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Все сели как попало. Официант продолжал:
— Пусть один из вас запишет, в каком порядке 

вы сейчас сидите. Завтра вы снова явитесь сюда 
пообедать и разместитесь уже в ином порядке. 
Послезавтра сядете опять по-новому и т. д., пока 
не попробуете все возможные размещения. Ког-
да же придет черед вновь сесть так, как сидите вы 
здесь сегодня, тогда — обещаю торжественно — я 
начну ежедневно угощать вас бесплатно самыми 
изысканными обедами.

Предложение понравилось. Решено было еже-
дневно собираться в этом ресторане и перепробо-
вать все способы размещения за столом, чтобы 
скорее начать пользоваться бесплатными обедами.

Однако им не пришлось дождаться этого дня. 
И вовсе не потому, что официант не исполнил 
обещания, а потому, что число всех возможных 
размещений за столом чересчур велико. Оно 

Рис. 80. «Сядьте за стол 
как кому придется…»
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равняется ни мало ни много — 3 628 800. Такое 
число дней составляет, как нетрудно сосчитать, 
почти 10 000 лет!

II

Вам, быть может, кажется невероятным, что-
бы 10 человек могли размещаться таким большим 
числом различных способов. Проверьте расчет 
сами.

Раньше всего надо научиться определять чис-
ло перестановок. Для простоты начнем вычисле-
ние с небольшого числа предметов — с трех. На-
зовем их А, Б и В.

Мы желаем узнать, сколькими способами 
возможно переставлять их один на место друго-
го. Рассуждаем так. Если отложить пока в сторону 
вещь В, то остальные две можно разместить толь-
ко двумя способами (рис. 83).

Рис. 81. Решено было перепробовать все способы
 размещения за столом
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Теперь будем присоединять вещь В к каждой 
из этих пар. Мы можем сделать это трояко: можем

1) поместить В позади пары,
2)         »           В впереди пары,
3)         »           В между вещами пары.
Других положений для вещи В, кроме этих 

трех, очевидно, быть не может. А так как у нас 

Рис. 82. Назовем предметы А, Б и В

Рис. 83. Две вещи можно разместить только 
двумя способами

      А                  Б                В

А Б

АБ
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две пары — АБ и БА, то всех способов разместить 
вещи наберется

2 × 3 = 6.

Способы эти показаны на рис. 84.
Пойдем дальше — сделаем расчет для 4-х ве-

щей. Пусть у нас 4 вещи: А, Б, В и Г. Опять от-
ложим пока в сторону одну вещь, например Г; 
а с остальными тремя сделаем все возможные пере-
становки. Мы знаем уже, что число этих переста-
новок — 6. Сколькими же способами можно при-
соединить четвертую вещь Г к каждой из 6 троек? 
Очевидно, четырьмя: можно

1) поместить Г позади тройки;
2)         »           Г впереди тройки;

Рис. 84. Три вещи можно разместить шестью способами

А Б В Б А В

В А Б А В Б

Б В А В Б А
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3)         »           Г между 1-й и 2-й вещью;
4)         »           Г между 2-й и 3-й вещью.
Всего получим, следовательно,

6 × 4 = 24 перестановки;

а так как 6 = 2 × 3 и 2 = 1 × 2, то число всех пе-
рестановок можно представить в виде произве-
дения:

1 × 2 × 3 × 4 = 24.

Рассуждая таким же образом в случае 5 пред-
метов, узнаем, что для них число перестановок 
равно

1 × 2 × 3 × 4 × 5 = 120.

Для 6 предметов:

1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 = 720 и т. д.

Обратимся теперь к случаю с 10 обедающими. 
Число возможных здесь перестановок определит-
ся, если дать себе труд вычислить произведение

1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 × 7 × 8 × 9 × 10.

Тогда и получится указанное выше число 
3 628 800.

III

Расчет был бы сложнее, если бы среди 10 обе-
дающих было 5 девушек и они желали бы сидеть 
за столом непременно так, чтобы чередоваться 
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с юношами. Хотя число возможных перемещений 
здесь гораздо меньше, вычислить его несколько 
труднее.

Пусть сядет за стол — безразлично как — один 
из юношей. Остальные четверо могут разместить-
ся, оставляя между собою пустые стулья для де-
вушек, 1 × 2 × 3 × 4 = 24 различными способами. 
Так как всех стульев 10, то первый юноша может 
сесть 10 способами; значит, число всех возможных 
размещений для молодых людей 10 × 24 = 240.

Сколькими же способами могут сесть на пу-
стые стулья между юношами 5 девушек? Очевид-
но, 1 × 2 × 3 × 4 × 5 = 120 способами. Сочетая 
каждое из 240 положений юношей с каждым из 
120 положений девушек, получаем число всех воз-
можных размещений:

240 × 120 = 28 800.

Число это во много раз меньше предыдущего 
и потребовало бы всего 79 лет (без малого). Дожи-
ви молодые посетители ресторана до столетнего 
возраста, они могли бы дождаться бесплатного 
обеда если не от самого официанта, то от его на-
следников.

Умея подсчитывать перестановки, мы можем 
определить теперь, сколько различных располо-
жений шашек* возможно в коробке «игры в 15». 

* При этом свободная клетка должна всегда оставаться 
в правом нижнем углу.



170 Яков Исидорович Перельман

Другими словами, можем подсчитать число всех 
задач, какие способна предложить нам эта игра. 
Легко понять, что подсчет сводится к определе-
нию числа перестановок из 15 предметов. Мы 
знаем уже, что для этого нужно перемножить

1 × 2 × 3 × 4 × … и т. д. … × 14 × 15.

Вычисление дает итог:

1 307 674 365 000, т. е. больше триллиона.

Из этого огромного числа задач половина не-
разрешима. Существует, значит, свыше 600 мил-
лиардов неразрешимых положений в этой игре. 
Отсюда понятна отчасти та эпидемия увлечения 
«игрой в 15», которая охватила людей, не подо-
зревавших о существовании такого огромного 
числа неразрешимых случаев.

IV

Заканчивая нашу беседу о числе перестановок, 
решим такую задачу из школьной жизни.

В классе 25 учеников. Сколькими способами 
можно рассадить их по партам?

Путь решения этой задачи — для тех, кто усво-
ил себе все сказанное раньше — весьма несложен: 
нужно перемножить 25 таких чисел:

1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 … × 23 × 24 × 25.



Живая математика  171

Результат получается огромный, из 26 цифр — 
число, величину которого наше воображение не 
в силах себе представить. Вот оно.*

15 511 210 043 330 985 984 000 000*.

Из всех чисел, какие встречались нам до сих 
пор, это, конечно, самое крупное, и ему больше 
всех прочих принадлежит право называться «чис-
лом-великаном».

61. Перекладывание монет

В детстве старший брат показал мне, помню, 
занимательную игру с монетами. Поставив рядом 
три блюдца, он положил в крайнее блюдце стопку 
из 5 монет: вниз — рублевую, на нее — полтинник, 
выше — двугривенный, далее — пятиалтынный 
и на самый верх — гривенник**.

— Все 5 монет, — заявил он, — нужно пере-
нести на третье блюдце, соблюдая следующие 
три правила, первое правило: за один раз пере-
кладывать только одну монету. Второе: никогда 
не класть большей монеты на меньшую. Третье: 

* Как прочесть это число? Оно произносится так: 15 511 
секстиллионов 210 квинтиллионов 43 квадриллиона 330 
триллионов 985 миллиардов 984 миллиона. — Прим. ред.

** Пятиалтынный — 15 коп., гривенник —10 коп.
Повторяя эту игру, читатель может взять любые 5 мо-

нет (или картонных кружков). Важно лишь, чтобы моне-
та, лежащая в самом начале внизу, была самой большой, а 
дальше монеты располагались в порядке убывания их диа-
метра снизу вверх. — Прим. ред.
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можно временно класть монеты и на среднее 
блюдце, соблюдая оба правила, но к концу игры 
все монеты должны очутиться на третьем блюд-
це в первоначальном порядке. Правила, как ви-
дишь, несложные. А теперь приступай к делу.

Я принялся перекладывать. Положил гривен-
ник на третье блюдце, пятиалтынный на среднее 
и запнулся. Куда положить двугривенный? Ведь 
он крупнее и гривенника, и пятиалтынного.

— Ну, что же? — выручил меня брат. — Клади 
гривенник на среднее блюдце, поверх пятиалтын-
ного. Тогда для двугривенного освободится третье 
блюдце.

Я так и сделал. Но дальше — новое затруднение. 
Куда положить полтинник? Впрочем, я скоро дога-
дался: перенес сначала гривенник на первое блюд-
це, пятиалтынный на третье и затем гривенник 
тоже на третье. Теперь полтинник можно положить 

Рис. 85. Брат показал мне занимательную игру
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на свободное среднее блюдце. Дальше, после длин-
ного ряда перекладываний, мне удалось перенести 
также рублевую монету с первого блюдца и, нако-
нец, собрать всю кучку монет на третьем блюдце.

— Сколько же ты проделал всех перекладыва-
ний? — спросил брат, одобрив мою работу.

— Не считал.
— Давай сосчитаем. Интересно же знать, ка-

ким наименьшим числом ходов можно достигнуть 
цели. Если бы стопка состояла не из 5, а только 
из 2 монет — пятиалтынного и гривенника, — то 
сколько понадобилось бы ходов?

— Три: гривенник на среднее блюдце, пятиал-
тынный — на третье и затем гривенник на третье 
блюдце.

— Правильно. Прибавим теперь еще монету — 
двугривенный — и сосчитаем, сколькими ходами 
можно перенести стопку из этих монет. Поступаем 
так: сначала последовательно перенесем меньшие 
две монеты на среднее блюдце. Для этого нужно, 

Рис. 86. Так выглядели монеты, о которых идет речь.
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как мы уже знаем, 3 хода. Затем перекладываем 
двугривенный на свободное третье блюдце — 1 
ход. А тогда переносим обе монеты со среднего 
блюдца тоже на третье — еще 3 хода. Итого всех 
ходов:

3+1+3 = 7.

— Для четырех монет число ходов позволь мне 
сосчитать самому. Сначала переношу 3 меньшие 
монеты на среднее блюдце — 7 ходов; потом пол-
тинник на третье блюдце — 1 ход и затем снова три 
меньшие монеты на третье блюдце — еще 7 ходов. 
Итого:

7+1+7=15.

— Отлично. А для пяти монет?
– 15+1 +15 = 31, — сразу сообразил я.
— Ну, вот ты и уловил способ вычисления. 

Но я покажу тебе, как можно его еще упростить. 
Заметь, что полученные нами числа 3, 7, 15, 31 — 
все представляют собой двойку, умноженную на 
себя один или несколько раз, но без единицы. 
Смотри.

И брат написал табличку:

  3 = 2 × 2–1
  7 = 2 × 2 × 2–1
15 = 2 × 2 × 2 × 2–1
31 = 2 × 2 × 2 × 2 × 2—1.
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— Понимаю: сколько монет перекладывается, 
столько раз берется двойка множителем, а затем 
отнимается единица. Я мог бы теперь вычислить 
число ходов для любой стопки монет. Например, 
для 7 монет:

2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2—1 = 128—1 = 127.

— Вот ты и постиг эту старинную игру. Одно 
только практическое правило надо тебе еще знать: 
если в стопке число монет нечетное, то первую 
монету перекладывают на третье блюдце, если 
четное — то на среднее блюдце.

— Ты сказал: старинная игра. Разве не сам ты 
ее придумал?

— Нет, я только применил ее к монетам. Игра 
очень древнего происхождения и зародилась, го-
ворят, в Индии. Существует интересная легенда, 
связанная с этой игрой. В городе Бенаресе будто 
бы имеется храм, в котором индусский бог Бра-
ма при сотворении мира установил три алмазных 
палочки и надел на одну из них 64 золотых круж-
ка: самый большой внизу, а каждый следующий 
меньше предыдущего. Жрецы храма обязаны без 
устали, днем и ночью, перекладывать эти кружоч-
ки с одной палочки на другую, пользуясь третьей, 
как вспомогательной, и, соблюдая правила нашей 
игры, переносить зараз только один кружок и не 
класть большего на меньший. Легенда говорит, 
что когда будут перенесены все 64 кружка, насту-
пит конец мира.
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— О, значит, мир давно уже должен был по-
гибнуть, если верить этому преданию!

— Ты, по-видимому, думаешь, что перене-
сение 64 кружков не должно отнять много вре-
мени?

— Конечно. Делая каждую секунду один ход, 
можно ведь в час успеть проделать 3600 перене-
сений.

— Ну и что же?
— А в сутки — около ста тысяч. В десять 

дней — миллион ходов. Миллионом же ходов 
можно, я уверен, перенести хоть тысячу кружков.

— Ошибаешься. Чтобы перенести всего 64 
кружка, нужно уже круглым счетом 500 миллиар-
дов лет.

— Погоди, я сейчас перемножу и проверю.
— Прекрасно. А пока будешь умножать, я успею 

сходить по своим делам.

Рис. 87. Жрецы обязаны перекладывать кружки…
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И брат ушел, оставив меня погруженным в вы-
кладки. Я нашел сначала произведение 16 двоек, 
затем умножил этот результат — 65 536 — сам на 
себя, а то, что получилось, — снова на себя. Потом 
не забыл отнять единицу.

У меня получилось такое число:*

18 446 744 073 709 551 615*.

Брат, значит, был прав.
Вам, вероятно, интересно было бы знать, ка-

кими числами в действительности определяется 
возраст мира. Ученые располагают на этот счет 
некоторыми, конечно, лишь приблизительными 
данными:

Солнце существует .....10 000 000 000 000  лет
Земной шар ....................... 2 000 000 000   »
Жизнь на Земле ................... 300 000 000  »
Человек .......................................300 000   »

62. Пари

В столовой дома отдыха за обедом зашла речь 
о том, как вычисляется вероятность событий. Мо-
лодой математик, оказавшийся среди обедающих, 
вынул монету и сказал:

* Читателю уже знакомо это число: оно определяет на-
граду, затребованную изобретателем шахматной игры.
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— Кидаю на стол монету не глядя. Какова ве-
роятность, что она упадет гербом вверх?

