
ББК74.200.58
Т86

31-йТурнирим.М.В.Ломоносова28сентября2008года.
Задания.Решения.Комментарии/Сост.А.К.Кулыгин.—М.:
МЦНМО,2009.—204с.:ил.

ПриводятсяусловияирешениязаданийТурнирасподробнымикоммен
тариями(математика,физика,химия,астрономияинаукиоЗемле,биология,
история,лингвистика,литература,математическиеигры).Авторыпостара
лисьнаписатьнепростосборникзадачирешений,аинтереснуюнаучно-попу
лярнуюброшюрудляширокогокругачитателей.Существеннаячастьмате
риалаизложенанауровне,доступномдляшкольников7-гокласса.

ДляучастниковТурнира,школьников,учителей,родителей,руководите
лейшкольныхкружков,организатороволимпиад.

ББК74.200.58

Текстызаданий,решений,комментариевсоставилииподготовили:П.М.Аркадьев
(лингвистика),С.Д.Варламов(физика),Т.С.Гейдер(математика),Т.И.Голени
щева-Кутузова(математика),М.Э.Дворкин(математическиеигры),А.А.Жаров
(биология),Т.О.Зверева(биология),И.Б.Иткин(лингвистика),М.В.Калякин(био
логия),Т.В.Караваева(математика),И.А.Кобузева(биология),Е.И.Кудрявцева
(биология),Ю.Г.Кудряшов(математика),К.Н.Куличенкова(биология),А.К.Кулы
гин(физика,астрономияинаукиоЗемле),С.В.Лущекина(химия),С.В.Маркелов
(математика),А.А.Морковин(биология),Е.Г.Петраш(биология),А.Ч.Пиперски
(лингвистика),И.В.Раскина(математика,математическиеигры),А.М.Романов
(астрономияинаукиоЗемле),З.П.Свитанько(химия),Ал-др.Н.Семёнов(биоло
гия),Андр.Н.Семёнов(биология),П.В.Сергеев(математика),С.Г.Смирнов(исто
рия),А.Н.Ступникова(биология),Б.Р.Френкин(математика),А.В.Хачатурян
(математическиеигры),И.К.Чернышёва(литература),Н.А.Шапиро(литература),
Н.М.Шитова(лингвистика),И.В.Ященко(математика).

ТурнирпроведёнприподдержкеДепартамента
образованиягородаМосквы(программа«Одарённыедети»),

компании«Яндекс»,Благотворительногофондасодействияобразованию«Дар»,
Русскогофондасодействияобразованиюинауке.

Всеопубликованныевнастоящемизданииматериалыраспространяютсясво
бодно,могуткопироватьсяииспользоватьсявучебномпроцессебезограничений.
Желательны(вслучаях,когдаэтоуместно)ссылкинаавторов.

Эл.версияhttp://www.mccme.ru/olympiads/turlom/(www-серверМЦНМО).

ISBN978–5–94057–469–9
c©Московскийцентрнепрерывного

математическогообразования,2009.

http://www.mccme.ru/olympiads/turlom/


XXXIТурниримениМ.В.Ломоносова

28сентября2008года

Задания.Решения.Комментарии

Москва

ИздательствоМЦНМО

2009



Предисловие
Ломоносовскийтурнир—ежегодныйтурнирпоразнымпредметамдля
всехжелающихшкольников.Традиционноонпроводитсявпоследнее
воскресеньепередпервойсубботойоктября.XXXIтурнирсостоялся
28сентября2008года.Следующий,XXXIIТурнирим.Ломоносовапла
нируетсяпровестиввоскресенье27сентября2009года.

Турнирпродолжаетсяпримерно5–6часов.Сколькопредметов
выбрать,скольковременипотратитьнакаждыйизнихивкаком
порядке—участникрешаетсам(конкурсыпроходятвразныхаудито
рияхивсегдаможноперейтиизоднойаудиториивдругую).

Традиционножюринеопределялолучшихучастников(1,2и3
места).Грамотамисформулировкой«зауспешноевыступлениенакон
курсепо...(предмету)»награждалисьвсешкольники,успешноспра
вившиесясзаданиемпоэтомупредмету.

Ещёоднатрадициятурнира—баллмногоборья.Ондаётсяза«про
межуточные»результатыпопредметам,когдавработедостигнуты
определённыеуспехи,нограмотузаэтоучастникнеполучил.Если
уодногоучастникаокажется2илибольшетакихбаллов—егоучастие
вразныхконкурсахбудетотмеченограмотой«зауспешноевыступле
ниепомногоборью»Ученикамначальнойшколы(1–4классы),участ
вовавшимвтурниренаравнесостаршеклассниками,длянаграждения
достаточнополучитьбаллмногоборьятолькопоодномупредмету.

В2007годуМинистерствомобразованияинаукиРоссийскойФедера
циибылутверждёнПорядокпроведенияолимпиадшкольников(приказ
от22октября2007г.№285).Это—первоегосударственноерешение
подобногоуровнявРоссийскойФедерации(да,наверное,ивмире)за
всюисториюшкольныхолимпиад.Всоответствиисэтимпорядкоморг
комитет30мая2008годаподалвРоссийскийСоюзректоровзаявкуна
проведениеэкспертизызаданийТурнираивключениеЛомоносовского
турниравовсероссийскийпереченьшкольныхолимпиад.

ЭкспертизабылауспешнопройденаиТурнирим.М.В.Ломоно
совавошёлв«Переченьолимпиадшкольниковна2008–2009учебный
год»(п.39)вкачествеолимпиадыIIуровняпокомплексупредметов:
математика,физика,химия,история,биология,лингвистика,астро
номия.

ПриказМинистерстваобразованияинаукиРФот2сентября2008
года«ОбутвержденииПеречняолимпиадшкольниковна2008–2009
учебныйгод»былзарегистрированвМинистерствеЮстицииРФ
только15декабря2008года(№12851).
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ВсоответствиисутверждённымПорядкомпроведенияолимпиад
школьников(п.19)припоступленииввузыпобедителиипризёрыТур
нирапорешениювузаимеютправовтечениеодногогодасмомента
утверждениясписковпобедителейипризёровнаполучениеоднойиз
следующихльгот:

—бытьприравненнымиклицам,набравшиммаксимальноеколиче
ствобалловпоединомугосударственномуэкзаменупопредмету,соот
ветствующемупрофилюолимпиады;

—бытьприравненнымиклицам,успешнопрошедшимдополни
тельныевступительныеиспытанияпрофильной,творческойи(или)
профессиональнойнаправленности,предусмотренныеЗакономРоссий
скойФедерации«Обобразовании»,попредмету,соответствующему
профилюолимпиады,впорядке,определяемомприёмнойкомиссией
образовательногоучреждения;

—бытьзачисленнымивобразовательноеучреждениебезвступитель
ныхиспытанийнанаправленияподготовки(специальности),соответ
ствующиепрофилюолимпиады.

Всоответствиисэтимпараллельнострадиционнойсистемойнаграж
денияуспешновыступившихучастниковЛомоносовскоготурнирав11
классев2008/2009учебномгодутакжеопределяютсяпобедителиТур
нира(награждаютсядипломамиIстепени)ипризёры(награждаются
дипломамиIIиIIIстепени).

ТрадиционныедляЛомоносовскоготурнираконкурсыпоматема
тическимиграмиполитературеостаютсявструктуретурнира,ноих
результатынебудутучитыватьсяприпоступленииввузы.Математиче
скиеигрыбылиспециальнопридуманыипроводятсядляшкольников
среднихклассов(хотя,конечноже,старшеклассникамучаствоватьв
этомконкурсенезапрещается).Конкурсполитературетакжерассчи
таннашкольниковразныхклассов,анетолько11Так,заданиякон
курсанепредполагаютзнакомствасовсемипроизведениямишкольной
программыпо11классвключительноинесоответствуетнеобходимым
формальнымтребованиямдляотбораабитуриентовпринабореввуз.

Ещёразотметим,чтонаЛомоносовскомтурниреглавное—несорев
нование,ато,чтоучастникитурнираузнаютичемунаучатсянасамо́м
турнире(решаяпредложенныезаданиясамостоятельноилипрочитав
этукнижку),накружкахившколах,кудаихпригласят(всемшкольни
кам,пришедшимнатурнирвМоскве,выдаётсялистоксрасписанием
кружковолимпиаднаучебныйгод;вэтомгоду,ксожалению,вовремя
турнирарасписаниеолимпиадтакжебылоизвестнонеполностью).
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СборникзаданийирешенийЛомоносовскоготурниратрадиционно
даритсявсемучастникамближайшегомосковскогоМатематического
праздникадля6–7классов(которыйсостоится15февраля2009года),
атакжешкольникам,которыебудутнагражденызауспешноевыступ
лениенаследующемЛомоносовскомтурнире.

Нарядусприсвоением«официального»статуса,содержательнаясто
ронаЛомоносовскоготурниратакжеполучилавысокуюгосударствен
нуюоценку.ПредседательоргкомитетаТурнираим.ЛомоносоваНико
лайНиколаевичКонстантинов,одинизосновныхавторовидеииорга
низатореёвоплощениявтечениемногихлет(первыйтурнирбылпро
ведёнв1978году),удостоенПремииПравительстваРоссийскойФедера
ции2008годавобластиобразования«засозданиенаучно-практической
разработки«ТурниримениМ.В.Ломоносова»дляобщеобразователь
ныхучреждений»(ПостановлениеПравительстваРоссийскойФедера
цииот24декабря2008г.№983).

Ксожалению,в2008годуТурнирпонёстяжёлуюутрату—ушла
изжизниГалинаАнатольевнаСоколова(07.12.1936–08.09.2008),заслу
женныйучитель,многолетнийруководительконкурсаЛомоносовского
турнирапобиологии.ГалинаАнатольевнабыланетолькоорганиза
торомбиологическойчаститурнира,ноиоднимизключевыхлюдей,
благодарякоторымвМосквенарядусматематическимпоявилосьспе
циализированноебиологическоешкольноеобразование.

Вданномсборникесодержатсявсезадания,ответыикомментарии
книмвсехконкурсовтурнирапоразнымпредметам,атакжестати
стикарезультатов,дающаяпредставлениеовариантахпопредметам
вцеломиотдельныхзаданияхсточкизренияшкольников(насколько
этизаданияоказалисьсложными,интереснымииудачными).Отметим
наиболееинтересныезаданияитемы.

Наконкурсепоматематикебылипредложеныкрасивыегеометри
ческиезадачи.Например,спервоговзгляданатакуюфигурунеочень
легкопонять,чтоеёвообщеможноразрезатьнаравныечасти.

Но,оказывается,этоможносделатьдажетремяразнымиспособами.
Имногиешкольники6–8классов,длякоторымбылаэтапредложена
задача(№2),успешноснейсправились.
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Ещётруднееповерить(этозадание№7,ужедлястаршихклассов)
всуществованиетакогомногоугольника,чтолюбаяпрямая,проходящая
черезопределённуюточкунаграницетакогомногоугольника,делитего
площадьпополам.Внешнийвидтакогомногоугольникатожеоказыва
етсянескольконеожиданнымиоригинальным.

Азадача№4знакомитшкольниковсосновамиматематической
экономики,интереснымиикрасивымиметодамиработыэтогораздела
математики.

Математическиеигрытакжевозникаютвсамыхразныхобла
стях—ивэкономике(конкуренция—какиграпоопределённымпра
вилам),ивомногихдругихслучаях.Например,пройденныенауроках
способырешениязадачможносчитать«правиламиигры»,ашколь
ника—участникомигры,которомунужно«выиграть»,решивпредло
женнуюзадачу(правда,однаизосновныхтрудностейтакогоподхода—
понять,с«кем»именноипокакимправиламведётсяигра).Игрой
(математической)можносчитатьиобщениескомпьютеромсцелью
добитьсяотнегоопределённогорезультата—ивовсенеобязательно
вигровойпрограмме.Игрыпоправиламмогутбытьиспортивными
(шахматы,шашки,крестики–ноликиит.п.),иучебными,демонстриру
ющимиопределённыематематическиеидеи(анализсконца,симметрия
идр.),ипростоинтересными.

Именноинтересныеигрыжюривпервуюочередьистарается
предлагать,незабываяиобовсёмостальном(очёмшкольники,воз
можно,догадаютсядалеконесразу,бытьможет—черезмноголет).
Первоезаданиеконкурса—традиционнодостаточнопростое,апослед
нее(№3)—«сизюминкой»,известныеипростыеметодырешения
матигрздесьнеобходимоприменитьоригинальнымспособом.

Прочитавусловие(правила)какой-нибудьигры,многимшкольни
камконечножезахочетсявнеёпоиграть.Иэтоможносделатьпрямо
наустномконкурсе!Заодноустнаяформапроведенияконкурсапомате
матическимиграм(котораярекомендуетсяжюриибылареализована
вомногихместахпроведениятурнира)позволяетмладшимшкольни
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камнеделатьслучайныхошибоквнепривычныхпоформезаданиях
(принимаязадачуустно,всегдаможнопереспроситьипоправитьотве
чающего)ивообщенерастеряться,записываяписьменноерешение.

