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– Скажите, если я поверну здесь направо, там бу-
дет математический факультет? – растерянно спро-
сил абитуриент Дима. Он очень хотел в будущем стать 
математиком, поэтому спешил на день открытых две-
рей.

– Он там будет, даже если вы не повернёте, – бур-
кнул ему в ответ прохожий. «Действительно, – поду-
мал Дима, – при чём тут вообще я?» 

А факультет и вправду существовал ещё задолго 
до Димы. И всё же ему хотелось узнать, куда идти. 

– Извините, а если я здесь пройду прямо, я попаду 
на математический факультет? – спросил он следую-
щего встречного. 

– Если вы тут пройдёте, то попадёте на Марс, – 
сказал ему тот. «Интересно, – подумал Дима, – там 
что, портал?» 

Пройдя вперёд, он обнаружил, что пройти невоз-
можно: впереди был ручей с быстрым течением. «Да 
уж, в –10 ËC тут никто не пройдёт. Но где же проход на 
Марс? – не унимался Дима. – Ладно, пойду поскорее 
на факультет, чтобы не опоздать».

Спустя десять минут поисков Дима всё же нашёл 
факультет. К его удивлению, встретили его не борода-
тые профессора, а вполне обычные ребята.

– Не знаете ли, где проходит день открытых две-
рей математического факультета? – спросил Дима. 

– Так ты уже пришёл куда надо! – ответили ему. – 
Меня зовут Женя, я аспирант факультета, расскажу 
тебе, что здесь где.

Дима очень удивился: перед ним стоял вполне 
обычный человек, но при этом – математик.

– Вы знаете, я очень хочу узнать, где же всё-таки 
здесь портал на Марс, – сказал Дима.

– На какой такой Марс?
– На планету. Мне прохожий сказал, что если я 

пройду через ручей, то попаду на Марс.
– А, так это наш профессор Правдов – он всем это 

говорит.
– Как же так: у него фамилия «Правдов», а он мне 

наврал? – удивился Дима.

Михаил Фрайман
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– А с чего ты взял, что он наврал? – спросил его 
Женя.

– Так он же сказал, что тут проход на Марс.
– Ха, – усмехнулся Женя, – чтобы стать матема-

тиком, тебе надо быть очень внимательным. Профес-
сор ведь сказал, что если ты пройдёшь, то попадёшь 
на Марс – он не сказал, что тут где-то проход на Марс.

– Не понимаю, он же сказал, что тут проход! – 
не унимался Дима.

– Ну как же, если бы проход тут был, он бы так 
и сказал, зачем же ему было лишнее говорить?

– Действительно, – задумался Дима, – но что 
было бы, если бы я прошёл? Я бы попал на Марс?

– Но ты же не прошёл, – заметил Женя.
– Так это невозможно!
– А если бы было возможно? – спросил Женя.
– Тогда мы бы жили в совсем другом мире, – 

вздохнул Дима.
– Так, может, в этом мире тут был бы не только 

Марс, но и Юпитер? – хитро спросил Женя.
– Действительно, даже Венера могла бы быть.
– Сходи на лекцию доцента Логичкина, – сказал 

Женя, – он всегда на дне открытых дверей читает 
лекцию по логике, может, тебя заинтересует?

– Точно! – воскликнул Дима, – обязательно схо-
жу.

Дима направился на лекцию. «Доцент – это, ко-
нечно, не профессор, но, наверное, хотя бы чуть-чуть 
разбирается, раз уж его сюда взяли работать, – думал 
по дороге Дима. Войдя в аудиторию, он сразу напра-
вился в первый ряд. – Главное, не заснуть».

– Я всегда, когда вхожу в аудиторию, сразу на-
чинаю читать лекцию, – сказал доцент Логичкин, 
ворвавшись в зал. – Значит, – продолжил он, – если 
лекция ещё не идёт, то я ещё не вошёл, – заключил 
Логичкин. – Пять минут перерыв, – добавил он, вы-
летев из аудитории.

– Ого, – сказал Дима, – вот это персонаж!
– Да уж, даже лекцию не начал читать, а уже пе-

рерыв! – воскликнул его сосед.
– Вообще-то, он уже сделал логическое утвержде-

ние, – заметила соседка Димы сзади.



– Какое же? – спросил Дима.
– Он ведь сказал: если лекция не началась, зна-

чит, он не входил.
– А как он это понял? Это разве правда вообще? – 

удивился Дима.
– Конечно, – сказала соседка, – ведь он же сказал, 

что когда заходит – сразу начинает читать лекцию. 
Значит, если лекции нет, то он не заходил, иначе лек-
ция бы уже шла!

– Вот это да, получается, действительно правда, – 
сказал Дима, – получается, мы уже что-то узнали.

– Продолжаем! – Логичкин влетел обратно в ау-
диторию. – Думаю, вы уже поняли, почему, если лек-
ция не началась, то я не входил.

– Да, – послышалось из аудитории.
– Тогда продолжаем, – сказал доцент, – у нас ещё 

пять теорем на сегодня запланировано, плюс к ка-
ждой по три леммы доказать надо.

Доцент начал очень быстро писать формулы на до-
ске. Дима не успевал за доцентом: тот писал быстрее, 
чем Дима читал. «Ладно, – подумал Дима, – подойду 
к нему после лекции».

– Вот и всё. Вопросы? – сказал Логичкин. «Бы-
стро пролетел этот час, – заметил Дима, – хоть я ни-
чего не понял, но было довольно интересно. Надо за-
дать вопрос», – решился наш абитуриент.

– Извините, а есть ли здесь проход на Марс? – 
спросил Дима. В зале раздался смех.

– Вы, наверное, встретили профессора Правдова, 
когда шли сюда? – в свою очередь спросил Логичкин.

– Да, именно его.
– А-а-а, он у нас любит всех запутать. Давайте 

я вам по-простому объясню. Скажите, если я слон, то 
вы – крокодил? – В зале опять раздался смех.

– Нет, я же не крокодил, – сказал Дима.
– Но я ведь этого и не говорил, – ответил ему до-

цент.
– Да, но и вы не слон. Если вы не слон, а я не кро-

кодил, то как же ваше утверждение может быть вер-
ным? – спросил Дима.

– А вот скажите, если вы вошли в аудиторию, 
а  там ни лекции нет, ни меня, то моё утверждение, 
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что я всегда начинаю читать лекцию, когда захожу, 
нарушается?

– Хм, нет, – сказал Дима.
– Тогда почему же вы считаете моё последнее 

утверждение ложным?
– А расскажите, как работают утверждения  

«Если …, то …». Я ведь совсем запутался.
– Да, нам тоже интересно, – послышалось в ауди-

тории.
– Хорошо, – сказал доцент, – сейчас всё объясню. 

Предположим, мой первый ассистент сказал, что если 
на улице хорошая погода, то поют птицы. А мой вто-
рой ассистент сделал вывод, что если птицы не поют, 
то погода плохая. Прав ли он?

– Конечно, – крикнул кто-то с задних рядов.
– А почему?
– А ведь если бы она была хорошей, птицы бы пели.
– Верно, – ответил доцент. – А теперь подумайте, 

можно ли, наоборот, из вывода второго получить фра-
зу первого?

– Да, – сказал Дима, – если погода хорошая, то 
птицы будут петь, ведь иначе погода была бы плохой!

– Я смотрю, вы поняли, о чём я, – сказал доцент, 
собирая свои вещи.

– Подождите! – воскликнул Дима. – А как же слон 
и крокодил? Разве это не ложь?

– Скажите, – ответил Логичкин, направляясь 
к выходу, – если вы не крокодил, то я не слон?

– Конечно, это правда!
– А разве нельзя отсюда сделать вывод, что если 

я слон, то вы крокодил? – сказал Логичкин, покинув 
аудиторию.