— Объясните сначала, что значит «вероят-
ность», — раздались голоса. — Не всем ясно.

— О, это очень просто! Монета может лечь на 
стол двояко (рис. 88): вот так — гербом вверх и вот 
так — гербом вниз. Всех случаев здесь возможно 
только два. Из них для интересующего нас события 
благоприятен лишь один случай. Теперь находим 
отношение

числа благоприятных случаев    = 
к числу возможных случаев 

Дробь 1/2 и выражает «вероятность» того, что 
монета упадет гербом вверх.

— С монетой-то просто, — вмешался кто-то. — 
А вы рассмотрите случай посложней, с игральной 
костью например.

1
2

Рис. 88. Монета может лечь на стол двояко
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— Давайте рассмотрим, — согласился мате-
матик. — У нас игральная кость, кубик с цифра-
ми на гранях. Какова вероятность, что брошен-
ный кубик упадет определенной цифрой вверх, 
скажем, вскроется шестеркой? Сколько здесь 
всех возможных случаев? Кубик может лечь на 
любую из своих шести граней; значит, возможно 
всего 6 случаев. Из них благоприятен нам только 
один: когда вверху шестерка. Итак, вероятность 
получится от деления 1 на 6. Короче говоря, она 
выражается дробью 1/6.

— Неужели можно вычислить вероятность во 
всех случаях? — спросила одна из отдыхающих. — 
Возьмите такой пример. Я загадала, что первый 
прохожий, которого мы увидим из окна столовой, 
будет мужчина. Какова вероятность, что я отга-
дала?

— Вероятность, очевидно, равна половине, 
если только мы условимся и годовалого мальчика 
считать за мужчину. Число мужчин на свете равно 
числу женщин.

— А какова вероятность, что первые двое про-
хожих окажутся оба мужчинами? — спросил один 
из отдыхающих.

— Этот расчет немногим сложнее. Пере-
числим, какие здесь вообще возможны случаи. 
Во-первых, возможно, что оба прохожих будут 
мужчины. Во-вторых, что сначала покажется 
мужчина, за ним женщина. В-третьих, наобо-
рот: что раньше появится женщина, потом муж-
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чина. И, наконец, четвертый случай: оба прохо-
жих — женщины. Итак, число всех возможных 
случаев — 4. Из них благоприятен, очевидно, 
только один случай — первый. Получаем для 
вероятности дробь 1/4. Вот ваша задача и ре-
шена.

— Понятно. Но можно поставить вопрос 
и о трех мужчинах: какова вероятность, что пер-
вые трое прохожих все окажутся мужчинами?

— Что же, вычислим и это. Начнем опять 
с подсчета возможных случаев. Для двоих прохо-
жих число всех случаев равно, мы уже знаем, четы-
рем. С присоединением третьего прохожего число 
возможных случаев увеличивается вдвое, потому 
что к каждой из четырех перечисленных группи-
ровок двух прохожих может присоединиться либо 
мужчина, либо женщина. Итого, всех случаев воз-
можно здесь 4 × 2 = 8. А искомая вероятность, 
очевидно, равна 1/8, потому что благоприятен 
событию только 1 случай. Здесь легко подметить 
правило подсчета: в случае двух прохожих мы име-
ли вероятность 

в случае трех —

в случае четырех — вероятность равна произведе-
нию четырех половинок и т. д.
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Вероятность все уменьшается, как видите.
— Чему же она равна, например, для десятка 

прохожих?
— То есть какова вероятность, что первые де-

сять прохожих все кряду окажутся мужчинами? 
Вычислим, как велико произведение десяти поло-
винок. Это — 1/1024, менее одной тысячной доли. 
Значит, если вы бьетесь об заклад, что это случит-
ся, и ставите 1 рубль, то я могу ставить 1000 рублей 
за то, что этого не произойдет.

— Выгодное пари, — заявил чей-то голос. — 
Я бы охотно поставил рубль, чтобы получить воз-
можность выиграть целую тысячу.

— Но имеется тысяча шансов против вашего 
одного, учтите и это.

— Ничего не значит. Я бы рискнул рублем 
против тысячи даже и за то, что сотня прохожих 
окажутся все подряд мужчинами.

Рис. 89. Игральная кость
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— А вы представляете себе, как мала вероят-
ность такого события? — спросил математик.

— Одна миллионная или что-нибудь в этом 
роде?

— Неизмеримо меньше! Миллионная доля по-
лучится уже для 20 прохожих. Для сотни прохожих 
будем иметь… Дайте-ка я прикину на бумажке. 
Миллиардная… Триллионная… Квадриллионная… 
Ого! Вероятность равна единице, деленной на 
единицу с тридцатью нулями!

— Только и всего?
— Вам мало 30 нулей? Вы знаете, что в океа-

не нет и тысячной доли такого числа мельчайших 
капелек?

— Внушительное число, что и говорить! 
Сколько же вы поставите против моей копейки?

— Ха-ха!.. Все! Все, что у меня есть.
— Все — это слишком много. Ставьте на кон 

ваш велосипед. Ведь не поставите?
— Почему же нет? Пожалуйста! Пусть велоси-

пед, если желаете. Я нисколько не рискую.
— И я не рискую. Невелика сумма копейка. 

Зато могу выиграть велосипед, а вы почти ни-
чего.

— Да поймите же, что вы проиграете навер-
няка! Велосипед никогда вам не достанется, а ко-
пейка ваша, можно сказать, уже в моем кармане.

— Что вы делаете! — удерживал математика 
приятель. — Из-за копейки рискуете велосипе-
дом. Безумие!
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— Напротив, — ответил математик, — безумие 
ставить хотя бы одну копейку при таких условиях. 
Верный ведь проигрыш! Уж лучше прямо выбро-
сить копейку.

— Но один-то шанс все же имеется?
— Одна капля в целом океане. В десяти океа-

нах! Вот ваш шанс. А за меня десять океанов про-
тив одной капельки. Мой выигрыш так же верен, 
как дважды два — четыре.

— Увлекаетесь, молодой человек, — раздался 
спокойный голос старика, все время молча слу-
шавшего спор. — Увлекаетесь…

— Как? И вы, профессор, рассуждаете по-обы-
вательски?

— Подумали ли вы о том, что не все случаи здесь 
равновозможны? Расчет вероятности правилен 
лишь для каких событий? Для равновозможных, 
не так ли? А в рассматриваемом примере… Впро-
чем, — сказал старик, прислушиваясь, — сама дей-
ствительность, кажется, сейчас разъяснит вам вашу 
ошибку. Слышна военная музыка, не правда ли?

— При чем тут музыка?.. — начал было моло-
дой математик и осекся. На лице его выразился 
испуг. Он сорвался с места, бросился к окну и вы-
сунул голову.

— Так и есть, — донесся его унылый возглас. — 
Проиграно пари! Прощай мой велосипед…

Через минуту всем стало ясно, в чем дело. 
Мимо окон проходил батальон красноармейской 
пехоты.
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63. Числовые великаны вокруг и внутри нас

Нет надобности выискивать исключитель-
ные положения, чтобы встретиться с числовы-
ми великанами. Они присутствуют всюду вокруг 
и даже внутри нас самих — надо лишь уметь рас-
смотреть их. Небо над головой, песок под нога-
ми, воздух вокруг нас, кровь в нашем теле — все 
скрывает в себе невидимых великанов из мира 
чисел.

I

Числовые исполины небесных пространств 
для большинства людей не являются неожи-
данными. Хорошо известно, что зайдет ли речь 
о числе звезд Вселенной, об их расстояниях от 
нас и между собой, об их размерах, весе, возрас-
те — во всех случаях мы неизменно встречаемся 
с числами, подавляющими воображение своей 
огромностью. Недаром выражение «астрономи-
ческое число» сделалось крылатым.

Многие, однако, не знают, что даже и те небес-
ные тела, которые астрономы часто называют «ма-
ленькими», оказываются настоящими великанами, 
если применить к ним привычную земную мерку. 
Существуют в нашей Солнечной системе планеты, 
которые ввиду их незначительных размеров полу-
чили у астрономов наименование «малых». Среди 
них имеются и такие, поперечник которых равен 
нескольким километрам. В глазах астронома, при-
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выкшего к исполинским масштабам, они так малы, 
что, говоря о них, он пренебрежительно называет 
их «крошечными». Но они представляют собой 
«крошечные» тела только рядом с другими небес-
ными светилами, еще более огромными; на обыч-
ную же человеческую мерку они далеко не миниа-
тюрны. Поверхность самого мелкого из них могла 
бы вместить все население нашего Союза.

Возьмем «крошечную» планету с диаметром 
3 км: такая планета недавно открыта. По прави-
лам геометрии легко рассчитать, что поверхность 
такого тела заключает 28 кв. км, или 28 000 000 кв. м. 
На 1 квадратном метре могут поместиться стоя че-
ловек 6. Как видите, на 28 миллионах кв. м най-
дется место для 168 миллионов человек, т. е. для 
населения всего СССР*.

II

Песок, попираемый нами, также вводит нас 
в мир числовых исполинов. Каждая горсть мел-
кого песка заключает в себе не меньше отдельных 
песчинок, чем жителей в целом Союзе. Недаром 
сложилось издавна выражение «бесчисленны, как 
песок морской».

* Нужно учесть, что данные эти относятся к тридца-
тым годам. К настоящему времени население республик 
бывшего СССР сильно выросло; более 147 миллионов 
человек живет теперь на территории одной только Рос-
сии. — Прим. ред.



186 Яков Исидорович Перельман

Впрочем, древние недооценивали многочис-
ленность песка, считая ее одинаковой с многочис-
ленностью звезд. В старину не было телескопов, 
а простым глазом мы видим на небе всего около 
3500 звезд (в одном полушарии). Песок на мор-
ском берегу в миллионы раз многочисленнее, чем 
звезды, доступные невооруженному зрению.

Величайший числовой гигант скрывается 
в том воздухе, которым мы дышим. Каждый ку-
бический сантиметр воздуха, каждый наперсток 
заключает в себе 27 с 18 нулями мельчайших ча-
стиц, называемых «молекулами».

Невозможно даже представить себе, как ве-
лико это число. Если бы на свете было столько 
людей, для них буквально не хватило бы места на 
нашей планете. В самом деле, поверхность земно-
го шара, считая все его материки и океаны, равна 
500 миллионам кв. км. Раздробив в квадратные ме-
тры, получим

500 000 000 000 000 кв. м.

Поделим 27 с 18 нулями на это число, и мы 
получим 54 000. Это означает, что на каждый ква-
дратный метр земной поверхности приходилось 
бы более 50 тысяч человек!

III

Было упомянуто раньше, что числовые вели-
каны скрываются и внутри человеческого тела. 
Покажем это на примере нашей крови. Если 
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каплю ее рассмотреть под микроскопом, то ока-
жется, что в ней плавает огромное множество 
чрезвычайно мелких телец красного цвета, ко-
торые и придают крови ее окраску. Каждое такое 
«красное кровяное тельце» имеет форму крошеч-
ной круглой подушечки, посредине вдавленной 
(рис. 90).

Все они у человека примерно одинаковых 
размеров и имеют в поперечнике около 0,007 мм, 
а толщину — 0,002 мм. Зато число их огромно. 
В крошечной капельке крови, объемом 1 куб. мм, 
их заключается 5 миллионов. Сколько же их всего 
в нашем теле?

В теле человека примерно в 14 раз меньше ли-
тров крови, чем килограммов в его весе. Если вы 
весите 40 кг, то крови в вашем теле около 3 ли-
тров, или 3 000 000 куб. мм. Так как каждый куб. мм 
заключает 5 миллионов красных телец, то общее 
число их в вашей крови:

Рис. 90. Красное кровяное тельце человека
(увеличенное в 3000 раз)
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5 000 000 × 3 000 000 = 15 000 000 000 000.

15 триллионов кровяных телец!
Какую длину займет эта армия кружочков, 

если выложить ее в ряд, один к другому?
Нетрудно рассчитать, что длина такого ряда 

была бы 105 000 км. Более чем на сто тысяч ки-
лометров растянулась бы нить из красных телец 
вашей крови. Ею можно было бы обмотать земной 
шар по экватору:

105 000 : 40 000 ≈ 2,6 раза,

а нитью из кровяных шариков взрослого челове-
ка — три раза.

Объясним, какое значение для нашего орга-
низма имеет такое измельчение кровяных телец. 

Рис. 91. Нитью из кровяных телец взрослого человека 
можно было бы трижды обмотать земной шар по экватору
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Назначение этих телец — разносить кислород 
по всему телу. Они захватывают кислород, когда 
кровь проходит через легкие, и вновь выделяют 
его, когда кровяной ток заносит их в ткани наше-
го тела, в его самые удаленные от легких уголки. 
Сильное измельчение этих телец способствует 
выполнению ими этого назначения, потому что 
чем они мельче при огромной численности, тем 
больше их поверхность, а кровяное тельце может 
поглощать и выделять кислород только со своей 
поверхности.

Расчет показывает, что общая поверхность их 
во много раз превосходит поверхность человече-
ского тела и равна 1200 кв. м. Такую площадь име-
ет большой огород в 40 м длины и 30 м ширины. 
Теперь вы понимаете, до какой степени важно для 
жизни организма то, что кровяные тельца сильно 
раздроблены и так многочисленны: они могут за-
хватывать и выделять кислород на поверхности, 
которая в тысячу раз больше поверхности нашего 
тела.

Числовым великаном по справедливости сле-
дует назвать и тот внушительный итог, который 
получился бы, если бы вы подсчитали, сколько 
всякого рода пищи пропускает человек через свое 
тело за 70 лет средней жизни.