Наконкурсепофизикевэтомгодунебылозадач,близкихкперед
немукраюэтойнауки.Ноивсамыхпростыхвещахфизикможетобна
ружитьнемалоудивительного.Например,чтопривычнаянамлента
скотчможетразматыватьсянетолько«обычным»способом,ноитак,
какописановзадаче№10.Иличтонатрийформальнолучшеподхо
дитдляизготовленияэлектрическихпроводов,чемалюминийилимедь
(задача№4).Идажеприпроведениилотереиможнопридуматьфизи
ческие«фокусы»(задача№1).

Затовбольшинствезаданийконкурсепоастрономии—обла
сти,гденовыерезультатыигипотезыпоявляютсябуквальнокаждую
секунду—рассматриваютсясамыепоследниенаучныедостижения.
Здесьжюриприходитсяпридумывать«универсальные»задания—для
школьниковразноговозрастаиразныхинтересов.Поэтомукоммента
рии(ответы)кастрономическимзаданиямзачастуюдостаточнополно
охватываюткакую-либообластьастрономииипотомуполучаютсяобъ
ёмными,нозатоинтересными.Одноизпоследнихастрономических
достижений,рассмотренныхвконкурсепоастрономии—первоепря
моевизуальноенаблюдениеэкзопланет(тоестьпланетнеСолнечной
системы)в2008году.

Сказочный«аленькийцветочек»рассматриваетсявзадании№3кон
курсепобиологии.Этудетскуюсказкузаписализвестныйрусский
писательСергейТимофеевичАксаков(1791–1859),онуслышалеёвдет
ствевовремясвоейболезни.Сочинителиэтойсказкиверноподметили,
чтовнашихкраях(Аксаковродилсяиранниедетскиегодыпровёлв
Уфе)действительнопочтиневстречаютсяцветыярко-красногоцвета,
нозатоихможнодобытьвдальнихпутешествияхвжаркиестраны.
Авотпочему?Именноэтоиспрашиваетсявзаданиипобиологии.

Другоезаданиебиологическогоконкурса(№1)посвященоудиви
тельнымсветящимсяморскимживотным.Оказывается,ихнасчитыва
етсянесколькосотенвидов.Исветятсяонипосамымразнымсообра
жениям—чтобыосветитьсебепутьнабольшойглубинеиливпещере,
куданепопадаетсолнечныйсвет,чтобывспышкойсветанапугатьили
сбитьстолкуврага,которыйможетсъесть,илиже,наоборот,прима
нитьдобычунасветящуюся«удочку».Некоторыеживотныеспомо
щьюсветаобщаютсямеждусобой,адругиесветятсяивовсеслучайно
(например,наевшисьдругихсветящихсяорганизмов).

Взадании№7конкурсапохимиирассмотренонескольконеобыч
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ноеповедениеплотностиводногорастворауксуснойкислотывзави
симостиотконцентрации,связанноесосложнымстроениемраствора,
образованиемвнёмпространственныхструктурзасчётводородных
связеймеждумолекулами.

Одноиззаданийконкурсаполингвистике(вэтомгоду№2)тради
ционностроитсянаматериалередкого,«экзотического»языка.Наэтот
разэтоязыккуктайо́рре—нанёмговоритоколо250представителей
народатайорренасеверо-востокеАвстралии.Такой«маленький»язык
намможетпоказатьсяоченьудивительным.Точнотакже,какносите
лямэтогоязыканавернякапокажетсяудивительнымрусскийязык,
накоторомговориттакмноголюдей(примерно300миллионовчело
век).Итемболееносителиязыкакуктайо́рреудивятся,еслиузнают,
чтозадачупроихроднойязыкрешалонесколькотысячшкольников.
(А,учитываясовременныйуровеньразвитиясистемкоммуникации,—
когда-нибудьнавернякаузнают).

Отличительнаячертаконкурсаполитературе—текстыответови
решенийвосновномподготовленынежюри,анаписанысамимиучаст
никамивконкурсныхработах.Задачажюриздесь—подобратьдля
публикациинаиболееудачные,точные,содержательныеиинтересные
ответы,дополнить,уточнитьипрокомментироватьих.Какпоказывает
опыт,серьёзныелитературоведческиетексты,написанныевзрослыми,
сточкизренияшкольниковчастооказываютсясложнымидлячтенияи
понимания,аиногдаипростоскучными.ЛитературныйконкурсЛомо
носовскоготурнирапредоставляетуникальнуювозможностьисправить
этуситуацию.Средиработнесколькихтысячучастниковизразных
классов,разныхшколирегионовобязательнонаходятсяоченьхоро
шиеработы.Собранныевместе,онипозволяютсоставитьрешениязада
нийлитературногоконкурсанамноголучше,понятнееиинтереснеедля
школьников,чемэтополучилосьбыужюрисамостоятельно.

В2008годувМосквеиМосковскомрегионенаЛомоносовскомтур
ниребылозарегистрированоучастников:11371,всегосданныхучаст
никамиработпоразнымпредметам:37041;жюритакжепрослушало
410устныхответовпоматематическимиграм.Грамотамизауспешное
выступлениебылонаграждено4179участников.

Поклассамколичествоучастниковипобедителейраспределилось
следующимобразом:

Класс234567891011Всего
Участников17573609981763215622261778202311369
Награждено03321774198638325965227354179
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Изних2952участникаполучилиграмотызауспешноевыступление
поодномуизпредметов(иливмногоборье,котороевэтойстатистике
учитываетсякакотдельныйпредмет),912—подвумпредметам,233—
потрём.Сразупочетырёмпредметамнаградыполучили66участни
ков,попятипредметам—14человек.Рекордныйрезультат—грамоты
зауспешноевыступлениепо6предметам—2участника(изцентра
образования«Пятьдесятседьмаяшкола»ицентраобразования№1862
городаМосквы).

Ещёразотметим,чтожюриникогданерассматривалоЛомоносов
скийтурниркаксоревнованиепоколичествупредметов,новсегдас
удовольствиемотмечаетдостигнутыешкольниками(иихучителями)
успехи.«Профиль»школы—информацияотом,какимипредметами
(иконкурсамиЛомоносовскоготурнирапоэтимпредметам)таминте
ресуютсяшкольникииучителя—такжеможетоказатьсяинтересной
(апорою—даженеожиданной)дляучителей,нынешних,атакжебуду
щихшкольниковэтойшколыиихродителей.

Нижеприводитсятаблицарезультатовучастниковпошколам,клас
самипредметам.Втаблицеприведенывсешколы,учащиесякоторых
принималиучастиев31Турниреим.М.В.Ломоносова28.09.2008в
МосквеиМосковскомрегионеиполучилитамхотябыоднуграмотуили
хотябыодинбаллмногоборьяпокакому-либопредмету.Длякаждой
школыуказаноколичествоучениковэтойшколы,получившихграмоты
зауспешноевыступлениенаТурнире:поклассамиобщееколичество.
Школьники,получившиеграмотыпонесколькимпредметам,приэтом
учтеныодинраз.

Вправойколонкетаблицытакжеприводитсяинформацияобуспе
хахучениковшколыпопредметам:количествограмот+(количество
балловмногоборья)/2покаждомупредмету.Школьныепредметыобо
значеныпервымибуквами:М—математика,Ф—физика,Х—химия,
Б—биология,И—история,Л—литература.Дляпрочихконкур
совтурнираиспользованыобозначения:Аст—астрономияинаукио
Земле,Лин—лингвистика,Миг—математическиеигры.Предметы
перечисленывпорядкеубыванияколичествауспешныхрезультатовпо
каждомупредметууучащихсяданнойшколы,всечислаокругленыдо
целых(чтобынезагромождатьтаблицу).

Школывтаблицеперечисленывпорядкеубыванияколичества
награждённыхшкольников,затем(вслучаеравенства)—впорядке
убыванияколичествуспешныхвыступленийпопредметам+(количе
ствобалловмногоборья)/2,далеепорядокперечисленияслучайный.
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Такоесравнениерезультатовшколноситисключительнооценочный
характер,егонеследуетрассматриватькакрезультатнаучногостати
стическогоисследования(итемболее—какрезультатсоревнования
или«рейтинг»школ).Такимобразоммыпреждевсегохотимотме
титьипоблагодаритьзауспешнуюработупедагогическиеколлективы,
ипреждевсего—обычныхшкол,которыесоседствуютвэтойтаблице
ссамымиизвестнымиипопулярнымиучебнымизаведениямиМосквы.

В2008годукромеМосквыиМосковскогорегиона(Дмитров,
Внуково,Озёры,Пущино,Раменское,Ступино,Троицк,Фрязино,
Электросталь)турнирбылорганизованвгородахАбакан,Алексеевка
(Белгородскаяобласть),Апатиты(Мурманскаяобласть),Астрахань,
Белгород,Брянск(ирайоныБрянскойобласти),БольшойМорец
(село,ЕланскийрайонВолгоградскойобласти),Владикавказ,Вол
гоград,Волгодонск,Губкин(Белгородскаяобласть),Железногорск
(Курскаяобласть),Иваново,Курск,Мурманск,Нелидово(Тверская
область),Оренбург,Переславль-Залесский(Ярославскаяобласть),
Рязань,Самара,Санкт-Петербург,Севастополь,СтарыйОскол(Бел
городскаяобласть),Ульяновск,Уфа.ВсегозапределамиМосковского
регионавТурниреучаствовалоболее12,5тысячшкольников.

Такжебылапроведенаинтернет-версиятурнира,вкотороймогли
принятьучастиевсежелающиешкольники,располагающиеподклю
чённымксетиИнтернеткомпьютером.Такимобразомвтурнирепри
нялиучастие462школьника.Грамотамизауспешноезаочноеучастие
награждено268школьников(ихработыпроверялисьпотемжекрите
риям,чтоиочныеписьменныеработы).Интернет-версиятурнирабыла
организованаспомощьюсистемаадминистрированиятурнировejudge
(http://www.ejudge.ru).

Открытаяпубликацияполныхрезультатов—ещёоднаизтради
цийтурнира.Именнонаэтомэтапевыясняетсяиисправляетсяболь
шоеколичествонедоразуменийиошибок.Полнаятаблицарезультатов
опубликованавинтернетепоадресуhttp://www.mccme.ru/olympiads/
turlom/2008.Этатаблицасодержитрегистрационныеномераучаст
ников,классыиполныйнабороценокпокаждомузаданиюкаждого
предмета1.

Такжеопубликованакомпьютернаяпрограмма,покоторойжюри
подводититогитурнира,иеёисходныйтекст.Любойжелающийможет

1Пожеланиюучастников(ответнасоответствующийвопросврегистрационной
анкете)втаблицетакжеуказываетсяфамилия,имяишкола.
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этупрограммупроверитьи,обнаруживошибку,сообщитьобэтомв
жюритурнира.

Разумеется,какие-топогрешностивсегдаостаются,поэтомуприве
дённыерезультатынельзясчитатьабсолютноточными.Оргкомитет
приноситизвинениявсемучастникам,такилииначеощутившимнедо
статкивнашейработе(неизбежныеналюбоммассовоммероприятии).

В2008годувМоскве(иокрестностях—Московскомрегионе)было
организовано31местопроведенияЛомоносовскоготурнира.Этомос
ковскиевузы(МГУ,МИРЭА,МАИиСТАНКИН),московскиешколы,
гимназии,лицеи№№236444,463,520,601,654,853,905,1018,1299,
1538,1544,1564,1567,1568,1580,1678,2007,московскаяшкола-интер
нат«Интеллектуал»,Филипповскаяшкола(Москва),атакжегимна
зия«Дмитров»городаДмитровМосковскойобласти,Внуковскаясель
скаягимназияселаВнуковоМосковскойобласти,гимназия№4города
ОзёрыМосковскойобласти,школа№3городаПущиноМосковской
области,гимназия№2игимназия№7городаРаменскоеМосковской
области,школа№2городаСтупиноМосковскойобласти,лицейгорода
ТроицкМосковскойобласти,лицейгородаФрязиноМосковскойобла
сти,лицей№7илицей№12городаЭлектростальМосковскойобласти.

ТоржественноезакрытиеТурнира,вручениеграмотипризовшколь
никам,принимавшимучастиевтурниревМосквеиМосковскомреги
оне,состоялось28декабря2008годавМИРЭА(Московскийинституте
радиотехники,электроникииавтоматики—государственныйуниверси
тет).Потрадицииучастникамзакрытиябылипрочитаныпопулярные
лекциипоматериаламодногоестественнонаучногоиодногогуманитар
ногоконкурсовтурнира:поисторииипоастрономииинаукамоЗемле.

Оргкомитетблагодаритвсех,ктовэтомгодупринялучастиеворга
низациитурнира.Понашимоценкамэтоболее500человек—сотрудни
ковируководителейпринимающихорганизаций,школьныхучителей,
студентов,аспирантов,научныхработников,имногихдругих—всех
принимавшихучастиевсоставлениииобсуждениизаданий,организа
циитурниранаместах,дежурствеваудиториях,проверкеработ,органи
зацииторжественногозакрытия,подготовкекпечатинастоящегосбор
никаматериаловтурнира.

