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Аннотация. В статье обсуждается математическая олимпиада как со-

ревновательное мероприятие. Автор акцентирует внимание на трудностях, 

с которыми сталкиваются педагоги олимпиадной математики, таких как не-

достаток времени, сложность материала, нехватка ресурсов и разный уро-

вень подготовки учащихся. Педагогам необходимо хорошо разбираться в 

элементарной и высшей математике, чтобы видеть связи между темами и 

лучше подготовить учеников к участию в олимпиадах и других математи-

ческих соревнованиях. В статье приводятся результаты опроса студентов 

педагогических направлений и преподавателей олимпиадной математики 

города Тюмени. Автор подчеркивает важность изучения научных основ 

школьной математики и высшей математики для решения задач олимпиад-

ного уровня. Предлагается подход, включающий решение задач одной 

темы разных уровней сложности, для углубления понимания тем олим-

пиадной математики и повышения уровня знаний педагога. Такой подход 

может улучшить качество преподавания и подготовки учеников к матема-

тическим соревнованиям. 

Ключевые слова: математическая олимпиада, высшая математика, 

олимпиадная подготовка, учитель математики, обучение математике. 
 

Введение. Математическая олимпиада — это соревновательное 

мероприятие в математическом образовании, охватывающее разные 

разделы математики и предполагающее решение сложных задач. 

Она способствует развитию учащихся, выявлению талантов и сти-

мулированию интереса к математике. 

Подготовка к математической олимпиаде подразумевает изуче-

ние множество различных тем, которых нет в школьном курсе мате-

матики. Педагог олимпиадной математики в процессе работы может 

столкнуться с трудностями, вот некоторые из них: 

 недостаток времени; 

 сложность материала; 

 нехватка ресурсов; 

 разный уровень подготовки учащихся. 
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Особое внимание стоит уделить сложности материала. Педагог, 

который занимается ею, должен быть знаком не только с различными 

темами олимпиадной математики, но и иметь понимание того, как 

они связаны друг с другом и как могут быть применены для решения 

задач. Педагог должным быть в позиции «над» по отношению к изла-

гаемому материалу: он должен видеть связи между темами, видеть в 

какой концентрической окружности находится изучаемая тема. 

Для того, чтобы видеть такую связь он должен хорошо разби-

раться не только в элементарной математике, но и владеть высшей 

математикой. Знание высшей математики может быть полезным для 

расширения педагогической квалификации и обеспечения более 

глубокого понимания математических концепций, что может по-

мочь педагогу лучше подготовить учеников к участию в олимпиадах 

и других математических соревнованиях. 

Дударева Н. В. и Бодряков В.Ю. в своей работе подчеркивают 

важность участия учителя в организации олимпиад и подготовке 

школьников к ним и настаивают на организации олимпиад среди 

высших учебных заведений. Таким образом, авторы полагают, что 

существенно улучшиться подготовка учителей и обогатится их про-

фессиональный опыт [1]. 

Аксенова М. В. предлагает следующий подход к улучшению 

преподавания олимпиадной математики: организация специального 

курса для учителей математики, на котором учителя будут изучать 

мир олимпиадной математики и учиться его преподавать [2]. 

Говоря о связях школьной и высшей математик, Рыбников В. В. 

указал на некоторые несоответствия в школьном курсе на примере 

предела числовой последовательности и модулей. Он предложил 

уделить большее внимание теме модулей в школе и рассматривать 

все его свойства. А из высшей математики автор хочет перенести 

бином Ньютона и рассматривать его во время изучения формул со-

кращенного умножения [3]. 

Авторы другой работы, Машкина В. В. и Демченкова Н. А., рас-

сматривают проблемы преемственности в обучении математике с 1 

по 11 классы на примере темы «Уравнения». Авторы работы видят 

проблему преемственности в связи с переходом на новые стандарты 
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преподавания и предложили свою схему изучения данной темы. 

Проведя длительный эксперимент, авторы работы пришли к выводу, 

что разработанная схема лучше справляется с поставленными зада-

чами [4]. 

Туманина С.А. и Шилова З. В. также рассматривают проблему 

преемственности школы и вуза. В своей работе они рассмотрели 

проблему на примере «Функции одной переменной» и «Функции не-

скольких переменных». Студенты испытывали значительные за-

труднения при решении задач, эти затруднения были вызваны с по-

нятием «функции». Авторы предлагают создавать методические 

пособия для учителей школ, которые помогут им лучше видеть 

связи с высшей школы [5]. 

Обобщая вышеизложенное, можно вывести следующую про-

блему. 

Проблема исследования: процесс изучения наличия связей 

между школьной математической олимпиады и высшей математики. 

Для изучения поставленной проблемы и ее решения были по-

ставлены следующие задачи: 

1. Проведение опроса среди студентов педагогического направ-

ления и действующих учителей математики; 

2. Исследование связей между математической олимпиады и 

высшей математикой. 

