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Решение о поездке на Кипр было при-
нято. Летят папа и стас. Мама и Патрик 
остаются вдвоём, чему оба, кажется, не-
сказанно рады. Вечером накануне вылета 
стас был немного задумчивым. Папа, как 
всегда, был сильно задумчивым, поэтому 
маме пришлось несколько раз повторить 
призывы к ужину, пока эти призывы не 
сложились в осмысленные образы в моз-
гах обоих мужчин. 

– Жаль, я не смогу отвезти вас в аэро-
порт. – Мама Лена села за стол, обеспе-
чив всех своими фирменными котлетами 
со спагетти. 

– Ну и ладно, – заявил папа, отправ-
ляя в рот очередную порцию, – доедем 
на аэроэкспрессе. Без пробок. а как же 
ты с машиной справишься?

– Да уж как-нибудь справлюсь.
стас не сомневался, что мама спра-

вится. После ноябрьской поездки в вет-
клинику он считал, что если Люк Бессон 
не пригласил маму сниматься в «так-
си», то это проблемы Бессона. Но с чем 
именно мама должна справиться? стас 
влез в разговор:

– а что с машиной?
– Отказал тормозной контур. Эваку-

атор заказан на завтрашний вечер, а мы 
будем уже на Кипре.

стас задумался. Контур – это линия 
вокруг рисунка. Причём здесь тормоза?

– Пап, а что за контур в тормозах?
– тормозной контур – это трубки, 

по которым жидкость поступает к тор-
мозным механизмам колёс. Один из кон-
туров разгерметизировался, и жидкость 
вытекла.

– Но мы же вчера доехали, и ты за-
тормозил. 

– Затормозил, конечно, ведь второй 
контур работает.

– Значит, есть запасной контур?
– Он не запасной. Контуров два – по 

одному на два колеса, они дублируют 
друг друга.

– а бывает в машине один контур?
– Помнишь дедушкину «Волгу»? там 

был один контур. Никаких хитростей 
– педаль, цилиндр, от него четыре труб-
ки на колёса и всё. теперь всё сложнее. – 
Папа вздохнул, наверно, тоскуя по про-
стым вещам ушедшей эпохи.

– а два контура – это чтобы увели-
чить надёжность тормозной системы? – 
стас решил блеснуть догадливостью.

– Не совсем так. – Папа расправил-
ся с макаронами и отложил вилку. – Ви-
дишь ли, чем сложнее механизм, чем 
больше деталей, тем надёжность ниже. 
так что два контура делают систему чуть 
менее надёжной, чем один.

стас был поражён, впрочем, не один 
он – мама тоже смотрела на Лёшу непо-
нимающе, и даже Патрик склонил голо-
ву набок, что у эрдельтерьеров означает 
удивление.

– а зачем же два, если два хуже, чем 
один? – выдавил стас.

– Почему хуже? Лучше. – Папа явно 
был доволен произведённым эффектом. – 
что такое надёжность? Это вероятность 
исправности всей системы. Но гораздо 
важнее малая вероятность полного от-
каза. а два независимых контура вместе 
с надёжностью понижают ещё и вероят-
ность полного отказа.

– Как это? – стас недоумевал. – На-
дёжность уменьшается, вероятность от-
каза тоже уменьшается? я ничего не по-
нимаю.

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

3 января. Вечер. 

СТАС узнАёТ, чТо ТАКое  
прИнцИп едИнИчного оТКАзА



Простая идея о запасном тормо-
зе превращалась в головоломку. К тому 
же папа сказал «видишь ли». известно, 
что если папа начинает со слов «видишь 
ли», есть шанс свихнуться.

– Предположим, – продолжал папа, – 
что при нажатии на тормоз вероятность 
отказа одного из тормозных контуров 
равна одной десятитысячной.

– Откуда ты знаешь? 
– Ниоткуда. Просто предположим 

для определённости. Пусть у какой-то 
машины это так.

– Хорошо, пусть, – стас согласился, 
чтобы у чьей-то чужой машины это было 
так. В знак согласия дотянулся до руч-
ки, валявшейся на подоконнике, и напи-
сал на салфетке: p = 0,0001.

– тогда, если контур один, вероят-
ность отказа тормозов как раз 0,0001. 
а какова надёжность, то есть вероят-
ность безотказной работы?

– Надо вычесть из единицы. Будет 
0,9999.

– Хорошо. а что будет, если конту-
ров два? чему теперь равна вероятность 
полного отказа? 

стас подумал и на всякий случай 
спросил:

– а полный отказ – это когда оба кон-
тура отказали? 

– Да.
– а контуры работают независимо 

друг от друга? 
– именно независимо. В этом всё дело.

– Значит, отказ одного не меняет ве-
роятность отказа другого. Вероятность 
отказа одного равна 0,0001, тогда веро-
ятность отказа двух сразу 

 0,0001 • 0,0001 = 0,00000001,
то есть… в среднем один отказ на сто мил-
лионов торможений. Да за всю жизнь 
столько раз педаль не нажмёшь. 

– теперь понимаешь?
– Но это всё равно ведь не наверняка.
– а наверняка не бывает. В жизни 

многие задачи нельзя решить наверня-
ка. Но часто теория вероятностей по-
зволяет решить их почти наверняка.  
Вероятность одна стомиллионная до-
статочно мала, чтобы таким событием  
пренебречь, считая его на практике не-
возможным.

стас некоторое время молча жевал 
и наблюдал, как Патрик обеими ноз-
дрями втягивает в себя восхитительный  
аромат котлет со сковородки. стас вооб-
разил, что ноздря у Патрика – это нюха-
тельный контур, который может отка-
зать в среднем один раз на тысячу котлет. 
тогда обе ноздри отказывают в среднем 
один раз на миллион котлет, то есть при-
мерно… Но мама нарушила ход выкла-
док, потому что проследила за стасовым 
взглядом:

– та-ак, собаки поджимают хвост и 
быстро покидают кухню. 

стаса смешила форма маминых при-
казов. Он называл это констатацией не-
свершившегося факта. Патрик называл 
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это иначе, но перечить не смел. Кроме 
того, ему льстило обращение во множе-
ственном числе. так что Патрик, пред-
ставляя всех наличествующих собак, по-
кинул кухню. сделав круг в прихожей, 
он тут же вернулся и занял прежнюю по-
зицию: «Всё в порядке, хозяйка. Приказ 
выполнен». тем временем стас поймал 
ускользнувший было обрывок мысли.