Кромевышеупомянутыхорганизаций,непосредственнопроводив
шихтурнирнасвоейтерриториивМосквеидругихгородах,оргкоми
тетблагодариттакжеследующиеорганизации:Московскаягородская
Дума,ДепартаментобразованиягородаМосквы,РоссийскаяАкаде
миянаук,Московскийинститутоткрытогообразования,Оргкомитет
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международногоматематическогоТурнирагородов,Московскийцентр
непрерывногоматематическогообразования,Независимыймосковский
университет,Российскийгосударственныйгуманитарныйуниверситет,
Московскийгосударственныйтехническийуниверситет,Компьютерный
супермаркетНИКС,Компания«Яндекс»,Социальноепартнёрствораз
витияБрянскойобласти,оказавшиесущественнуюпомощьоргкомитету
инепосредственноорганизаторамтурниранаместах.

Электроннаяверсияэтойкнижки,атакжематериалытурниров
этогогодаипредыдущихлетопубликованывинтернетепоадресу
http://www.mccme.ru/olympiads/turlom

ВсематериалыТурнирараспространяютсябезограниченийимогут
свободноиспользоватьсявобразовательныхцелях.

Следующийтурнирим.М.В.Ломоносова,напоминаем,планируется
провестиввоскресенье27сентября2009года.Приглашаемвсех
желающихшкольников!
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Конкурспоматематике

Задания
Вскобкахуказано,какимклассамрекомендуетсязадача(причёмнеобя
зательнорешатьабсолютновсезадачисвоегокласса);решатьзадачи
болеестаршихклассовтакжеразрешается.

1.(6–7)Танинычасыотстаютзакаждыйчасна5минут.Вполдень
кТанепридутгости.Сейчас6часовутра.Накакоевремяейнадо
поставитьстрелкичасов,чтобывполденьчасыпоказывалиправильное
время?

2.(6–8)Петяразрезалфигурунадверавные
части,какпоказанонарисунке.Придумайте,как
разрезатьэтуфигурунадверавныечастидругим
способом.

3.(6–9)МальвинадалаБуратинозадание:«Сосчитайкляксывсвоей
тетрадке,прибавькихчислу7,разделина8,умножьна6иотними9.
Еслисделаешьвсёправильно,получишьпростоечисло».Буратиновсё
перепутал.Кляксыонподсчиталточно,нопотомумножилихколиче
ствона7,вычелизрезультата8,затемразделилна6иприбавил9.
КакойответполучилсяуБуратино?

4.(6–11)ВмагазинепродаютDVD-диски—поодномуиупаковками
двухвидов(упаковкиразныхвидовразличаютсяпоколичествуистои
мости).Васяподсчитал,сколькотребуетсяденег,чтобыкупитьNдис
ков(есливыгоднеевсегокупитьбольшедисков,чемнужно,—Васятак
иделает):
N123456–10111213141516–20212223–25262728
Руб.20406080100111131151171191211222242262265285305325
Сколькодисковбыловупаковкахипокакойценеупаковкипродава
лись?КакоеколичестводенегнеобходимоВасе,чтобыкупитьнеменее
29дисков?

5.(9–11)Существуютлитакиетричисла,чтоеслиихпоставитьв
одномпорядкевкачествекоэффициентовквадратноготрёхчлена,то
онимеетдваположительныхкорня,аесливдругом—дваотрицатель
ных?

6.(10–11)Египтяневычислялиплощадьвыпуклогочетырёхугольника
поформуле(a+c)(b+d)/4,гдеa,b,c,d—длинысторонвпорядке
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обхода.Найдитевсечетырёхугольники,длякоторыхэтаформула
верна.

7.(10–11)Нарисуйтемногоугольникиточкунаегограницетак,что
любаяпрямая,проходящаячерезэтуточку,делитплощадьэтогомно
гоугольникапополам.

Решениякзаданиямконкурсапоматематике
1.Полденьнаступитчерез6часов.ЗаэтовремяТанинынеисправные
часыотстанутна5минут·6=30минут.Чтобывполденьпоказания
часовоказалисьверными,сейчас(в6часовутра)нужнодобавитьлиш
ниеполчаса,тоестьпоставитьчасына6часов30минут.

Ответ.Часынадопоставитьна6часов30минут.

2.Приведёмещёдвавозможныхвариантаразреза,кромеприведённого
вусловии.

Замечание.Рассмотреннаявзадачефигураявляетсяпримером
несимметричнойфигуры(неимеющейницентра,ниосисимметрии),
которуюможноразрезатьнадверавныхфигурытремяразличными
способами.Интереснобылобыответитьнаследующийвопрос:суще
ствуетлинесимметричнаяфигура,которуюможноразрезатьнадве
равныечетырьмяилибольшимчисломспособов?Есливамудастсяпри
думатьпримертакойфигуры,напишите,пожалуйста,обэтомжюри
Турнираим.Ломоносовапоадресуturlom@mccme.ru

3.РассмотримвычисленияпоплануМальвины.Соседниеоперации
«разделина8»и«умножьна6»заменимнаоднуоперациюумноже
нияна6/8=3/4.Еслибыпослеумноженияна3/4получалосьдробное
число,то,вычтяизнего9,мыбысноваполучилидробноечисло,а
должныполучитьпростое(т.е.целое),значитприумножениина3/4
мыполучаемцелоечисло.Причёмэточислобудетделитьсяна3(при
умножениина3/4тройке«несчемсократиться»).Тогдапослевычи
тания9получитсячисло,такжеделящеесяна3.Иизвестно,чтоэто
числопростое.Единственноепростоечисло,делящеесяна3,этосамо
число3.Значит,поплануМальвинывконцедолжнобылополучиться3.
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Произведяоперациивобратномпорядке,найдёмчислоклякс:

(3+9):6·8−7=9.

Буратинополучилчисло

(9·7−8):6+9=18+
1
6
.

Ответ.Буратинополучилответ«181
6».

4.Решение1,котороемогбыпридуматьобычныйпокупатель.
Видно,чтоодиндискстоит20руб.Будемзаполнятьещёоднустрочку
таблицы,записываявнеёстоимостьпокупки,прииспользованииуже
«выявленных»упаковок.

Итак:1—20;2—40;3—60;4—80;5—100;6—120.
Отлично—обнаруженорасхождение!Значит6дисковужевыгоднее

покупатьнепоодному,акупивнекоторуюупаковку,ценойв111руб.
Давайтепоймём,сколькожедисковвэтойупаковкеза111руб.?

7,8,9,10дисковможнокупитьтакжеза111руб.Авот11дисков
можнокупитьужедороже.Значитвмагазинепредлагаютнабориз10
дисковза111руб.

Двигаемсядальше.11дисковможнокупитьза131руб.Этостолько
же,какиупаковкаиз10дисковза111руб.иещёодиндискза
20руб,12дисков—151руб.=111руб.+2·20руб.,15дисков—
211руб.=111руб.+5·20руб.Авот16дисковужеобойдутсядешевле,
чемупаковкав10дисковиещё6дисков(таккакмыужезнаем,что
6дисковвыгоднеепокупатьупаковкойв10дисков).

Итак,чтобыкупить16дисковмыпокупаемдвеупаковкипо10дис
ков,всегоза222руб.Столькожеденегтратитсяидляпокупкидля17,
18,19,20дисков—всёпокасовпадаетстаблицей.

Двигаемсядальше.21диск—242руб.(это2·111+20),22диска—
262руб.(это2·111+2·20).Авот23дискаобойдутсяужев265руб.
Этодешевле,чембылобыприпокупкеупаковокпо10дисковили«оди
ночных»дисков(дванаборапо11дискови3дискастоят282руб.,три
наборапо11дисковстоят333руб.).

Значит,вэтомслучае,выгоднеекупитьнекоторуюновуюупаковку
илинесколькоупаковок(втомчислеиновую).Но,еслисредикуп
ленныхнамиупаковокбылабыужеизвестнаянамупаковкав10
дисковза111рублей,томыбымогликупить23−10=13дисковза
265−111=154рубля.Апоусловию13дисковмыможемкупитьмини
мумза171рубль.Аналогично,еслибымыкупилинеменее23дисков
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за265рублейприэтомкупив1дискза20—томыбымогликупитьне
менее22дисковза265−20=245рублей,чегопоусловиюмысделать
неможем.Значит,покупая23диска,мыиспользовалитольконовую
упаковку.

Сколькожевнейдисков?Покупкаи24и25дисковстоиттеже
265руб.,авот26дисковужедороже.Значит,вупаковке25дисков,и
стоитона265руб.(Еслибыэти265рублейстоиланеодна,анесколько
одинаковыхупаковок,товсуммеонибытожесоставляли25дисков,
значитэтобылабыупаковкана5дисковпоцене53рубля,которойу
наснет).

Итак,мынашлиценуиколичестводисковвобеихпредлагаемыхв
магазинеупаковках:этоупаковкаиз10дисковпо111руб.иупаковка
из25дисковпо265руб.

Тогда29дисковдешевлевсегокупить,купив3упаковкипо10дис
ковза111·3=333рубля.(Этовыгоднее,чемпокупатьоднуупаковку
на25дисковиещё4дискавсегоза265+80=345рублей.)

Решение2,котороемогбыпридуматьпокупатель-матема
тик.Еслинаиболеевыгоднаяпокупкасостоитизнесколькихпредметов
(дисковпоотдельностииупаковок),тодиски,содержащиесявлюбом
предметеилилюбомнабореэтихпредметов,быликупленыспособом,
которыйнельзя«улучшить»(сделатьболеевыгодным)—иначе,«улуч
шая»способоплатычастидисков,мыбысмоглисделатьболеевыгод
нойивсюпокупкуцеликом.

Изэтогоследует,чтоеслимыиспользовалидляпокупоккакую-то
упаковку,тодляпокупкитакогоколичествадисков,какоесодержится
вэтойупаковке,поминимальнойценеможнопокупатьоднуэтуупа
ковку.

Изтаблицывидно,чтодискивколичестве1,2,3,4,5покупались
поотдельностипоцене20рублейзадиск.

Покупканеменее6дисковтакойцененесоответствует,значит,в
этомслучаебылакупленахотябыоднаупаковка.Ночто-тоещё,кроме
этойупаковки,купленобытьнемогло,таккактогдаполучилосьбы,
чтотакаяупаковкаоптимизируетспособпокупкименеечем6дисков.
Нотогдамыбыивоспользовалисьтакимспособомприпокупкетакого
(меньшего6)количества.

Припокупке7дисковдолжнабылаиспользоватьсятакаяжеупа
ковка,таккакразделитьпокупку7дисковнанесколькопредметовпо
аналогичнымпричинамнельзя.Тожепоследовательно(используякаж
дыйразранееполученнуюинформацию)мыустанавливаемдля8,9и
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10дисков.
Ценапокупки11дисковбольше,чем10.Значит,вэтойупаковке

только10дисков.Такимобразом,мыузналипараметрыоднойизупа
ковок:содержит10дисковистоит111рублей.

Теперьзаметим,чтоценапокупки24и25дисков—одинаковая,а
дляпокупки26—другая.

Припокупке25дисковмынемоглииспользоватьодиночныхдисков
(таккакиначе,отказавшисьотодногоодиночногодиска,мымоглибы
купить24дискана20рублейдешевле,чем25дисков,автаблицедля
этихколичествстоитодинаковаяцена).Анабрать25дисковупаков
камипо10дисковневозможно.Значит,мыустановилиещёодинтип
упаковки:онасодержит25дисковистоит265рублей.Содержатьболее
25дисковтакаяупаковканеможет,таккактогда26дисковстоилибы
столькоже.

Итак,мыустановили2типаупаковок:
1)111рублейза10дисков(11,1рублейзадиск);
2)265рублейза25дисков(10,6рублейзадиск).

Посколькупоусловиюдолжнобытьтолько2типаупаковок,полу
чается,чтомыопределиливсевозможныевариантыэтихупаковок.

Выяснимоптимальнуюценупокупки29дисков.Этупокупкуможно
разбитьна20дисков(оптимальнаяценапоусловию222рубля)и9
дисков(оптимальнаяценапоусловию111рублей),итогооптимальная
ценанеболее333рублей.Этаценаможетбытьреализованапокупкой
трёхупаковокпо10дисков.

Покупатьодиночныедискинерационально.Всамомделе,как
толькомыкупимодинодиночныйдиск(за20рублей),намостанется
купить28дисков,оптимальнаяценакоторыхпоусловиюсоставляет
325рублей.Итогополучится345рублей.

Покупатьупаковкуиз25дисковтакженерационально.Еслимыеё
купим,намостанетсядокупить4диска.Изтаблицывусловиипонятно,
чтодешевлевсегоихпокупатьпоштучно.Но,какмытолькочтовыяс
нили,покупка29дисковсхотябыоднимодиночнымдискомявляется
нерациональной.

Следовательно,первоначальнорассмотренныйвариант(3упаковки
по10дисков)действительноявляетсясамымрациональным.

