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После 1991 г. российское гражданство полу-
чили 170 тыс. кыргызов. Но реальная трагедия 
Центральной Азии в том, что люди, которым 
предоставляется российское гражданство, явля-
ются наиболее энергичной и образованной ча-
стью населения.

Волнения возможны и в будущем, но даже 
если их и не будет, проблемы останутся. Без уси-
лий по созданию эффективной экономики, без 
искоренения коррупции и улучшения качества 
социальных услуг государства Центральной 
Азии останутся в зависимости от своих более 
развитых соседей. Безработные мигранты до-
полнят список нерешенных проблем региона. 
В отсутствие эффективных реформ продолжит-
ся общая люмпенизация центральноазиатских 
обществ, поскольку все более или менее образо-
ванные, квалифицированные, здоровые и энер-
гичные люди уезжают в Россию и Казахстан,  

и в случае с Россией принимают российское 
гражданство. Учитывая, что довольно много 
образованных и квалифицированных людей по-
кинуло регион после развала СССР, центрально-
азиатские страны не могут позволить себе терять 
людей и дальше, если хотят выжить в качестве 
жизнеспособных и независимых государств. Да-
же сезонные миграции не проходят бесследно, 
отъезд мужчин серьезно сказывается на пробле-
мах детей и остающихся женщин.

Трудно представить, какие проблемы могут 
быть в регионе в будущем, если правительства 
региона будут продолжать руководствоваться 
интересами правящих элит и решать только их 
проблемы. Некоторые правительства надеются 
на международную помощь – и действительно, 
получают ее от иностранных государств и меж-
дународных организаций, но эта помощь расхи-
щается коррумпированной бюрократией.
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Классическая система преподавания вы-
рождалась и умирала, но, вырождаясь, как это 
всегда бывает, особенно свирепствовала: учили 
почти исключительно грамматикам, ничем их не 
одухотворяя, учили свирепо и неуклонно, из го-
да в год, тратя на это бесконечные часы – этот 
отрывок из книги о жизни великого поэта Алек-
сандра Блока [1, с. 55], к сожалению, актуален 
и сегодня. Очень часто учебный материал ничем 
не одухотворяется. 

Для того чтобы вдохнуть жизнь в теоремы, 
доказательства, формулы нужно пытаться изла-
гать материал на простом, понятном широкой 
публике языке, искать связи с окружающей дей-
ствительностью.

Великий математик Д. Гильберт говорил: 
“Для нас, математиков, популярное изложение 
представляет значительно большие, чем для био-
логов, трудности, но тем не менее к нему нужно 

стремиться, а правильный путь к этому – искать 
прекрасный dessin (образец, пример – с фран-
цузского)”. 

В предлагаемой работе рассмотрены 3 зада-
чи, которые могут послужить основой для таких 
dessin.

Задача	1. Для двух городов Е и Т, на бере-
гу реки решено построить насосную стан-
цию. Город Е стоит на расстоянии 40 км 
от реки; город Т – на расстоянии 10 км, на 
том же берегу; расстояние между городами  
50 км; река в данной местности течет по пря-
мой. При каком расположении насосной стан-
ции общее расстояние от нее до городов будет  
минимальным?

Решение задачи начнем с введения декар-
товой системы координат: совместим ось ОХ  
с берегом; город Е с точкой (0; -40). Тогда точка 
Т будет иметь координаты (t; -10).
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Теорема Пифагора позволяет определить 
величину t.

Точка T’(40; 10), симметричная точке Т от-
носительно оси ОХ, позволяет получить изящ-
ное решение задачи.

Отметим, что расстояние от любой точки 
K на оси ОХ до точки Т равно расстоянию от K 
до T’. Соответственно, длина трубопровода ЕКТ 
равна длине ЕКТ’. Так как прямая определяет 
кратчайшее расстояние, искомая точка М лежит 
на прямой ЕТ’ – ее координаты определяются 
пересечением прямой ЕТ’ с осью ОХ.