– Пап, а почему ты сказал, что на-
дёжность уменьшается?

Папа вздохнул и отложил нечитан-
ный шведский детектив, поняв, что сын 
всерьёз вцепился в тему.

– Посчитай. чему равна надёжность 
первого контура? 

– Девять тысяч девятьсот девяносто 
девять десятитысячных. – стас записал 
числом: 1 – p = 0,9999.

– а второго?
– такая же.
– а какова надёжность всей систе-

мы? то есть вероятность того, что оба 
контура работают исправно? 

– тоже нужно умножить: 
(1 – p)2 = 0,99992;

ой – я так не могу. сейчас.
стас вскочил и побежал к ком пью-

теру, преодолев запоздалое сопротив-
ление мамы: «Куда побежал? Доешь 
сперва…» Патрик решил, что началась 
весёлая игра, и побежал следом. через 
минуту оба влетели обратно.

– теперь надёжность стала 
0,99980001.

– единичку в конце отбросим, – ми-
лостиво разрешил папа. – Получается 
0,9998. Видишь, надёжность стала мень-
ше на 0,0001. 

– так это же пустяк!
– Конечно, пустяк. Крохотная поте-

ря надёжности, а зато вероятность пол-
ного отказа стала ничтожной.

стас для верности посчитал, сколько 
процентов надёжности потеряно: 

и на сколько процентов стала меньше ве-
роятность полного отказа тормозов:

Выходит, надёжность упала всего 
на 0,01%, а вероятность полного отказа 
тормозов снизилась на 99,99%. Здорово. 
Получается, что дублированная система 
ломается чуть чаще, чем простая, но зато 
в тысячи раз реже отказывает совсем. 

стас немного помолчал.
– а можно добиться, чтобы тормоза 

стопроцентно не отказали? 
– Можно. 
– Как?
– Не ездить. Не ломается только то, 

что не работает.
– Понятно. я такое уже слышал – не 

ошибается только тот, кто ничего не де-
лает. Нам Лидия Павловна так говорит 
и тут же двойку ставит.

– Верно. Но учти, народная мудрость 
не освобождает от ответственности  
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за ошибки. то же самое с тормозами. 
если тормоза сломались – виноват толь-
ко ты: нарушил принцип единичного 
отказа.

– Какой принцип?
– Важный принцип. В атомной энер-

гетике его называют принципом еди-
ничного отказа. Он заключается в том, 
что  важная система должна продол-
жать работать, если у нее откажет одна 
любая часть или деталь.  Значит, в слу-
чае отказа одной детали всю систему 
нужно немедленно заменить или отре-
монтировать.

– Целиком всю?
– Да, всю. Нужно вернуть систему в 

исходное состояние. Пользоваться нель-
зя – теперь вероятность полного отказа 
стала слишком велика. 

стас помолчал.
– а что ещё в машине дублировано?
– стоп-сигналы, сигналы поворота, 

в общем, всё, что важно для безопасности.
– а мотор бывает дублирован?
– Отказ мотора обычно неопасен. 

Остановишься – и всё… а вот в пасса-
жирских самолётах дублируют двига-
тели обязательно, ведь там отказ двига-
телей страшнее, чем в автомобиле отказ 
тормозов. и пилот тоже обязательно ду-
блирован вторым пилотом.

– а бывает, что дублируют не один 
раз, а несколько?

– Да, только это называется уже не 
дублированием, а резервированием. чем 
ответственнее система, тем больше раз 

она резервирована. Например, на атом-
ных электростанциях важные системы 
резервированы несколько раз.

– Всё дублировано-резервировано, 
а всё равно бывают аварии.

– Во-первых, не всё можно предусмо-
треть. Жизнь полна неожиданностей. 
а во-вторых, люди иногда забывают про 
правила – ведь все вероятностные расчё-
ты хороши, если соблюдать правила. На-
пример, нужно ремонтировать отказав-
ший тормозной контур, не дожидаясь, 
пока откажет второй, – кстати, это может 
случиться скоро, потому что нагрузка на 
него вырастет. главная система безопас-
ности у человека в голове.

стас медленно допивал чай, размыш-
ляя о принципе единичного отказа и 
о том, что у него в комнате в люстре одна 
лампочка уже давно перегорела. Мама 
убирала со стола, папа вертел в руках де-
тектив, но на всякий случай не открывал 
его, не будучи уверен, что поток вопро-
сов иссяк, Патрик лежал, стараясь за-
нять как можно больше места, и мечтал, 
что на него наступят, пожалеют и дадут 
котлетку.

стас сказал маме спасибо за ужин 
и задумчиво пошёл в свою комнату. Но, 
едва переступив порог кухни, сделал та-
кой же круг по прихожей, как раньше Па-
трик, вернулся и полез в ящик кухонного 
стола, где лежали разные нужные вещи. 
Достал оттуда новую лампочку и снова 
пошёл к себе, бормоча что-то про люстру 
и про исходное состояние системы.
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Художник Виктор Пяткин
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евгений соколов

Что написала Маша?

Саша взял шариковую ручку и красиво, как его учили, 

по клеточкам написал:

Артём взял толстый фломастер и тоже красиво написал:

А Маша взяла широкое-широкое плакатное перо и написала:

Художник Наталья Гаврилова



На летних Олимпийских играх 1968 года в Мехико 
спортсмены-легкоатлеты показывали удивительные 
результаты. Например, Боб Бимон прыгнул в длину 
на 8 м 90 см, улучшив предыдущий рекорд на 55 см. 
только в 1991 году на чемпионате мира его рекорд по-
бил Майк Пауэлл. В ходе всё тех же состязаний в Ме-
хико в тройном прыжке мировой рекорд улучшался 
пять раз, причём тремя разными спортсменами. а ре-
корды, поставленные бегунами на дистанциях 100 м 
и 400 м, продержались ещё 15 лет. 

Мехико находится на большой высоте над уров-
нем моря (2240 метров). именно с этим обычно  
связывают выдающиеся результаты участников Олим-
пийских игр в Мехико. Разберёмся, при чём тут высо-
та. На воздух действует сила притяжения Земли. Но, 
с другой стороны, воздух стремится заполнить всё сво-
бодное пространство. сила тяжести и распространение 
воздуха вверх находят компромисс: плотность воздуха 
уменьшается с увеличением высоты, то есть чем выше, 
тем воздуха меньше. В Мехико плотность воздуха при-
мерно на четверть меньше, чем над уровнем моря. 