Решение3,котороескореевсегопредложилбыпокупатель
экономист.Построимграфикзависимостиценыодногодискаотколи
чествапокупаемыхоптомдисков.
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Мывидимнаграфикетри«провала»—этоиестьто,чтонамнужно.
Двапервых«провала»(минимума)приэтомсоответствуютоднойитой
жеценедиска11,10руб.,тоестьодномуитомужетипуупаковки,а
ещёодинминимум—другомутипуупаковки.

Этот«экономический»методрешения,разумеется,можнострого
математическиобосновать.

Ответ.Впродажеимеются:
1)одиночныедискипоцене20рублей;
2)упаковкипо10дисковпоцене111рублейзаупаковку;
3)упаковкипо25дисковпоцене265рублейзаупаковку.

5.Рассмотримквадратныйтрёхчленax2+bx+c.Пустьx1иx2—его
корни.ПотеоремеВиета

x1+x2=−b
a
,x1x2=

c

a
.
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Еслиобакорняположительны,то
b

a
<0и

c

a
>0,тоестьbиa—разных

знаков,cиa—одногознака.Значит,еслиобакорняположительны,то
среднийкоэффициенттрёхчленаимеетдругойзнак,чемдвакрайних.

Еслижеобакорняотрицательны,то
b

a
>0и

c

a
>0,тоестьвсетри

коэффициентаa,bиcодногознака.
Посколькуизчиселодногознакаврезультатеихперестановки

нельзяполучитьчисларазныхзнаков,ответнавопросзадачи—отри
цательный.

Замечание.Решениенезависитоттого,допускаетсялислучай
двухравныхкорней.

Ответ.Такихчиселнесуществует.

6.Раскроемскобкив«египетской»формуле.Получим

S=
1
4

(ac+ad+bc+bd).

A

B

C D

a

b

c
d

Сдругойстороны,«разрезав»четырёхугольникнадватреуголь
никаподиагоналиAC,ивычисливплощадиполученныхтреугольни
ков,мыполучим

S=
1
2

(absin∠B+cdsin∠D).

Аразрезавподругойдиагонали,получаем

S=
1
2

(adsin∠A+bcsin∠C).

Тоесть

2S=
1
2

(absin∠B+cdsin∠D+adsin∠A+bcsin∠C)

S=
1
4

(absin∠B+cdsin∠D+adsin∠A+bcsin∠C)
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Приравнявэтотрезультати«египетский»,получаем

1
4

(ac+ad+bc+bd)=
1
4

(absin∠B+cdsin∠D+adsin∠A+bcsin∠C)

Таккаксинусвсегданебольшеединицы,торавенстводостигается
толькотогда,когдасинусывсехчетырёхугловравны1.Поскольку
углывыпуклогочетырёхугольниканаходятсямежду0◦и180◦,полу
чаем:∠A=∠B=∠C=∠D=90◦,т.е.четырёхугольникявляетсяпря
моугольником.

A

B

C D

A′

Заметим(этоневходитвусловиезадачи),чтоивтомслучае,
когдачетырёхугольникABCD—невыпуклый,егоплощадьбудет
меньше,чемплощадьсоответствующеговыпуклогочетырёхуголь
ника(A′BCD,укоторого«невыпуклаячасть»развёрнутанаружу),
ипоэтомуS(A′BCD)<S(ABCD)61

4(ac+ad+bc+bd).Такимобра
зом,пользуясьсвоейформулойвслучае,когдачетырёхугольникне
являетсяпрямоугольником,египтяневсегдазавышализначениепло
щади(идлявыпуклыхидляневыпуклыхчетырёхугольников).

Комментарий.Прирешенииэтойзадачиможноинеиспользовать
понятиесинуса.Действительно,рассмотримтреугольник,построенный
насторонахaиb.Пустьh—высота,опущеннаянасторонуa.Тогда
h6b,иплощадьтреугольникаравна1

2ah61
2ab.Равенствовыполнено

вточноститогда,когдаb=h,т.е.уголмеждусторонамиaиb—
прямой.Аналогичныесоотношенияверныдлятреугольников,постро
енныхнадругихпарахсмежныхсторон.Сложивих,получаемнужный
результат.

Ответ.Формулавернадляпрямоугольниковитолькодляних.

7.Пустьнужнаянамточканаграницемногоугольника—O.Построим
саммногоугольник.

Разделимплоскостьна4прямыхугласвершинамивточкеO.
ПостроимравнобедренныйпрямоугольныйтреугольникAOBсвер

шинойвточкеOикатетами,лежащиминасторонаходногоизпрямых
углов.
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ПостроимравнобокуютрапециюDEFGсбоковымисторонами
DE=FG,лежащиминасторонахсоседнегопрямогоугла,так,что
OD=OGиплощадьтрапецииравнаплощадитреугольникаAOB.

Изусловияравенстваплощадей

S(∆OAB)=S(DEFG)=S(∆OEF)−S(∆ODG)

1
2
OB2=

1
2
OE2−1

2
OD2

OE2=OB2+OD2

ПриэтомDнужновыбратьвпределахотрезкаOBближекточкеB.
АналогичнымобразомпостроимтрапецииIJKLиMNPQ.Отрезки

OAиQPприэтомнедолжныпересекаться,чтоможнообеспечить
соответствующимвыборомрасположенийтрапеций.Наприведённом
рисункеOA=OB=5,OE=OF=6,OJ=OK=7иON=OP=8,в
том,чтоOAиQPнепересекаются,аостальныесоседниебоковыесто
ронытреугольникаитрапеций,наоборот,частичносовпадают,можно
убедитьсяспомощьюнепосредственныхвычислений.

O

A

B

F

E

G

D

J

K

I

L

P

N

Q

M
O

A

B

F

E

G

D

J

K

I

L

P

N

Q

M

X
Y

Z

27



ПолученныймногоугольникOABEFJKNPQMLIGDиточкаOна
егограницеудовлетворяютусловиюзадачи.

Покажем,чтопрямаяXZделитплощадьнашегомногоугольника
наравныечасти.ПлощадитрапецийDEFGиMNPQ,расположенных
поразныестороныпрямойXZ,равныпопостроению.

Этапрямаятакжеделитводинаковомсоотношенииплощадитре
угольникаOABитрапецииIJKL(апосколькуплощадиэтихфигур
равныпопостроению,прямаяделиткаждуюизнихначасти,площади
которыхсоответственноравныплощадямчастейдругойфигуры).

Всамомделе,треугольникиOABиOJKподобны;крометого,они
равнобедренны,апрямаяXZпроходитчерезвершинукаждогоизэтих
треугольников,образуяодинаковыеуглысоднойизбоковыхсторон,и,
следовательно,делитихплощадиводинаковомотношении.Тожеверно
протреугольникиOABиOIL,поэтомупрямаяXZделитихплощади
втомжеотношении.НуаплощадичастейтрапецииIJKLравныраз
ностямплощадейсоответствующихчастейтреугольниковOJKиOIL.

Итак,мывидим,чтопоразныестороныотпрямойXZоказались
частимногоугольникасоответственноравныхплощадей,поэтомусум
марныеплощадитакжеравны—прямаядействительноделитплощадь
многоугольникапополам.

Вслучае,еслипрямаяпересекаеттрапецииDEFGиMNPQ,дока
зательствостроитсяаналогично.Случаивертикальногоигоризонталь
ногорасположениясекущейпрямойявляютсятривиальными.

Комментарий.Какдотакогорешенияможнодогадаться?Факти
ческимыпридумалидванезависимыхрешения,каждое—длясвоих
двухвертикальныхугловкоординатнойплоскости.Причёмодноиз
решенийвыбралитаким,чтобынужнаяпоусловиюзадачиточкакак
разбыланаегогранице.Азатемпросто«подогналикрая»—так,чтобы
решения«цеплялисьдругзадруга»вовсехместах,кромеодного.

Заданияконкурсапоматематикепредложилииподготовили:
№1—Т.С.Гейдер;
№2—С.В.Маркелов;
№3—И.В.Раскина;
№4—И.В.Ященко,Т.И.Голенищева-Кутузова,Ю.Г.Кудряшов;
№5—Б.Р.Френкин;
№6—П.В.Сергеев;
№7—С.В.Маркелов.
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Критериипроверкиинаграждения
Былопредложено7заданий.

Порезультатампроверкикаждогозаданияставиласьоднаизследу
ющихоценок:

+!++.±+
2

∓−.−0

Вернорешённаязадачаоцениваласьзнаком«+»,решениеснезна
чительныминедочётами«+.»,сболеесерьёзныминедочётамиипро
белами«±»,оченьхорошиерешенияотмечалисьоценкой«+!»;реше
ния,доведённыепримернодополовины,оценивалисьзнаком«+/2»,за
существенныепродвиженияврешении(приотсутствиисамого́верного
решения)ставиласьоценка«∓»,незначительныепродвиженияоценива
лисьзнаком«−.»,отсутствующиевработезадачиприпроверкеусловно
обозначаютсяоценкой«0».

Такаясложнаясистемаоценокявляетсятрадиционнойдлямос
ковскихматематическихолимпиад.Онасложиласьзамноголетнюю
олимпиаднуюисториюипреждевсегопозволяетсообщитьшколь
никувкраткой,носодержательнойформеинформациюодостиг
нутыхимуспехах(оценкивысылаютсяшкольникампоэлектронной
почте,атакжепубликуютсянаwww-страницеЛомоносовскоготурнира
http://www.mccme.ru/olympiads/turlom),атакжепомогаетжюриво
времяработыточнееориентироватьсявситуациии,темсамым,умень
шитьколичествоошибок.

Принагражденииучитывалисьтолькозадачисвоегоиболее
старшихклассов.Задачи,предназначенныедляболеемладшихклас
сов(чемтот,вкоторомучитсяучастниктурнира),проверялисьиоце
нивались,нонеучитывалисьпринаграждении2.

Задачасчиталасьрешённой3,еслизанеёпоставленаоценка«+!»,
«+»,«+.»или«±».

Оценка«e»(баллмногоборья)ставиласьвкаждомизследующих
случаев:

2Внекоторыхслучаяхжюриневыставлялоучащимся11классаоценкизареше
ниезадачдлямладшихклассов—всвязистем,чтопростыезадачидлямладших
школьниковтехническитруднопроверитьнауровнесерьёзности11класса.

3Длямладшихшкольниковфактическитакжепринималасьвовниманиеоценка
«+/2»,котораявбольшинствеслучаевсоответствуетситуации,когдашкольникфак
тическирешилзадачу,нонеможетзаписатьматематическиграмотноерешение—
простопотому,чтоунегоещёнетнеобходимойматематическойкультурыиопыта.
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1.влюбомклассенеменее1решённойзадачи(оценканехуже«±»);
2.класс610инеменее1оценкинехуже«+/2».

Оценка«v»(грамотазауспешноевыступлениенаконкурсепомате
матике)ставиласьвкаждомизследующихслучаев:
1.влюбомклассенеменее2решённыхзадач(оценканехуже«±»);
2.класс65инеменее1оценкинехуже«+/2»;
3.класс67инеменее2оценокнехуже«+/2»;
4.класс610инеменее1оценкинехуже«±»иещёнеменее1оценки
нехуже«+/2».

Вслучае,еслипоставленаоценка«v»,оценка«e»неставится.

Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапоматематикешколь
никами,участвовавшимивТурниревМосквеиМосковскомрегионе.
Такаястатистикадаётинтереснуюдополнительнуюинформациюо
задачах(изаданииконкурсапоматематикевцелом):насколько
труднымиоказалисьзадачи,какиезадачиоказалисьнаиболеепред
почтительнымидляшкольников,ит.п.

ДляподсчётастатистикибылвыбранМосковскийрегионкакнаи
болеемногочисленныйпоколичествуучастников,представительный
(былоорганизованобольшоеколичествоместпроведения,вТурнире
моглипринятьучастиевсежелающиешкольники—какизвестных
московскихшкол,такисельской«глубинки»),однородныйвсмысле
организационныхособенностейпроведенияТурнира.

Мырешили,что«московская»статистикаповышеуказаннымпри
чинамокажетсяболееинформативнойиинтересной,чемобъединение
данныхповсемрегионам—вэтомслучаекаждыйрегионвнёсбыв
статистикусвоиособенности,из-зачегообщаякартинаполучиласьбы
болеесмазанной.

Вприведённойстатистикеучтенывсеработыпоматематике,сдан
ныешкольникамивМосковскомрегионе(втомчислеиабсолютнонуле
вые).Школьники,несдавшиеработпоматематике,вэтойстатистике
неучтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотупоматематике(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсапоматематике(количестве
сданныхработ).
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Класс1234567891011Всего
Всего00639282814141215471557116413458166
«e»000003716545691421923252253
«v»002161421643288268601421004

Сведенияоколичествеучастниковконкурсапоклассамиколиче
стверешённыхимизадач.Присоставлениитаблицырешённымисчита
лисьзадачисвоегоилиболеестаршегокласса,закоторыепоставлены
оценки«+!»,«+»,«+.»и«±».Двеоценки«+/2»зазадачисвоегоили
старшегоклассаприсоставлениитаблицыусловноотмечалиськакодна
решённаязадача.