Целый железнодорожный поезд понадобил-
ся бы для перевозки тех тонн воды, хлеба, мяса, 
дичи, рыбы, картофеля и других овощей, тысяч 
яиц, тысяч литров молока и т. д., которые чело-



век успевает съесть в течение своей жизни. Рис. 92 
дает наглядное представление об этом неожидан-
но большом итоге, более чем в тысячу раз превы-
шающем по весу человеческое тело. При виде его 
не веришь, что человек может справиться с таким 
исполином, буквально проглатывая — правда, не 
разом — груз длинного товарного поезда.

10 000 л во ды, 2000 кг мя са,
1000 кг жи ров, 4000 кг ры бы,
7000 кг хле ба, 5000 шт. яиц, 
5000 кг кар то фе ля, 500 кг со ли, 
3000 л мо ло ка, 500 кг са ха ра.
Ово щи, кон сер вы, фрук ты, 
чай, сыр, ко фе и т. п.

Рис. 92. Сколько съедает человек в течение жизни?
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Глава восьмая

БЕЗ МЕРНОЙ ЛИНЕЙКИ

Мерная линейка или лента не всегда оказы-
вается под руками, и полезно уметь обходиться 
как-нибудь без них, производя хотя бы прибли-
зительные измерения.

I

Мерить более или менее длинные расстояния, 
например во время экскурсий, проще всего ша-
гами. Для этого нужно знать длину своего шага 
и уметь шаги считать. Конечно, они не всегда оди-
наковы: мы можем делать мелкие шаги, можем при 
желании шагать и широко. Но все же при обычной 
ходьбе мы делаем шаги приблизительно одной дли-
ны, и если знать среднюю их длину, то можно без 
большой ошибки измерить расстояния шагами.
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Чтобы узнать длину своего среднего шага, надо 
измерить длину многих шагов вместе и вычислить 
отсюда длину одного. При этом, разумеется, нель-
зя уже обойтись без мерной ленты или шнура.

Вытяните ленту на ровном месте и отмерьте 
расстояние в 20 м. Прочертите эту линию на земле 
и уберите ленту. Теперь пройдите по линии обыч-
ным шагом и сосчитайте число сделанных шагов. 
Возможно, что шаг не уложится целое число раз 
на отмеренной длине. Тогда, если остаток короче 
половины длины шага, его можно просто отки-
нуть; если же длиннее полушага, остаток считают 
за целый шаг. Разделив общую длину 20 м на чис-
ло шагов, получим среднюю длину одного шага. 
Это число надо запомнить, чтобы, когда придется, 
пользоваться им для промеров.

Чтобы при счете шагов не сбиться, можно — 
особенно на длинных расстояниях — вести счет 
следующим образом. Считают шаги только до 10; 
досчитав до этого числа, загибают один палец ле-
вой руки. Когда все пальцы левой руки загнуты, 
т. е. пройдено 50 шагов, загибают один палец на 
правой руке. Так можно вести счет до 250, после 
чего начинают сызнова, запоминая, сколько раз 
были загнуты все пальцы правой руки. Если, на-
пример, пройдя некоторое расстояние, вы загнули 
все пальцы правой руки два раза и к концу пути 
у вас окажутся загнутыми на правой руке 3 пальца, 
а на левой 4, то вами сделано было шагов

2 × 250 + 3 × 50 + 4 × 10 = 690.
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Сюда нужно прибавить еще те несколько ша-
гов, которые сделаны после того, как был загнут 
в последний раз палец левой руки.

Отметим попутно следующее старое правило: 
длина среднего шага взрослого человека равна по-
ловине расстояния от его глаз до ступней.

Другое старинное практическое правило от-
носится к скорости ходьбы: человек проходит в 
час столько километров, сколько шагов делает он 
в 3 с. Легко показать, что правило это верно лишь 
для определенной длины шага и притом для до-
вольно большого шага. В самом деле: пусть длина 
шага х м, а число шагов в 3 с равно n. Тогда в 3 с 
пешеход делает пх м, а в час (3600 с) — 1200 пх м, 
или 1,2 пх км. Чтобы путь этот равнялся числу 
шагов, делаемых в 3 с, должно существовать ра-
венство:

1,2пх = п

или

1,2пх = 1,

откуда

х = 0,83 м.

Если верно предыдущее правило о зависимо-
сти длины шага от роста человека, то второе пра-
вило, сейчас рассматриваемое, оправдывается 
только для людей среднего роста — около 175 см.
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II

Для обмера предметов средней величины, не 
имея под рукой метровой линейки или ленты, 
можно поступать так. Надо натянуть веревочку 
или палку от конца протянутой в сторону руки 
до противоположного плеча (рис. 93) — это и есть 
у взрослого мужчины приблизительная длина ме-
тра. Другой способ получить примерную длину 
метра состоит в том, чтобы отложить по прямой 
линии 6 «четвертей», т. е. 6 расстояний между 
концами большого и указательного пальцев, рас-
ставленных как можно шире (рис. 94, а).

Рис. 93. Расстояние от конца вытянутой руки 
до плеча другой руки равно примерно одному метру
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Последнее указание вводит нас в искусство 
мерить «голыми руками»: для этого необходимо 
лишь предварительно измерить кисть своей руки 
и твердо запомнить результаты промеров.

Что же надо измерить в кисти своей руки? 
Прежде всего ширину ладони, как показано на 
нашем рис. 94, б. У взрослого человека она равна 
примерно 10 см; у вас она, быть может, меньше, 
и вы должны знать, на сколько именно меньше. 
Затем нужно измерить, как велико у нас рассто-
яние между концами среднего и указательного 
пальцев, раздвинутых возможно шире (рис. 94, в). 
Далее полезно знать длину своего указательного 

Рис. 94. Что надо измерить на своей руке, 
чтобы обходиться потом без мерной ленты
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пальца, считая от основания большого пальца, 
как указано на рис. 94, г. И, наконец, измерьте 
расстояние концов большого пальца и мизинца, 
когда они широко расставлены, как на рис. 94, д.

Пользуясь этим «живым масштабом», вы мо-
жете производить приблизительные измерения 
мелких предметов.

III

Хорошую службу также могут сослужить наши 
медные (бронзовые) монеты современной* чекан-
ки. Не многим известно, что поперечник копееч-
ной монеты в точности равен 1 1/2  см, а пятака — 
2 1/2  см, так что положенные рядом обе монеты 
дают 4 см (рис. 95). Отняв от ширины пятака ши-
рину копеечной монеты, получите ровно 1 см.

Если пятака и копейки при вас не окажется, 
а будут только 2-копеечная и 3-копеечная монеты, 
то и они могут до известной степени выручить вас, 
если запомните твердо, что положенные рядом 
обе монеты дают 4 см (рис. 96). Согнув 4-санти-
метровую бумажную полоску пополам и затем еще 
раз пополам, получите масштаб из 1 см.

Вы видите, что при известной подготовке 
и находчивости вы и без мерной линейки можете 
производить годные для практики измерения.

* Я. И. Перельман имеет в виду монеты, имевшие хож-
дение в 30-е годы.



К этому полезно будет прибавить еще, что 
наши медные (бронзовые) монеты могут служить 
при нужде не только масштабом, но и удобным 
разновесом для отвешивания грузов. Новые, не 
потертые медные монеты современной чеканки 
весят столько граммов, сколько обозначено на 
них копеек: копеечная монета — 1 г, 2-копееч-
ная — 2 г и т. д. Вес монет, бывших в употребле-
нии, незначительно отступает от этих норм. Так 
как в обиходе часто не бывает под рукой именно 
мелких разновесок в 1—10 г, то знание сейчас ука-
занных соотношений может весьма пригодиться.

Рис. 95. Пятак и копей-
ка, положенные вплот-
ную, составляют 4 см

Рис. 96. Монеты в 3 
и 2 коп., лежа рядом, 

составляют 4 см

       2,5 см          1,5 см        2,2 см          1,8 см

4 см 4 см
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Глава девятая

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ГОЛОВОЛОМКИ

Для разрешения собранных в этой главе го-
ловоломок не требуется знания полного курса 
геометрии. С ними в силах справиться и тот, кто 
знаком лишь со скромным кругом начальных гео-
метрических сведений. Две дюжины предлагае-
мых здесь задач помогут читателю удостовериться, 
действительно ли владеет он теми геометрически-
ми знаниями, которые считает усвоенными.

Подлинное знание геометрии состоит не 
только в умении перечислять свойства фигур, но 
и в искусстве распоряжаться ими на практике для 
решения реальных задач. Что проку в ружье для 
человека, не умеющего стрелять?

Пусть же читатель проверит, сколько метких 
попаданий окажется у него из 24 выстрелов по 
геометрическим мишеням.
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64. Телега

Почему передняя ось телеги больше стирается 
и чаще загорается, чем задняя?

65. В увеличительное стекло

Угол в 11/2° рассматривают в лупу, увеличива-
ющую в 4 раза. Какой величины покажется угол 
(рис. 97)?

66. Плотничий уровень

Вам знаком, конечно, плотничий уровень с га-
зовым пузырьком (рис. 98), отходящим в сторону 
от метки, когда основание уровня имеет наклон. 
Чем больше этот наклон, тем больше отодвигается 
пузырек от средней метки.

Причина движения пузырька та, что, буду-
чи легче жидкости, в которой он находится, он 

Рис. 97. Какой величины угол, рассматриваемый в лупу?
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всплывает вверх. Но если бы трубка была прямая, 
пузырек при малейшем наклоне отбегал бы до 
самого конца трубки, т. е. до наиболее высокой 
ее части. Такой уровень, как легко понять, был 
бы на практике очень неудобен. Поэтому трубка 
уровня берется изогнутая, как показано на рисун-
ке. При горизонтальном положении основания 
такого уровня пузырек, занимая высшую точку 
трубки, находится у ее середины; если же уровень 
наклонен, высшей точкой трубки становится уже 
не ее середина, а некоторая соседняя с ней точка, 
и пузырек отодвигается от метки на другое место 
трубки*.

Вопрос задачи состоит исключительно в том, 
чтобы определить, на сколько миллиметров 

* Точнее было бы сказать: «Метка отодвигается от пу-
зырька», потому что пузырек остается на месте, а трубка 
с меткой скользит мимо него.

Рис. 98. Плотничий уровень
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отодвинется от метки пузырек, если уровень 
на клонен на полградуса, а радиус дуги изгиба 
трубки — 1м.

67. Число граней

Вот вопрос, который, без сомнения, покажет-
ся многим слишком наивным или, напротив, че-
ресчур хитроумным.

Сколько граней у шестигранного карандаша?
Раньше чем заглянуть в ответ, внимательно 

вдумайтесь в задачу.

68. Лунный серп

Фигуру лунного серпа (рис. 99) требуется раз-
делить на 6 частей, проведя всего только 2 прямые 
линии.

Как это сделать?

Рис. 99
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69. Из 12 спичек

Из 12 спичек можно составить фигуру креста 
(рис. 100), площадь которого равна 5 «спичечным» 
квадратам.

Измените расположение спичек так, чтобы 
контур фигуры охватывал площадь, равную толь-
ко 4 «спичечным» квадратам.

Пользоваться при этом услугами измеритель-
ных приборов нельзя.

70. Из 8 спичек

Из 8 спичек можно составить довольно разно-
образные замкнутые фигуры. Некоторые из них 
представлены на рис. 101; площади их, конечно, 
различны.

Рис. 100
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Задача состоит в том, чтобы составить из 8 
спичек фигуру, охватывающую наибольшую пло-
щадь.

71. Путь мухи

На внутренней стенке стеклянной цилиндри-
ческой банки виднеется капля меда в трех санти-
метрах от верхнего края сосуда. А на наружной 
стенке в точке, диаметрально противоположной, 
уселась муха (рис. 102).

Укажите мухе кратчайший путь, по которому 
она может добежать до медовой капли.

Высота банки 20 см; диаметр 10 см.
Не полагайтесь на то, что муха сама отыщет 

кратчайший путь и тем облегчит вам решение за-
дачи: для этого ей нужно было бы обладать геоме-
трическими познаниями, слишком обширными 
для мушиной головы.

Рис. 101
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72. Найти затычку

Перед вами дощечка (рис. 103) с тремя отвер-
стиями: квадратным, треугольным и круглым. 
Может ли существовать одна затычка такой фор-
мы, чтобы закрывать все эти разновидные от-
верстия?

Рис. 102. Укажите мухе кратчайший путь 
к медовой капле

Рис. 103. Найдите одну затычку 
к этим трем отверстиям
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73. Вторая затычка

Если вы справились с предыдущей задачей, то, 
быть может, вам удастся найти затычку и для та-
ких отверстий, какие показаны на рис. 104?

74. Третья затычка

Наконец, еще задача в том же роде: существует 
ли одна затычка для трех отверстий (рис. 105)?

Рис. 104. Существует ли одна затычка к трем 
отверстиям такой формы?

Рис. 105. Можно ли для этих трех отверстий 
изготовить одну затычку?
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75. Продеть пятак

Запаситесь двумя монетами современной* че-
канки: 5-копеечной и 2-копеечной. На листке бу-
маги сделайте кружок, в точности равный окружно-
сти 2-копеечной монеты, и аккуратно вырежьте его.

Как вы думаете: пролезет пятак через эту дыр-
ку? Здесь нет подвоха — задача подлинно геоме-
трическая.

76. Высота башни

В нашем городе есть достопримечатель-
ность — высокая башня, высоты которой вы, од-
нако, не знаете. Имеется у вас и фотографический 
снимок башни на почтовой карточке. Как может 
этот снимок помочь вам узнать высоту башни?

77. Подобные фигуры

Эта задача предназначается для тех, кто знает, 
в чем состоит геометрическое подобие. Требуется 
ответить на следующие два вопроса:

1) В фигуре чертежного треугольника (рис. 106) 
подобны ли наружный и внутренний треугольники?

2) В фигуре рамки (рис. 107) подобны ли на-
ружный и внутренний четырехугольники?

* Монеты достоинством в 5 и 2 коп., имевшие хож-
дение в 30-е годы, имели следующие размеры: пятак — 
2,5 см, двухкопеечная монета — 1,8 см (монеты эти изо-
бражены на рис. 95 и 96). — Прим. ред.
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78. Тень проволоки

Как далеко в солнечный день тянется в про-
странстве полная тень, отбрасываемая телеграф-
ной проволокой, диаметр которой 4 мм?

