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КАК ЭТО УСТРОЕНО

Картина «Мона Лиза» Леонардо да Винчи (пол-
ное название «Портрет госпожи Лизы дель Джо-
кондо») считается одним из самых загадочных про-
изведений живописи. Искусствоведы до сих пор 
спорят, куда подевались брови Моны Лизы, кто нари-
сован на картине; некоторые настаивают, что худож-
ник изобразил самого себя. Но самой большой тайной 
считается мистическая улыбка Джоконды. «Неопре-
делённость её улыбки, едва зарождающейся и про-
падающей… доносит до нас красочную полифонию 
духовной жизни» – радовался великий искусствовед 
В. Н. Гращенков. «Мы ощущаем присутствие суще-
ства, с которым можно говорить и от которого мож-
но ждать ответа» – думал историк искусств Б. Р. Вип-
пер, когда смотрел на картину. «Никто не разгадал 
её улыбку, никто не истолковал её мысли» – горевал 
З. Фрейд, величайший психиатр. А вот врач Кристо-
фер Адур из Окленда считал, что улыбка Моны Лизы 
такая прекрасная и загадочная, потому что у дамы 
был паралич: она не могла пошевелить губами.

В 2004 году биолог Маргарет Ливингстон, про-
фессор из Гарварда, смогла разгадать тайну улыбки 
Джоконды. Но чтобы понять, как Леонардо да Винчи 
добился своего «мистического» эффекта, нам нужно 
немного поговорить о том, как устроен человеческий 
глаз.

Свет, отражённый 
от видимых объектов, 
через зрачок попадает 
на сетчатку (рис. 1). 
Сетчаткой называет-
ся слой светочувстви-
тельных клеток. Они 
способны с помощью 
специальных белков 
(ретиналя) превращать энергию света в энергию элек-
трического импульса. После того как свет преобразо-
вался в электрический импульс, он поступает в голов-
ной мозг по зрительному нерву. То, что происходит в 
головном мозге с этим импульсом, – очень увлекатель-

Вера Винниченко

ТАЙНА УЛЫБКИ ДЖОКОНДЫ

Pис. 1

сетчатка

фовея

зрительный 
нерв

зрачок



ная история. Но мы сосредоточимся на том, что проис-
ходит в сетчатке глаза.

В сетчатке есть два типа светочувствительных 
клеток: колбочки и палочки. Колбочки отвечают 
за цветовое зрение, а палочки – за чёрно-белое. У нас, 
у людей, есть три вида колбочек: так называемые 
«синие», «зелёные» и «красные». Синие колбоч-
ки лучше всего преобразуют в электричество синий 
свет, зелёные – зелёный, а красные – красный. А все 
остальные цвета получаются путём комбинации этих 
трёх цветов. 

Откуда же берётся, например, жёлтый цвет, если 
у нас для этого нет специальной жёлтой колбочки? 
Дело в том, что жёлтый свет чуть-чуть активирует 
и зелёные и красные колбочки одновременно. Этот 
комбинированный сигнал поступает в мозг, а мозг 
уже вычисляет: возникает ощущение жёлтого цвета.

Колбочки и палочки расположены на сетчатке 
неравномерно: колбочки сосредоточены в центре, 
а палочки – по краю сетчатки. В самом центре сет-
чатки находится зона, в которой особенно много кол-
бочек и совсем нет палочек. Эта зона называется фо-
вея (рис. 1), что в переводе с латыни означает «ямка». 
Фовея – зона максимальной остроты зрения. Поэто-
му та часть изображения, которая попадёт на фовею, 
будет видеться чётко. Но поскольку фовея очень ма-
ленькая, нам приходится перемещать её с одной ча-

10
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Палочки обеспечивают 
сумеречное, чёрно-белое 
зрение

Рис. 2. Строение сетчатки. Центральная часть богата колбочка-
ми. Периферическая (боковая) – палочками.

Колбочки обеспечивают 
восприятие цвета



КАК ЭТО УСТРОЕНО

сти изображения на другую, «сканировать» объект. 
Вот, например, траектория движения глаз при рас-
сматривании профиля Нефертити.