Как же это могло повлиять на результаты спорт-
сменов? Бегуну приходится преодолевать сопро-
тивление воздуха. При ходьбе оно почти незаметно,  

Борис Булюбаш

8

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ



но многие вспомнят, как сложно продвигаться вперёд, 
когда сильный ветер дует в лицо. Бегуны на короткие 
дистанции развивают скорость до 10 метров в секунду, 
что соответствует довольно сильному ветру. К примеру, 
с зонтом при таком ветре управляться сложно. Однако 
если плотность воздуха станет меньше, то его сопротив-
ление тоже уменьшится. Поэтому расположение ста-
диона на большей высоте над уровнем моря помогает 
спортсменам, ведь там плотность воздуха меньше.

тем не менее в других видах спорта, например, 
в беге на длинные дистанции, таких удивительных 
рекордов не было. и этому есть объяснение. чем мень-
ше воздуха, тем меньше спортсмен вдыхает кислоро-
да, который используется для получения энергии. 
В первые секунды это никак не сказывается на спор-
тсмене — многие из вас без труда пробегут 30 метров 
с задержанным дыханием. У бегунов же на длинные 
дистанции физическая сила напрямую зависит от ко-
личества вдыхаемого кислорода. так что для них бо-
лее разреженный воздух несёт не только плюсы, но 
и минусы.

Ну и наконец, не следует забывать о самом глав-
ном: чтобы стать чемпионом, нужно долго и упорно 
тренироваться.

9

ОГЛЯНИСЬ
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В пропорциях греческого храма богини афины – 
Парфенона – тоже заложено золотое сечение. ему рав-
ны, например, отношение ширины храма к его высоте 
и отношение высоты храма к высоте колонн. 

c : b = b : a = Φ

D

E

F G

A B C

александра Подгайц

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Φ
1

Φ
2

Φ
3

Φ
4

c

a b

Интересные
факты О 

Золотое сечение – это отношение, возника-
ющее при делении отрезка на две части, если 
весь отрезок относится к большей его части 
так же, как большая часть к меньшей. Обыч-
но его обозначают греческой буквой Φ – в честь 
древнегреческого скульптора Фидия.

В правильной пятиконечной звезде – пентаграм-
ме – многократно встречается золотое сечение. На-
пример, если вычислить отношения отрезков 
AD : AC = AC : AB = AB : BC = AD : AE = AE : BE,
то они все окажутся равными золотому сечению!

ΦΕΙΔΙAS
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c : b = b : (c – b)

Φ2
 – Φ – 1 = 0

Φ = 5 + 1
2

 1,618

ϕ = 5 – 1
2

 

 0,618

если отрезать от золотого прямоугольни-
ка квадрат, сторона которого равна меньшей 
стороне прямоугольника, вновь получит-
ся золотой прямоугольник. Продолжим от-
резать квадраты, как показано на рисунке. 
В итоге мы отрежем почти всё: от исходного 
прямоугольника останется лишь точка пере-
сечения отрезков AC и BD.

Золотое сечение Φ равно  
5 + 1

2
, что приблизитель-

но составляет 1,618. чтобы выяснить это, надо решить 
уравнение, написанное справа. Меньший корень урав-
нения, взятый с противоположным знаком, обозначает-

ся ϕ и называется вторым золотым сечением. Он равен
1
Φ

и выражает отношение отрезка b к отрезку c. Кста-

ти, есть и другой способ выразить ϕ через Φ: ϕ = Φ – 1.

В XIX веке профессор адольф Цейзинг 
решил возродить культ золотого сечения и из-
мерил более 2000 людей. Он выяснил, что мно-
жество пропорций в человеческом теле близ-
ки к золотому сечению. Впрочем, как автор 
этой статьи ни измеряла себя сантиметром, ни 
одной золотой пропорции так и не нашлось! 
Может быть, вы окажетесь ближе к идеалу эпо-
хи Возрождения и профессора Цейзинга?

BВ эпоху Возрождения боль-
шинство художников выбирали 
холсты, имеющие пропорции «зо-
лотого прямоугольника» – прямо-
угольника, у которого отношение 
сторон является золотым сечени-
ем. считалось, что это идеальная 
форма для картины.

A

D

B

C

Боттичелли. «Рождение Венеры»
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2 : 1 = 2; 
3 : 2 = 1,5;
5 : 3  1,67; 
8 : 5 = 1,6;
13 : 8 = 1,625; 
21 : 13  1,615… 

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Фото  Luca Postpischl

Возьмём знаменитую последовательность Фибо-
наччи – она начинается с двух единиц, а каждое сле-
дующее число равно сумме двух предыдущих: 1, 1, 2, 
3, 5, 8, 13, 21,  , и подсчитаем отношения соседних 
чисел. Значения будут колебаться около Φ, каждый 
раз приближаясь к нему. Оказывается, если две едини-
цы в начале последовательности Фибоначчи заменить 
на любую пару натуральных чисел a, b и построить но-
вую последовательность a, b, a + b, a + 2b, 2a + 3b,  , от-
ношение соседних членов всё равно будет стремиться 
к золотому сечению! 

числа Фибоначчи (а вместе с ними и золотое сечение) встречаются в живой при-
роде. семечки в головке подсолнечника расположены по спиралям, причём очень 
часто количества спиралей, закрученных вправо, и спиралей, закрученных вле-
во, – соседние числа Фибоначчи. Подсчитайте эти количества на фотографии выше 
(ответ в конце номера). Подобным образом располагаются не только семечки под-
солнечника, но и чешуйки в шишках, листья на стволах некоторых растений.
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александр Бердников

Всем известно из опыта, что если горячее тело ка-
сается холодного, то горячее остывает, а холодное 
нагревается, и никак иначе. через некоторое время 
их температуры практически сравняются, передача 
тепла замедлится до ничтожной величины. Уж точ-
но мы не ожидаем, что тело, сначала бывшее горя-
чим, продолжит остывать, а бывшее холодным – на-
греваться.

а теперь приведём задачу, которая будет, на первый 
взгляд, в корне этому противоречить. Дан литр кипят-
ка (подкрашенный красным для наглядности) и литр 
синей талой воды, то есть её температура близка к 0 ОC. 
Разрешается переливать воду по стаканчикам, не сме-
шивая красную с синей. Будем считать, что вода в ста-
канчиках сама по себе не нагревается и не охлаждается. 
Но если прислонить стаканчики друг к другу, то темпе-
ратура в них выравнивается. а задача такая: охладить  
красную воду до 10 ОC, а синюю нагреть до 90 ОC.