По дороге домой Дима долго думал про слова до-
цента. «А ведь и правда, если бы он был слоном, то 
я был бы крокодилом, ведь иначе он – слон, а я не 
крокодил, но это же неправда, ведь я не крокодил, 
а он – не слон! – Дима чувствовал, что он близок 
к разгадке. – А если „иначе“ привело нас к неправде, 
то сначала была правда!» – заключил он. 

Дима решил, что обязательно поступит на факуль-
тет математики и во всём разберётся. Уж очень ему 
хотелось узнать, крокодил ли он.

5

Художник Мария Усеинова
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Каждый из вас может проверить: 
чтобы уравновесить карандаш или 
линейку на ребре ладони, нужно по-
местить руку точно под серединой ли-
нейки и карандаша. Правда, такое рав-
новесие не всегда будет устойчивым. 
Ещё со времён Архимеда людям было 
известно правило рычага. Если два 
одинаковых груза закрепить на концах 
прямой палки, а потом середину этой 
палки поставить на камень, то палка 
останется в равновесии. А  если грузы 
неодинаковы, то для равновесия пал-
ку нужно поставить на камень в такой 
точке, которая разделит палку в отно-
шении, обратно пропорциональном 
ма ссам данных 
грузов (рис. 1). 
Более строго мож-
но сказать так: 
произведение мас-
сы каждого груза 
на длину его плеча до опоры на рычаге 
должно быть одинаковым.

Если палка с грузами на концах, по-
ставленная на данную точку, останется 

в равновесии, мы говорим, что в этой 
точке находится центр её тяжести.

Давайте применим идею центра тя-
жести в геометрии. При этом мы будем 
исходить из двух вещей: будем счи-
тать, что любая система грузов имеет 
один центр тяжести и что искать его 
можно разными способами, группи-
руя данные массы в любом порядке. 
Центр тяжести четырёхугольника

Давайте найдём 
центр тяжести си-
стемы четырёх оди-
наковых грузов, ко-
торые находятся в 
вершинах данного 
четырёхугольника 
(рис. 2). Поместим в каждую вершину 
четырёхугольника ABCD одинаковую 
массу m и будем считать, что его сторо-
ны – тонкие невесомые стержни.

Давайте разобьём четыре равные 
массы в вершинах четырёхугольни-
ка ABCD на две пары: две массы на 

Исходный текст опубликован в учебнике М.А. Волч-
кевича «Геометрия. 8 класс» (М.: Просвещение, 2021).

ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ И ГЕОМЕТРИЯ

Максим Волчкевич

Рис. 1
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концах его стороны AB и две такие же 
массы на концах стороны CD. Центр 
тяжести отрезка AB находится в его 
середине – можно мысленно заменить 
две массы на его концах их суммой 2m, 
находящейся в се-
редине отрезка. 
Так же сумму масс 
на концах отрезка 
CD мы заменим на 
их сумму 2m и по-
местим её в его се-
редину (рис. 3).

Где же тогда находится центр тя-
жести всего четырёхугольника? Если 
рассуждать по аналогии, то он должен 
быть в середине отрезка, соединяющего 
центры масс сторон AB и CD четырёху-
гольника, то есть в середине его средней 
линии. Именно туда можно поместить 
сумму 4m всех масс его вершин.

А теперь самое интересное. Давайте 
разобьём четыре массы в вершинах че-
тырёхугольника на пары другим спо-
собом: сгруппируем массы на концах 
его стороны BC в середине этого отрез-

ка, а массы на концах стороны AD  – 
в  её середине. Тогда центр тяжести 
всего четырёхугольника должен будет 
находиться в сере-
дине отрезка, соеди-
няющего середины 
этих сторон. Значит, 
он лежит на второй 
сред ней линии на-
шего четырёхуголь-
ника (рис. 4).

Что из этого следует? Только то, 
что средние линии четырёхугольника 
должны иметь общую середину  – де-
литься точкой пересечения пополам. 
Этот факт можно доказать и чисто гео-
метрически, он равносилен теореме 
Вариньона: середины сторон четы-
рёхугольника являются вершинами 
параллелограмма, а две его средние 
линии – диагонали этого параллело-
грамма. Значит, здесь механика от-
лично согласуется с геометрией.

Интересно посмотреть, что полу-
чится, если начать группировать мас-
сы в вершинах четы рёхугольника ещё 
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одним способом. 
Давайте заменим 
массы на концах 
каждой его диа-
гонали их суммой 
2m, находящейся 
в середине этой 
диагонали (рис. 5). Тогда центр тяже-
сти всей системы должен находить-
ся в  середине отрезка, соединяющего 
середины диагоналей четырёхуголь-
ника. Конечно, из этого следует, что 
средние линии четырёхугольника и от-
резок, соединяющий середины его ди-
агоналей, имеют общую середину.

Итак, центр тяжести четырёх точек 
с равными массами лежит на пересе-
чении средних линий четырёхугольни-
ка, вершинами которого являются эти 
точки. Значит, центр параллелограм-
ма Вариньона в четырёхугольнике со-
впадает с центром тяжести этой систе-
мы. Если изготовить четырёхугольник 
с двумя средними линиями из тонкой 
проволоки, а во все его вершины по-
местить одинаковые грузы, то можно 

будет поставить точ-
ку пересечения этих 
средних линий на 
остриё иглы, и такая 
конструкция ока-
жется в равновесии 
(рис. 6).

Тем же способом можно найти центр 
тяжести для четырёх неравных грузов, 
расположенных в вершинах произ-
вольного четырёхугольника.
Центр тяжести треугольника

Теперь тем же механическим мето-
дом давайте найдём центр тяжести си-
стемы трёх одинаковых грузов.

Мысленно поместим во все верши-
ны произвольного треугольника ABC 
одинаковые массы m и найдём центр 
тяжести этой системы. Центр тяжести 
двух грузов, помещённых в вершины 
A и C, лежит в середине отрезка между 
ними. Поэтому данные две массы мыс-
ленно можно заменить их суммой 2m, 
расположенной в середине отрезка AC.

Как же теперь найти центр тяжести 
всех трёх масс в вершинах треуголь-

Рис. 6Рис. 5
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ника? Поскольку две из них мы заме-
нили на одну суммарную массу в сере-
дине его стороны AC, то нам осталось 
найти центр тяжести только двух гру-
зов, расположенных на концах данной 
медианы, проведённой из вершины B 
тре угольника. По правилу рычага этот 
центр должен лежать на этой медиане 
и делить её в отношении 2 : 1, то есть 
обратно пропорционально 
массам на концах медианы. 
Именно в этом месте бу-
дет сосредоточена сум-
марная масса 3m всей 
системы (рис. 7).

А теперь точно 
таким же методом 
давайте заменим 
массы m в вершинах A 
и B треугольника на их 
сумму 2m и поместим 
её в середину отрезка 
AB. Тогда центр тя-
жести всего треу-
гольника будет ле-
жать на медиане, 

проведённой из его вершины C, и тоже 
разделит её в отношении 2 : 1 (рис. 8).

Такое же рассуждение можно про-
вести и для третьей медианы тре-
угольника. Значит, центр тяжести 
всей системы обязан находиться одно-
временно на всех 
медианах данного 
тре угольника и 
делить каждую из 
них в отношении 
2 : 1. Вот почему 
медианы тре-
угольника долж-
ны пересекаться 
в одной точке (рис. 9).

Мы убедились, что к теореме о сред-
них линиях четырёхугольника и тео-
реме о медианах треугольника легко 
можно прийти с помощью соображений 
классической механики. Многие свои 
математические открытия великий Ар-
химед делал тоже с  помощью правила 
рычага. Об этом он даже написал целую 
книгу «Метод механических теорем». 
Она долгие века считалась навсегда по-
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терянной и была случайно обнаружена 
на стёртом пергаменте в подвале библи-
отеки Константинополя только в начале 
XX века.