79. Кирпичик

Строительный кирпич весит 4 кг. Сколько ве-
сит игрушечный кирпичик из того же материала, 
все размеры которого в 4 раза меньше?

Рис. 106. Подобны ли наружный и внутренний 
треугольники?

Рис. 107. Подобны ли наружный и внутренний 
четырехугольники?
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80. Великан и карлик

Во сколько примерно раз великан ростом 2 м 
тяжелее карлика ростом 1 м?

81. Два арбуза

Продаются два арбуза неодинаковых размеров. 
Один на четвертую долю шире другого, а стоит он 
в 1 1/4 раза дороже.

Какой из них выгоднее купить (рис. 108)?

Рис. 108
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82. Две дыни

Продаются две дыни одного сорта. Одна окруж-
ностью 60, другая — 50 см. Первая в полтора раза 
дороже второй.

Какую дыню выгоднее купить?

83. Вишня

Мякоть вишни окружает косточку слоем такой 
же толщины, как и сама косточка. Будем считать, 
что и вишня, и косточка имеют форму шариков.

Можете ли вы сообразить в уме, во сколько раз 
объем сочной части вишни больше объема косточки?

84. Модель башни Эйфеля

Башня Эйфеля в Париже, 300 м высоты, сде-
лана целиком из железа, которого пошло на нее 
около 8 000 000 кг.

Рис. 109. Башня Эйфеля в Париже



Я желаю заказать точную железную модель 
знаменитой башни, весящую всего только 1 кг. 
Какой она будет высоты? Выше стакана или ниже?

85. Две кастрюли

Имеются две медные кастрюли одинаковой 
формы и со стенками одной толщины. Первая в 8 
раз вместительнее второй.

Во сколько раз она тяжелее?

86. На морозе

На морозе стоят взрослый человек и ребенок, 
оба одетые одинаково.

Кому из них холоднее?

87. Сахар

Что тяжелее: стакан сахарного песку или такой 
же стакан колотого сахара?
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РЕШЕНИЯ ГОЛОВОЛОМОК 64–87

64. На первый взгляд задача эта кажется не отно-
сящейся вовсе к геометрии. Но в том-то и состоит 
овладение этой наукой, чтобы уметь обнаружи-
вать геометрическую основу задачи там, где она 
замаскирована посторонними подробностями. 
Наша задача по существу, безусловно, геометри-
ческая; без знания геометрии ее не решить.

Итак, почему же передняя ось телеги стирается 
больше задней? Всем известно, что передние коле-
са меньше задних. На одном и том же расстоянии 
малый круг оборачивается большее число раз, чем 
круг покрупнее: у меньшего круга и окружность 
меньше — оттого она укладывается в данной длине 
большее число раз. Теперь понятно, что при всех 
поездках телеги передние ее колеса делают больше 
оборотов, нежели задние; а большее число оборо-
тов, конечно, сильнее стирает ось.

65. Если вы полагаете, что в лупу угол наш ока-
жется величиною в 11/2 × 4 = 6°, то дали промах. 
Величина угла нисколько не увеличивается при 
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рассматривании его в лупу. Правда, дуга, изме-
ряющая угол, несомненно, увеличивается, но во 
столько же раз увеличивается и радиус этой дуги, 
так что величина центрального угла остается без 
изменения. Рис. 110 поясняет сказанное.

Невозможность увеличения углов лупой вы-
текает, между прочим, и прямо из того, что фигу-
ры при рассматривании в лупу сохраняют геоме-
трическое подобие самим себе. Если бы каждый 
угол многоугольника увеличивался в 4 раза, то 
мы видели бы в лупу квадраты с углами в 360° 
или треугольники, сумма углов которых равна 8 
прямым!

66. Рассмотрите рис. 111, где MAN есть первона-
чальное положение дуги уровня, M′BN′– новое ее 
положение, причем хорда M′N′ составляет с хор-

Рис. 110
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дой MN угол в 1/2°. Пузырек, бывший раньше 
в точке А, теперь остался в той же точке, но сере-
дина дуги MN переместилась в В. Требуется вы-
числить длину дуги AB, если радиус ее равен 1 м, 
а величина дуги в градусной мере 1/2° (это следует 
из равенства острых углов с перпендикулярными 
сторонами).

Вычисление несложно. Длина полной окруж-
ности радиусом в 1 м (1000 мм) равна 2 × 3,14 × 
× 1000 = 6280 мм. Так как в окружности 360°, или 
720 полуградусов, то длина одного полуградуса 
определяется делением:

6280 : 720 = 8,7 мм.

Пузырек отодвинется от метки (вернее, метка 
отодвинется от пузырька) примерно на 9 мм — 
почти на целый сантиметр. Легко видеть, что чем 
больше радиус кривизны трубки, тем уровень чув-
ствительнее.

Рис. 111
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67. Задача вовсе не шуточная и вскрывает оши-
бочность обычного словоупотребления. У «шести-
гранного» карандаша не 6 граней, как, вероятно, 
полагает большинство. Всех граней у него, если он 
не очинен, 8: шесть боковых и еще две маленькие 
«торцовые» грани. Будь у него в действительности 
6 граней, он имел бы совсем иную форму — бруска 
с четырехугольным сечением.

Привычка считать у призм только боковые гра-
ни, забывая об основаниях, очень распространена. 
Многие говорят: «трехгранная» призма, «четы-
рехгранная» призма и т. д., между тем как призмы 
эти надо называть: треугольная, четырехугольная 
и т. д. — по форме основания. Трехгранной призмы, 
т. е. призмы о трех гранях, даже и не существует.

Поэтому карандаш, о котором говорится в за-
даче, правильно называть не шестигранным, а ше-
стиугольным.

68. Сделать надо так, как показано на рис. 112. 
Получаются 6 частей, которые для наглядности 
перенумерованы.

Рис. 112
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69. Спички следует расположить, как показано 
слева на рис. 113; площадь этой фигуры равна учет-
веренной площади «спичечного» квадрата.

Как в этом удостовериться?
Дополним мысленно нашу фигуру до треу-

гольника. Получится прямоугольный треуголь-
ник, основание которого равно 3, а высота 4 спич-
кам*. Площадь его равна половине произведения 
основания на высоту:

1 3 4 6,
2
× × =

т. е. 6 квадратам со стороною в одну спичку. Но 
наша фигура имеет, очевидно, площадь, которая 
меньше площади треугольника на 2 «спичечных» 
квадрата и равна, следовательно, 4 таким квадратам.

* Читатели, знакомые с так называемой «пифагоро-
вой теоремой», поймут, почему мы с уверенностью мо-
жем утверждать, что получающийся здесь треугольник — 
прямо угольный: 32 + 42 = 52.

Рис. 113
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70. Можно доказать, что среди всех фигур с оди-
наковым обводом наибольшую площадь имеет 
круг. Из спичек, конечно, не сложить круга; одна-
ко можно составить из 8 спичек фигуру (рис. 114), 
всего более приближающуюся к кругу — это пра-
вильный восьмиугольник. Правильный восьми-
угольник и есть фигура, удовлетворяющая тре-
бованию нашей задачи: она имеет наибольшую 
площадь.

Эта задача приводит на память легендарную 
историю основателя Карфагена. Дидона, дочь 
финикийского царя, гласит предание, потеряв 
мужа, убитого ее братом, бежала в Африку и вы-
садилась со многими финикийцами на северном 
ее берегу. Здесь Дидона купила у нумидийского 
царя столько земли, «сколько занимает воловья 
шкура». Когда сделка состоялась, Дидона разре-
зала воловью шкуру на тонкие ремешки и благо-
даря подобной уловке отхватила участок земли, 

Рис. 114
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достаточный для сооружения крепости. Так будто 
бы возникла крепость Карфаген, вокруг которой 
впоследствии вырос город.

Прикинем, какая примерно площадь могла 
быть захвачена хитростью Дидоны. Если поверх-
ность воловьей шкуры была равна 4 кв. м, т. е. 
4 000 000 кв. мм, а ширина ремней 1 мм, то общая 
длина вырезанных ремней достигала 4 000 000 мм, 
или 4 км. Ремнем такой длины можно охватить 
квадратный участок площадью в 1 кв. км. Но Ди-
дона получила бы еще больше земли, если бы окру-
жила ремнем круглый участок (около 1,3 кв. км).

71. Для решения задачи развернем боковую поверх-
ность цилиндрической банки в плоскую фигуру: 
получим прямоугольник (рис. 115), высота которого 

Рис. 115
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20 см, а основание равно окружности банки, т. е. 
10 × 31/7 = 311/2 см (без малого). Наметим на этом 
прямоугольнике положения мухи и медовой капли. 
Муха — в точке А, на расстоянии 17 см от основания; 
капля — в точке В, на той же высоте и на расстоянии 
полуокружности банки от А, т. е. в 15 3/4см.

Чтобы найти теперь точку, в которой муха 
должна переползти край банки, поступим следу-
ющим образом. Из точки В (рис. 116) проведем 
прямую под прямым углом к верхней стороне пря-
моугольника и продолжим ее на равное расстоя-
ние: получим точку С. Эту точку соединим прямой 
линией с А. Точка D, как учит геометрия, и будет 

Рис. 116
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та, где муха должна переползти на другую сторону 
банки, а путь ADB окажется самым коротким.

Найдя кратчайший путь на развернутом пря-
моугольнике, свернем его снова в цилиндр и уз-
наем, как должна бежать муха, чтобы скорее до-
браться до капли меда (рис. 117).

Избирают ли мухи в подобных случаях такой 
путь — мне не известно. Возможно, что, руковод-
ствуясь обонянием, муха действительно пробегает 
по кратчайшему пути, но маловероятно: обоняние 
для этого — недостаточно четкое чувство.

72. Нужная в данном случае затычка существует. 
Она имеет форму, показанную на рис. 118. Легко 
видеть, что одна такая затычка действительно мо-
жет закрыть и квадратное, и треугольное, и круг-
лое отверстие.

Рис. 117. Кратчайший путь мухи
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73. Существует затычка и для тех дыр, которые 
изображены на рис. 119, — круглой, квадратной 
и крестообразной. Она представлена в трех поло-
жениях.

74. Существует и такая затычка: вы можете видеть 
ее с трех сторон на рис. 120.

(Задачи, которыми мы сейчас занимались, 
приходится нередко разрешать чертежникам, ког-
да по трем «проекциям» какой-нибудь машинной 
части они должны установить ее форму.)

       Рис. 118

       Рис. 119

       Рис. 120
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75. Как ни странно, но продеть пятак через такое 
маленькое отверстие вполне возможно. Надо толь-
ко суметь взяться за это дело. Бумажку изгибают 
так, что круглое отверстие вытягивается в прямую 
щель (рис. 121): через эту щель и проходит пятак.

Геометрический расчет поможет понять этот 
на первый взгляд замысловатый трюк. Диаметр 
двухкопеечной монеты 18 мм; окружность ее, как 
легко вычислить, равна 56 мм (с лишком). Дли-
на прямой щели должна быть, очевидно, вдвое 
меньше окружности отверстия и, следовательно, 
равна 28 мм. Между тем поперечник пятака все-
го 25 мм; значит, он может как раз пролезть через 
28-миллиметровую щель, даже принимая в расчет 
его толщину (11/2 мм).

76. Чтобы по снимку определить высоту башни 
в натуре, нужно прежде всего измерить возможно 
точнее высоту башни и длину ее основания на фо-
тографическом изображении. Предположим, вы-
сота на снимке 95 мм, а длина основания — 19 мм.

       Рис. 121
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Тогда вы измеряете длину основания башни 
в натуре; допустим, она оказалась равной 14 м.

Сделав это, вы рассуждаете так: фотография 
башни и ее подлинные очертания геометрически 
подобны друг другу. Следовательно, во сколько 
раз изображение высоты больше изображения ос-
нования, во столько же раз высота башни в натуре 
больше длины ее основания. Первое отношение 
равно

95 :19, т. е. 5;

отсюда заключаете, что высота башни боль-
ше длины ее основания в 5 раз и равна в натуре 
14 × 5 = 70 м.

Итак, высота городской башни 70 м. Надо 
заметить, однако, что для фотографического 
определения высоты башни пригоден не всякий 
снимок, а только такой, в котором пропорции 
не искажены, как это бывает у неопытных фото-
графов.

77. Часто на оба поставленных в задаче вопро-
са отвечают утвердительно. В действительности 
же подобны только треугольники; наружный же 
и внутренний четырехугольники в фигуре рамки, 
вообще говоря, не подобны.

Для подобия треугольников достаточно ра-
венства углов; а так как стороны внутреннего 
треугольника параллельны сторонам наружного, 
то фигуры эти подобны. Но для подобия прочих 
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многоугольников не достаточно одного равенства 
углов (или, что то же самое, одной лишь парал-
лельности сторон): необходимо еще, чтобы сто-
роны многоугольников были пропорциональны. 
Для наружного и внутреннего четырехугольников 
в фигуре рамки это имеет место только в случае 
квадратов (и вообще — ромбов). Во всех же про-
чих случаях стороны наружного четырехугольни-
ка не пропорциональны сторонам внутреннего, 
и, следовательно, фигуры не подобны.

Отсутствие подобия становится очевидным 
для прямоугольных рамок с широкими планками, 
как на рис. 122. В левой рамке наружные стороны 
относятся друг к другу как 2 : 1, а внутренние — 
как 4 : 1. В правой — наружные как 4 : 3, внутрен-
ние как 2 : 1.

78. Для многих будет неожиданностью, что при 
решении этой задачи понадобятся сведения из 
астрономии; о расстоянии от Земли до Солнца 
и о величине солнечного диаметра.