Уравнение прямой ЕТ’: y = 1,25x – 40, поэ-
тому 0 = 1,25xМ – 40 и отсюда xМ = 32.

Итак, насосную станцию нужно строить  
в точке с координатами (32; 0).

Стоит отметить, что для нахождения точки 
М не обязательно прибегать к уравнению пря-
мой. 

Нетрудно увидеть, что треугольник ЕSТ’ по-
добен треугольнику ЕOМ:

Идею, использованную при решении зада-чи 
1, приписывают Герону Александрийскому, кото-
рый жил в 1-м веке н.э. [2]. Она позволяет сфор-
мулировать и доказать следующее утверждение:

Теорема.	Из всех треугольников с одинако-
выми основаниями и высотой наименьший пери-
метр имеет равнобедренный треугольник.

Доказательство.	 Расположим основание  
АВ треугольника параллельно оси ОХ на рассто-
янии, равном высоте, и отметим точку B’, сим-
метричную точке В относительно ОХ. 

Так как /АО/ + /ОВ/ = /АО/ + /ОB’/ , а /АМ/ + 
/МВ/ = /АМ/ + /МB’/, периметр равнобедренного 
треугольника АОВ меньше периметра треуголь-
ника АМВ.

Проблема минимизации расстояния до объ-
ектов становится заметно сложнее в случае, 
когда рассматриваются не два, как в задаче 1,  
а больше объектов с координатами (х1; y1), (х2; y2),  
…, (хN; yN).

Записав соответствующую функцию

и приравняв к нулю производную этой функции, 
в общем случае получим достаточно сложное 
уравнение. Представляется интересным поиск 
более простых путей нахождения решения за-
дачи. В [3, с. 540] при рассмотрении подобной 
задачи предложено взять точку, сумма квадратов 
расстояний до которой является минимальной. 
Но, к сожалению, несложно показать, что точка, 
сумма квадратов расстояний до которой от вер-
шин треугольника является минимальной, мо-
жет не быть оптимальной, если рассматривать 
минимум суммы расстояний. 

Задача	2.	Определим координаты точки L(u;v), 
сумма квадратов расстояний до которой от точек 
P(-5; 0), Q(5; 1), R(0;2) является минимальной.

Выпишем соответствующую функцию:  
S(u; v) = [u - (-5)]2 + [v - 0]2 + [u - 5]2 + [v - 1]2 + 
+[u - 0]2 + [v - 2]2 ;
приравняем частные производные к нулю:
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и решив полученную систему, найдем координа-
ты критической точки: (0; 1).

Вычислим вторые производные: Suu = 6;  
Suv = 0; Svu = 0; Svv = 6, и увидев, что SuuSvv - SuvSvu 
> 0; Suu > 0, убедимся в том, что точка (0; 1) яв-
ляется точкой минимума функции S (u; v).

К сожалению, точка (0; 1) не является опти-
мальной, если рассматривать минимум суммы 
расстояний. 

Так, сумма расстояний от точки (0; 1) до то-
чек P(-5; 0), Q(5; 1), R(0;2) равна 

В то же время, если вместо точки (0; 1) взять 
точку R, то сумма расстояний будет меньше:

Далее мы покажем, что задача определения 
минимума суммы расстояний до вершин равно-
бедренного треугольника является относительно 
простой. 

Задача	 3.	В долине Оптима расположены  
3 города. Расстояние от города А до В и от 
города В до С равно 380 км, а от города С до  
А – 173,2 км. Власти планируют построить теп- 
лоэлектростанцию (ТЭЦ) так, чтобы сумма 
расстояний от нее до городов была минималь-
ной. Где должна быть расположена ТЭЦ?

Для того чтобы решить эту задачу, введем 
декартову систему координат, расположив точки 
А и С на оси ОХ, точку В на оси ОУ.