Казалось, мы только что убедили себя, что через 
среднюю температуру 50 ОC ни горячая, ни холодная 
вода не переберутся. иначе получится, что после это-
го момента более холодная вода охлаждается, а более 
горячая – нагревается! Однако задача имеет решение. 
Нужно лишь вспомнить, что мы можем делить воду 
на порции, разливая по стаканчикам. Начнём с про-
стой ситуации: пускай мы разлили красную воду на 
две равные порции температуры 100 ОC, и синюю тоже 
разлили на две равные порции температуры 0 ОC. Пре-
жде чем читать дальше, попытайтесь сами в этой си-
туации нагреть синюю воду выше 50 ОC.

Решение может быть, например, таким. Выстроим 
красную и синюю воду в две очереди, которые прой-
дут друг мимо друга, обмениваясь теплом с соседями 
из противоположной очереди. Этот процесс нагляд-
но изображён в виде «мультика» на полях (стр. 14). 
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Как только стаканы с водой разного цвета касаются 
друг друга, температура в них выравнивается за счёт 
теплообмена. На последнем кадре видно, что если мы 
сольём синюю воду в один стаканчик, её температура 
станет 62,5 ОC! Мы преодолели рубеж 50 ОC.

Можно устроить такую же процедуру, но уже раз-
ливая воду не по двум, а по сотне стаканчиков. Пусть 
два таких паровозика стаканчиков пройдут друг мимо 
друга. После этого среди синих стаканов только по-
следние 30 будут иметь температуру значительно 
ниже 100 ОC. а средняя температура всей синей воды 
будет аж 94,4 ОC, а у красной воды, соответственно, 
5,6 ОC. Мы добились своей цели, даже больше.

Заметим, что подобным трюком можно добиться 
других, столь же неожиданных и парадоксальных ре-
зультатов в похожих ситуациях. Пускай вместо тем-
пературы будет перетекать сама вода. Представим себе 
100 здоровенных баков, наполненных водой, а рядом 
ещё 100 таких же пустых. У каждого бака внизу на 
уровне дна есть кран. Можно перегонять воду из бака 
в бак по трубе,  закрывая и открывая краны. тогда 
легко перегнать почти всю воду во вторую сотню ба-
ков,  не совершая никакой работы. Всю работу сдела-
ет сила тяжести – вода каждый раз перетекает в более 
пустой резервуар.



15

или представим себе две сотни герметичных резер-
вуаров: сто пусты (в них ваккум), в другой сотне ядо-
витый газ. Никаких насосов нет, есть только трубоч-
ки, соединяющие резервуары, на них можно откры-
вать и закрывать краны. Пока мы не решили задачу 
с холодной и горячей водой, казалось невозможным в 
такой ситуации переместить почти весь газ в другую 
сотню резервуаров. Действительно, на газ никак по-
влиять нельзя, он только может сам перетекать меж-
ду резервуарами, пока в них не сравняются давления. 
Однако этого оказывается достаточно! 

Заметим ещё, что если в нашей исходной задаче 
иметь очень много стаканчиков-термосов (и свободно-
го времени), можно заставить горячую и холодную воду 
практически обменяться температурами. Задайте эту 
задачку знакомым, интересующимся физикой. Вполне 
возможно, они будут уверены в её неразрешимости, обо-
сновывая это умными словами вроде «второй закон тер-
модинамики это запрещает» (он утверждает, что в про-
цессе теплообмена тепло от холодного тела к горячему 
не потечёт). Но мы-то знаем, что этот закон нашему ре-
шению нисколько не противоречит, у нас всегда тепло 
течёт туда, где холоднее. Можно даже попробовать пой-
мать в такую «ловушку» школьного учителя физики.

Удачи!

Художник Татьяна Ахметгалиева



Вырежьте два шестиугольника на рисунке спра-
ва. склейте их друг с другом, совместив синие в жёл-
тую крапинку поверхности. Не вращайте шестиуголь-
ники при склейке – каждой цветной фигуре на одной 
стороне должна соответствовать такая же фигура на 
оборотной стороне. В итоге у вас получится один ше-
стиугольник. аккуратно разрежьте его по линиям на 
восемь частей – получится набор «гекс».

Внизу на рисунке на вас смотрит благородный 
кот Леопольд, составленный из этого набора. На шее 
у него бант, всё как полагается благородному коту.

теперь попробуйте сложить самостоятельно раке-
ту, корону, соты, рыбу и птицу. Удачи!

Николай авилов
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СВОИМИ РУКАМИ
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СВОИМИ РУКАМИ
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СВОИМИ РУКАМИ

Художник Анастасия Мошина
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ТАИНСТВЕННЫЕ ПЯТАКИ

Художник Юлия Буравлёва

Рядом стоят два стола. Один стол пустой. 
На другом лежит много одинаковых пятаков, 
10 – решкой, а остальные – орлом. Фокус-
ник подходит к столам с повязкой на гла-
зах и в перчатках. Он может переносить 
монеты со стола на стол, может их пере-
ворачивать. Но определить на ощупь, 
лежит монета решкой или орлом, не 
может. Как фокуснику добиться 
того, чтобы на столах было оди-
наковое количество решек?
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КАК ЭТО УСТРОЕНО
анастасия челпанова
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После уроков, собираясь домой, Петя спускался 
по лестнице на первый этаж, как вдруг рядом с гарде-
робом увидел лежащий на полу лист бумаги. Он подо-
шёл, нагнулся и удивлённо поднял брови:

– Ноты? – сказал он сам себе, поднимая листок. – 
странно, откуда они взялись? Видимо, их кто-то по-
терял. 

Петя осмотрелся – на первом этаже больше нико-
го не было. Разглядывая с разных сторон листок с не-
понятными закорючками, линеечками и палочками, 
Петя вдруг догадался: «Мишка! Он у нас ходит в му-
зыкальную школу. Наверное, это его листок!». и он 
побежал искать Мишу. 

искать не пришлось, Миша нашёлся сам. спуска-
ясь по лестнице, он, как обычно, громким голосом 
объяснял одноклассникам решение какой-то задачи. 

– Миша, смотри, что я нашёл, – сказал Петя. – твой?
Миша взял листок в руки и внимательно просмо-

трел.
– Нет, не мой. я на флейте играю, а это какие-то 

вокальные ноты.
– а какая разница? – удивился Петя.
– Ну как какая? Вот смотри, – и он указал пальцем 

на нотную строчку из пяти горизонтальных линий, – 
видишь, это нотоносец, или нотный стан. 