Длина полной тени, отбрасываемой в простран-
стве проволокой, определяется геометрическим 

       Рис. 122
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построением, показанным на рис. 123. Легко ви-
деть, что тень во столько раз больше поперечника 
проволоки, во сколько раз расстояние от Земли до 
Солнца (150 000 000 км) больше поперечника Солн-
ца (1 400 000 км). Последнее отношение равно, круг-
лым счетом, 107. Значит, длина полной тени, отбра-
сываемой в пространстве проволокой, равна

4 × 107 = 428 мм = 42,8 см.

Незначительной длиной полной тени объяс-
няется то, что она бывает не видна — на земле или 
на стенах домов; те слабые полоски, которые раз-
личаются при этом, — не тени, а полутени.

Другой прием решения таких задач был указан 
при рассмотрении головоломки 8-й.

79. Ответ, что игрушечный кирпичик весит 1 кг, 
т. е. всего в четверть меньше, грубо ошибочен. 
Кирпичик ведь не только вчетверо короче настоя-
щего, но и вчетверо у�же да еще вчетверо ниже; по-
этому объем и вес его меньше в 4 × 4 × 4 = 64 раза.

Правильный ответ, следовательно, таков: игру-
шечный кирпичик весит 4000 : 64 = 62,5 г.

       Рис. 123
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80. Вы теперь уже подготовлены к правильному 
решению этой задачи. Так как фигуры человече-
ского тела приблизительно подобны, то при вдвое 
большем росте человек имеет объем не вдвое, а в 8 
раз больший. Значит, наш великан весит больше 
карлика раз в 8.

Один из высочайших великанов, о которых 
сохранились сведения, был житель Эльзаса ро-
стом в 275 см — на целый метр выше человека 
среднего роста. Самый маленький карлик имел 
в высоту меньше 40 см, т. е. был ниже исполина-
эльзасца круглым счетом в 7 раз. Поэтому если 
бы на одну чашу весов поставить великана-эль-
засца, то на другую надо бы для равновесия по-
местить 7 × 7 × 7 = 343 карлика, — целую толпу.

81. Объем большего арбуза превышает объем 
меньшего в

1 1 1 1251 1 1 ,
4 4 4 64
× × =

почти вдвое. Выгоднее, значит, купить крупный 
арбуз; он дороже только в полтора раза, а съедоб-
ного вещества в нем больше раза в два.

Почему же, однако, продавцы просят за такие 
арбузы обычно не вдвое, а только в полтора раза 
больше? Объясняется это просто тем, что про-
давцы в большинстве случаев не сильны в геоме-
трии. Впрочем, не сильны в ней и покупатели, за-
частую отказывающиеся из-за этого от выгодных 
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покупок. Можно смело утверждать, что крупные 
арбузы выгоднее покупать, чем мелкие, потому 
что они расцениваются всегда ниже их истинной 
стоимости; но большинство покупателей этого не 
подозревают.

По той же причине всегда выгоднее покупать 
крупные яйца, нежели мелкие, если только их не 
расценивают по весу.

82. Окружности относятся между собой как диа-
метры. Если окружность одной дыни 60 см, дру-
гой 50 см, то отношение их диаметров 60 :50 = 6/5, 
а отношение их объемов

36 216 1,73.
5 125

⎛ ⎞ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

Бо льшая дыня должна быть, если оценивать ее 
сообразно объему (или весу), в 1,73 раза дороже 
меньшей; другими словами, дороже на 73%. Про-
сят же за нее всего на 50% больше. Ясно, что есть 
прямой расчет ее купить.

83. Из условия задачи следует, что диаметр вишни 
в 3 раза больше диаметра косточки. Значит, объем 
вишни больше объема косточки в 3 × 3 × 3, т. е. 
в 27 раз; на долю косточки приходится 1/27 часть 
объема вишни, а на долю сочной части — осталь-
ные 26/27. И, следовательно, сочная часть вишни 
больше косточки по объему в 26 раз.

≈
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84. Если модель легче натуры в 8 000 000 раз и обе 
сделаны из одного металла, то объем модели дол-
жен быть в 8 000 000 раз меньше объема натуры. 
Мы уже знаем, что объемы подобных тел отно-
сятся как кубы их высот. Следовательно, модель 
должна быть ниже натуры в 200 раз, потому что

200 × 200 × 200 = 8 000 000.

Высота подлинной башни 300 м. Отсюда вы-
сота модели должна быть равна

Модель будет почти в рост человека.

85. Обе кастрюли — тела геометрически подобные. 
Если большая кастрюля в 8 раз вместительнее, то 
все ее линейные размеры в два раза больше: она 
вдвое выше и вдвое шире по обоим направлениям.

Но раз она вдвое выше и шире, то поверхность 
ее больше в 2 × 2, т. е. в 4 раза, потому что по-
верхности подобных тел относятся как квадраты 
линейных размеров. При одинаковой толщине 
стенок вес кастрюли зависит от величины ее по-
верхности. Отсюда имеем ответ на вопрос задачи: 
большая кастрюля вчетверо тяжелее меньшей.

86. Эта задача, на первый взгляд вовсе не мате-
матическая, решается, в сущности, тем же геоме-
трическим рассуждением, какое применено было 
в предыдущей задаче.

100 : 200 1.
2

=3 м .
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Прежде чем приступить к ее решению, рас-
смотрим сходную с ней, но несколько более про-
стую задачу.

I

Два котла (или два самовара), большой и ма-
лый, одинакового материала и формы, наполнены 
кипятком. Какой остынет скорее?

Вещи остывают главным образом с поверх-
ности: следовательно, остынет скорее тот котел, 
в котором на каждую единицу объема приходит-
ся большая поверхность. Если один котел в n раз 
выше и шире другого, то поверхность его больше 
в n 2 раз, а объем — в n 3; на единицу поверхности 
в большем котле приходится в п раз больший объ-
ем. Следовательно, меньший котел должен остыть 
раньше.

По той же причине и ребенок, стоящий на мо-
розе, должен зябнуть больше, чем одинаково оде-
тый взрослый: количество тепла, возникающего 
в каждом кубическом сантиметре тела, у обоих 
приблизительно одинаково, но остывающая по-
верхность тела, приходящаяся на каждый кубиче-
ский сантиметр, у ребенка больше, чем у взрос-
лого.

Также и пальцы рук или нос зябнут сильнее 
и отмораживаются чаще, чем другие части тела, 
поверхность которых не столь велика по сравне-
нию с их объемом.
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II

Сюда же, наконец, относится и следующая за-
дача: почему лучина загорается скорее, чем тол-
стое полено, от которого она отколота?

Так как нагревание происходит с поверхности 
и распространяется на весь объем тела, то следует 
сравнить поверхность и объем лучины (например, 
квадратного сечения) с поверхностью и объемом по-
лена той же длины и того же квадратного сечения, 
чтобы определить, какой величины поверхность 
приходится на 1 куб. см древесины в обоих случаях.

Если толщина полена в 10 раз больше толщины 
лучины, то боковая поверхность полена больше 
поверхности лучины тоже в 10 раз, объем же его 
больше объема лучины в 100 раз. Следовательно, 
на каждую единицу поверхности в лучине при-
ходится вдесятеро меньший объем, чем в полене: 
одинаковое количество тепла нагревает в лучине 
вдесятеро меньше вещества, отсюда и более ран-
нее воспламенение лучи-
ны, чем полена, от одного 
и того же источника тепла.

(Ввиду дурной тепло-
проводности дерева, ука-
занные соотношения следу-
ет рассматривать лишь как 
грубо приблизительные; они 
характеризуют лишь общий 
ход процесса, а не количе-
ственную сторону.)
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87. При некотором усилии воображения задача 
эта, кажущаяся очень замысловатой, решается 
довольно просто.

Предположим для простоты, что куски коло-
того сахара в поперечнике больше частичек песка 
в 100 раз. Представим себе теперь, что все частицы 
песка увеличились в поперечнике в 100 раз вместе 
со стаканом, в который песок насыпан. Вмести-
мость стакана увеличится в 100 × 100 × 100, т. е. 
в миллион раз; во столько же раз увеличится и вес 
содержащегося в нем сахара.



Отсыпем мысленно один нормальный стакан 
этого укрупненного песка, т. е. миллионную часть 
содержимого стакана-гиганта. Отсыпанное коли-
чество будет, конечно, весить столько, сколько 
весит обыкновенный стакан обыкновенного пе-
ска. Что же, однако, представляет собой отсыпан-
ный нами укрупненный песок? Не что иное, как 
колотый сахар. Значит, колотого сахара в стакане 
заключается по весу столько же, сколько и песка.

Если бы вместо стократного увеличения мы 
взяли шестидесятикратное или какое-нибудь дру-
гое — дело нисколько не изменилось бы. Суть рас-
суждения лишь в том, что куски колотого сахара 
рассматриваются как тела, геометрически подоб-
ные частицам сахарного песка и притом располо-
женные подобным же образом. Допущение это-
го, конечно, не строго верно, но оно достаточно 
близко к действительности (если только речь идет 
именно о колотом, а не о пиленом сахаре).
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Глава десятая

ГЕОМЕТРИЯ ДОЖДЯ И СНЕГА

Принято считать Ленинград  очень дождливым 
городом — городом, гораздо более дождливым, 
чем, например, Москва. Однако ученые говорят 
другое; они утверждают, что в Москве дожди при-
носят за год больше воды, чем в Ленинграде.

Откуда они это знают? Можно разве измерить, 
сколько воды приносит дождь?

I

Это кажется трудной задачей, а между тем вы 
можете и сами научиться производить такой учет 
дождя. Не думайте, что для этого понадобится 
собрать всю воду, которая излилась на землю до-
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ждем. Достаточно измерить только толщину того 
слоя воды, который образовался бы на земле, если 
бы выпавшая вода не растекалась и не впитыва-
лась в почву.

А это совсем не так трудно сделать. Ведь ког-
да идет дождь, то падает он на всю местность 
равномерно: не бывает, чтобы на одну грядку он 
принес больше воды, чем на соседнюю. Стоит 
поэтому измерить лишь толщину слоя дождевой 
воды на одной какой-нибудь площадке, и мы бу-
дем знать его толщину на всей площади, политой 
дождем.

Теперь вы, вероятно, догадались, как надо по-
ступить, чтобы измерить толщину слоя воды, вы-
павшей с дождем. Нужно устроить хотя бы один 
небольшой участок, где бы дождевая вода не 
впитывалась в землю и не растекалась. Для этого 
годится любой открытый сосуд, например ведро. 
Если у вас имеется ведро с отвесными стенками 
(чтобы просвет его вверху и внизу был одинаков), 
то выставьте его в дождь на открытое место*. Ког-
да дождь кончится, измерьте высоту воды, нако-
пившейся в ведре, и вы будете иметь все, что вам 
требуется для подсчетов.

Займемся подробнее нашим самодельным 
«дождемером».

* Ставить надо повыше, чтобы в ведро не попа-
ли брызги воды, разбрасываемые дождем при ударе о 
землю.
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Как измерить высоту уровня воды в ведре? 
Вставить в него измерительную линейку? Но это 
удобно только в том случае, когда в ведре мно-
го воды. Если же слой ее, как обычно и бывает, 
не толще 2—3 см или даже миллиметров, то из-
мерить толщину водяного слоя таким способом 
сколько-нибудь точно, конечно, не удастся. 
А здесь важен каждый миллиметр, даже каждая 
десятая его доля.

Как же быть?
Лучше всего перелить воду в более узкий сте-

клянный сосуд. В таком сосуде вода будет стоять 
выше, а сквозь прозрачные стенки легко видеть 
высоту уровня. Вы понимаете, что измеренная 
в узком сосуде высота воды не есть толщина того 
водяного слоя, который нам нужно измерить. Но 
легко перевести одно измерение в другое. Пусть 
диаметр донышка узкого сосуда ровно в десять раз 
меньше диаметра дна нашего ведра-дождемера. 
Площадь донышка будет тогда меньше, чем пло-
щадь дна ведра, в 10 × 10, т. е. в 100 раз. Понятно, 
что вода, перелитая из ведра, должна в стеклян-
ном сосуде стоять в 100 раз выше. Значит, если 
в ведре толщина слоя дождевой воды была 2 мм, 
то в узком сосуде та же вода установится на уровне 
200 мм, т. е. 20 см.

Вы видите из этого расчета, что стеклянный 
сосуд по сравнению с ведром-дождемером не 
должен быть очень узок — иначе его пришлось 
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бы брать чересчур высоким. Вполне достаточно, 
если стеклянный сосуд у �же ведра раз в 5; тогда 
площадь его дна в 25 раз меньше площади дна 
ведра и уровень перелитой воды поднимется во 
столько же раз. Каждому миллиметру толщины 
водяного слоя в ведре будут отвечать 25 мм вы-
соты воды в узком сосуде. Хорошо поэтому на-
клеить на наружную стенку стеклянного сосуда 
бумажную полоску и на ней нанести через каж-
дые 25 мм деления, обозначив их цифрами 1, 2, 3 
и т. д. Тогда, глядя на высоту воды в узком сосу-
де, вы без всяких пересчетов будете прямо знать 
толщину водяного слоя в ведре-дождемере. Если 
поперечник узкого сосуда меньше поперечника 
ведра не в 5, а, скажем, в 4 раза, то деления надо 
наносить на стеклянной стенке через каждые 
16 мм, и т. п.

Переливать воду в узкий измерительный со-
суд из ведра через край очень неудобно. Лучше 
пробить в стенке ведра маленькое круглое от-
верстие и вставить в него стеклянную трубочку 
с пробочкой: через нее переливать воду гораздо 
удобнее.

Итак, у вас имеется уже снаряжение для из-
мерения толщины слоя дождевой воды. Конечно, 
ведро и самодельный измерительный сосуд не так 
аккуратно учитывают дождевую воду, как настоя-
щий дождемер и настоящий измерительный ста-
канчик, которыми пользуются на метеорологиче-



236 Яков Исидорович Перельман

ских станциях. Все же ваши простейшие дешевые 
приборы помогут вам сделать много поучитель-
ных расчетов.

К этим расчетам мы сейчас и приступим.