Материалы и методы. В рамках работы был проведен опрос 

среди студентов педагогических направлений и преподавателей 

олимпиадной математики города Тюмени. В опросе приняло уча-

стие 20 человек. Их них 9 человек имеют опыт преподавания олим-

пиадной математики и 11 не имеют такого опыта. А из тех, кто имеет 

опыт преподавания от одного 1 года до 3 — 4 человека, от 3 до 5 

лет — 1 человек, более 5 лет — 4 человека.  

В опросе были представлены 6 задач различного уровня сложно-

сти по две задачи на одну тему: задачи на соответствие, делимость, 

решение неравенств. Участникам предлагалось выбрать способ ре-

шения задач или в сложных задачах выбрать теорию из высшей ма-

тематики, которая применима к решена конкретной задаче. 
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Результаты. По первой задаче среди педагогов результаты 

представлены на рис. 1, участников без опыта — на рис. 2. 

 

Рис. 1. Ответы к первой задаче среди педагогов олимпиадной математики 

 

Рис. 2. Ответы к первой задаче среди участников  

без опыта преподавания олимпиадной математики 

Как можно заметить, что большая часть опрашиваемых выбрала 

табличный способ решения этой задачи. При этом ответы ко второй 

задаче, в которой предлагалось выбрать теорию из высшей матема-

тики, которую можно применить к решению задачи, ответы были не 

столь однозначными. Стоит отметить, что есть один верный ответ 

на эту задачу — рассмотрение через формулы алгебры логики.  

Результаты обеих групп на рис. 3 и рис. 4. 

Как можно заметить у 5 педагогов не вызвало затруднений вы-

брать верную теорию для решения задачи, 1 педагог решил приме-

нить теорию о полных и связных графов для решения, но таким спо-

собом он задачу не решит и 2 педагога не смогли выбрать теорию 

для решения задачи. 
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Рис. 3. Ответы ко второй задаче среди педагогов  

олимпиадной математики 

 

 

Рис. 4. Ответы ко второй задаче среди участников  

без опыта преподавания олимпиадной математики 

Похожая ситуация сложилась и у студентов педагогического 

направления. 5 человек выбрали формулы алгебры логики для реше-

ния задачи, 3 человека теорию графов и 3 не знаю, что им приме-

нить. 

Рассмотрим еще одну задачу, которая вызвала затруднения у 

обеих групп. Участникам было необходимо доказать неравенство: 

3(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) ≥ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2. Ответы на шестую задачу проде-

монстрированы на рис. 5 и 6. 
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Рис. 5. Ответы к шестой задаче среди педагогов  

олимпиадной математики 

 

Рис. 6. Ответы к шестой задаче среди участников  

без опыта преподавания олимпиадной математики 

На данный вопрос в первой и во второй группе было дано по од-

ному верному ответу. Можно предположить, что некоторые педа-

гоги олимпиадной математики знают популярное неравенство Коши 

и хотели бы его применить здесь, но это неравенство на доказатель-

ство через Коши-Буняковского-Шварца. Среди студентов 10 чело-

век из 11 не знаю как доказать данное неравенство.  

Данный опрос показывает, что студенты и учителя имеют не-

большое представление о применении высшей математики к реше-

нию задач школьных олимпиад. 

Для того, чтобы будущие учителя и действующие преподаватели 

могли видеть рассматриваемую связь, необходимо рассматривать 

научные основы школьной математики, искать и решать методы 

высшей математики, которые применимы к решению задач матема-

тической олимпиады. 
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Студентам и учителям можно предложить решать задачи на одну 

тему, но разных уровней. Например, решить задачу по малой тео-

реме Ферма, которые встречаются в олимпиадах с 8 класса и решить 

задачу на применение теоремы Эйлера в теории чисел. 

Рассмотрим задачу на применение малой теоремы Ферма [6]. 

Задача 1. Докажите, что 3003000 − 1 делится на 1001. 

Решение: исходное число должно делиться на 7, 11, 13. Тогда по 

малой теореме Ферма: 3003000 = (300500)6 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 7), анало-

гично : 3003000 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 11) и 1 (𝑚𝑜𝑑 13). Следовательно, 

3003000 − 1 делится на 1001. Что и требовалось доказать. 

Теперь рассмотрим задачу на применение теоремы Эйлера [6]. 

Задача 2. Докажите, что число 23
𝑛
+ 1 делится на 3𝑛+1, но не 

делится на 3𝑛+2. 