– Вижу, – кивнул головой Петя.
– его пересекают вертикальные линии, они назы-

ваются тактовые черты, понимаешь? – его голос зву-
чал громко и поучительно, будто он продолжал объяс-
нять решение задачи. 

– Понимаю.
– если бы это были ноты для флейты, то тактовые 

черты пересекали только одну нотную строчку, вот 
так, – и он провёл пальцем поперёк нотного стана. – 
а здесь тактовые черты длинные и пересекают сразу 
три нотные строчки.

– и что это значит? – не понял Петя.
– Это значит, что все строчки исполняются одно-

временно, – многозначительно произнёс Миша.

КАК ЭТО УСТРОЕНО
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Петя стоял молча, сосредоточенно пытаясь понять 
его слова.

– Ну, представь, что у тебя трое певцов, – продол-
жил Миша, – первый поёт то, что написано на первой 
строчке, второй – то, что написано на второй, третий…

– …что написано на третьей, – перебил Петя. – Это 
понятно.

– Ну вот! и они всё это поют одновременно, на три 
голоса.

– ага, понятно.
– Ну, а на флейте столько голосов сразу сыграть 

нельзя. Можно только по очереди. 
– ясно! – понял Петя. – а как ты понял, что ноты 

вокальные, что их петь надо, а не играть?
– так тут же слова есть. Вот, под каждой строчкой 

написаны, только язык какой-то непонятный.
– а! Это слова? я сразу и не понял, – улыбнулся 

Петя. – чьи же это тогда ноты?
– Даже не знаю! – задумался Миша. – а ты спро-

си у Кати Петровой, она тоже в музыкальную школу 
ходит, правда она на фортепиано играет... Но вдруг 
её? Она сейчас на четвёртом этаже в кабинете физики, 
я её только что там видел.

– спасибо, – сказал Петя и побежал вверх по лест-
нице.

Вот уж к кому, а к Кате Петровой ему совершенно 
не хотелось подходить. Она, конечно, была умная, но 
иногда начинала сильно воображать и задирать нос. 
Вот и сейчас, не успел Петя войти в класс, как его бук-
вально пронзил Катин недовольный взгляд. 

В классе было несколько человек, все что-то ак-
тивно обсуждали.

– чего тебе? – спросила Катя. 
её резкий вопрос прозвучал неожиданно громко, 

и все замолчали, глядя на Петю.
– я тут… нашёл, – немного растерялся он и протя-

нул Кате листок, – вот. Это твои ноты?

КАК ЭТО УСТРОЕНО
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– Ноты? – переспросила Катя и подошла, разгля-
дывая лист:

– Нет, не мои, – сказала она и отвернулась.
– Ноты? – заинтересовался Юра, сидящий за вто-

рой партой. –  а дай посмотреть.
– Да вот пожалуйста. я их у гардероба нашёл. – 

и Петя положил листок на парту перед ребятами.
Все наклонились, внимательно его разглядывая.
– Да они какие-то… хоровые, – произнесла Катя, – 

а я на пианино играю.
– На пианино? – переспросил Петя. – а Миша ска-

зал, что на фортепиано.
– так это же одно и то же! – засмеялась Катя.
– а зачем же тогда слова разные придумали? – по-

интересовался Петя.
– Фортепиано – это общее название, – поясни-

ла она. – так называются клавишные инструменты, 
а также предмет в музыкальной школе, на котором 
учат играть на этих инструментах. а сами инструмен-
ты бывают разные. есть пианино, а есть рояль… как 
у нас в актовом зале.

– а почему ты решила, что ноты хоровые? – при-
щурился Юра. 

– а это вот почему, – оживился Петя. – Здесь так-
товые черты перечёркивают сразу три нотные строчки, 
это значит, что они должны  исполняться одновременно 
на три голоса… – и он указал на них пальцем. –  а ещё 
тут слова есть, вот они, под каждой строчкой подписа-
ны, только язык непонятный.

– а ты что, на сольфеджио ходил? – удивилась Катя.
– что? – растерянно спросил Петя.
– Ну, нотную грамоту изучал?
– Нет, не изучал, – грустно признался Петя.
– а откуда тогда про строчки знаешь?
Петя помолчал немного.
– Ну, я интересовался немного… а ещё мне Миша 

рассказал.

КАК ЭТО УСТРОЕНО
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– ясно. а тут ещё… акколада другая, – добавила 
Катя.

– Это совсем непонятное слово, – нахмурился Петя.
– Ну вот, самые первые вертикальные чёрточки, 

слева, в самом начале нотной строчки. Они называют-
ся акколадой. В нотах для фортепиано акколада пи-
шется как фигурная скобка, вот, – и она нарисовала 
её на тетрадном листе, – такая же пишется в нотах для 
органа и арфы. а здесь, видите, акколада прямая. 

– Здорово, как в средние века! – обрадовался 
Юра. – я сейчас книгу читаю, про рыцарей. У них там 
тоже акколады были.

– Музыкальные? – переспросила Катя.
– Нет. Процедура посвящения в рыцари раньше 

называлась акколадой.
– Надо же, а я и не знала.
– а я вам вот что скажу, – задумчиво произнёс 

молчавший до сих пор Паша. – я думаю, что это цер-
ковная музыка!

Все замолчали и удивлённо посмотрели на него. 
Паша был очень умным, однако такого предположе-
ния от него никто не ожидал. 

– с чего ты это взял? – прервал тишину Юра.
– а вот с чего. Вы знаете, я люблю биологию, – де-

ловито начал он, поправляя очки, – поэтому немного 
изучаю латынь. 

– и при чём тут биология? – не поняла Катя.
– Мне кажется, что эти слова на латыни. есть же 

такое старое выражение на латинском языке «Si vis 
pacem,  para bellum», что означает «Хочешь мира – го-
товься к войне». 

– интересная мысль, – констатировал Юра.
– так вот и здесь, видите, есть слово «pacem», то 

есть «мир». Значит, очень даже может быть, что это 
латынь. а как известно, этот язык давно умерший, то 
есть на нём сейчас не говорят, но он всё равно приме-
няется, и не только в разных науках, но и в церков-
ных книгах. У православных  христиан молитвы чи-

КАК ЭТО УСТРОЕНО
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тают и поют на церковнославянском языке, а у като-
ликов – на латыни. а в церкви, как известно, часто 
поют как раз хором, на несколько голосов. 