II

Пусть имеется огород в 40 м длины и 24 м ши-
рины. Шел дождь, и вы хотите узнать, сколько 
всего воды вылилось на огород. Как это рассчи-
тать?

Начать надо, конечно, с определения толщи-
ны слоя дождевой воды: без этой цифры никаких 
расчетов сделать нельзя. Пусть самодельный ваш 
дождемер показал, что дождь налил водяной слой 
в 4 мм высоты. Сосчитаем, сколько куб. см воды 
стояло бы на каждом кв. м огорода, если бы вода 
не впиталась в землю.

Один кв. м имеет 100 см в ширину и 100 см 
в длину; на нем стоит слой воды высотою в 4 мм, 
т. е. в 0,4 см. Значит, объем такого слоя воды равен

100 × 100 × 0,4 = 4000 куб. см.

Вы знаете, что 1 куб. см воды весит 1 г. Сле-
довательно, на каждый кв. м огорода выпало 
дождевой воды 4000 г, т. е. 4 кг. Всего же в ого-
роде кв. м:

40 × 24 = 960.
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Значит, с дождем вылилось на него воды

4 × 960 = 3840 кг,

без малого 4 тонны.
Для наглядности сосчитайте еще, много ли ве-

дер воды пришлось бы вам принести на огород, 
чтобы дать ему поливкой столько же воды, сколь-
ко принес дождь. В обычном ведре около 12 кг 
воды. Следовательно, дождь пролил ведер воды

3840 : 12 = 320.

Итак, вам пришлось бы вылить на огород бо-
лее 300 ведер, чтобы заменить то орошение, ко-
торое принес дождик, длившийся, быть может, 
каких-нибудь четверть часа.

Как выражается в числах сильный и слабый 
дождь? Для этого нужно определить, сколько мил-
лиметров воды (т. е. водяного слоя) выпадает за 
одну минуту дождя — то, что называется «силою 
осадков». Если дождь был таков, что ежеминутно 
выпадало в среднем 2 мм, то это ливень чрезвы-
чайной силы. Когда же моросит осенний мелкий 
дождичек, то 1 мм воды накапливается за целый 
час или даже за еще больший срок.

Как видите, измерить, сколько воды выпада-
ет с дождем, не только возможно, но даже и не 
очень сложно. Более того, вы могли бы, если бы 
захотели, определить даже, сколько приблизи-
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тельно отдельных капель выпадает при дожде*. 
В самом деле, при обыкновенном дожде отдель-
ные капли весят в среднем столько, что их идет 
12 штук на грамм. Значит, на каждый кв. м. ого-
рода выпало при том дожде, о котором раньше 
говорилось,

4000 × 12 = 48 000 капель.

Нетрудно далее вычислить, сколько капель до-
ждя выпало и на весь огород. Но расчет числа капель 
только любопытен: пользы из него извлечь нельзя. 
Упомянули мы о нем для того лишь, чтобы показать, 
какие невероятные на первый взгляд расчеты можно 
выполнять, если уметь за них приняться.

III

Мы сейчас научились измерять количество 
воды, приносимое дождем. Как измерить воду, 
приносимую градом?

Совершенно таким же способом. Градины по-
падают в ваш дождемер и там тают; образовавшу-
юся от града воду вы измеряете и получаете то, что 
вам нужно.

Иначе измеряют воду, приносимую снегом. 
Здесь дождемер дал бы очень неточные показания, 

* Дождь всегда выпадает каплями, даже тогда, когда 
нам кажется, что он идет сплошными струями.
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потому что снег, попадающий в ведро, частью вы-
дувается оттуда ветром. Но при учете снеговой 
воды можно обойтись и без всякого дождемера: 
измеряют непосредственно толщину слоя снега, 
покрывающего двор, огород, поле, при помощи 
деревянной планки (рейки). А чтобы узнать, ка-
кой толщины водяной слой получится от таяния 
этого снега, надо проделать опыт: наполнить ве-
дро снегом той же рыхлости и, дав ему растаять, 
заметить, какой высоты получился слой воды. 
Таким образом вы определите, сколько миллиме-
тров высоты водяного слоя получается из каждого 
сантиметра слоя снега. Зная это, вам нетрудно уже 
будет переводить толщину снежного слоя в тол-
щину водяного.

Если будете ежедневно без пропусков изме-
рять количество дождевой воды в течение теплого 
времени года и прибавите к этому еще воду, за-
пасенную за зиму в виде снега, то узнаете, сколь-
ко всего воды выпадает за год в вашей местности. 
Это очень важный итог, измеряющий количество 
осадков в данном пункте. (Осадками называет-
ся вся вообще выпадающая вода, падает ли она 
в виде дождя, града, снега и т. п.)

Вот сколько осадков выпадает в среднем еже-
годно в разных городах* нашего Союза:

* Некоторым городам теперь вернули их прежние име-
на: Ленинград стал снова Санкт-Петербургом, Куйбышев — 
Самарой, Свердловск — Екатеринбургом. — Прим. ред.
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Алма-Ата . . . . . . . . . 51 см
Архангельск . . . . . . 41 см
Астрахань  . . . . . . . . 14 см
Баку  . . . . . . . . . . . . . 24 см
Вологда  . . . . . . . . . . 45 см
Енисейск  . . . . . . . . . 39 см
Иркутск  . . . . . . . . . .44 см
Казань  . . . . . . . . . . . 44 см
Кострома  . . . . . . . . . 49 см
Куйбышев  . . . . . . . .39 см

Кутаиси  . . . . . . . . . . . 179 см
Ленинград  . . . . . . . . . . 47 см
Москва  . . . . . . . . . . . . .55 см
Одесса  . . . . . . . . . . . . . . 40 см
Оренбург  . . . . . . . . . . . 43 см
Свердловск  . . . . . . . . . 36 см
Семипалатинск  . . . . . . 21 см
Ташкент  . . . . . . . . . . . .31 см
Тобольск  . . . . . . . . . . . 33 см

Из перечисленных мест больше всех полу-
чает с неба воды Кутаиси (179 см), а меньше 
всех — Астрахань (14 см), в 13 раз меньше, чем 
Кутаиси.

Но на земном шаре есть места, где выпадает 
воды гораздо больше, чем в Кутаиси. Например, 
одно место в Индии буквально затопляется до-
ждевой водой: ее выпадает там в год 1260 см, т. е. 
12,5 м! Случилось раз, что здесь за одни сутки вы-
пало больше 100 см воды.

Существуют, наоборот, и такие местности, 
где выпадает осадков еще гораздо меньше, чем 
в Астрахани: так, в одной области Южной Америки, 
в Чили, не набирается за целый год и 1 см осадков.

Район, где выпадает 25 см осадков в год, яв-
ляется засушливым. Здесь нельзя вести зернового 
хозяйства без искусственного орошения.

Если вы не живете ни в одном из тех городов, ко-
торые перечислены в нашей табличке, то вам при-
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дется самим взяться за измерение количества осад-
ков в вашей местности. Терпеливо измеряя круглый 
год, сколько воды приносит каждый дождь или град 
и сколько воды запасено в снеге, вы получите пред-
ставление о том, какое место по влажности занимает 
ваш город среди других городов Союза.

IV

Нетрудно понять, что, измерив, сколько 
воды выпадает ежегодно в разных местах земно-
го шара, можно из этих цифр узнать, какой слой 
воды в среднем выпадает за год на всю Землю 
вообще.

Оказывается, что на суше (на океанах наблю-
дения не ведутся) среднее количество осадков за 
год равно 78 см. Считают, что над океаном про-
ливается примерно столько же воды, сколько 
и на равный участок суши. Нетрудно вычислить, 
сколько воды приносится на всю нашу планету 
ежегодно дождем, градом, снегом и т. п. Но для 
этого нужно знать величину поверхности земного 
шара.

Если вам неоткуда получить эту величину, 
вы можете вычислить ее сами следующим об-
разом.

Вам известно, что метр составляет почти в 
точности 40-миллионную долю окружности зем-
ного шара. Другими словами, окружность Земли 
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равна 40 000 000 м, т. е. 40 000 км. Поперечник 
всякого круга примерно в 31/7 раза меньше его 
окружности. Зная это, найдем поперечник нашей 
планеты:

Правило же вычисления поверхности всякого 
шара таково: надо умножить поперечник на само-
го себя и на 31/7:

(Начиная с четвертой цифры результата мы 
пишем нули, потому что надежны только первые 
его три цифры.)

Итак, вся поверхность земного шара равна 
509 миллионам кв. км.

Возвратимся теперь к нашей задаче. Вычислим, 
сколько воды выпадает на каждый кв. км земной 
поверхности. На 1 кв. м или на 10 000 кв. см вы-
падает

78 × 10 000 = 780 000 куб. см.

В квадратном километре 1000 × 1000 = 1 000 000 кв. м. 
Следовательно, на него выпадает воды:

780 000 000 000 куб. см, или 780 000 куб. м.

1: 3 12 700
7
=40 000  ≈ км.

12 700 112 700 3 50 900 0000
7

× × =≈ 509 000 000 кв. км.



На всю же земную поверхность выпадает

780 000 × 509 000 000 = 397 000 000 000 000 куб. м.

Чтобы превратить это число куб. м в куб. км, 
нужно его разделить на 1000 × 1000 × 1000, т. е. на 
миллиард. Получим 397 000 куб. км.

Итак, ежегодно из атмосферы изливается на 
поверхность нашей планеты 400 000 куб. км воды.

Более подробно обо всем здесь рассказанном 
можно прочитать в книгах по метеорологии.
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Глава одиннадцатая
МАТЕМАТИКА 

И СКАЗАНИЕ О ПОТОПЕ

Сказание о потопе

Среди баснословных преданий, собранных 
в Библии, имеется сказание о том, как неког-
да весь мир был затоплен дождем выше самых 
высоких гор. По словам Библии, Бог однаж-
ды «раскаялся, что создал человека на земле», и 
сказал:

— Истреблю с лица земли (т. е. с поверхности 
земного шара) человеков*, которых я сотворил: от 
человеков до скотов, гадов и птиц небесных ис-
треблю (всех).

* Такие выражения, как «человеков» вместо «людей» 
и др., теперь уже не употребляются; это старинные обо-
роты речи, встречающиеся в русском переводе Библии.
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Единственный человек, которого Бог хотел 
при этом пощадить, был праведник Ной. По-
этому Бог предупредил его о готовящейся гибе-
ли мира и велел построить просторный корабль 
(по библейскому выражению «ковчег») следу-
ющих размеров: «длина ковчега — 300 локтей, 
широта* его 50 локтей, а высота его 30 локтей». 
В ковчеге было три этажа. На этом корабле 
должны были спастись не один Ной со своим 
семейством и семьями своих взрослых детей, 
но и все породы наземных животных. Бог велел 
Ною взять в ковчег по одной паре всех видов та-
ких животных вместе с запасом пищи для них на 
долгий срок.

Средством для истребления всего живого на 
суше Бог избрал наводнение от дождя. Вода долж-
на уничтожить всех людей и все виды наземных 
животных. После этого от Ноя и от спасенных им 
животных должны появиться новый человеческий 
род и новый мир животных.

«Через семь дней, — говорится дальше в Биб-
лии, — воды потопа пришли на землю… И лился 
на землю дождь 40 дней и 40 ночей… И умно-
жилась вода и подняла ковчег, и он взвился над 
водою… И усилилась вода на земле чрезвычай-
но, так что покрылись все высокие горы, какие 

* Снова старинный оборот речи: широта вместо ши-
рина.
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есть под всем небом; на 15 локтей поднялась над 
ними вода… Истребилось всякое существо, ко-
торое было на поверхности всей земли. Остался 
только Ной и что было с ним в ковчеге». Вода 
стояла на земле — повествует библейское сказа-
ние — еще 110 суток; после этого она исчезла, 
и Ной со всеми спасенными животными поки-
нул ковчег, чтобы вновь населить опустошенную 
Землю.

По поводу этого сказания поставим два воп-
роса:

1.  Возможен ли был такой ливень, который по-
крыл весь земной шар выше самых высоких гор?

2. Мог ли Ноев ковчег вместить все виды на-
земных животных?

88. Мог ли быть потоп?

Тот и другой вопросы разрешаются при уча-
стии математики.

Откуда могла взяться вода, выпавшая с дождем 
потопа? Конечно, только из атмосферы. Куда же 
девалась она потом? Целый мировой океан воды 
не мог ведь всосаться в почву; покинуть нашу пла-
нету он, разумеется, тоже не мог. Единственное 
место, куда вся эта вода могла деться, — земная 
атмосфера: воды потопа могли только испариться 
и перейти в воздушную оболочку земли. Там вода 
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эта должна находиться еще и сейчас. Выходит, что 
если бы весь водяной пар, содержащийся теперь 
в атмосфере, сгустился в воду, которая излилась 
бы на землю, то был бы снова всемирный потоп; 
вода покрыла бы самые высокие горы. Проверим, 
так ли это.

Справимся в книге по метеорологии, сколько 
влаги содержится в земной атмосфере. Мы узна-
ем, что столб воздуха, опирающийся на один ква-
дратный метр, содержит водяного пара в среднем 
около 16 кг и никогда не может содержать больше 
25 кг. Рассчитаем же, какой толщины получился 
бы водяной слой, если бы весь этот пар осел на 
землю дождем. 25 кг, т. е. 25 000 г, воды занимают 
объем в 25 000 куб. см. Таков был бы объем слоя, 
площадь которого — 1 кв. м, т. е. 100 × 100, или 
10 000 кв. см. Разделив объем на площадь основа-
ния, получим толщину слоя

25 000 : 10 000 = 2,5 см.

Выше 2,5 см потоп подняться не мог, пото-
му что больше в атмосфере нет воды.* Да и такая 
высота воды была бы лишь в том случае, если 

* Во многих местностях на земном шаре выпадает за 
один раз больше 2,5 см осадков; они получаются не только 
от того воздуха, который стоит над этой местностью, но 
и от воздуха соседних местностей, приносимого ветром. 
«Всемирный» же потоп, по Библии, происходил одновре-
менно на всей земной поверхности, и одна местность не 
могла заимствовать влагу от другой.
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бы выпадающий дождь совсем не всасывался в 
землю.