Решение: пусть 𝑚 = 3𝑛+1, тогда по теореме Эйлера 2𝜑(𝑚) ≡

1 (𝑚𝑜𝑑 𝑚), но 𝜑(3𝑛+1) = 3𝑛+1 − 3𝑛 = 3𝑛 ∙ 2 + 1, поэтому (23
𝑛
)2 −

1 = (23
𝑛
− 1)(23

𝑛
+ 1) делится на 3𝑛+1 и 23

𝑛
− 1 не делится на 3, 

так как по индукции 23
𝑛
≡ −1 (𝑚𝑜𝑑 3), значит на 3𝑛+1 делится 

23
𝑛
+ 1. 

И здесь обнаруживается связь с высшей математикой с обобще-

нием данной теоремы — теоремой Эйлера, которая гласит, если 𝑛 — 

положительное число, а — целое число, взаимно простое с n, то 

𝑎(𝜑(𝑛)) ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 𝑛), где 𝜑(𝑛) — функция Эйлера, которая опреде-

ляет количество чисел, меньших 𝑛 и взаимно простых с 𝑛. 

Связь между малой теоремой Ферма и теоремой Эйлера заклю-

чается в том, что малая теорема Ферма является частным случаем 

теоремы Эйлера для простых чисел. Если в теореме Эйлера мы возь-

мем 𝑛 =  𝑝 (простое число), то функция Эйлера 𝜑(𝑝)  =  𝑝 −  1, по-

тому что все числа меньшие простого числа 𝑝 взаимно просты с 𝑝. 

В этом случае теорема Эйлера превращается в малую теорему 

Ферма: 𝑎(𝑝−1)  ≡  1 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) [7] 

Обе теоремы имеют много приложений в криптографии, теории 

чисел и алгебре, и обе используют свойства делимости и арифме-

тики остатков для доказательства их результатов. 
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Или можно рассмотреть задачу, решаемую средствами алгебры 

логики 

Задача 3. Трое друзей, Дима, Никита, Петя спорили о результа-

тах лошадиных скачек. Дима сказал: «Старый Бегун не придет пер-

вым! Первым будет Быстрый Хвост.». Никита ответил Диме: «Нет, 

победителем будет Старый Бегун. А Облачный Пегас — не конку-

рент для него.». Петя возмутился: «Быстрому Хвосту не видать пер-

вого места, а вот Облачный Пегас — самая быстрая лошадь на 

трассе.» По завершении скачек оказалось, что каждое из двух пред-

положений двоих друзей подтвердилось, а оба предположения тре-

тьего из друзей оказались неверны. Кто выиграл скачки? 

Решение: введем обозначения для высказываний. С — победит 

Старый Бегун, О — победит Облачный Пегас, Б — победит Быстрый 

Хвост. Перепишем высказывания ребят на языке алгебры логики. 

Дима: С̅ ∙ Б, Никита: С ∙ О̅, Петя: Б̅. 

Запишем формулу с учетом условия задачи о верности их предпо-

ложений. (С̅ ∙ Б) ∙ (С ∙ О̅) ∙ Б̅̅ + (С̅ ∙ Б) ∙ (С ∙ О̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ) ∙ Б̅ + (С̅ ∙ Б̅̅ ̅̅ ̅̅ ) ∙ (С ∙ О̅) ∙

 Б̅ = (С + Б̅) ∙ С ∙ О̅ ∙ Б̅ = С ∙ О̅ ∙ Б̅. Поэтапно упрощенное высказыва-

ние истинно только при С = 1, О = 0, Б = 0. Поэтому победил Ста-

рый Бегун. 

Подобным образом можно и рассматривать другие задачи. 

Например, логические задачи на соответствие или задачи о рыцарях 

и лжецах можно также переводить на формальный язык алгебры ло-

гики. Можно рассмотреть часто встречаемые задачи на доказатель-

ства неравенств с применением неравенства Коши и Коши-Буняков-

ского-Шварца и из математической статистики рассмотреть 

треугольник Паскаля [3]. 

Таких различных пересечений со школьной математической 

олимпиадой и высшей математикой найдется больше при более по-

дробном исследовании данного вопроса. 

Подготовка педагогов олимпиадной математики является слож-

ным и ответственным процессом, который требует глубокого знания 

элементарной и высшей математик и способности видеть связи 

между двумя уровнями знаний. Как показал опрос, большинство бу-

дущих педагогов и педагоги олимпиадной математики имеют  
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небольшое представление о применении высшей математики для ре-

шения задач школьных олимпиад. Для улучшения качества препо-

давания олимпиадной математики в школах и математических 

кружках педагоги могут повышать свою квалификацию, организо-

вывать самообразование себя и других углублять уровень знаний 

поиском таких связей между элементарной и высшей математик, а 

также заниматься с готовыми сборникам задач. Образовательные 

организации могут создавать курсы для педагогов, которые помо-

гают учителю в этом непростом деле [2] Автор работы продолжает 

поиск таких связей и создает свою коллекцию задач, которая помо-

жет ему улучшить качество преподавания. 
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