Класс1234567891011
0задач004231412804319011371949877
1задача00113104374658579132164326
2задачи001336155290574046105
3задачи000014271014532
4задачи00000160005
5задач000000000
6задач00000000
7задач0000000

Сведенияораспределенииоценокпозадачам.Оценки«+!»,«+»,
«+.»,«±»и«+/2»считалиськакпоклассам,длякоторыхрекомендо
ваназадача,такипомладшимклассам;оценки«∓»,«−.»,«−»и«0»
считалисьтолькопоклассам,соответствующимзадаче.

ОценкаНомеразадач
1234567

+!0000000
+10911137117409256724
+.1000000
±3532068234455105
+/21062021310
∓7465534572816178
−.0001000
−763196726512449171410881158
0785201924398017477251335
Всего2361383653337842406625132510
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Конкурспоматематическимиграм

Условияигр
Выберитеигру,котораяВасбольшезаинтересовала,ипопробуйтепри
думатьдляодногоизигроков(первогоиливторого)стратегию,гаран
тирующуюемупобедунезависимоотходовсоперника.Постарайтесьне
толькоуказать,какследуетходить,ноиобъяснить,почемуприэтом
неизбеженвыигрыш.Ответбезпоясненийнеучитывается.

Непытайтесьрешитьвсезадания,сохранитевремяисилыдлядру
гихконкурсов.Хорошийанализдажетолькооднойигрыпозволитсчи
татьВашеучастиевконкурсеуспешным.

1.«Конфеты».МалышиФрекенБокиграютвигру.Настоле
лежитнесколькоконфет.ПервымходомМалышделитконфетына
тринепустыхкучки,потомФрекенБокдвекучкиотдаётКарлсону,
атретьюсноваделитнатринепустых,потомМалыштакжедвеотдаёт
Карлсону,третьюделититакдалее.Ктонеможетсделатьход,проиг
рывает.Ктопобедитпривернойигре,еслинастоле:

а)7конфет?
б)9конфет?
в)12конфет?
г)14конфет?
д)произвольноечислоконфет?

2.«Хамелеон».Внижнемлевомуглуклетчатойдоскистоит
фигура«хамелеон».Онаможетпревращатьсявшахматногоконя,и
тогдаходиткакконь,нотольковправоивверх(двавариантахода,см.
рисунок),аможетпревращатьсявладью,итогдаходиткакладья,и
тожевправоиливверх.

«Хамелеон-конь»«Хамелеон-ладья»
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Игрокиходятхамелеономпоочереди,причёмкаждый,сделавход,объ
являет,кемстановитсятеперьхамелеон—ладьёйиликонём(приэтом,
поканеокончиласьигра,объявлятьфигурутребуетсятак,чтобыу
соперникабылавозможностьпойти).Побеждаеттот,ктоставитхаме
леонавправыйверхнийуголдоски.Кто—начинающийилиегосопер
ник—победитприправильнойигре,если:

а)доскаразмером6×6,хамелеонизначальноладья;
б)доскаразмеромn×n,хамелеонизначальноладья;
в)доскаразмером8×8,хамелеонизначальноконь;
г)доскаразмеромn×n,хамелеонизначальноконь?
д)∗Рассмотритеобщуюзадачу:ктопобедитнадоскеm×n,если

хамелеонизначальноконь,икто,еслиладья?

е)Немногоизменимправила,давконюбо́льшуюсвободу.Пусть
теперьхамелеон-коньможетделатьчетырехода(см.рисунок).

«Хамелеон-конь»«Хамелеон-ладья»

Ктотогдапобедитнадоскеn×n,еслихамелеонизначальноконь,и
кто,еслиладья?

3.«Раскраска».Естьклетчатоеполе.Дваигрокаделаютходыпо
очереди.Ходсостоитвтом,чтоигрокзакрашиваетнесколькоклеток,
которыевместеобразуютодинпрямоугольник.Перекрашиватьклетки
нельзя.Проигрываеттот,ктокраситпоследнююклетку.Ктопобедит
привернойигре,еслиразмерыполя:

а)1×nклеток;
б)2×nклеток,n>1;
в)3×nклеток,n>2;
г)4×nклеток,n>3?
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Решенияматематическихигр,критериипроверки

1.«Конфеты».Напримерах,приводимыхвпунктах«а»–«г»участ
никампредлагалосьпопробоватьпоиграть,перебратьвариантыходови
нащупатьзакономерностиигры.Мыжепредставимсебе,чтоэтотпред
варительныйэтаппройдениприведёмрешениесразудляпункта«д».

Ответ:есликоличествоконфетнастолеравно6k+1или6k+2
дляk=0,1,2,3,...,топобедитФрекенБок,иначе—Малыш.

Эторешениенетруднополучить,пользуясьтакназываемым«мето
домвыигрышныхипроигрышныхпозиций»или«анализомигрыс
конца».Всамомделе,пустьиграначаласьскакого-тобольшогочисла
конфет.Чемоназакончилась?Тем,чтоуигроканетхода.Этобывает,
когдаконфетемудосталось1или2.Этипозициипроигрышныедля
того,комуонидостались—обозначимихбуквой«П»(«проигрышная»).

Позиция3—выигрышная.Имеятриконфеты,игрокделитихна
три«кучки»поконфете,исоперник,оставиводнуизних,несможет
еёподелить.

Этожеможносделатьипри4,5и6конфетах.Разумеется,делить
накучкинадосумом.Так,деля6конфетна1+1+4,мыпозво
лимсоперникуоставитькучкув4конфетыиподелитьеё;разложив
же6=2+2+2,мыегоэтойвозможностилишим.Значит,помечаем
позиции3,4,5и6буквой«В»(«выигрышная»).Теперьрассмотрим
7конфет.Прилюбомделениинайдётсякучкаизпокрайнеймеретрёх
конфет,которуюсоперникоставитсебедляделения,азначитпобе
дит.Сталобыть,7—проигрышнаяпозиция.Ипостепеннорасставляем
буквы«В»(выигрышная)и«П»(проигрышная)противпозиций,запол
няятабличку:

12345678910111213...
ППВВВВППВВВВП...

Самапосебетабличкадостаточнокрасноречивоубеждаетвверно
стиответа,номыприведёмтеперьистрогоеегодоказательствомето
домматематическойиндукции.Индукцияведётсяпоk—параметру,
которыймыиспользовалидлязаписиответа.

База(k=0)намиразобрана.
Пустьтеперь(шагиндукции)длявсехk<mответдоказан.Рас

смотримk=m.Числа6m+1и6m+2невозможноразбитьнатри
слагаемых,дающихприделениина6остатки1или2.Этопроверяется
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переборомвсехвозможныхтроекостатков:

1+1+1=3
1+1+2=4
1+2+2=5
2+2+2=6

Значит,какбыходящийнеразбил6m+1или6m+2натрикучки,
соперникоставитизнихдлядальнейшегоделениякучку,дающуюоста
ток,больший2,приделениина6.Темсамым,6m+1и6m+2—про
игрышныепозиции.

Напротив,числа6m+3,6m+4,6m+5и6m+6можноразбитьна
«плохие»длясоперникакучки:

6m+3=(6m+1)+1+1
6m+4=(6m+1)+1+2
6m+5=(6m+1)+2+2
6m+3=(6m+2)+2+2

Тоесть,этопозициивыигрышные.Доказательствозавершено.

Критериипроверки.Зарешениепункта«а»давалось2балла,
зарешениекаждогоследующегопункта(вплотьдо«г»)—на1балл
большепредыдущего.Решениепункта«д»оценивалось20-юбаллами,
еслирешающийнезабывалуказатьверныеответыпредыдущихпунк
тов(еслиответынебылиуказаны,тотогда18баллов).Кромеэтого
укажем,чтоза«голые»ответывпунктах«а»–«г»неставилосьничего,
авпункте«д»1балл;зауказаниепроигрышныхпозицийбезстрате
гиив«д»ставилось2балла,априналичииответа—3балла.Неболее
1балластавилосьвпунктах«а»–«г»занеполныйперебор,ошибкив
переборе,ссылкунаневерноразобранныйпредыдущийпункт.

2.«Хамелеон».Пункты«а»и«в»(какивпредыдущейзадаче,
собственно)давалисьдлятого,чтобыучастники,которымтрудносразу
жерассуждатьдлябольшихn,попробовалипочувствоватьстратегию
нанебольшомполе.Мыприведёмрешениесразупунктов«б»и«г».

Впункте«б»придостаточнобольшомnпобеждаетпервыйигрок.
Онставитладьюнасамоелевоеполевторойгоризонталисверхуиобъ
являетеёконём.Усоперникавэтомслучаетолькоодинход(натретье
слеваполеверхнейгоризонтали),болеетого,унегопослеэтогохода
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нетвыбора—онобязанобъявлятьконяладьёй.Кактолькоэтопроис
ходит,первыйигрокпобеждает.Описаннаястратегия«работает»при
n>3.Меньшиезначенияnнетрудноразобратьнепосредственно,там
побеждаетвторойигрок:случайn=1,пожалуй,можносчитатьнекор
ректным,приn=2ходыигроковпредопределены,приn=3упервого
игрокапосутиестьдваразличныххода,послекоторыхобъявлятьхаме
леонаконёмдлянеголибоневозможно,либоглупо,аеслионоставит
еголадьёю,товторойигроклибосразупобедит,либопоставитладью
вцентральнуюклетку,послечегоситуациясведётсякслучаюn=2.

Эта,стратегия,заметим,вцеломрешаетитучастьпункта«д»,
котораяотноситсякслучаю,когдахамелеонвначалеладья.При
min(m,n)>3онаприменяетсятакже,вслучаеmin(m,n)=1первый
побеждаетсразу,априmin(m,n)=2илиприmin(m,n)=3первый
игроксводитполек2×2или3×3,гдеипобеждает,таккаконтеперь
какбывторой.Итак,новыхисключенийнеквадратныеполянедоба
вили.

Впункте«г»придостаточнобольшомnпобеждаетвторойигрок.
Егостратегиязаключаетсявтом,чтоналюбойходпервогоигрока
он:еслихамелеонсталладьёй,выигрываетсогласноразобраннойчасти
пункта«д»;еслихамелеоносталсяконём,возвращаетегонабольшую
диагональ,идущуюизнижнеголевогоугладоски,исохраняетего
конём.Приэтомполеn×nредуцируетсядополя(n−3)×(n−3).
Такможноделатьдотехпор,покаn>4.Вконценужноправильно
разыгратьэндшпиль:когдапослеочереднойредукцииn−→(n−3)мы
придёмкn=2илиn=3,нужнонеоставлятьхамелеонаконём,асде
латьеголадьёй,поскольку,какмыужевиделиврешениипункта«б»,
этоприведётвторогоигрокаквыигрышу.

Отпункта«д»намосталосьразобратьслучай,когдавначалеигры
напроизвольномполехамелеонявляетсяконём.Этоможносделать
методомвыигрышныхипроигрышныхпозиций,окоторыхмыужегово
риливзадаче№1.Рассмотрим«бесконечнуювлево-вниз»доскуибудем
ставитьвклеткескоординатами(m;n)букву«В»,если,начинаясэтой
клеткиконём,мыпобеждаем,ибукву«П»впротивномслучае.Клетки
1×n,n×1и2×2пометимбуквой«Н»—начинатьигруконёмвэтих
клеткахнельзяпоправилам.

Постепеннозаполняятаблицу,увидим,чтоначинающийпроиг
раетнаполяхразмером(3k−1)×(3k+p)(k—любоенатуральное
число,p—любоенатуральноебольшееединицы),поляхразмером
(3k)×(3k+2)иквадратныхполяхn×nприn>2.Навсехостальных
поляхначинающийконёмпобедит.
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...87654321
ННННННННН1
ППППППВНН2
ВВВВПВПВН3
ВВВВВПВПН4
ПППВПВППН5
ВПВПВВВПН6
ВВПВПВВПН7
ВПВППВВПН8
ПВВВПВВПН...

Анализвыигрышныхипроигрышныхполейпомогаетразобратьсяи
спунктом«е».Ограничимсявэтомпунктетолькосообщениемответа.
Хамелеон-ладьядаётпобедуначинающемунавсехполях,кроме1×1и
2×2,ахамелеон-конь—навсехбелыхполях(считаем,чтодоскашах
матнораскрашенаиугловаяклеткачёрная),кроме1×2,гдехамелеон
неможетначинатьигрукакконь.

Критериипроверки.Запункт«а»давался1балл,за«б»—3
балла(одинснимался,еслинеразбиралисьслучаималыхn),за«в»—
3балла,за«г»—5баллов(одинбаллснимался,какив«б»),прозе
вавшиммалыеn),за«д»и«е»—по4балла(2«заладью»и2«за
коня»).Впоследнихдвухпунктахсчиталосьдостаточнымнарисовать
табличкииливнятноописатьих.«Голые»ответынеоценивались.

3.«Раскраска».пункте«а»наполе1×1победитвторойигрок,
иначежепервый,которыйсразужезакраситвсёполе,кромеодной
клетки.Впункте«б»наполе2×2победитвторойигрок(этолегко
проверяется),авовсехпрочихслучаяхпервый—онсвоимходомможет
оставитьвторомуигрокуквадратсосторонойв2клетки.

