðàþùåì íà 
ìîðñêîì áåðåãó è ðàçâëåêàþ-
ùèìñÿ òåì, ÷òî âðåìÿ îò âðå-
ìåíè îí íàõîäèò áîëåå áëåñòÿ-
ùèé êàìåøåê èëè áîëåå êðàñèâóþ 
ðàêóøêó, ÷åì îáûêíîâåííî, 
ìåæäó òåì êàê âåñü âåëèêèé 
îêåàí èñòèíû ëåæèò ïåðåäî 
ìíîþ íåèññëåäîâàííûì».  
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