– Ну ты даёшь! – удивился Петя. 
– Да-да, точно, – вспомнил Юра. – я недавно 

на концерте произведение слышал, «аве Мария» на-
зывается, так в нём тоже слова на латыни.

– На слова из церковных книг, кстати, очень мно-
гие композиторы музыку сочиняли, – заметила Катя.

и ребята стали наперебой обсуждать загадочную 
запись. Каждый хотел высказать своё предположе-
ние, что это за ноты и откуда они взялись. Каких 
только не было вариантов. Кто-то сказал, что их по-
терял ученик старших классов, Катя с Юрой настаи-
вали, что это ноты анны алексеевны, учительницы 
по музыке. Кто-то из мальчиков заявил о том, что их 
мог потерять на улице проходящий мимо музыкант, 
а в школу их случайно занесло ветром. За шумным 
разговором никто и не заметил вошедшего в класс 
Олега. Он тихо вошёл, присел и стал что-то рассма-
тривать под партами.

– ты что делаешь? – спросила заметившая его 
Катя.

– я ищу. Ноты потерял где-то.
– Ноты?! – переспросили ребята дружно.
– Это те, которые на латыни? – деловито поинтере-

совался Паша.
– Да, – обрадовался Олег, – а вы их нашли?
– Вот они, их Петя нашёл у гардероба. а что это такое?
– Это музыка для хора неизвестного композитора 

шестнадцатого века. Называется «Dona nobis pacem»*, 
мы её в музыкальной школе на хоре поём. Хорошо, 
что вы их нашли. спасибо, Петя.

– Это тебе спасибо! – неожиданно ответил он.
– а мне-то за что? – удивился Олег.
– если бы не твои ноты, я бы сегодня не узнал ни 

про фортепиано, ни про церковную латынь, ни про 
рыцарские акколады, – улыбнулся Петя.

КАК ЭТО УСТРОЕНО

* Даруй нам мир.

Художник Артём Костюкевич
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представьте, что вам нужно передать секретное 
сообщение вашему сообщнику так, чтобы только он 
понял его смысл. Можно пользоваться различными 
кодами, шифрами, условными обозначениями... Од-
нако если письмо перехватят, кто знает, останется ли 
послание в тайне. Потрудятся-потрудятся перехват-
чики, да разгадают ваш шифр. а сделаете его слиш-
ком мудрёным – сами же не разберёте потом.

Лучшая тайна – та, о суще-
ствовании которой никто не зна-
ет. тогда и разгадывать её никто 
не будет пытаться. Вот такой при-
ём – главное орудие стеганогра-
фии, науки о том, как передать  
секретное послание так, чтобы  
никто не догадался, что оно пере-
дано. В отличие от криптографии, 

которая просто шифрует сообщение, в стеганографии 
делается упор не на запутанность, а на незаметность 
послания. Но как этого достичь?

есть множество сложных методов, мы остановим-
ся на самых простых. Первая запись об использова-
нии тайнописи (440 год до нашей эры) описывала  
такой способ. На бритой голове раба писали сообще-
ние. Когда его волосы отрастали и скрывали надпись, 
его отправляли к адресату. тот снова сбривал рабу во-
лосы и читал сообщение. Но так мы делать не будем…

есть приём, доступный каждому. Поверх обычно-
го письма наносится сообщение симпатическими чер-
нилами. Это такие вещества, надпись которыми обыч-
но не видна, но проявляется, например, при нагреве. 
«Ну вот, – скажете вы, – обещали всем доступный спо-
соб, а требуете какие-то шпионские приспособления…» 
В том всё и дело, что чернила эти доступны каждому. 
В «Квантике» №9 (2012) описан способ их получения 
из крахмала. На самом деле симпатические чернила 
куда доступней, чем кажется. 

александр Бердников

СВОИМИ РУКАМИ
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секретному агенту на заметку

Вы, весьма вероят-
но, думаете, что впер-
вые встретились лицом 
к лицу с подобным яв-
лением. Однако если вы 
видели кассовый чек, 
вы должны быть уже 
с таким знакомы. При 
печати чека происхо-
дит почти то же самое, 
что и при проявлении 
нашей тайнописи. В са-
мом кассовом аппара-
те нет никаких чернил, 
все они уже есть на бу-
маге. Кассовый аппа-
рат точечно нагревает 
различные участки бу-
маги, чернила в этих 
точках проявляются, 
чернеют. Появляется 
некий рисунок.

В том, что дела об-
стоят именно так, не-
сложно убедиться. чир-
кните с силой ногтем по 
чеку (только не порви-
те). От трения ноготь 
нагреется и оставит за 
собой чёрную полосу 
проявленных чернил, 
будто ноготь, как гри-
фель карандаша, может 
сам писать.  

На самом деле симпатические 
чернила куда доступней, чем 
кажется. 
Годятся, например, молоко, 
сок лимона, апельсина, лука 
или яблока (чтобы их по-
лучить, достаточно поскре-
сти ножом свежий срез).  
Писать можно маленькой 
кисточкой, или кусочком 
ватки и даже просто ножом, 
макая их в жидкость. В слу-
чае с яблочным пюре ста-
райтесь при макании не за-
хватывать мякоть, кото-
рая будет выдавать надпись.  

После того как «чернила» 
высохнут, надписи не будет 
видно. У автора молочную 
надпись всё же получалось 
прочесть: она немного бли-
ковала. Зато яблочная и лу-
ковая скрылись без следа. 
Теперь нагреем наш листок. 
Это можно делать утю-
гом или аккуратно на рас-
стоянии 5 см над пламенем 
спички, но тут требуется  
контроль взрослых. И вот 
прямо на глазах проступают 
наши письмена! Проведение 
такого опыта занимает не-
много времени.

СВОИМИ РУКАМИ

sеCRET
Рупор юного разведчика

Новости Июнь 2013

Фото спецагента Лидии Широниной
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Материал подготовил
андрей Меньщиков

Задачки с подвохом

На грядке сидело 10 воробьёв. 
Вдруг на грядку прыгнул кот и съел 
одного из них. сколько воробьёв 
осталось на грядке?

На столе лежат две монеты, в 
сумме они дают 3 рубля. Одна из 
них – не 1 рубль. Какие это монеты?

Очередь за колбасой протянулась на 200 
метров, очередь за маслом на 50 метров 
длиннее, чем очередь за колбасой, 

а очередь за хлебом в 5 раз короче, чем 
очередь за маслом. сколько метров оче-
реди нужно преодолеть, чтобы съесть 
бутерброд с колбасой? 