Сделанный нами расчет показывает, како-
ва могла бы быть высота воды при потопе, если 
бы такое бедствие действительно произошло: 
2,5 см. Отсюда до вершины величайшей горы 
Эвереста, возвышающейся на 9 км, еще очень 
далеко. Высота потопа преувеличена библей-
ским сказанием ни мало, ни много— в 360 000 
раз!

Итак, если бы всемирный дождевой «потоп» 
даже состоялся, то это был бы вовсе не потоп, 
а самый слабый дождик, потому что за 40 суток 
непрерывного падения он дал бы осадков всего 
25 мм — меньше полумиллиметра в сутки. Мел-
кий осенний дождь, идущий сутки, дает воды в 20 
раз больше.

89. Возможен ли Ноев ковчег?

Теперь рассмотрим второй вопрос: могли ли 
в Ноевом ковчеге разместиться все виды назем-
ных животных?

Давайте сначала вычислим «жилую площадь» 
ковчега. В нем по библейскому сказанию было 
три этажа. Размер каждого — 300 локтей в дли-
ну и 50 локтей в ширину. «Локоть» у древних на-
родов западной Азии был единицей меры, рав-
нявшейся примерно 45 см, или 0,45 м. Значит, 
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в наших мерах величина каждого этажа в ковчеге 
была такова:

Длина:     300 × 0,45 = 135 м.
Ширина:   50 × 0,45 = 22,5 м.

Площадь пола: 135 × 22,5 ≈ 3040 кв. м.
Общая «жилплощадь» всех трех этажей Ноева 

ковчега, следовательно, равнялась:

3040 × 3 = 9120 кв. м.

Достаточно ли такой площади для размеще-
ния хотя бы только всех видов млекопитающих 
животных земного шара? Число различных видов 
наземных млекопитающих равно около 3500. Ною 
приходилось отводить место не только для самого 
животного, но и для запаса корма для него на 150 
суток, пока длился потоп. А хищное животное 
требовало места и для себя и для тех животных, 
которыми оно питалось, и еще для корма этих 
животных. В ковчеге же приходилось в среднем 
на каждую пару спасаемых животных всего лишь

9120 : 3500 = 2,6 кв. м.

Такая «жилая норма» явно не достаточна, 
особенно если принять в расчет, что некоторую 
площадь занимала также многочисленная семья 
Ноя и что, кроме того, необходимо было оставить 
проход между клетками.
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Но ведь помимо млекопитающих Ноев ковчег 
должен был дать приют еще многим другим видам 
наземных животных, не столь крупным, зато го-
раздо более разнообразным. 

Число их, примерно, таково:

Птиц             13000
Пресмыкающихся                 3500
Земноводных             1400
Паукообразных           16000
Насекомых          360 000

Если одним только млекопитающим было бы 
тесно в ковчеге, то для этих животных и вовсе не 
хватило бы места. Чтобы вместить все виды на-
земных животных, Ноев ковчег должен был быть 
во много раз больше.

А между тем при тех размерах, которые указа-
ны в Библии, ковчег являлся уже очень крупным 
судном: его «водоизмещение», как говорят моря-
ки, было 20 000 тонн. 

Совершенно неправдоподобно, чтобы в те от-
даленные времена, когда техника судостроения 
была еще в младенческом состоянии, люди могли 
соорудить корабль подобных размеров. И все же 
он был недостаточно велик для того, чтобы испол-
нить назначение, приписываемое ему библейским 
сказанием. Ведь это должен был быть целый зоо-
логический сад с запасом корма на 5 месяцев!



Словом, библейское сказание о всемирном 
потопе настолько не вяжется с простыми мате-
матическими расчетами, что трудно найти в нем 
даже частицу чего-либо правдоподобного. Повод 
к нему подало, вероятно, какое-нибудь местное 
наводнение; все же остальное — вымысел богато-
го восточного воображения.
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Глава двенадцатая

ТРИДЦАТЬ РАЗНЫХ ЗАДАЧ

Я надеюсь, что знакомство с этой книжкой не 
прошло для читателя бесследно, что оно не только 
развлекло его, но и принесло известную пользу, 
развив его сметливость, находчивость, научив бо-
лее умело распоряжаться своими знаниями.

Читатель, вероятно, и сам желал бы теперь ис-
пытать на чем-нибудь свою сообразительность.

Для этой цели и предназначаются те три де-
сятка разнородных задач, которые собраны здесь, 
в последней главе нашей книжки.

90. Цепь

Кузнецу принесли 5 обрывков цепи, по 3 звена в 
каждом обрывке, и заказали соединить их в одну цепь.
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Прежде чем приняться за дело, кузнец стал ду-
мать, сколько колец понадобится для этого рас-
крыть и вновь заковать. Он решил, что придется 
раскрыть и снова заковать четыре кольца.

Нельзя ли, однако, выполнить работу, рас-
крыв и заковав меньше колец?

91. Пауки и Жуки

Пионер собрал в коробку пауков и жуков — 
всего 8 штук. Если пересчитать, сколько всего ног 
в коробке, то окажется 54 ноги.

Сколько же в коробке пауков и сколько жуков?

92. Плащ, шляпа и галоши

Некто купил плащ, шляпу и галоши и заплатил 
за все 20 руб. Плащ стоит на 9 руб. больше, чем шля-
па, а шляпа и плащ вместе на 16 руб. больше, чем 
галоши. Сколько стоит каждая вещь в отдельности?

Задачу требуется решить устным счетом, без 
уравнений.

93. Куриные и утиные яйца

Корзины содержат яйца; в одних корзинах ку-
риные яйца, в других — утиные. Число их 5, 6, 12, 
14, 23 и 29. «Если я продам вот эту корзину, — раз-
мышляет продавец, — то у меня останется кури-
ных яиц ровно вдвое больше, чем утиных».

Какую корзину имел в виду продавец?
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94. Перелет

Самолет покрывает расстояние от города A до 
города B в 1 ч. 20 м. Однако обратный перелет он 
совершает в 80 мин. Как вы это объясните?

95. Денежные подарки

Один отец дал своему сыну 150 руб., а дру-
гой своему — 100 руб. Оказалось, однако, что оба 
сына вместе увеличили свои капиталы только на 
150 руб лей. Чем это объяснить?

96. Две шашки

На пустую шашечную доску надо поместить 
две шашки разного цвета. Сколько различных по-
ложений могут они занимать на доске?
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97. Двумя цифрами

Какое наименьшее целое положительное чис-
ло можете вы написать двумя цифрами?

98. Единица

Выразите 1, употребив все десять цифр.

99. Пятью девятками

Выразите 10 пятью девятками. Укажите, по 
крайней мере, два способа.

100. Десятью цифрами

Выразите 100, употребив все десять цифр. 
Сколькими способами можете вы это сделать? 
Существует не меньше четырех способов.

101. Четырьмя способами

Четырьмя различными способами выразите 
100 пятью одинаковыми цифрами.

102. Четырьмя единицами

Какое самое большое число можете вы напи-
сать четырьмя единицами?
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103. Загадочное деление

В следующем примере деления все цифры за-
менены звездочками, кроме четырех четверок. По-
ставьте вместо звездочек те цифры, которые были 
заменены.

Задача эта имеет несколько различных решений.

104. Еще случай деления

Сделайте то же с другим примером, в котором 
уцелело только семь семерок:

* * ** * * * * * 4
* * * *4 * *
* * 4 *
* * * *

* * * *
* 4 *
* * * *
* * * *

-

-

-

-

* * * * 7 ** * 7 * * * * * * *
* * * * * * * * 7 * *  
* * * * * 7 *
* * * * * * *

*7 * * * *
* 7 * * * *
* * * * * * *
* * * *7 * *

* * * * * *
* * * * * *

-

-

-

-

-

–

–

–

––

–

–

–

–

–

–
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105. Что получится?

Сообразите в уме, на какую длину вытянется 
полоска, составленная из всех миллиметровых 
квадратиков одного квадратного метра, прило-
женных друг к другу вплотную.

106. В том же роде

Сообразите в уме, на сколько километров воз-
вышался бы столб, составленный из всех милли-
метровых кубиков одного кубометра, положенных 
один на другой.

107. Самолет

Самолет с размахом крыльев 12 м был сфото-
графирован во время полета снизу, когда он про-
летал отвесно над аппаратом. Глубина камеры 
12 см, размер изображения 8 мм.

На какой высоте летел самолет в момент фото-
графирования?

108. Миллион изделий

Изделие весит 89,4 г. Сообразите в уме, сколь-
ко тонн весит миллион таких изделий.
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109. Число путей

На рис. 124 вы видите лесную дачу, разделен-
ную просеками на квадратные кварталы. 

Пунктирной линией обозначен путь по про-
секам от точки A до точки B. Это, конечно, не 
единственный путь между указанными точками 
по просекам. 

Сколько можете вы насчитать различных пу-
тей одинаковой длины?

110. Трехногий стол

Существует мнение, что стол о трех ногах ни-
когда не качается, даже если ножки его и нерав-
ной длины. Верно ли это?

Рис. 124. Лесная дача разделена просеками
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111. Циферблат

Этот циферблат (рис. 125) надо разрезать на 6 ча-
стей любой формы, — так, однако, чтобы сумма чи-
сел, имеющихся на каждом участке, была одна и та же.

Задача имеет целью испытать не столько вашу 
находчивость, сколько быстроту соображения.

112. Восьмиконечная звезда

Числа от 1 до 16 надо расставить в точках пере-
сечения линий фигуры, изображенной на рис. 126, 

Рис. 125. Этот циферблат надо разрезать на 6 частей

Рис. 126. Восьмиконечная звезда.
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так, чтобы сумма чисел на стороне каждого квадрата 
была 34, и сумма их на вершинах каждого квадра-
та также составляла 34.

113. Числовое колесо

Цифры от 1 до 9 надо разместить в фигуре на 
рис. 127  так, чтобы одна цифра была в центре кру-
га, прочие — у концов каждого диаметра, и чтобы 
сумма трех цифр каждого ряда составляла 15.

114. По экватору

Если бы мы могли обойти земной шар по эк-
ватору, то макушка нашей головы описала бы 
более длинный путь, чем каждая точка наших 
ступней.

Как велика эта разница?

Рис. 127. Числовое колесо.
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115. Какие углы?

Какие углы составляют между собой стрелки 
часов на рис. 128? Ответ надо дать по соображе-
нию, не пользуясь транспортиром.

116. В шесть рядов

Вам известен, вероятно, шуточный рассказ 
о том, как девять лошадей расставлены были по 
десяти стойлам и в каждом стойле оказалась одна 
лошадь. 

Задача, которая сейчас будет предложена, по 
внешности сходна с этой знаменитой шуткой, но 
имеет не воображаемое, а вполне реальное реше-
ние. Она состоит в следующем:

Расставить 24 человека в 6 рядов так, чтобы 
каждый ряд состоял из 5 человек.

Рис. 128. Какой величины углы между стрелками?
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117. Крест и полумесяц

На рис. 129 изображена фигура полумесяца 
(строго говоря, это не полумесяц, т. к. полумесяц 
имеет форму полукруга, а лунный серп), состав-
ленная двумя дугами окружностей. Требуется на-
чертить знак Красного креста, площадь которого 
геометрически точно равнялась бы площади по-
лумесяца.

118. Разрез куба

У вас имеется куб, ребро которого равно 3 см. 
Его объем равен 27 куб. см, и этот куб может быть 
разрезан на 27 маленьких кубиков, ребро каждого 
из которых равно 1 см. 

Рис. 129. Как «превратить» полумесяц в крест.
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Это очень легко сделать, разрезав куб шестью 
плоскостями: надо провести две плоскости, па-
раллельные одной грани, две, параллельные дру-
гой грани, и две, параллельные третьей. 

Вообразите, однако, что после каждого разреза 
вам разрешено перемещать части в пространстве: 
отрезав какую-либо часть, вы можете наложить 
ее на другие так, чтобы следующая разрезающая 
плоскость пересекала их все. 

Не сможете ли вы, пользуясь этой дополни-
тельной возможностью, уменьшить число разре-
зающих плоскостей, рассекающих куб на 27 ма-
леньких кубиков?

Рис. 130. Надо провести две плоскости, 
параллельные одной грани…
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119. Еще разрез

Следующая задача похожа на предыдущую, но 
несколько в ином роде. Обычную шахматную до-
ску, состоящую из 64 квадратиков (8 × 8), требует-
ся разрезать на отдельные квадратики. При этом 
разрешается производить разрезы только по пря-
мым линиям. Однако после каждого разреза можно 
перекладывать образовавшиеся части, чтобы сле-
дующий прямолинейный разрез мог рассечь не 
одну, а несколько частей. Сколько прямолинейных 
разрезов вам потребуется, чтобы разрезать всю до-
ску на отдельные квадратики?

Рис. 131. Перед проведением очередного разреза 
образовавшиеся части можно перекладывать
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РЕШЕНИЯ ГОЛОВОЛОМОК 90–119

90. Можно выполнить требуемую работу, рас-
крыв только три звена. Для этого надо освободить 
звенья одного обрывка и соединить ими концы 
остальных четырёх обрывков.

91. Чтобы решить эту задачу, нужно прежде все-
го припомнить из естественной истории, сколько 
ног у жуков и сколько у пауков: у жука 6 ног, у 
паука — 8.

Зная это, предположим, что в коробке были 
одни только жуки, числом 8 штук. Тогда всех ног 
было бы 6 × 8 = 48, на 6 меньше, чем указано в за-
даче. Заменим теперь одного жука пауком. От это-
го число ног увеличится на 2, потому что у паука 
не 6 ног, а 8.

Ясно, что если мы сделаем три такие замены, 
мы доведем общее число ног в коробке до требу-
емых 54. Но тогда из 8 жуков останется только 5, 
остальные будут пауки.