Конечно, мы пользовались тем, что 
центр тяжести системы не зависит от 
того, в каком порядке группировать 
массы её частей. И чтобы рассуждать 
более строго, нужно это доказать. Но 
сделать это будет гораздо удобнее, если 
пользоваться уже не правилом рычага, 
а складывать векторы.

Если вы выре-
жете из картона 
треугольник лю-
бой формы, найдё-
те точку пересече-
ния его медиан и 
поставите эту точ-
ку на остриё верти-
кальной иглы, то 
треугольник на ней будет оставаться 
в равновесии (рис. 10). Это следует из 
того, что центр тяжести треугольной 
пластины всегда совпадает с центром 
тяжести равных масс, расположенных 

в её вершинах. Но такой же экспери-
мент с четырёхугольной пластиной 
произвольной формы у вас уже не по-
лучится. И дело здесь в том, что центр 
тяжести четырёхугольной пластины 
находится уже не на пересечении её 
средних линий.  

Задачи
1. В вершинах треугольника поместили 

массы m, 2m, 3m. Постройте центр масс 
этого треугольника.

2. Во все вершины пятиугольника по-
местили равные массы. Как построить 
центр масс этого пятиугольника?

3. Начертите произвольный четырёх-
угольник ABCD. Отметьте точку M1 пе-
ресечения медиан треугольника ABC. 
Проведите отрезок M1D, как показано на 
рисунке 11. Теперь отметьте точку M2 пе-
ресечения медиан треугольника BCD и со-
едините её отрезком 
с вершиной A. По 
аналогии проведите 
отрезки M3B и M4C. 
Какой факт вы заме-
тили? Как бы вы его 
доказали?

Рис. 10

Рис. 11
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Ф Р И Ц ГА Б Е Р

Марина Молчанова
ВОЙНА

Есть распространённое мнение, что если 
бы не открытие Габера, то, возможно, Пер-
вая мировая война не случилась бы или за-
вершилась бы сравнительно быстро. Ведь ещё 
в самом её начале Германия в ходе военных 
действий была отрезана от чилийских место-
рождений селитры – и только собственная 
химическая промышленность позволяла ей 
производить нужное количество боеприпасов. 
Вспомним: без азота невозможно масштабное 
производство взрывчатых веществ. 

Но Габер внёс и личный сознательный 
вклад в эту войну. Который, увы, оказался роковым и 
для тысяч её участников, и для его собственной репу-
тации. 

С самого начала Габер полностью поддерживал 
свою страну – Германию. Так, он был одним из под-
писавших печально известный «манифест девяноста 
трёх» – документ, который полностью оправдывал 
действия Германии в войне, включая нападение на 
нейтральную Бельгию и связанные с ним разрушения 
и жертвы. 

«Неправда, что мы нагло нарушили нейтра-
литет Бельгии… Неправда, что наши солдаты 
посягнули на жизнь хотя бы одного бельгийского 
гражданина и его имущество, если это не 
диктовалось самой крайней необходимо-
стью… Против бешеных обывателей, кото-
рые коварно нападали на них в  квартирах, 
[наши войска] с тяжёлым сердцем были вы-
нуждены в ответ применить обстрел части 
города… Выступать защитниками европей-
ской цивилизации меньше всего имеют право 
те, которые объединились с русскими и сер-
бами и дают всему миру позорное зрелище 
натравливания монголов и  негров на белую 
расу…» 

Окончание. Начало в «Квантике» № 4 за 2023 год

Сёстры милосердия помогают российским 
солдатам, отравленным газами, 1915

На фронте. 
Габер – второй слева
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(Впоследствии многие немецкие интеллектуалы, 
подписавшие этот документ, сожалели об этом. Но Га-
бер не стал отзывать свою подпись.)

Однако письмо, в конце концов, – это только пись-
мо. К сожалению, в случае Габера всё было гораздо 
хуже: он стал одной из ключевых фигур в разработке 
и применении химического оружия – первого в исто-
рии оружия массового поражения. 

Применение отравляющих газов стало одной из 
самых чёрных страниц Первой мировой войны. Здесь 
отметились обе воюющие стороны, и, если честно, пер-
вой начала Франция, попытавшись (впрочем, прак-
тически безуспешно) применить слезоточивый газ. 
А вот начало массового применения химического ору-
жия именно для убийства солдат противника – это уже 
была «заслуга» немецкой армии и лично Габера. Дей-
ствительно, Габер не только руководил коллективом 
химиков, которые разрабатывали способы атаки на 
вражеские окопы с использованием хлора, но и лично 
ездил на фронт, чтобы проконтролировать, насколько 
эффективны эти способы. Впрочем, под его же руко-
водством разрабатывались и способы защиты от отрав-
ляющих газов – маски и фильтры. 

Сожалел ли впоследствии Габер о своём участии 
в химической войне? Видимо, нет. Он говорил: чем 
отравляющий газ так уж хуже летящих кусков желе-
за? Наоборот, лучше: нет раненых и искалеченных. 
(Впрочем, он тогда не мог знать о долгосрочных по-
следствиях газовых отравлений для здоровья. Или, 
скорее, не хотел знать.)

А вот для многих учёных и обычных людей из 
других стран Габер после этого стал символом зло-
действ, которых во время той войны хватало. 

Тем не менее в 1918 году ему всё же была присуж-
дена Нобелевская премия. Конечно, за синтез амми-
ака: не отметить это достижение было немыслимо. 
Бош получил свою премию позже, в 1931 году. 

Годы войны были отмечены для Габера ещё и лич-
ной трагедией (увы, не первой и не последней в его се-

Лица химической войны. 
Австралийская пехота под 
Ипром, 1917

Габер в лаборатории, 1905
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мье): покончила с собой его первая жена, талантливый 
химик Клара Иммервар. Это произошло в 1915 году, 
как раз тогда, когда её муж ездил на фронт организовы-
вать химические атаки… 

ЗАКАТ
После поражения Германии в войне Габер продол-

жал активную научную работу. Однако его исследо-
вания 20-х годов XX века были уже не столь громки-
ми. Так, у него была идея добывать золото из морской 
воды – но спустя годы Габер вынужден был признать, 
что это нецелесообразно, золота в ней слишком мало. 

Была и ещё одна разработка, впоследствии пе-
чально знаменитая, хотя уже не по вине самого Га-
бера. Под его руководством был изобретён «Ци-
клон  А»  – ядовитое вещество, которое 
использовалось для уничтожения насе-
комых. Впоследствии на его основе был 
создан «Циклон Б», который во время 
Второй мировой войны нацисты использо-
вали в лагерях для уничтожения людей, и 
среди жертв были дальние родственники 
самого Габера…

Но до этого он не дожил.
Когда в 1933 году Гитлер пришёл 

к  власти, никакие заслуги перед страной 
не могли защитить Габера. Он был евреем 
по крови, он не любил и опасался наци-
стов – и его присутствие в немецкой науке 
в одночасье стало нежела-
тельным. 

Альберт Эйнштейн, с ко-
торым Габер был дружен, 
называл жизнь Габера «тра-
гедией неразделённой люб-
ви», любви к родине. Всё 
хорошее и дурное, что Габер 
сделал в течение своей жиз-
ни, было так или иначе во 

Клара Иммервар,  
первая жена Габера

Джон Сарджент. Картина «Отравленные газами», 1919

Нобелевский диплом Фрица Габера
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славу Германии. Но Германия его отвергла – из-за его 
происхождения. И он был полностью сломлен. 