семья хрюшек из бабушки, мамы, 
папы, двух маленьких братьев и двух 
маленьких сестёр делила торт, разре-
занный на 15 кусочков. Все дети взя-
ли себе по 3 кусочка. По сколько ку-
сочков должны взять все остальные?

2

4

1

5

Кролику сегодня очень 
не везёт: он упал с 4 ступенек 
и сломал лапку. а сколько лап 
сломает этот же кролик, если 
упадёт с 40 ступенек?

3
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В 12-этажном доме, населённом пингви-
нами, есть лифт. На первом этаже живет все-
го 2 пингвина, от этажа к этажу количество 
жильцов увеличивается вдвое. Какая кнопка 
в лифте этого дома нажимается чаще других?  

Шесть кошек ловят шесть 
мышей за шесть минут. сколь-
ко времени нужно одной кош-
ке для ловли одной мышки?

7

8

Художник Лидия Широнина

спортсмен Петя очень 
быстро пробегает стоме-
тровку – всего за 10 секунд. 
Пробежит ли он за час 36 
километров?

три черепахи ползали наперегонки (по 
прямой). После окончания соревнований чере-
паха а заявила, что она опередила Б, черепаха 
Б сказала, что приползла не последней, а чере-
паха В утверждала, что была впереди а. Как 
такое возможно?

10

В комнате у Миши горело 
50 свечей, 20 из них он задул. 
сколько свечей останется?

6

9
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 нАШ КонКурС («Квантик» №4)
16. Поезд длиною 180 м проезжает мимо 

фонаря за 9 секунд. За какое время он проедет 
мост длиною 360 м? 

решение. Пока поезд едет 9 секунд мимо фо-
наря, он проезжает путь, равный своей длине, 
то есть 180 м. Пока он едет через мост длиною 
360 м, он проезжает путь, равный своей длине, 
да ещё 360 м, то есть всего 540 м, то есть путь 
в 3 раза больший, чем в прошлый раз. тогда и 
время будет в 3 раза больше: 9•3 = 27 секунд. 

17. Проверяя, что четырёхугольный кусок ма-
терии имеет форму квадрата, швея перегибает 
его по каждой диагонали и убеждается, что края 
оба раза совпадают. Обязательно ли кусок был 
квадратным, если он прошёл такую проверку?

решение. Нет. Возьмём в ка-
честве примера кусок материи в 
форме ромба (см. рисунок). Он, очевидно, прой-
дёт проверку швеи, но квадратом не является.

18. Год 2013 обладает тем свойством, что 
если его произнести по-американски, то есть 
«двадцать-тринадцать», то окажется, что 
число 2013 делится на 20 + 13, то есть на 33 
(проверьте!). Квантик взял другое четырёх-
значное число N, разбил его слева направо на 
двузначные числа и сложил – получилось чис-
ло, делящееся на 33. Докажите, что и само чис-
ло N тоже делится на 33.

решение. 2013 = 20•100 + 13 = 20•(99 + 1) +
+ 13 = 20•99 + 20 + 13 = (20•3•33) + (20 + 13) – 
делится на 33, так как оба слагаемых делятся. 

теперь решим задачу в общем случае: пусть 
N = abcd, и ab + cd делится на 33. тогда N = abcd=
= ab•100 + cd = ab(99 + 1) + cd = ab•99 + ab + cd =
= (ab•3•33) + (ab + cd) – нацело делится на 33, 
так как оба слагаемых делятся на 33. итак, мы 
показали, что и само число N делится на 33. 

19. Маляр-хамелеон прыгает по клетчатой 
доске как обычная ладья (по горизонтали и вер-
тикали на любое число клеток). Прыгнув в не-
которую клетку, он либо перекрашивает её 
в свой цвет, либо сам перекрашивается в цвет 
этой клетки. Белого маляра-хамелеона поста-
вили на чёрную доску 8  8 клеток. Может ли 
он раскрасить её в шахматную раскраску?

решение. Да, он всегда может это сделать.
Пронумеруем клетки доски и покрасим их 

мысленно в 4 цвета, как показано на рисунке. 

Куда бы на чёрную доску ни поставили маляра-
хамелеона, первым ходом он всегда сможет 
прыгнуть на край доски, но не в угол, и перекра-
сить эту клетку в свой белый цвет. Не нарушая 
общности, он прыгнул на жёлтую клетку. Не на-
рушая общности, это 3-я клетка. тогда он даль-
ше 15 раз прыгает только по жёлтым клеткам, 
перекрашивая их в свой белый цвет: 3-1-5-7-23-
21-19-17-33-35-37-39-55-53-51-49. Дальше он 
прыгает так (всё время перекрашивает в белый 
цвет): 49-57-58-42-26-10-12-28-44-60-62-46-30-
14-16-32-48-64. Дальше хаме-
леон прыгает в 63-ю клетку, 
перекрашивая себя впервые в 
чёрный цвет, и затем закраши-
вает 57-ю клетку в свой чёр-
ный цвет. итак, получилась 
шахматная раскраска!

20. Торговец принёс на рынок мешок орехов. 
Первый покупатель купил 1 орех, второй – 
2 ореха, третий – 4, и так далее: каждый сле-
дующий покупатель покупал вдвое больше оре-
хов, чем предыдущий. Орехи, купленные послед-
ним, весили 50 кг, после чего у торговца остал-
ся один орех. Сколько килограммов орехов было 
у торговца вначале? (Все орехи одинаковые.)

решение. Заметим, что каждый следующий 
покупает ровно на один орех больше, чем все 
предыдущие в сумме (1 + 1 = 2, 1 + 2 + 1 = 4, 1 + 2 + 

+ 4 + 1 = 8,..., 1 + 2 + 4 + ... +2n
 + 1=2n+1). Послед-

ний купил 50 кг, тогда все предыдущие в сум-
ме купили 50 кг без одного ореха, да ещё остал-
ся один орех у продавца. тогда всего у него  
орехов было 50 + 50 = 100 кг.

 В КАКом городе моЖно 
уВИдеТь ТАКуЮ КАрТИну? 
(«Квантик» № 5)

На рисунке есть несколько под-
сказок. Движение на улице левосто-
роннее, мы видим красный изнутри 
двухэтажный автобус и характерное чёрное так-
си. Вместе взятые, эти особенности указывают 
на Лондон, столицу англии. В англии движение 
левостороннее, а красные двухэтажные автобусы 
и чёрные кэбы даже стали символами Лондона.

