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ТАИНСТВЕННЫЙ УТЮГ

В прежние времена такой утюг ставили в печь или же на ку-
хонную плиту, которую топили дровами или углем. Утюг на-
гревался, и им можно было гладить. Когда утюг остывал, его
снова нагревали. Иногда одновременно использовали два

5. 2.
Алиса всегда может действовать так, чтобы Базилио получил
не больше двух купюр. Для этого ей нужно представить (еще
пока пустые) номера купюр в виде таблицы из 20 строк и 7
столбцов, клетки которой она будет заполнять. Если кот на-
зывает единицу, то лиса вписывает ее в какую-нибудь пустую
клетку самого левого столбца, в котором еще есть пустые
клетки; если кот называет двойку, то лиса вписывает ее в ка-
кую-нибудь пустую клетку самого правого столбца, в котором
еще есть пустые клетки. Когда в какой-то столбец начнут по-
падать и единицы, и двойки, все остальные клетки таблицы
будут уже заполнены: слева – единицами, справа – двойками.
Поэтому номера купюр будут различаться только в этом стол-
бце, т.е. всего будет не более двух разных номеров.
Ну, а две купюры Базилио все-таки себе заполучит: подбирая
самую последнюю цифру последнего номера, он всегда смо-
жет выбрать ее так, чтобы этот номер отличался от какого-то
другого.

ЗАДАЧИ

(см. с. 23)

1. 20 рублей.
С одной стороны, если Маша сложит все свои деньги, то ей
не будет хватать 60 + 60 = 120 рублей на 4 + 5 = 9 пирожков.
С другой стороны, как сказано в условии, ей не хватает 60
рублей на 6 пирожков. Значит, 3 пирожка стоят 60 рублей, а
один – 20 рублей.
2. Один из возможных ответов показан на рисунке 2.

3. Сначала выгоднее ловить ближнего зайца.
Догадаться до ответа несложно: если оба зайца просто сидят
и покорно ждут своей участи, то ясно, что волку выгоднее
дважды пробежать меньшее расстояние, т.е. сначала надо бе-
жать за ближним зайцем.
Теперь докажем, что так надо действовать в любом случае.
Пусть сначала волк побежит за тем зайцем, который от него
дальше. Тогда в какой-то момент он окажется ровно посере-
дине между зайцами. И в этот момент совершенно неважно,
за каким из зайцев гнаться дальше, – в обоих случаях даль-
нейшее время охоты одинаково. Значит, волк может переду-
мать и побежать назад – за тем зайцем, который вначале был
к нему ближе. И это не скажется на времени. Но если он так
сделает, то в какой-то момент он пробежит мимо места, из ко-
торого начинал. Получится, что он дважды пробежал лишнее
расстояние, да еще и зайцы оказались дальше от него. Зна-
чит, так действовать точно невыгодно.
4. Могло.
Например, из восьми правильных треугольников можно сло-
жить правильный октаэдр, а можно – два правильных тетра-
эдра.
5. Налеты бомбардировщиков обычно были по ночам, и точ-
ность бомбометания обеспечивали при помощи прожекторов.
Два прожектора крепились в нижней части самолета и свети-
ли вниз и вперед, чтобы освещенные участки воды было вид-
но пилоту. Их лучи пересекались под самолетом как раз на
нужном расстоянии. Летчик должен был выбрать высоту по-
лета так, чтобы два светлых пятна от прожекторов слились в
одно наименьшего размера.

Рис. 2

КАЛЕЙДОСКОП «КВАНТА»

Вопросы и задачи

1. Ионизация воздуха под действием света – фотоионизация
– приводит к тому, что воздух становится проводником элект-
рического тока.
2. Часть лучей поглощается окружающей Солнце газовой
оболочкой, а часть – земной атмосферой.
3. Черная, так как она поглощает практически все падающие
на нее лучи.
4. Такой же – зеленый, а также желтый, оранжевый и крас-
ный.
5. Это явление объясняется фотолюминесценцией – свечени-
ем тел под действием облучения светом меньшей длины вол-
ны.
6. Часть энергии поглощенных фотонов превращается во
внутреннюю энергию люминесцирующего вещества.
7. Проводимость металлов от излучения не зависит, если
только оно не вызывает их нагревания. Проводимость полу-
проводников под действием излучения резко возрастает, так
как излучение приводит к образованию пар «электрон–дыр-
ка», т.е. к росту свободных носителей заряда.
8. Освещенному фоторезистору соответствует график 2. За-
кон Ома применим при постоянном освещении.
9. Сопротивление фоторезистора увеличивается, так как при
перекрытии светового потока проводимость фоторезистора
уменьшается.
10. Фоторезистор пропускает ток в обоих направлениях, а
фотодиод – только в одном.
11. Кремний обладает наибольшей чувствительностью к дли-
нам волн, на которые приходится наибольшая энергия в сол-
нечном спектре.
12. Зависимость тока насыщения от концентрации фотонов –
прямая пропорциональная (рис.3). Угловой коэффициент
графика определяется квантовым выходом фотоэффекта, т.е.
числом фотоэлектронов, приходящихся на один фотон.
13. Графики получены при различных материалах фотокато-
да с разными работами выхода.
Угловой коэффициент наклона
прямых равен отношению посто-
янной Планка к заряду электрона.
14. Хвост кометы отбрасывается
силой светового солнечного давле-
ния. Эта сила увеличивается по
мере приближения к Солнцу; уве-
личивается при этом и длина хво-
ста.
15. а) За счет уменьшения энер-
гии отраженных фотонов;
б) за счет поглощения части энергии света.
16. На фотопленке – негативное, на фотобумаге – негативное
по отношению к изображению на пленке и позитивное по от-
ношению к фотографируемому объекту.