Самого Габера, правда, формально не тронули, 
но это и не потребовалось. Он был вынужден уволить 
всех сотрудников-евреев и с полным основанием опа-
сался за безопасность своих родных. Заступничество 
крупнейших немецких учёных не помогло. Фактиче-
ски ему оставалось одно: устроить будущее своих под-
чинённых за рубежом – и уехать самому.  

Вскоре он написал заявление о своём уходе 
с  должности директора Института физической хи-
мии и электрохимии Общества кайзера Вильгельма. 
И в августе 1933 года покинул Германию. В это время 
он уже тяжёло болел – сердце. 

Коллеги из других стран отнеслись к Габеру 
по-разному. Некоторые крупнейшие европейские 

физики и химики не стали сводить старые 
счёты – наоборот, помогли ему уехать из 
Германии и найти работу. А вот когда Габер 
приехал в  Англию, великий Эрнест Резер-
форд публично отказался пожать ему руку. 
Память о химической войне и её жертвах, в 
том числе среди англичан, ещё была слиш-
ком свежа. 

Там, в Англии, Габер написал свою по-
следнюю статью и прочёл свою последнюю 
лекцию. Но пробыл он там недолго: Хаим 
Вейцман – знаменитый учёный, политик и 
будущий первый президент Израиля – при-
гласил его в Палестину, в  научно-исследо-
вательский институт в Реховоте (сейчас этот 
институт носит имя самого Вейцмана). Габер 
выехал туда и на полпути умер – в Швейца-
рии, в гостиничном номере в Базеле. 

На кладбище в Базеле он и похоронен. 
В 1937 году туда же перенесли прах Клары 
Иммервар. 

Судьбы потомков Габера сложились по-разному. 
Там было тоже немало трагедий. Но его дети от второ-

Книга «Ядовитое облако»

Могила Габера и его первой 
жены в Базеле

Габер на лекции
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го брака дожили почти до наших дней, и сын Людвиг, 
ставший известным историком, написал классиче-
скую книгу о химической войне – «Ядовитое облако». 

ПАМЯТЬ
Сейчас, по оценкам, в результате процесса Габе-

ра–Боша производится более ста миллионов тонн 
удобрений в год. И благодаря им кормится около по-
ловины населения Земли. 

Институт, в котором Габер проработал большую 
часть жизни, с 1953 года носит его имя. В Израиле 
есть Центр молекулярной динамики имени Фрица Га-
бера. Сам Габер получил не только Нобелевскую пре-
мию, но и бесчисленные другие научные награды. Он 
был почётным членом многих академий наук, вклю-
чая, кстати, и советскую. 

Но и об участии Габера в химической войне забыть 
никак не получится. Вспомним: «накормил милли-
арды, убил десятки тысяч». По оценкам, около 90 ты-
сяч человек в Первую мировую войну стали жертвами 
отравляющих газов (больше всего – среди российских 
солдат) и почти миллион человек пострадали. 

Возможно, именно из-за этой неоднозначности 
о Габере долгое время почти не писали – пришлось бы 
обсуждать слишком неудобные вопросы. В последние 
десятилетия, однако, его фигура всё чаще привлекает 
внимание писателей и режиссеров. Одна за другой по-
являются статьи, пьесы, фильмы, радиопрограммы, 
в которых авторы пытаются осмыслить его судьбу 
и его историческую роль во всей её сложности. 

Жизнь Габера вместила в себя 
все основные трагедии первой 
трети XX века. Но эту мрачную 
историю стоит знать. Хотя бы по-
тому, что она иллюстрирует во-
прос об ответственности учёного 
не только перед своей страной, но 
и перед человечеством в целом. 
А этот вопрос всегда важен.

Реактор для производства 
аммиака. Концерн BASF

Институт в берлинском  
районе Далем, который сейчас 
носит имя Фрица Габера
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У тетраэдра (треугольной пирами-
ды) любые две грани – соседние (име-
ют общее ребро). Бывают ли другие 
многогранники с таким свойством?

Если представить себе, что тетраэдр 
сделан из тянущейся, но не рвущейся 
резины, можно немного его растянуть 
и превратить в сферу. Каждая грань 
тетраэдра будет областью на сфере. 
Если мы захотим покрасить каждую 
область в какой-то цвет так, чтобы со-
седние области были разных цветов, то 
нам потребуется, естественно, 4 цвета.

Знаменитая теорема о четырёх 
красках говорит, что четырёх цветов 
достаточно, чтобы покрасить любую 
карту на сфере. Из неё следует, что 
разделить сферу на 5 или больше об-
ластей, каждая из которых граничит с 
каждой, не получится¹. Кажется, что 
тогда не могут существовать и много-
гранники с 5 или более гранями, у ко-
торых всякие две грани соседние.

И всё же такой многогранник есть! 
Чтобы его построить, будем рисовать 
области не на сфере, а на торе (поверх-

МНОГОГРАННИКИ И РАСКРАСКИ

Григорий Мерзон

¹ Вместо очень сложной теоремы о четырёх красках можно 
воспользоваться формулой Эйлера, о которой «Квантик» рас-
сказывал в №11 за 2020 год (статья «Игры Конвея, рисунки 
Эйлера и прочие проблемы»).
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ности бублика). Его уже можно разбить 
на целых 7 областей, каждая из кото-
рых граничит с каждой² (см. рисунки; 
мы начинаем с картинки на прямоу-
гольной полоске, из которой склеивает-
ся цилиндр, а из цилиндра – тор).

Оказывается, такую карту тора 
можно продеформировать в настоя-
щий многогранник. Такой семигран-
ник построил венгерский матема-

тик Ла́йош Си́лаши (Lajos Szilassi) в 
1977  году. Рассмотреть этот много-
гранник с разных сторон можно на 
странице kvan.tk/etudes-szilassi сайта 
«Математические этюды».

А вопрос о том, существуeт ли мно-
гогранник, отличный от тетраэдра и 
многогранника Силаши, у которого 
любые две грани имеют общее ребро, 
всё ещё остаётся открытым.

² Это значит, кстати, что для раскраски карт на торе ино-
гда требуется как минимум 7 цветов. На самом деле, 7 цве-
тов хватит для любой карты на торе – и доказать это намно-
го проще, чем теорему о четырёх красках для плоских карт. Х
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Библия описывает драгоценный наряд первосвя-
щенника в Иерусалимском храме. Облачение было 
сшито из заранее покрашенных нитей разного цвета: 
золотой, пурпурной, голубой и красной. Что это были 
за краски и как их добывали древние израильтяне? 
Как ни удивительно, сегодня мы хорошо знаем ответ 
на этот вопрос!

В наши дни большинство красителей, которыми 
красят ткани, синтезируют химически. Замена нату-
ральных красок синтетическими началась с развити-
ем органической химии в середине ХIХ в. Но до этого 
времени, чтобы что-то покрасить, нужно было идти «на 
поклон» к природе. И с давних времён человечество на-
училось использовать самые неожиданные источники 
красителей, какие только она может предложить.

Пурпурная и голубая краска в облачении пер-
восвященника добывались из морских моллюсков. 
Но сегодня мы предлагаем найти источник красной 
краски. В оригинальном тексте она называется «кра-
ска из червяка». Обратим внимание, что в разных 
славянских языках «красный» обозначается словом 
«червонный», то есть опять-таки «покрашенный кра-
ской из червя». А одеяние первосвященника в рус-
ском переводе Библии описывается как «червлёная 
шерсть». Что же это за червяки такие?

На самом деле, под «червями» в данном случае 
имеются в виду насекомые из группы кокцидовых, 
родственники тлей и клопов. По-русски их называют 
червецами и щитовками.