Вслучаях«в»и«г»победитпервыйигрок.Опишемвыигрышную
стратегиюдляначинающегоигрудляобщегослучаяm×nклеток,
n>m−1.(Идеяэтогорешенияпринадлежитдевятиклассницеиз
МосквыОльгеБуровой.)Первыйходначинающегосостоитвзакра
шиваниипочтивсегополя—незакрашеннымиостаютсялишьдве
полоскиразмеромm×1поегокраям.

Дальнейшаяиграидётнаэтихдвухнезависимыхполосках.Начи
наетвторой.Первыйпридерживаетсятакогоправила:налюбойход
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второгонаоднойизполосокотвечаеттакимже(симметричным)ходом
навторой.Но:кактолькоприходевторогоигрокаегополоска(та,где
онтолькочтопошёл)превратиласьвнаборизkотдельных,неграни
чащихпосторонамдругсдругомклеток(возможно,k=0),первый
навторойполоскеделаеттакойход(назовёмего«решающий»),чтобы
их(изолированныхклеток)тамосталосьнаоднубольшеилинаодну
меньше,чемоставилнасвоейполоскевторойигрок.

Теперьвсеклеткиизолированыдруготдруга,ихобщеечислоявля
етсясуммойдвухпоследовательныхчиселипотомунечётно,атогда
игрокибудуткраситьихпоочереди,начинаясовторогоигрока,кото
ромуиостанетсяпоследняяпроигрышнаяклетка.

Покажемтеперь,чторешающийходдействительноможноосуще
ствить.Пустьвторойигрокзакрасилпрямоугольникl×1клеток,после
чегонаегополоскеосталисьизолированныенезакрашенныеклетки.
Еслизакрашенныйимпрямоугольникграничилсоднойилидвумя
незакрашеннымиклетками,первыйприсвоёмходеможетзакрасить
прямоугольник(l+1)×1,включающийтот,чтозакрашенсоперни
ком,иоднуизэтихклеток.Еслижепообоимкороткимсторонамот
закрашенноговторымигрокомпрямоугольникаl×1былизакрашен
ныеклетки,топервыйможетзакраситьегочасть(l−1)×1,оставив
лишнююклеткускраю.Такойход,казалосьбы,невозможенприl=1,
ноэтобыозначало,чтоужепередходомвторогоигрокабылибы
толькоодиночныеклетки,амыуговорились,чтоонивпервыепояви
лисьтолькопослеегохода.

Критериипроверки.Запункт«а»давалось2балла,закаждый
следующийна2баллабольшепредыдущего.«Голые»ответынеоцени
вались.Побаллувпервыхдвухпунктахснималосьзанеразобранные
случаи-исключения1×1и2×2.

Заданияконкурсапоматематическимигрампредложили:
№1—И.В.Раскина;№2—М.Э.Дворкин;№3—И.В.Раскина.
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Критериинаграждения
Кромеписьменногоконкурсапоматематическимиграмврядемест
проведениятурнираматематическиеигрытакжепроводилисьустно.

Результатыустныхответовпокаждомузаданиюпереводятсяв
баллывсоответствиискритериямипроверкиписьменныхработ.Если
какое-либозаданиеучастниксдавалиустно,иписьменно,учитывается
наилучшая(издвух)оценкавбаллахзаэтозадание.(Еслиучаст
никсдавалзаданиеустнонесколькораз—закаждыйпункткаждого
заданияучитываетсялучшаяизвсехполученныхоценок.)

Оценка«e»(баллмногоборья)ставилась,есливсуммепотрёмзада
ниямбылонабрано8балловилибольше.

Оценка«v»(грамотазауспешноевыступлениевконкурсепомате
матическимиграм)ставилась,есливсуммепотрёмзаданиямбыло
набрано18балловилибольше.(Тоестьдостаточнобылополностью
выполнитьлюбоеоднозадание—возможно,снезначительныминедо
чётами.Дляэтого,вчастности,былодостаточнополностьювыполнить
заданиенаодном«сеансе»устногоконкурса.)

Вслучае,еслипоставленаоценка«v»,оценка«e»неставится.

Устныйконкурс.Рекомендации
Мырекомендуемповозможностипровестиэтотконкурсвустнойформе
дляучениковнестаршевосьмогокласса.Ученикам9–11классовдаются
заданиядляписьменнойработы.Еслинетвозможностипровестикон
курсустно,дайтеписьменныезаданияимладшимребятам,новсё
же,пожалуйста,постарайтесьорганизоватьдлянихустныйконкурс—
младшеклассники,какпоказываетпечальныйопытпрошлыхлет,очень
плохозаписываютрешениязаданийпоматематическимиграм.

Мысоветуемпроводитьустныйконкурсприблизительнотак.Ввыде
леннойаудиторииназначаются«сеансыигр»—например,каждыйчас
или,еслиаудиторияневелика,каждые45минут.Расписание«сеан
сов»вывешиваетсянадверях.Передначаломсеансаваудиторию
запускаютсяучастникиирассаживаютсязапарты,лучшеподвое.
Недопускайтеперенаселения,посоветуйтетем,ктонепомещается,
посетитьиныеконкурсы,анаэтотприйтикдругомусеансу.

Накаждомсеансеведущие(ихнужнопримернопоодномуна10–15
школьников)могутвыбратьоднупредложенныхигр.Передтем,как
рассказатьправила,можнократкообъяснить,чтотакоематематиче
скаяигра,чтотакоестратегия,привестипримернасамыхизвестных
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играх,например,«крестики-нолики3×3»или«двоеберутизкучипо1
или2камня».Рассказавправила,можновыдатьребятамзадания(для
этогоихнадопредварительноразрезать,чтобыможнобыловыдать
заданияиправилатолькооднойигры)ипопроситьихсыгратьдруг
сдругомилисваминесколькопартий,чтобыпонятьпринципыигры.
Сжелающимобъяснитьрешениекакого-либопунктазаданиянегромко
побеседуйте.Потребуйте,чтобыоннепросто«обыграл»вас,авнятно
объяснилстратегию.Сданнуюзадачуотметьтевпротоколе.

Участникуможнопредложитьперейтиваудиторию,гдепроходит
письменныйконкурс

—еслионзатрудняетсяизложитьрешениеустно,
—еслионужерешилпредложеннуюигруихочетрешатьдругие,
—еслипокаким-топричинамВыбыхотели,чтобыегорешение

подверглосьвнешнейпроверке,
—если,наконец,онбузитимешаетВамработать.
Многиедети,кстати,ненастолькожаждутрешитьисдатьзадачу,

ониприходятпростопоиграть.Дайтеимэтувозможность,поиграйтес
ними,устройтетурнирпокакой-тоигре.Шутите,улыбайтесь,создайте
праздничнуюатмосферу.Самыхзаядлыхигроковможнооставитьна
повторныйсеанс,носначаланапомнитеодругихконкурсах.

Чтобыконкурспрошёлхорошо,кнемунадоподготовиться.
Во-первых,прорешайтезаранеезадания,чтобыуверенноиграть

сдетьми,когданадоподдаваясь,когданадопобеждая.
Во-вторых,распечатайтебланкпротокола,распечатайте,размножьте

иразрежьтенатричастизаданияигр.
Озаписирезультатов.Впротоколеотражайтесданныешколь

никамизадания.Принимайтезадачистрого,требуйтеобъяснения
правильностистратегии.Неподсказывайтеявно,нонезаметнослегка
помогитеучастнику,есливидите,чтоонпонимаетсутьрешения,ноне
можетточноеёвыразить.Бываеттак,чтомаленькийучастникочень
ловкоиграетвигру,вразныееёварианты,нообъяснитьничеготол
комнеможет.Отметьтеэтословамивпротоколе,такогомалышатоже
можнобудетпоощрить.Протокол(ы)сдайтестаршемупоместупрове
денияТурнира.

Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапоматематическим
играмшкольниками,участвовавшимивТурниревМосквеиМосков
скомрегионе.
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Вприведённойстатистикеучтенывсеписьменныеработыпомате
матическимиграм,сданныешкольникамивМосковскомрегионе(втом
числеиабсолютнонулевые),атакжевсеустныеответы,кромеабсо
лютнонулевых.Приналичиинесколькихустныхответовзакаждый
пункткаждойзадачиучтёнлучшийрезультат.Приналичиикакуст
ного,такиписьменногоответапокаждойзадачеучтеналучшаяоценка
(наибольшееколичествобаллов).

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотупоастрономииинаукамоЗемле(«v»),получившихбаллмно
гоборья(«e»),атакжеобщемколичествеучастниковконкурсапоаст
рономииинаукамоЗемле(количествесданныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего012251444205234712802111352212
«e»00118265146262821208
«v»000161134426107117

Сведенияораспределениибалловпозаданиям.

БаллыНомеразаданий
123

0172619271794
17125110
287674
312487
4298349
5841223
6128104
74260
8670
95441
101360

БаллыНомеразаданий
123

11244
1233411
13410
146711
15120
164131
17001
18111
19201
2031531

Обращаетнасебявниманиеоченьбольшоеколичествонулевыхбал
лов.Этообусловленосочетаниемдвухпричин.Во-первых,конкурспо
математическимиграмдлямногихшкольниковоказалсянепривычным,
всвоихработахребятачастоприводилиописаниеигры,примерыпар
тийит.п.,нонеделалипопытокрешитьигрукакматематическую
задачу.Во-вторых,ввидудостаточносложнойсистемыучётарезульта
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тов(возможностьнесколькихустныхиписьменныхответовскоррект
нымобъединениемрезультатов)невозможночёткоразграничитьситуа
ции,когдашкольникпыталсявыполнитьзадание,нополучил0баллов,
икогдаонвообщеневыполнялинепланировалвыполнятькакое-либо
задание.(Например,отвечаяустно,школьниксказалпарусловипере
думал,новпротоколепередначаломответаонужебылотмечен.)

Сведенияораспределениисуммыбалловпоклассам.(Знаками«e»
и«v»показаныграницысоответствующихкритериевнаграждения.)

СуммаКлассыВсего
баллов1234567891011

001017109290309252174102661320
1006213638142012147
212616252112117101
30104815107348
40112318221613498
502481821781179
6004191612117372
700028245122
8eee0e0e1e5e7e4e5e2e125
9000310745130
1000029645430
1100043243319
12010321114022
1300203100410
1410459834539
150006212112
160142322014
17000022127
18vvvv0v0v0v3v1v1v1v0v6
191111411212
2037101013135
2100110103
2201310005
2300041005
24114201110
2500141006
>2511111513335
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Конкурспофизике

Задания
Вскобкахпосленомеразадачиуказаныклассы,которымэтазадача
рекомендуется.Ученикам7классаимладшедостаточнорешитьодну
«свою»задачу,ученикам8–10классов—две«своих»задачи,ученикам
11класса—три«своих»задачи.Такжеможнорешатьзадачистарших
классов,азадачиклассамладшесвоегооцениваютсяневысоко.

1.(6–8)Передспортивнымсоревнованиемпроводиласьжеребьёвка,
определяющаяпорядокигрмеждуучастниками.Встекляннойчаше
лежалонесколькоодинаковыхнепрозрачныхпластмассовыхшаров,
одинизкоторыхпубличноизвлекаетсяпредставителемспортивной
команды.Каждыйшарсвинчиваетсяиздвухполовинок,внутрипустой
итамлежитзаписка.

Выяснилось,чтожеребьёвкапроведенанечестно:одинизшаровбыл
помечен.Наследующийденьвнимательноизучиливидеозаписьжере
бьёвкиисамишары,нонеобнаружилиничегоподозрительного.Как
именномогбытьотмеченшар(чтобыникакихследовпотомнеоста
лось)?

2.(6–8)Расстояниеотдомадошколысоскоростью6км/чможно
пройтина1минутубыстрее,чемсоскоростью5км/ч.Найдитеэто
расстояние.

3.(7–10)Светанелюбитходитьвпарикмахерскуюиделаетсебепри
чёскисама.Онахочеттакрасположитьплоскиезеркала,чтобы,сидя
настуле,видетьсвойсобственныйзатылокпрямопередсобойнарассто
янии1метр.Изображениенедолжнобытьперевёрнутым,повёрнутым,
растянутым,изображениеправойчастизатылкадолжнобытьсправа,
левой—слева.Придумайтенеобходимуюсхемузеркал.

4.(8–10)Втаблицеприводятсяхарактеристикитрёхметаллов:меди,
алюминияинатрия.Изкакогометалладешевлевсегоделатьэлектри
ческиепровода(есливкачествезатратучитыватьтолькоуказанную
стоимостьметалла,использованногодляизготовленияпроводов)?

металлплотностьстоимость,удельноеэлектрическое
ρ,кг/м3C,руб/кгсопротивлениеρэл,Ом·м

алюминий27007127,1·10−9

медь894020317,8·10−9

натрий96812043,0·10−9
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5.(8–11)Несколькофутболистовбегутпополюпрямолинейнососкоро
стью10км/чвразныхнаправлениях.Известно,чтокаждыйвстретился
скаждым.Докажите,чтовсеонивстретилисьводномместеполя.