 мАША И плАКАТное перо
Первые примеры показывают, что и сашу, 

и артёма, и Машу учили составлять буквы 
из отрезков. 
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а теперь отгадка загадочных Машиных 
знаков. Пока толщина отрезка мала (по сравне-
нию с его длиной), мы легко узнаём буквы. Но 
когда толщина становится очень большой, от-
резки превращаются в прямоугольники, и бук-
вы становятся совершенно неузнаваемыми.

Для расшифровки Машиной записи нам 
надо выяснить, чему равна толщина плакатного 
пера. Этот размер имеет одна из сторон каждого 
прямоугольника-отрезка. 

сравним прямоугольники, находящиеся на 
первом плане – это вертикальные прямоуголь-
ники в первой и шестой фигуре. У них одинако-
вые стороны имеют длину 4 клетки. Это и есть 
ширина плакатного пера.

теперь приступаем к разгадке Машиной за-
писи. Нам надо каждый прямоугольник сжать 
в отрезок вдоль его стороны, равной 4 клеткам, 
т.е. провести среднюю линию прямоугольника. 
то, что у нас получилось, показано на рисунке.

итак, ответ – геОМетРия.

 ИнТереСные фАКТы о золоТом
СеченИИ

Несколько спиралей 
отмечено цветом на ри-
сунке. У подсолнуха на 
рисунке 55 спиралей за-
кручены в одну сторону 
и 34 – в другую.

 ТАИнСТВенные пЯТАКИ
Посмотрим, что произойдёт с числом решек 

на столах, если фокусник возьмёт одну монету со 
второго стола, перенесёт на первый и перевернёт.

если мы перекладывали решку, то их чис-
ло на первом столе увеличится на 1, а на втором 
столе – не изменится (ведь монета попадёт туда 
орлом). а если мы перекладывали орла, то чис-
ло решек не изменится на втором столе, а на пер-
вом – увеличится на 1. 

В любом случае, разница между числом ре-
шек на столах сократится на 1. изначально раз-
ница равнялась 10. сделав 10 таких переносов 

(с переворачиванием), фокусник сделает разни-
цу нулевой, то есть добьется требуемого.

 голоВоломКА «геКС»

 зАдАчКИ С подВохом
1. ответ: 1 рубль и 2 рубля. Вторая из них 

действительно не 1 рубль. 
2. ответ: 0. Ведь все воробьи при виде кота 

должны были улететь с грядки.
3. ответ: три. Ведь одну он уже сломал, 

заведомо сломает ещё три, а больше ломать ему 
нечего.

4. ответ: 0. Всего детей пятеро (ведь мама или 
папа – соответственно дочь или сын бабушки), 
и каждый съедает по 3 кусочка. Кусков всего 15, 
поэтому остальным ничего не останется.

5. ответ: 250 метров. Очередь за маслом 
250 метров, а за хлебом 250 : 5 = 50 метров. Но 
масло-то для такого бутерброда не нужно – до-
статочно только простоять 200 метров за колба-
сой и 50 метров за хлебом.

6. ответ: 20. Задутые свечи останутся, а не 
задутые – сгорят.

7. ответ: 6. Охотников (кошек) стало в шесть 
раз меньше, и добычи (мышек) тоже. Поэтому 
время охоты останется тем же.

8. ответ: Кнопка «1», ведь каждый пингвин 
(кроме жителей первого и, возможно, каких-
то ещё нижних этажей) в половине случаев на-
жимает кнопку «1», когда выходит на улицу 
(и кнопку своего этажа, когда возвращается). 
Остальная же половина — это все остальные 
кнопки, каждая из них по отдельности нажи-
мается реже. 

9. ответ: Нет, не пробежит. если он 100 ме-
тров пробегает за 10 секунд, то при такой же 
скорости 600 метров пробежит за минуту, а 36 
километров за час. Но в таком быстром тем-
пе Петя бежать целый час не сможет (ведь он  
выдохнется).

10. ответ: Это возможно, если какая-то из 
черепах соврала (или несколько сразу). если 
мы допускаем, что черепахи умеют разговари-
вать, то почему же они не могут лгать?
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Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
конкурсе. 

Высылайте решения задач, с которыми спра-
витесь, не позднее 15 июля по электронной почте  
kvantik@mccme.ru или 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 обрат-
ный адрес.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, 
а также публикуются на сайте  http://kvantik.com/
concurs.html. Итоги будут подведены в конце года. 
Участвовать можно, начиная с любого тура. Победи-
телей ждут дипломы журнала «Квантик», научно-
популярные книги, диски с увлекательными мате-
матическими мультфильмами. 

Желаем успеха!

26. Вдоль стен квадратного бастиона требовалось 
расставить 16 часовых.  Комендант расставил их по 
5 человек на стену, как на рисунке. Затем пришел 
полковник и велел расставить их по 6 человек на сте-
ну. а после этого пришёл генерал и приказал расста-
вить их по 7 человек на стену. и, наконец, явился 
маршал и приказал расставить их по 8 человек на сте-
ну. Коменданту удалось выполнить все эти приказы.  
Попробуйте и вы.

V ТУР
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авторы задач:
александр саблин (27),

сергей Дориченко (29)

 27. Магазин купил у производителя наборы фло-
мастеров и продает их по 100 рублей. если покупатель 
приобретает сразу два набора фломастеров, то третий 
набор выдается ему в подарок. известно, что магазин 
получает одну и ту же выгоду как от покупки одного 
набора, так и от покупки двух наборов. По какой цене 
магазин купил наборы фломастеров у производителя?

28. В квадрат с длиной стороны 1 м вписали второй 
квадрат так, что его вершинами служат середины сто-
рон первого. Во второй квадрат точно так же вписали 
третий. Найдите площадь третьего квадрата.

29. У Пети в кармане несколько монет. если Петя 
наугад вытащит из кармана 3 монеты, среди них обя-
зательно найдётся монета в 1 рубль. если Петя на-
угад вытащит 4 монеты из кармана, среди них обя-
зательно найдётся монета в 2 рубля. Петя вытащил 
из кармана 5 монет. Можно ли точно сказать, что это 
за монеты?

30. имеются красный, синий, зелёный и чёрный 
шарики, среди которых могут быть волшебные. Де-
тектор позволяет определить, сколько из помещён-
ных в него шариков волшебны. Как узнать, какие 
шарики волшебные, а какие — нет, всего за три из-
мерения?
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