Самки кокцид всю жизнь остаются червеобразны-
ми, похожими на личинок. У них нет крыльев, ножки 
и усики едва заметны, и они всю жизнь проводят на 
одном и том же месте одного и того же растения, из ко-
торого сосут сок. Самки щитовок покрыты сверху проч-
ным щитом, отчего становится и вовсе непонятно, что 
это насекомое, а не какое-то утолщение на растении.

Самцы, в отличие от самок, проходят полное пре-
вращение, в конце которого червеобразная личинка 
превращается в типичное крылатое насекомое. Прав-
да, ротовой аппарат у них отсутствует за ненадобно-

ПРЕДАНЬЯ
СТАРИНЫ
Григорий Идельсон
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стью. Задача самца – прожить один день, найти сам-
ку, оплодотворить её и умереть. Из оплодотворённых 
яиц вылупятся самки, а из неоплодотворённых – сам-
цы. Так что, если в какой-то сезон было мало самцов 
и много яиц осталось неоплодотворёнными, в следую-
щий сезон вылупится много самцов.

Многие самки кокцид содержат в теле специаль-
ные вещества – антрахиноны, иногда в довольно 
больших количествах, до 5% веса. Специальными 
опытами учёные установили, что антрахиноны обла-
дают неприятным вкусом для муравьёв – главных по-
жирателей этих насекомых.

Но с точки зрения человека антрахиноны инте-
ресны тем, что имеют цвет. Многие из них окрашены 
в  диапазоне от красно-багрового до красно-жёлтого. 
В самых разных странах люди издавна заметили, что 
из «червячков», сидящих на растении, можно выде-
лить очень стойкую и сильную красную краску, при-
годную для окрашивания шерсти. Какой же вид чер-
вецов использовался в древнем Израиле?

Слева направо: самки мексиканской кошенили на кактусе, са-
мец мексиканской кошенили, краситель мексиканской кошени-
ли; внизу – химическая формула антрахинона из мексиканской 
кошенили: карминовой кислоты

После открытия Америки практически всю крас-
ную краску для одежды стали получать из мексикан-
ской кошенили (Dactylopius coccus). Её разводили 
ещё майя, ацтеки и инки. Мексиканская кошениль 
живёт на кактусах, и она наиболее удобна для про-
мышленного разведения. Поэтому вскоре после Ко-
лумба все красящие насекомые Старого Света были 

ПРЕДАНЬЯ
СТАРИНЫ
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заброшены, хотя до открытия Америки они были 
единственным источником красной краски.

Очевидно, однако, что мексиканская кошениль 
никак не могла попасть в древний Израиль. Может 
быть, древние евреи добывали краску из армянской 
кошенили (Porphyrophora hamelii)? Она живёт под 
землёй на корнях некоторых трав в засушливых ме-
стах и выбирается на поверхность земли только в пе-
риод размножения – тогда-то её и можно собирать.

Однако армянская кошениль водится главным об-
разом в Армении, Азербайджане и Турции. Раньше, 
видимо, её ареал был шире, но всё равно до Израиля 
не «дотягивался».

Армянская кошениль гораздо меньше подходит 
для промышленного разведения, но о её былом рас-
пространении можно судить, например, по ковру, най-
денному в древнем захоронении. Ковёр, покрашенный 
армянской кошенилью, был сделан в Персии, но до-
брался за тысячи километров до Алтая, где его нашли 
в захоронении знатного вождя из народа саков.

В начале тридцатых годов прошлого века совет-
ские власти пытались наладить производство армян-
ской кошенили, чтобы заместить ею импортную мек-
сиканскую. Биолог Борис Кузин поехал в Армению, 
чтобы изучить возможность разведения армянской 
кошенили. По разным причинам этот проект не увен-
чался успехом, но экспедиция Кузина вошла в исто-
рию: в Армении Кузин повстречался и подружился 
с поэтом Осипом Мандельштамом.

Самка армянской кошенили 
Porphyrophora hamelii.  
Фото Arazaph (Armenia)

Пазырыкский ковёр. Он был найден в 1949 г. 
в захоронении V – IV вв. до н. э. на Алтае. Сей-
час он выставлен в Эрмитаже

ПРЕДАНЬЯ
СТАРИНЫ
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Есть ещё польская кошениль (Porphyrophora 
polonica). Она, как и армянская кошениль, тоже жи-
вёт на корнях растений. В исторические времена она 
водилась почти исключительно в Польше (правда, 
сама Польша тогда занимала куда большую террито-
рию, чем сегодня). В доисторические времена ареал 
польской кошенили занимал весь умеренный пояс 
Евразии, от Франции до Дальнего Востока. Но в Из-
раиле она не водилась даже в «лучшие» времена.

До открытия Америки польская кошениль была 
основным источником красной краски в северной Ев-
ропе. Кстати, по составу краска из польской кошени-
ли немного отличается от армянской и мексиканской, 
так что химики могли бы определить, какой кошени-
лью покрашено облачение иерусалимского первосвя-
щенника. Если бы оно дошло до наших дней...

Сверху: самка польской кошенили; снизу – карта современного 
распространения польской кошенили; справа – портрет магната 
Стефана Чарнецкого (XVII в.) в наряде, покрашенном польской 
кошенилью 

ПРЕДАНЬЯ
СТАРИНЫ
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Остаётся последний кандидат: кермеc средиземно-
морский (Kermes vermilio). Он распространён по все-
му Средиземноморью, в том числе и в Израиле. 

Слева – самки кермеcа на стволе кермесового дуба; справа – ко-
ронационная мантия Рожера II Сицилийского, окрашенная кра-
ской из кермеcа

Живёт этот кермес на средиземноморском виде 
дуба, который так и называется кермесовым. Он и 
сейчас растёт в Израиле, и уж точно рос ранее, когда 
ареалы всех видов были шире. Скорее всего, израиль-
ские красильщики использовали краску именно из 
кермеса средиземноморского.

Есть, правда, одна сложность. В талмудических 
источниках написано: «Краска делается из червяка, 
который в горах, а если не из червяка, который в го-
рах, то она негодна».

Это значит, что есть две похожие краски, одна из 
которых «водится» в горах, а другая – на побережье. 
Но кермесовый дуб растёт не в горах, а на побережье. 
Поэтому некоторые исследователи предполагали, что 
для одежд первосвященника импортировали армян-
скую кошениль.

Однако в 2005 году вышла статья о том, что на-
шли ещё один вариант кермеса (Kermes echinatus), 
который живёт на другом виде дуба, растущем только 
в горах. Его краска немного отличается оттенком цве-
та от того, который распространён по побережью Сре-
диземного моря.

Кстати, краситель кермеса – это не карминовая, 
а кермесовая кислота, обладающая более оранжевым 
оттенком. Так что, «вычислив» вид, из которого древ-
ние евреи добывали краску, мы можем даже предста-
вить, какого именно оттенка были красные нити в об-
лачении первосвященника.

Художник Мария Усеинова

ПРЕДАНЬЯ
СТАРИНЫ
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Даны испанские слова и их переводы на русский язык: sobresaliente «отлич-
но», bueno «хорошо», regular «стандартно», deficiente «неудовлетворительно», 
muy «очень».

В некоторых школах Уругвая используется шкала из 11 оценок. Вот как выгля-
дит эта шкала (все оценки, кроме первой и последней, заменены цифрами):

STE – 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9 – RD
Даны пропущенные оценки в перепутанном порядке:

B, BMB, BR, MB, MBB, MBS, R, RB, SMB
1. Заполните пропуски 1–9.
2. В 1960-е годы в некоторых школах Уругвая использовалась шкала из 13 оце-

нок, но в дальнейшем две соседние друг с другом оценки вышли из употребления. 
Напишите их.

Задача предлагалась в феврале 2023 года  
на LIII Традиционной Олимпиаде по лингвистике.