А вот и разгадка великой тайны. Леонардо нари-
совал улыбку Джоконды с помощью теней. Эти тени 
почти невидимы для фовеи, но отлично различаются 
краями сетчатки. Получается, что когда мы смотрим 
на глаза, нос, брови, мы видим эти тени, и Мона Лиза 
улыбается. Но как только мы переводим нашу фовею 
на кончики губ, эти тени пропадают, и Мона Лиза 
уже не улыбается. Получается, что она как бы играет 
с нами.

11

Художник Мария Усеинова
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В далёкой сказочной стране жили-были два ого-
родника – Потапыч и Усатыч. Очень они заботились 
о своих огородах, а жизнь им всё время задачи подки-
дывала. Хотите узнать какие? Тогда читайте дальше!

Задача 1. Когда Потапыч только начинал ого-
родное дело, ему предложили на выбор три варианта 
участка (смотрите картинки А, Б и В ниже). У Пота-
пыча было всего 15 метров забора. В каких случаях 
он сможет огородить свой огород (на схеме одна кле-
точка соответствует одному квадратному метру)?

       
А       Б       В  

К сожалению, эти участки располагались близко 
к городу, так что Потапычу пришлось искать другие 
места. В конце концов он нашёл тихое и спокойное 
поселение, где и стал устраивать огород. Только По-
тапычу нужен огород как можно большей площади.

Задача 2. Придумайте для Потапыча такой ого-
род, чтобы его площадь была не меньше 12 квадрат-
ных метров, а имея 15 метров забора, он смог бы огра-
дить свой участок.

Через несколько месяцев счастливой жизни (поса-
женные на новом месте помидоры уже успели застен-
чиво покраснеть, а морковки расправили свои пыш-
ные косы) на пороге дома появился старинный друг.

Задача 3. Друг Потапыча – Усатыч – тоже пере-
ехал. Когда Потапыч пошёл в гости к Усатычу, он 
заметил, что у них огороды имеют одинаковую пло-
щадь. За чашкой чая Усатыч похвастался, что длина 
его ограждения вдвое больше, чем у Потапыча. Мог-
ло ли это быть правдой?

Виталий Иванов
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Задача 4. Потапыч завёл два участка одного пе-
риметра – квадратный и прямоугольный. И задумал-
ся – можно ли заранее сказать, у какого из них пло-
щадь больше? Помогите Потапычу!

Задача 5. А Усатыч подзадоривает – расска-
зал, что у него есть два прямоугольных огорода. Но 
у одного площадь больше, а у другого – периметр. 
«Не может такого быть!» – удивился Потапыч. А Уса-
тыч знай посмеивается. А вы как думаете? Кто прав?

Однажды попалась Потапычу с Усатычем в газете 
заметка про остров в далёком море, где раздолье для 
огородников. И загорелись друзья новой идеей – пое-
хать на этот остров выращивать для туземцев невидан-
ную ими ранее морковку и тыкву. 

Задача 6. Усатыч купил участок на острове и ого-
родил его забором длины 16 метров. Какая макси-
мальная площадь участка могла получиться?

Задача 7. Вдохновлённый Усатычем Потапыч 
тоже купил участок на том же острове и огородил его 
забором длиной 30 метров. Какая максимальная пло-
щадь участка могла получиться?

Задача 8. Неожиданно на острове издали закон, 
по которому площадь огорода должна быть не мень-
ше 144 квадратных метров. Потапыч с Усатычем ре-
шили создать общий огород, сложив вместе свои за-
боры. Смогут ли они выполнить закон?

Задача 9. Потом Потапыч с Усатычем решили 
создать общий огород, 
как на картинке. Отве-
чает ли требованиям за-
кона их огород? 

Задача 10. Измучив-
шись, Потапыч с Усаты-
чем купили ещё 2 метра 
забора. Можно ли теперь 
огородить огород, не на-
рушая закон?
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Эта головоломка состоит из игровых 
элементов и игрового поля, ограничен-
ного рамкой.

Игровые элементы – гексамино 
(2 шт.) и тетрамино (3 шт.), их фор-
ма показана на рисунке 1. Рамка (ри-
сунок 2) имеет внутренние размеры  
6  6 клеточек-«мино». Впрочем, нам 
понадобятся также рамочки с вну-
тренним размером 6  7, 6  8, 6  9.
ЗАДАЧИ.