Итак, в коробке было 5 жуков и 3 паука.
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Проверим: у 5 жуков 30 ног, у 3 пауков 24 
ноги, а всего 30 + 24 = 54, как и требует условие 
задачи.

Можно решить задачу и иначе. А именно: 
можно предположить, что в коробке были толь-
ко пауки, 8 штук. Тогда всех ног оказалось бы 
8 × 8 = 64, — на 10 больше, чем указано в условии. 
Заменив одного паука жуком, мы уменьшим чис-
ло ног на 2. Нужно сделать 5 таких замен, чтобы 
свести число ног к требуемым 54. Иначе говоря, 
из 8 пауков надо оставить только 3, а остальных 
заменить жуками.

92. Если бы вместо плаща, шляпы и галош ку-
плено было только две пары галош, то пришлось 
бы заплатить не 20 руб., а на столько меньше, на 
сколько галоши дешевле плаща со шляпой, т. е. на 
16 руб. Мы узнаем, следовательно, что две пары 
галош стоят 20 – 16=4 руб., отсюда стоимость од-
ной пары — 2 руб.

Теперь стало известно, что плащ и шляпа 
вместе стоят 20 – 2=18 руб., причём плащ дороже 
шляпы на 9 руб. Рассуждаем, как прежде: вместо 
плаща с шляпой, купим две шляпы. Мы заплатим 
не 18 руб., а меньше на 9 руб. Значит, две шляпы 
стоят 18 – 9 = 9 руб., откуда стоимость одной шля-
пы — 4 руб. 50 коп.

Итак, вот стоимость вещей: галоши — 2 руб., 
шляпа — 4 руб. 50 коп., плащ — 13 руб. 50 коп.
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93. Продавец имел в виду корзину с 29 яйцами. 
Куриные яйца были в корзинах с обозначения-
ми 23, 12 и 5; утиные — в корзинах с числами 
14 и 6.

Проверим. Всего куриных яиц оставалось:

23 + 12 + 5 = 40.

Утиных

14 + 6 = 20.

Куриных вдвое больше, чем утиных, как и тре-
бует условие задачи.

94. В этой задаче нечего объяснять: самолет совер-
шает перелет в обоих направлениях в одинаковое 
время, потому что 80 мин.= 1 ч. 20 м.

Задача рассчитана на невнимательного читате-
ля, который может подумать, что между 1 ч. 20 м. 
и 80 мин. есть разница. Как ни странно, но людей, 
попадающихся на этот крючок, оказывается не-
мало, притом среди привыкших делать расчеты 
их больше, чем среди малоопытных вычислите-
лей. Причина кроется в привычке к десятичной 
системе мер и денежных единиц. Видя обозна-
чение: «1 ч. 20 м.» и рядом с ним «80 мин.», мы 
невольно оцениваем различие между ними, как 
разницу между 1 р. 20 к. и 80 коп. На эту психо-
логическую ошибку и рассчитана задача.
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95. Разгадка недоумения в том, что один из отцов 
приходился другому сыном. Всех было не четверо, 
а трое: дед, сын и внук. Дед дал сыну 150 руб., а тот 
передал из них 100 руб. внуку (т. е. своему сыну), 
увеличив собственные капиталы, следовательно, 
всего на 50 руб.

96. Первую шашку можно поместить на любое из 
64 полей доски, т. е. 64 способами. После того как 
первая поставлена, вторую шашку можно поме-
стить на какое-либо из прочих 63 полей. Значит 
к каждому из 64 положений первой шашки мож-
но присоединить 63 положения второй шашки. 
Отсюда общее число различных положений двух 
шашек на доске

64 × 63 = 4032.

97. Наименьшее целое число, какое можно напи-
сать двумя цифрами, не 10, как думают, вероятно, 
иные читатели, а единица, выраженная таким об-
разом:

           
и т. д. до

  

9
9 .

Знакомые с алгеброй прибавят к этим выраже-
ниям ещё и ряд других обозначений:

10, 20, 30, 40 и т. д. до 90,

потому, что всякое число в нулевой степени равно 
единице.

1
,

1
4
4

3
,

3
2

,
2
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98. Надо представить единицу как сумму двух 
дробей

148 35
+ = 1

296 70
.

Знающие алгебру могут дать еще и другие от-
веты:

1234567890; 2345679-8-1

и т. п., так как число в нулевой степени равно еди-
нице.

99. Два способа таковы:

Кто знает алгебру, тот может прибавить еще 
несколько решений, например:

9+999—9=10.

−
99 9

= 10.
9 9

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

9
99

9 = 10
9

99
9 = 10,

99

9
9

.
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100. Вот 4 решения:

101. Число 100 можно выразить пятью одинако-
выми цифрами, употребив в дело единицы, трой-
ки и — всего проще — пятёрки

111 – 11=100 

5 × 5 × 5 – 5 × 5 = 100

(5 + 5 + 5 + 5) × 5 = 100

102. На вопрос задачи часто отвечают: 1111. Одна-
ко можно написать число во много раз больше — 
именно 11 в одиннадцатой степени: 1111. Если 
у вас есть терпение довести вычисление до конца 

9
70 + 24 + 536 = 100

18

4
87 + 9 +31

5

1
50 + 493

2

27
82 +1936 = 100

54

3
33×3+ = 100

3

3
6

3
6

= 100

= 100

12
60

38
76

.

.
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(с помощью логарифмов можно выполнять такие 
расчёты гораздо скорее), вы убедитесь, что число 
это больше 280 миллиардов. Следовательно, оно 
превышает число 1111 в 250 миллионов раз.

103. Заданный пример деления может соответ-
ствовать четырем различным случаям, а именно:

1 337 174 : 943 =  1418;
1 343 784 : 949 =  1416;
1 200 474 : 846 =  1419:
1 202 464 : 848 =  1418.

104. Этот пример отвечает только одному случаю 
деления:

7 375 428 413 : 125 473 = 58 781.

Обе последние, весьма нелегкие задачи были 
впервые опубликованы в американских изданиях: 
«Математическая газета», 1920 г. и «Школьный 
мир», 1906 г.

105. В квадратном метре тысяча тысяч квадратных 
миллиметров. Каждая тысяча приложенных друг 
к другу миллиметровых квадратиков составляет 
1 м; тысяча тысяч их составляет 1000 м, т. е. 1 км: 
полоска вытянется на целый километр.

106. Ответ поражает неожиданностью: столб воз-
вышался бы на… 1000 км.

Сделаем устный расчет. В кубометре содержит-
ся кубических миллиметров 1000 × 1000 × 1000. 
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Каждая тысяча миллиметровых кубиков, постав-
ленных один на другой, даст столб в 1000 м = 1 км. 
А так как у нас кубиков ещё в тысячу раз больше, 
то и составится 1000 км.

107. Из рис. 132  видно, что (вследствие ра-
венства углов 1 и 2) линейные размеры 
предмета так относятся к соответствующим 
размерам изображения, как расстояние 
предмета от объектива относится к глубине 
камеры. В нашем случае, обозначив высоту 
самолёта над землей в метрах через x, имеем 
пропорцию:

12 000 : 8 = x : 0,12,

откуда x = 180 м.

108. Надо умножить 89,4 г на миллион, 
т. е. на тысячу тысяч.

Умножаем в два приема: 89,4 г × 1000  =
= 89,4 кг, потому что килограмм в тысячу 
раз больше грамма. Далее; 89,4 кг × 1000 =
= 89,4 тонны, потому что тонна в тысячу 
раз больше килограмма.

Итак, искомый вес — 89,4 тонны.

109. Всех путей по просекам от A до B 
можно насчитать 70. (Систематическое ре-
шение этой задачи возможно с помощью 
теории соединений, рассматриваемой в 
курсах алгебры.)Рис. 132
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110. Трехногий стол всегда может касаться пола 
концами своих трех ножек, потому что через каж-
дые три точки пространства может проходить 
плоскость и притом только одна; в этом причина 
того, что трехногий стол не качается. Как видите, 
она чисто геометрическая, а не физическая.

Вот почему так удобно пользоваться тренога-
ми для землемерных инструментов и фотографи-
ческих аппаратов. Четвертая нога не сделала бы 
подставку устойчивее; напротив, пришлось бы 
тогда всякий раз заботиться о том, чтобы подстав-
ка не качалась.

111. Так как сумма всех чисел, обозначенная на 
циферблате, равна 78, то числа каждого из шести 
участков должны составлять вместе 78 : 6, т. е. 13. 
Это облегчает отыскание решения, которое пока-
зано на рис. 133.

Рис. 133
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112-113. Решения показаны на прилагаемых 
рис. 134 и 135.

114. Принимая рост человека в 175 см и обозначив 
радиус Земли через R, имеем:

2×3,14×(R+175)–2×3,14×R=2×3,14×175=1100 см,

т. е. около 11 м. Поразительно здесь то, что ре-
зультат совершенно не зависит от радиуса шара 
и, следовательно, одинаков на исполинском 
Солнце и маленьком шарике.

115. На вопрос задачи легко ответить, если со-
образить, какое время показывают стрелки. 
Стрелки в левом кружке (рис. 136) показывают, 
очевидно, 7 час. Значит, между кон цами этих 
стрелок заключена дуга в          полной окруж-
ности.

Рис. 134                                          Рис. 135

5
12
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В градусной мере это составляет:

Стрелки в правом кружке показывают, как не-
трудно сообразить, 9 ч. 30 м. Дуга между их конца-
ми содержит 31/2   двенадцатых доли полной окруж-
ности или      .

В градусной мере это составляет

116. Требованию задачи легко удовлетворить, 
если расставить людей в форме шестиугольника, 
как показано на рис. 137.

Рис. 136

 5
12

360° ×        =150°

 7
24

360° ×        =105°

7
24

.

.
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117. Читатели, слышавшие о неразрешимости за-
дачи квадратуры круга, сочтут, вероятно, и пред-
лагаемую задачу неразрешимой строго геоме-
трически. Раз нельзя превратить в равновеликий 
квадрат полный круг, то — думают многие — нель-
зя превратить в прямоугольную фигуру и луночку, 
составленную двумя дугами окружности.

Между тем, задача, безусловно, может быть 
решена геометрическим построением, если вос-
пользоваться одним любопытным следствием 
общеизвестной Пифагоровой теоремы. След-
ствие, которое я имею в виду, гласит, что сумма 
площадей полукругов, построенных на катетах, 
равна полукругу, построенному на гипотенузе 
(рис. 138).

Перекинув большой полукруг на другую сто-
рону (рис. 139), видим, что обе заштри хованные   

Рис. 137
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луночки вместе равновелики тре уголь нику*. 
Если треугольник взять равнобедрен ный, то 
каждая луночка в отдельности будет равновели-
ка половине этого треугольника (рис. 140).

Отсюда следует, что можно геометрически 
точно построить равнобедренный прямоугольный 
треугольник, площадь которого равна площади 
серпа.

А так как равнобедренный прямоугольный 
треугольник превращается в равновеликий ква-
драт (рис. 141), то и серп наш возможно чисто 
геометрическим построением заменить равнове-
ликим квадратом.

Остается только превратить этот квадрат в равно-
великую фигуру Красного креста (составленную,  

* Положение это известно в геометрии под названием 
«теоремы о гиппократовых луночках».

                       Рис. 138                                            Рис. 139
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как известно, из пяти примкнутых друг к другу 
равных квадратов).

Существует несколько способов выполне-
ния такого построения; два из них показаны на 
рис. 142 и 143; оба построения начинают с того, 
что соединяют вершины квадрата с серединами 
противоположных сторон.

Важное замечание: превратить в равновеликий 
крест можно только такую фигуру серпа, которая 
составлена из двух дуг окружностей: наружного 
полукруга и внутренней четверти окружности со-
ответственно большего радиуса*.

* Тот лунный серп, который мы видим на небе, имеет 
несколько иную форму: его наружная дуга — полуокруж-
ность, внутренняя же — полуэллипс. Художники часто 
изображают лунный серп неверно, составляя его из дуг 
окружностей.

     Рис. 140                                                    Рис. 141
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Итак, вот ход построения креста, равно-
великого серпу. Концы А и В серпа (рис. 144) 
соединяют прямой; в середине O этой прямой 

Рис. 143

Рис. 142
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восставляют перпендикуляр и откладывают 
OC = OA. Равнобедренный треугольник OAC до-
полняют до квадрата OADC, который превращают 
в крест одним из способов, указанных на рис. 142 
и 143.

118. Указанная дополнительная возможность не 
облегчает задачу: все равно требуется шесть раз-
резающих плоскостей. В самом деле, внутренний 
кубик из числа тех 27, на которые надо разрезать 
большой куб, имеет шесть граней, и никакая раз-
резающая плоскость не может открыть сразу двух 
граней этого внутреннего кубика, как бы мы ни 
переставляли части.

Рис. 144

О
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119. Сначала посмотрим, каково может быть 
наименьшее число разрезов. Если мы провели 
один разрез, то доска распадается на две части. 
Следующим разрезом, если он рассечет обе из 
них, мы получим 4 части. Если мы расположим 
их так, что третий разрез пересечет их все, то 
число частей снова удвоится, и после третьего 
разреза мы получим 8 частей. После четверто-
го разреза мы получим самое большее 16 частей 
(если разрез пересечет все получившиеся ранее 
части), после пятого — 32 части. Значит после 
пяти разрезов мы никак еще но сможем получить 
64 отдельных квадратика. И лишь после шесто-
го разреза, когда число частей опять удвоится, 
мы можем рассчитывать получить 64 отдельных 
квадратика. Значит менее чем шестью разрезами 
обойтись невозможно.

Но теперь надо еще показать, что шесть раз-
резов можно в действительности осуществить 
так, чтобы каждый раз число частей удваивалось 
и в результате получилось 26 = 64 отдельных ква-
дратика. Это уже нетрудно сделать: надо только 
следить, чтобы после каждого разреза все части 
оказывались равными и чтобы каждый очеред-
ной разрез разбивал каждую из частей пополам. 
На рис. 145 показаны первые три разреза.



После первого разреза

 
После второго разреза

После 
третьего разреза

Рис. 145
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