Автор Антон Сомин

ЧТО ЭТО ЗА ОЦЕНКИ?
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Эта головоломка – модифика-
ция известной головоломки «Упря-
моугольник» В. И.  Красноухова и 
В. И.  Бастракова. Вырежьте из плот-
ной бумаги четыре части: два равных 
пятиугольника и два равных тре-
угольника, как на рисунке справа. 

Задача. Из всех частей соберите 
по отдельности следующие фигуры, 
но так, чтобы никакие две из них не 
совпадали: а) квадрат; б) прямоуголь-
ник; в) параллелограмм; г) трапецию. 
Части можно переворачивать, но 
нельзя накладывать друг на друга.

По ссылке kvan.tk/upr-kv можно 
скачать заготовку для печати на ли-
сте формата А4. 

16 кл

6 кл 10 кл

6 
кл

6,
5 

кл
7,

5 
кл

8 
кл

Дмитрий Певницкий,
Сергей Полозков

УПРЯМЫЙ КВАДРАТ
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олимпиады
LXXXVIII САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКАЯ
ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

Избранные задачи II тура

1 (7 кл). Клетки доски 10 × 10 покрашены в два 
цвета. Блоха умеет перепрыгивать с любой клетки 
или в соседнюю по горизонтали клетку того же цвета, 
или в соседнюю по вертикали клетку другого цвета. 
Известно, что такими прыжками блоха может допры-
гать с любой клетки доски на любую другую клетку. 
Докажите, что клеток обоих цветов на доске поровну.

Михаил Антипов

2 (6 кл). Несколько пиратов поделили сокровища: 
каждому досталось пять драгоценных камней общей 
стоимостью 100 000 пиастров. Оказалось, что, како-
го пирата ни возьми, у него есть три камня, которые 
в сумме стоят меньше, чем вместе стоят два каких-то 
камня, принадлежащие двум другим пиратам. Дока-
жите, что у кого-то из пиратов имеется камень, кото-
рый стоит больше 25 000 пиастров.

Александр Голованов

3 (6 кл). По кругу стоят 100 детей в синих шап-
ках и 200 в красных. Известно, что мальчики в синих 
шапках и девочки в красных шапках говорят прав-
ду, а остальные дети лгут. Каждый мальчик сказал: 
«Все мои соседи в красных шапках». Каждая девочка 
сказала: «Все мои соседи в синих шапках». Сколько 
мальчиков может быть среди этих детей?

Таисия Коротченко, 
Александр Кузнецов

4 (6 кл). Назовём интересным натуральное чис-
ло n, обладающее следующим свойством: если взять 
любое натуральное число a, делящееся на n, и между 
какими угодно двумя его цифрами вставить три нуля, 
то получится число тоже делящееся на n. Например, 
число 2 является интересным. Найдите наибольшее 
интересное число, не делящееся на 10.

Александр Храбров

Второй (городской) тур очередной Санкт-Петербургской 
олимпиады по математике для 6 – 8 классов прошёл 19 фев-
раля 2023 года, участвовали победители районного тура.

Материал подготовил 
Константин Кохась
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12.
В этом слове – три частицы.
Это слово – ...

О. В. Зизевских

26

Решения III тура отправляйте по адресу ruskonkurs@kvantik.org не позд-
нее 20  июня. Не забудьте указать в письме ваши имя, фамилию, город, школу 
и класс, где вы учитесь. Победителей ждут призы. Для победы не обязательно ре-
шить всё  – присылайте то, что получится. За лучшее решение отдельных туров 
предусмотрены специальные премии.

Предлагайте задачи собственного сочинения: лучшие будут опубликованы. 
В этом туре у нас рекорд: автору задачи № 11 Ире Гуревич ещё не исполнилось 
и пяти лет.

Желаем успеха!

III ТУР

КОНКУРС 
ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ

11. Первый начинается с послед-
ней. Назовите его.

И. Б. Гуревич

олимпиады
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олимпиады
КОНКУРС 
ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ

13. Для мыши жизнь в ИКСЕ и 
жизнь в ИГРЕКЕ полностью проти-
воположны. А для слона (правда, не 
для любого) ИКС и ИГРЕК полно-
стью синонимичны. Какие слова мы 
заменили на ИКС и ИГРЕК?

И. Б. Иткин

14. Палиндромом называется слово или 
текст, который читается одинаково слева на-
право и справа налево. Палиндромы бывают 
буквенные и фонетические: например, имя 
Тит [т'ит] – буквенный палиндром, но не фо-
нетический, а имя Тед [тэт] – наоборот.

Напишите короткий фонетический палин-
дром, означающий «Да здравствует овраг!»

Л. И. Иткин,
 С. И. Переверзева

15. Мэри робко позвонила в дверь:
– Здравствуйте, миссис Джонс! А ________?
– Какое там! Обещал наконец _________ 

покрасить, а сам опять куда-то убежал. Я уж 
_________ обыскала – нет его нигде!

Заполните пропуски в правильном порядке, 
используя одни и те же семь букв.

Е. А. Котко

Художник Николай Крутиков



Ноутик играл в игру: у него было 25 одинаковых 
круглых наклеек диаметра 2 см, которыми 
требовалось полностью заклеить нарисованный на 
бумаге прямоугольник. Ноутик справился с заданием. 
Услышав об этом, Квантик захотел заклеить такой 
же прямоугольник, но у него были только наклейки 
диаметра 1 см, зато целых 100 штук. Есть ли 
гарантия, что Квантик может справиться с заданием? 

Художник Алексей Вайнер

КРУГЛЫЕ НАКЛЕЙКИ 
НА ПРЯМОУГОЛЬНИКЕ
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  КОНКУРС ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ, II ТУР 
(«Квантик»№ 3, 2023)
6. Алла прислала в «Квантик» заметку о 

своём дедушке: «У меня замечательный дед! 
Его зовут Отто. Он сыщик, ловит воров. Он 
очень любит котяток. Недавно построил для 
них шалаш. Он учит меня САМБО. По утрам 
он занимается БЕГОМ». 

Какие слова мы заменили на САМБО и БЕ-
ГОМ? Кратко поясните свой ответ.

В каждой из фраз Аллиной заметки послед-
нее слово представляет собой палиндром, то 
есть читается одинаково слева направо и справа 
налево: дед, Отто, воров, котяток, шалаш. 
Соответственно, на САМБО и БЕГОМ мы за-
менили слова ушу (тоже вид спортивного еди-
ноборства) и йогой (тоже полезная оздорови-
тельная практика). Судя по именам дедушки 
и внучки, любовь к палиндромам у них – семей-
ная традиция. К сожалению, Алла не написала, 
как зовут её папу – Тит или Натан...

7. Что нужно позаимствовать из условия 
этой задачи, чтобы превратить полезную ём-
кость в хорошую погоду? Требуется точный 
ответ (и краткое пояснение к нему)!

Полезная ёмкость – это ведро, хорошая пого-
да – вёдро (сейчас это слово встречается в основ-
ном в диалектах). Стало быть, из условия задачи 
нужно позаимствовать две точки над ё (они есть 
как раз в слове ёмкость). Ответ «букву ё», конеч-
но, неверен: целиком буква ё нужна, чтобы пре-
вратить, скажем, бук в буёк, но никак не ведро 
в вёдро.

8. Второклассники читали русскую народ-
ную сказку. Разгорелся жаркий спор: что Ба-
ба-Яга предложила Иванушке сначала – поесть 
или поспать? Какие два глагола путают второ-
классники? Напишите эти глаголы правильно.

Второклассники путают два действитель-
но похожих и не очень часто употребляемых в 
современном языке глагола: потчевать «уго-
щать, кормить чем-нибудь вкусным» и почи-
вать «спать, отдыхать».