6.(8–11)ПенопластовыйцилиндрдлинойL=1мсприкреплённым
наодномизегоконцовгрузомплаваетвозере,сохраняявертикаль
ноеположение.Чтобымедленно«утопить»цилиндр,давянанеговер
тикальнойсилой,нужносовершитьминимальнуюработуA1=2Дж.
Чтобымедленновытащитьцилиндризводы,вытягиваяеговертикаль
нойсилой,нужносовершитьминимальнуюработуA2=16Дж.Какова
массацилиндрасгрузом?Считатьg=10м/с2.

7.(9–11)Еслипомаленькомувоздушномушарикусовсейсилыстук
нутьрукой,онпролетаетсбольшойскоростьюпримернополтора–три
метра,азатемрезкотормозит.Почему?

8.(9–11)Кастрюлясводойнагазовойплитепрогреваетсядотемпера
турыпримерно80–90◦C,послечеготемпературастабилизируетсяи
довестиводудокипениянеудаётся.Этажекастрюлябезводынаэтой
жеплитедостаточнобыстроцеликом(вместескрышкой)прогревается
большечемдо100◦C(этолегковыясняетсяспомощьюбрызгводы,
вскипающихнаеёповерхности).Тоестьравновеснаятемпературатела
вформекастрюли,прикоторойрассеиваемаятепловаямощностьравна
получаемойотгазовогопламени,явнобольше100◦C.Такпочемуже
водавэтойкастрюленезакипает?Дайтелюбоеразумноеобъяснение,
соответствующееприведённомукраткомуописаниюфизическойситуа
ции.

9.(10–11)Рассматриваютсяэлектрическиесхемы,состоящиетолькоиз
резисторов.Одинрезисторпеременный(Rx),остальныефиксирован
ные.Кдвумконтактамсхемыподключёнисточникпостоянногонапря
жения(ононезависитотсопротивлениясхемы).

Возможналитакаясхема,вкоторойпримонотонномизменении
сопротивлениярезистораRxсменанаправлениятоканапротивополож
ноечерезкакой-топостоянныйрезисторR0происходитболееодного
раза?

10.(10–11)Рулонлипкойленты«скотч»можетсвободновращаться
вокругцентра.Лентасчитаетсятонкой,гибкойинерастяжимой.Работа,
необходимаядляотклеиванияотрулонакускаленты,пропорциональна
длинеэтогокуска.Обратнолентаприклеиваетсябездополнительных
усилий.
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A

C

B DO

Лентутянутзаконецисма
тываютсрулона.Причёмленту
предварительноспециальнораспо
ложилитак,чтоотповерхности
рулонаотклеиваютсясразудваслоя
(точкаA),затемвточкеBэтислои
разделяются:внешнийслой—это
сматываемыйконецленты,авнут
реннийслойзатемприклеивается
обратнокрулонувточкеC.

ДляразматываниялентысрулонакотрезкулентыBDнеобходимо
приложитьсилуF.Найдитеразницусилнатяженияотрезковленты
ABиBCвэтомслучае.

Ответыирешениякзаданиямконкурсапофизике
1.Одинизвариантов:переджеребьёвкой«нужный»шарподержатьв
холодильнике.Холодныйшарлегконайтирукойи«выбрать»вовремя
жеребьёвки.

Условиезадачидостаточнонадёжно«закрывает»всепрочиевари
анты.

Так,есликакой-тошарсделатьболеешершавым,чемостальные
(илинанестиещёкакие-нибудьмеханическиеилицветовыеотметкина
поверхность)—этобывыяснилосьприпоследующемизучениишаров.

Расположитьшарывчашеопределённымобразом,впринципе,
можно.Сдругойстороны,передтем,кактянутьжребий,ихнаверняка
перемешали.

Положитьвнутрьчто-нибудьгромыхающеетоженельзя:вусловии
ясносказано,чтошарвнутрипустой,икромезапискитамничегонет
(аеслибыибыло—этобылобызаметнонавидеосъёмкеивызвалобы
подозрения).

Впринципедопустимыйвариант:водномизшаровзажатьзаписку
закраямеждусвинчивающимисяполовинками(чтобыонане«болта
лась»внутри),авостальныешарызапискипростоположить.Ивпро
цессежерьбьёвкивсешарыневзначайпотрясти,ивыбратьтотшар,в
которомничегонеболтается.

Можноодинизшаровзавинтитьнедоконца.Тогдатот,ктотянет
жребий,долженнезаметнопробовать«дозавинчивать»каждыйшар,и
«случайно»вытянутьтот,который«дозавинтится».

Можнона«нужный»шарнатянутьсеточкуизоченьтонкойнити,
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котораячувствуетсянаощупь,ноневиднанавидеосъёмке.Прираз
винчиваниишарасеточкапорвётся,иникакихследовнаэтомшарене
останется.

Возможно,участникиТурнирапридумаютиещёкакие-нибудьвари
анты...

Комментарий.Фокусами,похожиминатот,чтомыразобрали,
занимаютсявовсенетолькофокусникииобманщики.Физикитакже
оченьчастосталкиваютсяс«загадками»,когдадваобъектавродебы
абсолютноничемнеотличаются,новедутсебяпо-разному.«Загадки»
этибываютсамымиразными—отпростыхприборов,гдечто-тонеза
метнозамкнуловэлектрическойцепи(иливмеханическоеприспособ
лениепопала«вредная»песчинка,илигде-тообразоваласьмаленькая
дырочка,черезкоторуючто-нибудьутекает),дофундаментальных
свойствэлементарныхчастиц.Задачафизиковвовсехэтихслучаях—
догадатьсяи/илипридуматьэксперименты,позволяющие«загадку»
разгадать.Внашемслучаевидеосъёмкипроцедурыжеребьёвкиипосле
дующегоизучениялотерейныхшаровоказалосьнедостаточно.

2.Этазадачапростая,ноадресованамладшимшкольникам,только
начинающимизучатьфизику,поэтомуприведёмподробнуюзапись
решения.

Пустьx—расстояниеотдомадошколы.Составимуравнениев
соответствиисусловиемзадачи:

x

5км/ч
=

x

6км/ч
+1мин

Решимэтоуравнение.Одинчас—это60минут,поэтому

x

5км/ч
=

x

6км/ч
+

1
60

ч

Умножимуравнение(левуюиправуючасть)на1км/ч,получим

x

5
=

x

6
+

1
60

км

Приведёмвседробикобщемузнаменателю60:

12x
60

=
10x

60
+

1
60

км

12x=10x+1км;2x=1км;x=0,5км
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3.Годитсялюбойудовлетворяющийусловиювариант—ихоченьмного.
Например,такой(причёскаилицодевушкинарисункепоказаны
условно):

Здесьмывоспользовалисьизвестнымфактом:«уголок»иззеркал
(двазеркала,расположенныеперпендикулярнодругдругу)«разворачи
вает»падающийсветовойлучна180◦.Однимзеркальным«уголком»
мыразвернулилучисвета,идущиеотзатылкадевушки,на180◦,и
направилиихмимоголовыэтойдевушки.Азатемдругимтакимже
«уголком»опятьразвернулипучоксветовыхлучейна180◦инапра
вилиэтилучипрямовглазадевушке,причёмснужногонаправления,
благодарячемуонаиувидитизображениесвоегозатылка.Приэтом
изображениеокажетсянеперевёрнутым:покартинкевидно,чтолучот
правойчастизатылкаприходитсправойстороны,аотлевойчасти—
слевой.
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4.Приучётеисключительностоимостиметаллаоказывается,чтоэлек
трическиепроводадешевлевсегоделатьизнатрия.Однакотакиепро
водапрактическинеиспользуютсяввидутого,чтодругиепараметры
металлическогонатрия(кроместоимости)являютсянеудачнымидля
изготовленияпроводов.

Решение.ОпределимобъёмVметаллаплотностьюρ,необходимый
дляизготовленияпроводадлинойLисопротивлениемR.

R=ρэл
L

S
=ρэл

L2

SL
=ρэл

L2

V

V=ρэл
L2

R

Массаэтогометалла

m=ρV=ρρэл
L2

R

СтоимостьΣэтогометалла

Σ=Cm=CρV=Cρρэл
L2

R

(здесьиспользованыобозначения:C—ценаединицымассыметалла,
ρэл—удельноеэлектрическоесопротивление).

Сомножитель
L2

R
одинаковдляпроводаизлюбогоматериала.

Поэтомунужноподобратьтакойматериал,длякоторогоминимально
произведениеCρρэл.

плотностьстоимостьудельноеэлектри-
металлρ,C,ческоесопротив-Cρρэл,руб/

м2

Ом кг/м3руб/кглениеρэл,Ом·м
алюминий27007127,1·10−95,1950700·10−3

медь894020317,8·10−93,2303796·10−2

натрий96812043,0·10−94,9948800·10−3

Видно,что«экономическаяэффективность»медивкачествематери
аладляизготовленияпроводовпримернов6разхуже,чемалюминия.
Ноиз-замягкостиихрупкостиалюминияегоневозможноиспользовать,
например,вкачествематериаладляпроводовконтактнойсетиэлек
тротранспорта.Адляпроводовсетиуличногоосвещенияилибытовой
стационарнойэлектросетиалюминиевыепроводавполнегодятся.
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Натрий,несмотрянато,чтооннемного«дешевле»алюминия,
использоватьдляизготовленияпроводовкрайнезатруднительно—
этотметаллокисляетсянавоздухе,бурнореагируетсводойиочень
непрочен.

Примечание.Ценынаметаллыврубляхприведенынаконецлета
2008годаиполученыпутёмусреднениянайденныхвинтернетепара
метровпредложенийопокупкеипродажетакихметаллов.Дляанализа
былиотобранытолькоэкономическиоправданныеданные(например,
ценынахимически-чистыеметаллысущественновыше,нодляизготов
ленияпроводовтакаячистотанетребуется).

5.Перейдёмвсистемуотсчёта,связаннуюсоднимлюбымизфутболи
стов(вкоторойоннеподвижен).Вэтойсистемеотсчётавсефутболисты
будутдвигатьсяравномерноипрямолинейно,иихпутипересекутсяв
местерасположениянеподвижногофутболиста.Футболисты,движущи
есяпоразнымнаправлениям,могутвстретитьсятольковточкепересе
ченияэтихнаправлений,тоестьвместерасположениянеподвижного
футболиста.Поусловиюзадачиэтопроисходитодновременно.

Обратитевнимание:условиеравенстваскоростейфутболистовв
системеотсчёта,связаннойсфутбольнымполем,важно(вданном
случаеусловиеравенстваскоростейзаданоконкретнымзначением
10км/ч).Вслучаеразличныхскоростейиразличныхнаправлений
движениявнеподвижнойсистемеотсчётаприпереходевдвижущу
юсясистемуотсчётаэтинаправлениямогутоказатьсясовпадающими.
Австречафутболистов,бегущихпосовпадающимнаправлениям(по
однойпрямой)сразличнымискоростями,можетпроизойтивлюбой
точкеэтойпрямой.

6.ПустьсечениестержняS,егодлинаравнаL,аглубинапогруже
нияегонижнегоконцавположенииравновесияравнаl.Тогдамасса
стержнявместесгрузомравнапроизведениюобъёмаегопогруженной
частинаплотностьводыρ:

M=ρSl.

Когдацилиндрутапливается,онперемещаетсявнизнарасстояние
x1=L−l,атакже«выдавливает»изподсебяобъёмводыV2=x1S.
Центрмассэтойводыранеенаходилсянаглубинеx2=l+(x1/2),
апослепогруженияцилиндраможноусловносчитать,чтоэтавода
«растеклась»поповерхностиозера.Такимобразом,припогружении
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цилиндрасовершаетсяработа

A2=ρV2gx2−Mgx1=ρx1Sgx2−ρSlgx1=ρgx1S(x2−l)=

=ρgx1S
(
l+

x1

2
−l

)
=ρgx1S

x1

2
=

ρgx2
1S

2
=

ρgS(L−l)2

2
.

Когдастерженьвытаскиваетсяизводы,тосовершаетсяработа,рав
ная

A1=Mgl−Mgl
2

=
Mgl

2
=

ρSlgl
2

=
ρgSl2

2
,

таккаквесьстерженьподнимаетсянавысоту,равнуюглубинеего
погруженияl,авобразовавшуюся«ямку»стекаетвода.Отсюда

Sl2=
2A1

ρg
.

ИзсоставленныхсоотношенийможнонайтивеличинуS.

√
A1+

√
A2=

√
ρgSl2

2
+

√
ρgS(L−l)2

2
=

√
ρgS

2

(√
l2+

√
(L−l)2

)
√

A1+
√

A2=

√
ρgS

2
·L,откуда

√
S=

√
2
(√

A1+
√

A2

)
√

ρgL

Находиммассустержня

M=ρSl=ρ
√

S
√

Sl2=ρ·
√

2
(√

A1+
√

A2

)
√

ρgL
·

√
2A1

ρg
=

=
2
gL

√
A1

(√
A1+

√
A2

)
=

2
gL

(
A1+

√
A1A2

)
Подставляемчисленныезначения

M=
2

10
м
с2

·1м

(
2Дж+

√
2Дж·16Дж

)
=

2
10

(
2+4

√
2
)

кг≈1,53кг.