Микроопыт

Нет, не будут, поскольку возможны расхождения показаний
вследствие различной степени поглощения солнечных лучей
спиртом разной окраски.

Рис. 3
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ПО МАТЕМАТИКЕ

9 класс

1. Пусть для определенности a b c< < . Рассмотрим графики
функций ( ) ( ) ( )bc xx xf b c= - -  и ( )af x x a= - . При x = a
точка первого графика выше точки
второго:

( ) ( ) ( ) ( )0bc aa a b a c f xf = - - > = , а

при x = b – ниже:

( ) ( )0bc ab b ff a b= < - = . Значит,

уравнение ( ) ( )bc af x f x=  имеет ко-

рень на отрезке [ ];a b  (рис.4). Ана-

логично, если рассмотреть графики

функций ( ) ( )( )ac x x a cf x= - -  и

( )b xf x b= - , то получим, что

( ) ( )ac bf a f a>  и ( ) ( )ac bf b f b< , т.е. уравнение ( ) ( )ac bf x f x=
также имеет решение на отрезке [ ];a b  (рис.5).
5. Обозначим данные числа в порядке обхода по часовой
стрелке через 1a , 2a , …, 2na ; обозначим через 0S >  сумму

всех чисел и положим 1 1i i i i na aS a+ + -= + + º +  (все индексы

ЭТЮД О СИМЕДИАНАХ

1. Из теоремы косинусов для треугольников 1ABA , ABC
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2. Имеем 
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⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . Следовательно, по

теореме Чевы симедианы пересекаются в одной точке.

3. Указание. Примените теорему Чевы.
4. Указание. Примените результат упражнения 5.
5. Достаточно доказать, что если a b≥ , то a bg g≤ . Пусть
a b≥ . Тогда
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6. Указание. Докажите равенство треугольников 1 1BB A  и

1 1CC A  (см. рис. 4 статьи).
7. Пусть в треугольнике АВС проведены высоты к его сторо-
нам. Соединим основания высот и рассмотрим полученный
треугольник 1 1 1A BC . Понятно, что 1 1 90CC B BBC∠ = ∠ = o .
Поэтому четыре точки 1 1, , ,C C B B  принадлежат одной окруж-
ности, при этом ВС – диаметр. По условию 1 1 1 1AC A B= , по-
этому точка 1A  лежит на срединном перпендикуляре то-
чек 1 1,C B  и, кроме того, она лежит на диаметре ВС. Значит,

1A  – центр этой окружности, но тогда высота также будет и
медианой. Значит, треугольник АВС должен быть равнобед-
ренным.
8. Решение М2001 см. в «Кванте» №6 за 2006 г.
9. Решение М1862 см. в «Кванте» №6 за 2003 г.

10. 
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11. Указание. а) l = 3. В этом случае получаем кубическое
уравнение 3 24 152 321 171 0x x x− + − = . Пусть корнем уравне-

ния будет рациональное число 
p

x
q

= , где p, q – целые вза-

имно простые числа, q > 0. Тогда (3 24 152 321p q p pq= − +

)2171q+  и, кроме того, ( )2 2 34 152 321 171p p pq q q− + = . Таким

образом, необходимо проверить случаи { }1,2,4q ∈  и

{ }1, 3, 9, 19, 57, 171p ∈ ± ± ± ± ± ± . Получаем, что многочлен
3 24 152 321 171x x x− + −  неприводим над полем рациональных

чисел. Поэтому треугольник с длинами симедиан 1, 1, 3 с по-
мощью циркуля и линейки построить нельзя.

б) l = 1/2. В этом случае получаем кубическое уравнение
3 24 12 6 4 0x x x− + + = . Поскольку 3 24 12 6 4x x x− + + =

( )( )22 2 2 2 1x x x= − − − , то мы имеем приводимый многочлен

над полем рациональных чисел. Поэтому треугольник с дли-
нами симедиан 1, 1, 1/2 можно построить с помощью цирку-
ля и линейки.
12, 13. Доказательства можно найти в статье А.Жукова,
И.Акулича «Однозначно ли определяется треугольник?» в
«Кванте» №1 за 2003 год.

14. а) 
3 3

6
a b

+
= = , 

3 2 3

3
c

+
= . Поскольку длины

двух симедиан равны, то треугольник равнобедренный. Из
формул (3) следует, что для нахождения длин сторон треу-
гольника с длинами симедиан 1, 1, 1/2 необходимо решить
систему уравнений
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Сделаем замену 2u a= , 2v c= . Получим 4 1v u= − . Остается

решить уравнение ( ) ( )( )2
5 1 4 1 9 2 0u u u u− − − − = . Корни это-
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б) Существует. Длины сторон треугольника с длинами симе-
диан 1, 1, 2 являются решениями системы
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С помощью замен 2u a= , 2v c=  систему можно свести к ку-

бическому уравнению ( ) ( )( )2
5 16 4 16 9 32 0u u u u− − − − = .

Корни этого уравнения можно найти с помощью формулы
Кардано.

утюга: пока одним гладят, другой нагревается. Очень удобно.
Такой ретроутюг вполне можно использовать и сейчас, нагре-
вая его, например, на газовой конфорке. В утюге нет ни спи-
рали, которая может перегореть, ни провода, который может
перетереться. Этот утюг поистине вечный…
Если, вдобавок, вы платите за газ фиксированную сумму, не
зависящую от потребления газа, то пользование таким утюгом
для вас будет абсолютно бесплатным.

Рис. 4