9. м, м, ж, м, ..., ж, с
Заполните пропуск. О чём идёт речь?
Речь идёт о роде названий дней недели: поне-

дельник – м, вторник – м, среда – ж, четверг – 
м, суббота – ж, воскресенье – с. Пятница отно-
сится к женскому роду; значит, пропущено ж.

10. Маленький Лёша окает (то есть про-
износит безударное О как [о], а не как [а]), 

а  вместо звука [л] произносит [в]. В каком 
существительном Лёша произносит три [во] 
подряд?

Три [во] подряд Лёша произносит в хорошо 
знакомом всем читателям «Квантика» слове го-
ловоломка: у него получается [говововомка]. 
Под условие задачи подходит ещё существи-
тельное стволовой «рабочий в шахте», но знать 
этот специальный термин маленький мальчик 
мог бы только случайно.

  НАШ КОНКУРС, VII ТУР 
(«Квантик»№ 3, 2023)
31. В интернет-магазине доставка стоит 

500 рублей, но при сумме заказа от 1500 рублей 
доставка бесплатна. Иван Иванович и Иван 
Никифорович заказали с доставкой одинако-
вые зонтики, но Ивану Никифоровичу в честь 
дня рождения сделали на товар скидку 10%. 
Каково же было удивление Ивана Никифоро-
вича, когда он заплатил на 340 рублей больше, 
чем Иван Иванович. Сколько стоил зонтик?

Ответ: 1600 рублей. Иван Никифорович мог 
заплатить больше, несмотря на скидку, толь-
ко если после скидки стоимость зонтика стала 
меньше 1500 рублей и ему, в отличие от Ивана 
Ивановича, пришлось заплатить 500 рублей за 
доставку. Значит, размер самой скидки соста-
вил 500 – 340 = 160 рублей, и тогда стоимость 
зонтика в 10 раз больше, то есть 1600 рублей. 

32. Разрежьте «цифру 5» на рисун-
ке по линиям сетки на 9 различных 
пятиклеточных частей (фигуры, ко-
торые можно совместить поворачи-
ванием и переворачиванием, счита-
ются равными).

Ответ: см. рисунок.
 

33. Можно ли покрасить все натуральные 
числа в три цвета так, чтобы сумма любых 
двух чисел разных цветов была бы покрашена 
в третий цвет?

Ответ: нет. Предположим, что покрасить по-
лучилось. Пусть числа 1 и n разного цвета (на-
пример, синее и красное). Но тогда n + 1 – треть-
его цвета (например, зелёное), число n + 2 = 

= 1 + (n + 1) – красное, n + 3 = 1 + (n + 2) – зелёное, 
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n + 4 = 1 + (n + 3) – красное, и так далее: начи-
ная с числа n, красные и зелёные числа будут 
чередоваться. Но тогда и число 2n + 1 = n + (n + 1) 
должно быть и красным, и зелёным одновре-
менно – противоречие.

34. Сколькими способами можно расста-
вить в таблице 3 × 3 числа 1, 2,..., 9 (каждое 
по разу) так, чтобы суммы во всех строках и 
столбцах были нечётные?

Ответ: 9 · 5! · 4! = 25920. Выясним сначала, 
сколькими способами можно выбрать клетки 
для нечётных чисел. Всего у нас 5 нечётных чи-
сел, а в каждой строке их три или одно (чтобы 
сумма была нечётна). Тогда есть столбец, где все 
числа нечётны, и такая же строка, причём вме-
сте они уже содержат все наши нечётные числа. 
Выбрать строку для нечётных чисел можно тре-
мя способами, столбец – тоже тремя, значит, 
вариантов выбрать клетки для нечётных чисел 
всего 3 ∙ 3 = 9.

При этом сами нечётные числа можно рас-
ставить на 5 клетках 5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 5! способами 
(ставим 1 на любую из пяти клеток, 3 – на лю-
бую из оставшихся четырёх, и т.д.), а расставить 
чётные числа в оставшихся четырёх клетках –  
4 · 3 · 2 · 1 = 4! способами. Перемножая, получаем 
ответ.

35. В офис привезли много одинаковых че-
тырёхугольных столов, у каждого стола все 
стороны разной длины. Оказалось, что и 3 та-
ких стола, и 4, и 5 можно поставить по кругу, 
одинаковыми углами к центру, так чтобы 
между соседними столами не было зазора.

Сколько таких столов 
можно поставить по кру-
гу, одинаковыми сторонами 
наружу и без зазоров между 
соседними столами? Укажите все варианты 
и докажите, что других нет.

Ответ: 12, 20 или 30. Каждый стол – это 
четырёхугольник; раз такие столы можно со-
ставить по 3, по 4 и по 5 одинаковыми углами 
к центру, значит, эти углы равны 360Ë : 3 = 120Ë,  
360Ë : 4 = 90Ë и 360Ë : 5 = 72Ë. Тогда оставшийся, чет-
вёртый угол стола равен 360Ë – 120Ë – 90Ë – 72Ë= 
= 78Ë. Сами углы могут располагаться разными 
способами (см. рисунок).

Когда столы выставлены в круг, их внешние 
стороны образуют правильный многоугольник, 
каждый угол которого равен сумме двух углов 
стола (одних и тех же). Поскольку угол пра-
вильного многоугольника не может быть боль-
ше 180Ë, сложить его можно только тремя спо-
собами: 90Ë + 72Ë = 162Ë, 90Ë + 78Ë = 168Ë или  
72Ë + 78Ë = 150Ë. Тогда внешние углы этого 
многоугольника (смежные с внутренними, на 
рисунке ниже отмечены красным) могут быть 
равны, соответственно, 18Ë, 12Ë или 30Ë. Сумма 
внешних углов любого многоугольника равна 
360Ë, значит, для n-угольника получаем вари-
анты 18Ë ∙ n = 360Ë, 12Ë ∙ n = 360Ë или 30Ë ∙ n = 360Ë 
соответственно. Следовательно, столы могут 
стоять по 20, 30 или 12. 

Замечание: если выставлять столы в круг 
так, чтобы внутренние стороны образовывали 
многоугольник, ответ получится тот же самый.

  КУБ, ШАР И ЭЛЕКТРОМАГНИТ  
(«Квантик»№ 4, 2023)
Ответ: шар упадёт быстрее куба. Так как все 

тела падают с одним и тем же ускорением, рань-
ше коснётся пола тот предмет, который к нему 
ближе. Но нижняя точка шара ближе к полу, 
чем центр нижней грани куба – иначе шар мож-
но было бы поместить целиком внутри куба, 
и он имел бы меньшую массу.

 ЧТО ЭТО ЗА ОЦЕНКИ?
Ответ: 1. STE – SMB – MBS – MB – MBB – 

– BMB – B – BR – RB – R – RD.          2. DR – D.
Очевидно, что уругвайские оценки пред-

ставляют собой аббревиатуры (вероятно, един-
ственное исключение – STE, которая является 
началом и концом слова sobresaliente).

Помимо STE, ещё две оценки состоят из од-
ного элемента: B (bueno «хорошо») и R (regular 
«стандартно»). Остальные включают в себя два 
слова (BR, MB, RB) или даже три (BMB, MBB, 
MBS, SMB). Но буква M не встречается сама по 
себе, а во всех оценках идёт строго перед B. По-

120Ë 120Ë

120Ë78Ë

78Ë

78Ë72Ë 72Ë
72Ë

90Ë 90Ë 90Ë
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этому с учётом перевода слова muy можно сде-
лать вывод, что MB – это единая оценка «очень 
хорошо», то есть все оценки состоят или из од-
ной, или из двух частей.