1. Разместите все игровые элементы 
внутри рамки в режи-
ме антислайд, то есть 
так, чтобы ни один из 
них не мог быть сдви-
нут ни в какую сто-
рону ни на один шаг 
(anti – против, slide – 

скользить). Для рамки с размером 
6  6 эта задача имеет два решения, 
одно из них мы приводим на рисун-
ке 3, а второе найдите самостоятельно. 

2. А теперь более сложные задачи. 
Попробуйте разместить игровые эле-
менты в режиме антислайд в рамках  
6  7, 6  8, 6  9. 

После первых попыток решить эту 
задачу для рамки 6  9 обычно созда-
ётся впечатление, что «игровое поле 
слишком велико» или «строительно-
го материала явно недостаточно»… Но 
автор этой головоломки (В. Красно-
ухов) утверждает, что существует уни-
кальное решение. И оно будет краси-
вым (но это уже подсказка).

Кстати, это одна из тех задач, ко-
торые решали финалисты 18-го от-
крытого очного Чемпионата Рос-
сии по пазлспорту (Москва, 12 июня 
2015 года). Более половины участни-
ков этих соревнований уложились 
в отводимые на решение этой задачи 
10 минут. У вас же запас времени не 
ограничен никаким регламентом. Же-
лаем успехов! 

АНТИСЛАЙД В РАМКЕ

Владимир Красноухов

Рис.3

Рис.1 Рис.2

Художник Мария Усеинова
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наш
КОНКУРС

IХ ТУР

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе.

Высылайте решения задач IХ тура, с которыми справитесь, не позднее 1 июня 
в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: v.ht/matkonkurs), либо 
электронной почтой по адресу matkonkurs@kvantik.com, либо обычной почтой по 
адресу 119002, Москва, Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик».

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес.

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
www.kvantik.com. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха!

олимпиады

41. Вставьте в пустые клетки различные 
числа от 1 до 10 так, чтобы получилось вер-
ное равенство:

 +    +      +        = 5167.

42. На расстоянии 9 км друг от друга сто-
ят шарикометатель и игломёт. Шарикоме-
татель выпускает по воздушному шарику 

каждую минуту. Каждый шарик летит по 

прямой со скоростью 2  км/мин в направ-
лении игломёта. Как только шарик оказы-
вается в зоне поражения – на расстоянии 
не более 5 км от игломёта, – игломёт мгно-
венно его подстреливает. Правда, игломёту 

после каждого выстрела нужно 1  минуты, 

чтобы перезарядиться. Если в зоне пораже-
ния несколько шариков, лопается только 
ближайший к игломёту.

Какой по счёту шарик всё-таки долетит 
до игломёта?



45. В шахматной доске 8  8 вырезали цен-
тральный квадрат размером 2  2 клетки. 

а) Какое наибольшее число ферзей, не бью-
щих друг друга, можно поставить на полу-
чившуюся доску? Приведите пример расста-
новки и докажите, что большее число ферзей 
расставить нельзя.

б) Сколько всего таких расстановок? Нари-
суйте их все и докажите, что других нет.

(Ферзи бьют друг друга, если они находят-
ся на одной клетчатой линии – вертикали, 
горизонтали или диагонали – и в этой линии 
нет вырезанных клеток.)
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Авторы: Константин Кноп (41), Марк Пименов, 5 кл. (42), Егор Бакаев (43), 
Михаил Евдокимов (44), Юрий Чеканов (45)
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олимпиады

43. Ребята два дня решали задачи. В пер-
вый день Петя решил задач в 2 раза меньше 
Васи и в 3 раза меньше Маши. Во второй 
день Маша решила задач в 2 раза меньше 
Пети и в 1,5 раза меньше Васи. Может ли 
быть так, что Вася решил больше задач, 
чем каждый из других ребят?

44. Точки M и N делят диа-
гональ AC правильного ше-
стиугольника ABCDEF на три 
равные части. Докажите, что 
треугольник MBN равносто-
ронний.



ШИРИНА  ОТРАЖЕНИЯ
Ширина лица человека 15 см. Может ли человек 
встать перед зеркалом шириной 14 см так, чтобы 
увидеть отражение всего своего лица? А если 
ширина зеркала 7 см?
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Автор Александр Бердников