Обратив внимание на то, что 173,2 прибли-
зительно равно 100 , запишем координаты то-
чек А и С: А(-50 ; 0), С(50 ; 0). Теорема Пи-
фагора позволяет определить координаты точки 
В: В(0; 370).

Покажем, что точка М’(x; y), в которой до-
стигается минимум суммы расстояний от вер-
шин треугольника АВС, лежит на оси ОУ .

Предположим, что искомая точка М(x; y) не 
лежит на оси ОУ, наряду с ней, рассмотрим точ-
ку М’(0; y). 

В силу только что доказанной ТЕОРЕМЫ, /
АМ’/ + /М’C/ меньше, чем /АМ/ + /МС/, а /ВМ/, 
как и длина гипотенузы больше, чем длина ка-
тета ВМ’. Следовательно, сумма расстояний от 
точки М до вершин треугольника АВС больше, 
чем соответствующая сумма расстояний от М’, 
что противоречит предположению об оптималь-
ности точки М.

Таким образом, доказано, что искомая точка 
должна лежать на ОУ. Обозначим ее координаты 
(0; у), и, использовав формулу расстояния между 
точками на плоскости, получим функцию

минимум которой нужно получить.
Продифференцировав  – 1,  

и приравняв производную к нулю, получим ре-
шение полученного уравнения у = 50.

Отметим на отрезке [0; 370] области опре-
деления функции d, точку у = 50, определим 
знак производной на полученных промежутках 
и убедимся в том, что эта точка является точкой 
минимума:

Итак, для того чтобы сумма расстояний до 
городов А, В, С была минимальной, ТЭЦ жела-
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тельно построить в точке с координатами (0; 50) 
в соответствующей системе координат. 

Общее расстояние при этом будет равно: 
dmin = d(0; 50) = 2 + 370 – 50 =  

= 2·100 + 320 = 520.
Примечание.	Покажем, что dmin = 520 мень-

ше, чем расстояние от точки, лежащей на оси 
ОУ, в которой достигается минимум суммы 
квадратов расстояний до вершин треугольника 
АВС. 

Итак, пусть SS(y) – сумма квадратов рас-
стояний от точки (0; y) до вершин треугольника 
АВС. Тогда 

SS(y) = [0 - (-50 )]2 + [y - 0]2 + [0 - 50 ]2 +  
+ [y - 0]2 + [0 - 0]2 + [y - 370]2 .

Приравняв к нулю производную, получим, 
что y = 370/3.

Расстояние от вершин А, В, С до точки  
М(0; 370/3): 

d(0; 370/3) = 2 + 370 – 370/3 = 
= 548,07,
больше, чем d(0; 50) = 520.

Задача	3’.	В условиях задачи 2, вместо го-
рода В, рассмотрим город В’. Расстояние от 
города А до В’ и от города В’ до С равно 92,5 км, 
а от города С до А по-прежнему – 173,2 км.

В этом случае координатами точки В’ бу-
дут (0; 32,5), а аналог функции d, который будет 
иметь вид d1 = 2 + 32,5 – y, будем рас-
сматривать на отрезке [0; 32,5]. Так как произ-
водная функции d1 совпадает с производной d, 
решением соответствующего уравнения будет  

у = 50. Это число не попадает в область опре-
деления функции d1, поэтому во всей области 
определения производная имеет один и тот же 
знак – отрицательный, и, следовательно, функ-
ция d1 на отрезке [0; 32,5] убывает:

Таким образом, минимальное значение 
функции d1 достигается в точке 32,5 – в вершине 
В’ треугольника АВ’С. 

Тогда искомое расстояние равно 2·92,5 = 
=185 км.

Отметим, что в этом случае минимум сум-
мы квадратов расстояний от вершин треугольни-
ка АВ’С достигается в точке (0; ), – в этом 
легко убедиться, повторив выкладки, проведен-
ные ранее, и равен 

2 + 32,5 –  = 196,22 км.
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