Итак, на шкале есть оценки STE MB B R 
(в  таком порядке). А двухэлементные оценки, 
вероятно, расположены между каждыми дву-
мя основными (одноэлементными) оценками. 
Например, SMB и MBS – сочетание «отлично» 
и «очень хорошо» – между «отлично» и «очень 
хорошо». Остаётся понять их порядок.

Обратим внимание на задание 2. Две вышед-
шие из употребления идущие подряд оценки – 
это, видимо, основная оценка D, «неудовлетво-
рительно» (или, возможно, DTE – по аналогии 
с STE) и ещё одна промежуточная – DR («не-
удовлетворительно + стандартно»). Так как по 
условию RD находится левее, чем DR, прихо-
дим к  выводу, что в двухэлементных оценках 
первый элемент «сильнее» (RD ближе к R, чем 
к D, а DR наоборот и т.д.)

 ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ И ГЕОМЕТРИЯ
1. Указание: постройте сначала центр масс 

двух из этих масс.
2. Указание: докажите, что этот центр лежит 

на каждой из прямых, соединяющих точку пе-
ресечения медиан треугольника, построенно-
го на трёх соседних вершинах пятиугольника, 
с серединой его противоположной стороны.

3. Эти отрезки пересекаются в одной точ-
ке – ведь центр масс вершин четырёхугольника 
(в которые помещены равные массы) лежит на 
каждом из этих отрезков.

  LXXXVIII САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКАЯ 
ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ. 
Избранные задачи II тура
1. Пусть в первой строке есть белая клет-

ка. С неё можно попасть лишь на белые клет-
ки нечётных строк и на чёрные клетки чётных 
строк. Значит, в чётных строках нет белых кле-
ток, а в нечётных нет чёрных. То есть раскраска 
представляет собой горизонтальный «матрац», 
в котором чёрных и белых клеток поровну.

2. Выберем любого пирата и заменим три его 
камня на два других, о которых говорит усло-
вие. Мы получим 4 камня стоимостью больше 
100 000 пиастров. Значит, один из них стоит 
больше 25 000 пиастров.

3. Ответ: количество мальчиков может быть 
любым числом от 200 до 300. Докажем, что 
вдоль круга не могут стоять подряд три ребёнка 

в  красных шапках. Действительно, если сред-
ний из них – девочка, то она солжёт, хотя долж-
на сказать правду. А если средний – мальчик, 
то он скажет правду, хотя должен солгать.

Проверим, что среди любых трёх подряд стоя-
щих детей ровно один в синей шапке. Рассмотрим 
любую тройку детей и, начиная с неё, разобьём 
ряд на тройки подряд идущих детей. В  каждой 
тройке есть хотя бы один ребёнок в синей шапке. 
Но поскольку и троек, и детей в синих шапках по 
100, в каждой тройке ровно один ребёнок в синей 
шапке. В том числе, это имеет место в (произволь-
ной) тройке, с которой мы начали рассмотрение.

Следовательно, дети в синих шапках стоят 
вдоль окружности через 2: ...KCKKCKKCKK... 
Дети в синих шапках могут быть как девочками, 
так и мальчиками. А все дети в красных шапках 
лгут, так как у них один сосед в синей шапке, 
а другой в красной, поэтому все они мальчики. 
Итого, мальчиков от 200 до 300.

4. Ответ: 5 · 999. Заметим, что для каждо-
го числа n, не делящегося на 10, можно подо-
брать кратное ему число a, которое оканчивает-
ся на цифру от 1 до 5. Пусть a = 10x + y, тогда  
b = 10 000x + y тоже делится на n. Значит,  
1000a – b = 999y кратно n. Поскольку y ≤ 5, по-
лучаем, что n ≤ 5 • 999.

Обратно, докажем, что число n = 5•999 – ин-
тересное. Тут надо быть осторожным: это следу-
ет проверять для вписывания нулей не только 
перед последней цифрой, но и в любом другом 
месте. Пусть a – кратное числа n, y – фрагмент a, 
перед которым мы вставляем три нуля. Тогда 
вставка трёх нулей – это операция

a f 1000(a– y) + y = 1000a – 999y. 
Для обсуждаемого значения n число y оканчива-
ется на 0 или  5, то есть, делится на 5, поэтому 
вычитаемое делится на n.

  КРУГЛЫЕ НАКЛЕЙКИ  
НА ПРЯМОУГОЛЬНИКЕ
Мысленно сожмём заклеенный прямоуголь-

ник Ноутика (пропорционально), уменьшив 
стороны вдвое. Получится четверть исходного 
прямоугольника, заклеенная наклейками диа-
метра 1 см. Разделим прямоугольник Квантика 
двумя прямыми на 4 равные прямоугольные 
части и заклеим каждую так, как заклеен умень-
шенный прямоугольник Ноутика. Потребуется 
как раз 100 наклеек диаметра 1 см.

Сравните эту задачу с задачей о печеньях на 
противне из «Квантика» № 1 за 2014 год (IV с.). 
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наш
КОНКУРСолимпиады

IХ ТУР

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе.

Третий этап состоит из четырёх туров (с IX по XII) и идёт c мая по август.
Высылайте решения задач IX тура, с которыми справитесь, не позднее 5 июня 

в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: kvan.tk/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!

42. В один из дней этого года Квантик, 
взглянув на календарь, взял факториал от те-
кущего числа и получил число минут в  теку-
щем месяце. В какую дату это было? (Фактори-
ал числа n – это произведение чисел от 1 до n, 
обозначается n!. Например, 4! = 1•2•3•4 = 24.)

41. Пьеро решил поздравить с 8 Марта 
Мальвину, и кроме новой песни сочинил для 
неё задачу: разрезать квадрат 8 × 8 (слева) на 
четыре (не обязательно одинаковые) части 
и сложить из этих частей фигуру в виде циф-
ры 8 (справа). Мальвине помог решить эту за-
дачу Буратино. А справитесь ли вы с задачей 
Пьеро?
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45. У Даши есть грузы двух видов, раз-
ных по весу и отличающихся лишь цве-
том. Она сделала несколько чёрно-белых 
фотографий взвеши-
ваний с этими груза-
ми. Можно ли опре-
делить, во сколько 
раз отличаются веса 
грузов разных ви-
дов?

43. Три одинаковых равнобедренных 
треугольника с основанием 1 расположе-
ны в квадрате так, как показано на рисунке 
(все вершины лежат на сторонах квадрата, 
на нижней стороне у  соседних треуголь-
ников есть общая вершина). Чему равна 
сторона квадрата, если его центр лежит на 
одной из сторон третьего треугольника? 
Найдите все возможные варианты.

44. В полдень Петя поехал на ве-
лосипеде из деревни А в деревню Б, 
а Вася из Б в А. Каждый из них 
ехал с постоянной скоростью до мо-
мента встречи. Встретившись, они 
остановились на 10  минут, чтобы 
поговорить. Потом один из них уве-
личил скорость на 28%, а другой на 
40%. В результате каждый приехал 
в другую деревню в такое же вре-
мя, как если бы ехал весь путь без 
остановки с начальной скоростью. 
Во сколько произошла встреча?



Перед вами старинный самовар, топившийся 
мелко наколотыми дровами. По центру самова-
ра расположена внутренняя труба, куда закла-
дываются дрова (решётка внизу не позволяет 
им выпасть). Вода наливается в ёмкость вокруг 
этой трубы и от неё нагревается. А ещё на само-
вар можно надеть трубу сверху – тогда горение 
дров сразу усиливается. Почему?

ЗАЧЕМ  САМОВАРУ
 ТРУБА?

Дымовая
труба

Предохра-
нительный 
клапан

Камера сгорания,  
или топочная 
камера

Колосниковая 
решётка

Лючок для
очистки

Художник Алексей Вайнер