Ответ.≈1,53кг.

7.Вовремяударамыдеформируемоболочкушарика,одновременно
резкосдвигаяеё.Врезультатевозникаетустойчивыйвоздушныйвихрь,
движущийсявнаправленииударапошарику.Шарикзахватывается
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вихрем,какое-товремявэтомвихрелетит,апотомизвихря«вывали
вается»(возможно,из-затого,чтовихрькэтомумоментуослабевает).

Рассужденияосилетрениямеждушарикомиокружающимвозду
хомвданномслучаенемогутсчитатьсякорректными,таккакшарик
впроцесседвижения«захватываетссобой»прилегающийслойвоз
духа.Массаэтогослоясравнимасмассойсамогошарика(втомчисле
можетбытьибольше),кинетическиеэнергиишарикаиприлегающего
слоявоздухатакжесравнимыдругсдругом.Поэтомувданномслучае
фактическиприходитсярассматриватьдвижениевихревойвоздушной
структуры,частьюкоторойшарикявляется.

Комментарий.Экспериментлучшевсегополучается,есливоздуш
ныйшарикнебольшой,стонкойоболочкойинадуттуго,нонедопре
дела.

Длядемонстрацииваудиториишарикможнопинатьнетольков
бок,ноивверх(чтобыбылолучшевидно).

8.Скореевсего,взависимостиоттого,полнаякастрюляилипустая,
меняетсявыделяемаятепловаямощностьпламениконфорки.Точнее,
мощность,поглощаемаякастрюлейизэтогопламени.Вероятно,тем
ператураднакастрюлиявляется«граничнымусловием»дляпламени.
Ирежимгорениясущественнозависитоттого,какаяименноуэтого
днатемпература—толионосразупрогрелось(пустаякастрюля),то
линет.

Мощностьможетзависетьотполнотысгорания,оттемпературы
наиболеегорячейчастипламениирасположенияэтойчастиотноси
тельноднакастрюли(чемгорячееиближекдну,тембольшепереда
ваемаякастрюлетепловаямощность).

Потеринаиспарениеводыоченьбыстрорастутсростомтемпера
туры.Еслибыкастрюлябылазакрытагерметично,как,например,так
называемая«скороварка»,тоона,скореевсего,прогреласьбыдотемпе
ратурывыше100градусов,вточноститакже,какипустаякастрюля.
Изусловиязадачиневполнеясно,былаликастрюлясводойзакрыта
крышкой.Нодлярешенияэтаинформациянесущественна.Конечно,
есликрышкаесть,тоиспарениебудетнемногоменееинтенсивным,
иводапрогреетсядонемногобольшейтемпературы.Ноесликрышка
негерметична,топарвсёравнобудетулетучиваться,«унося»ссобой
частьтеплоты,затраченнуюнаегообразование.

Отметимтакже,чтодавлениевбытовомгазопроводеоченьнена
многовышеатмосферного.Поэтомуизменениережимагоренияисвя
занноеснимнезначительноеизменениедавлениявзонегоренияможет
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существенноповлиятьнарасходгазаизконфорки.Асуменьшением
количествасгораемоговединицувременигаза,естественно,уменьша
етсяимощность.

Примечание.Дляпроизвольнойгазовойплитыипроизвольной
кастрюлиналиваниевкастрюлюводысовершеннонеобязательносни
зиттепловуюмощность,передаваемуюкастрюле,доуровня,который
непозволяетводукипятить.Мощностьможетдаже,наоборот,уве
личиться(никакихфизическихпричин,препятствующихэтому,нет).
Тольконавсеслучаи,кромеописанноговусловиизадачи,людиобычно
необращаютвнимания.

9.Любой«чёрныйящик»,внутрикоторогонаходятсяидеальныебата
рейки(однаилинесколько,илидажениодной!)илюбымобразом
соединённыеидеальныерезисторы,изкотороговыведеныдвапровода,
можнопредставитьввидеэквивалентнойбатарейкиснекоторойЭДСE
инекоторымвнутреннимсопротивлениемr.Измеритьэтипараметры
можнотак.1.Подключаемкэтимвыводамидеальныйвольтметр—
получаемвеличинуизнакЭДС.2.Подключаемкэтимвыводамиде
альныйамперметр—получаемтоккороткогозамыканияiэквивалент
нойбатарейки.Отсюданаходитсяеёвнутреннеесопротивлениеr=E/I.
Какойбымыниподключиликозначеннымвыводамрезисторссопро
тивлениемR6=0,токчерезнегобудетравенI=E/(R+r).

Вданномслучаеможнорассматривать«чёрныйящик»стремя
выводами:один—это,например,отрицательныйвыводбатарейки(3),а
двадругих—этоточкиподключенияпеременногорезистора—(1)и(2).
Дляудобствапаруточек(1)и(3)можноформальносчитатьвыводами
одной«виртуальной»неидеальнойбатарейки,апаруточек(2)и(3)—
выводамидругой«виртуальной»неидеальнойбатарейки.

ПустьэтибатарейкиимеютЭДСE1иE2ивнутренниесопротивле
нияr1иr2соответственно.

ПотенциалыточекподключенияконцовсопротивленияRxравны:

ϕ1=E1−
(E1−E2)r1
r1+r2+Rx

=
E1(r2+Rx)+E2r1

r1+r2+Rx
;ϕ2=

E2(r1+Rx)+E1r2
r1+r2+Rx

.

Всилулинейностисхемы,содержащейтолькопостоянныерези
сторыидве«эквивалентныебатарейки»,токчерезлюбойрезисторRk

можетбытьпредставленввиделинейнойкомбинации

Ik=αkϕ1+βkϕ2=
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=
αk(E1(r2+Rx)+E2r1)+βk(E2(r1+Rx)+E1r2)

r1+r2+Rx
=

Ak+RxBk

r1+r2+Rx
.

Вчислителеполученноговыражениянаходитсялинейнаяфункция
отвеличиныпеременногорезистораRx.Такаяфункцияможетобра
титьсяв0приизмененииRxот0добесконечностимаксимумодин
раз.Знаменательвсегдаположителен.Следовательно,знактокачерез
какой-либопостоянныйрезистореслииизменяетсяприростеперемен
ногорезистораRxотнулядобесконечности,тотолькоодинраз.

Ответ.Нет,такаясхеманевозможна.

10.1.Поусловию,работа,необходимаядляотклеиванияотрулона
кускаленты,пропорциональнадлинеэтогокуска.Введёмдлякоэф
фициентапропорциональностиобозначениеF0,тоесть

Работа=F0·Длина.

ТогдаF=2F0,таккакпри«вытягивании»отрезкаDBнадлинуx
происходитотклеиваниелипкогослоялентыдлиныxвточкеAи,кроме
того,отклеиваниелипкогослоятакойжедлиныxвточкеB(при«пере
мещении»наxсовершаетсяработа2F0·x).

2.Теперьвыясним,скакойсилойнужно«отлеплять»скотчотплос
койповерхности,еслитянуть«хвост»внаправленииподугломα.Пусть
мыотлепилиотповерхностикусоклентыдлинойx.

~F

x

x−h

h

α

Тогда,каклегкосообразить(см.рисунок),перемещениеввыбранном
наминаправлении(~F)будетравноh(x)=x(1−cosα).Соответственно,
сила,которуюнужноприкладыватьввыбранномнаправлении,чтобы
отклеитьленту,равна

F(α)=
A

h(α)
=

A

x(1−cosα)
=

1
1−cosα

·A
x

=
F0

1−cosα

Этужеформулуможноиспользоватьидлянеплоскойповерхности,
считаямаленькийучастокэтойповерхностиплоским.Вэтомслучае
уголαопределяетсякасательнойкповерхностивместеотклеивания
липкогослоя.
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3.ПустьFABиFBC—силынатяженияучастковлентыABиBC
соответственно(подFABподразумеваетсясуммарнаясиланатяжения
двухслоёвленты,составляющихэтотучасток).

Пустьα—острыйуголмеждуотрезкомABиповерхностью(каса
тельнойкповерхности)рулонавточкеA.

4.Посколькурулонлентывращаетсябезускорения,суммамоментов
силотносительноцентрарулона,создаваемыхотрезкамилентыABи
BC,должнабытьравна0,тоесть

RFBC=RFABcosα

FBC=FABcosα

cosα=
FBC

FAB

Всоответствиисп.2

FAB=F0
1

1−cosα

Отсюда

FAB=F0
1

1−FBC

FAB

=F0
FAB

FAB−FBC

FAB−FBC=F0=F/2

Заметим,чтоврассмотреннойнамизадачевсегдаα<90◦.Приэтом
условиимыполучилиидалееиспользовалиформулуh(x)=x(1−cosα).
Еслижеα>90◦,то,каклегкосообразить,сделавсоответствующий
рисунок,h(x)=x(1+cosα).

Ответ.FAB−FBC=F/2.
Примечание.Описаннуювзадачеконструкциюнетрудноизгото

витьсамостоятельно.Единственная«хитрость»:еслискотчотклеитьи
затемприклеитьнаместонеоченьаккуратно,тоондержитсяплохои
можетпросто«отвалиться»,аневестисебятак,какописановусловии
задачи.

Обойтиэтутрудностьможнотак.
1.Смотайтесрулонаскотчаотносительнодлинный«хвост».
2.Положитенаповерхностьрулоначто-нибудькруглое(палец,

ручку,толстыйфломастер)ипримотайте«хвостом»так,чтобысверху
предметаоказалось2слояскотча.
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3.Оттягиваяполучившуюсяпетлю,передвиньтееёпротивнаправ
лениянамоткилентына2оборота,одновременноотлепляя«хвост»
так,чтобыпетлявсегдасостоялаиздвухслоёв.Врезультатеокажется,
что«хвост»,намотанныйвручную,полностьюсмотан,ивсеимеющиеся
соединенияслоёвсделаныаккуратно—ониобразовалисьнанатянутой
петле.

4.Аккуратновытащитеизпетливспомогательныйпредмет,наденьте
рулонскотчанапалец(ручку,илиещёчто-нибудькруглоеигладкое)и
тянитеза«хвост».Скотчдолженвестисебятак,какописановусловии
задачи.

Критериипроверкиинаграждения
Былопредложено10заданий.Порезультатампроверкикаждогозада
нияставиласьоднаизследующихоценок:

«+!»,«+»,«+.»,«±»,«+/2»,«∓»,«−.»,«−»,«0».
«Расшифровка»этихоценокточнотакаяже,какинаконкурсепомате
матике(см.стр.29).Задачасчиталасьрешённой,еслизанеёпоставлена
оценка«+!»,«+»,«+.»или«±».

Оценка«e»(баллмногоборья)ставиласьвкаждомизследующих
случаев:
1.класс66инеменееоднойоценкинехуже«+/2»;
2.класс68иколичестворешённыхзадачмладшихклассовплюсколи
чествооценок«+/2»зазадачисвоегоистаршихклассовнеменее2;
3.влюбомклассенеменееоднойрешённойзадачисвоегоилистаршего
класса;
4.влюбомклассеколичестворешённыхзадачмладшихклассовплюс
количествооценок«+/2»зазадачисвоегоистаршихклассовнеменее4.

Оценка«v»(грамотазауспешноевыступлениенаконкурсепо
физике)ставиласьвкаждомизследующихслучаев:
1.класс66инеменееоднойрешённойзадачи;
2.класс66инеменеедвухоценокнехуже«+/2»;
3.класс67инеменееоднойрешённойзадачисвоегоилистаршего
класса;
4.влюбомклассенеменеедвухрешённыхзадачсвоегоилистаршего
класса.
(Поитогампроверкибылипринятыболеемягкиекритерии,чемпред
варительные,которыесообщалисьучастникамвместесзаданиями.)

Вслучае,еслипоставленаоценка«v»,оценка«e»неставится.
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Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапофизикешколь
никами,участвовавшимивТурниревМосквеиМосковскомрегионе4.
Такаястатистикадаётинтереснуюдополнительнуюинформациюо
задачах(изаданииконкурсапофизикевцелом):насколькотрудными
оказалисьзадачи,какиезадачиоказалисьнаиболеепредпочтитель
нымидляшкольников,ит.п.

Вприведённойстатистикеучтенывсеработыпофизике,сданные
школьникамивМосковскомрегионе(втомчислеиабсолютнонулевые).
Школьники,несдавшиеработпофизике,вэтойстатистикенеучтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотупофизике(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсапофизике(количествесданных
работ).

Класс1234567891011Всего
Всего002621124754109810357457634548
«e»0000011416151168151888
«v»0004748316174485097744

Сведенияоколичествеучастниковконкурсапоклассамиколиче
стверешённыхимизадач.Присоставлениитаблицырешённымисчита
лисьзадачисвоегоилиболеестаршегокласса,закоторыепоставлены
оценки«+!»,«+»,«+.»и«±».Двеоценки«+/2»зазадачисвоегоили
старшегоклассаприсоставлениитаблицыусловноотмечалиськакодна
решённаязадача.

Класс1234567891011
0задач00221476437508827517495
1задача0003743261415157174162
2задачи00010551150434769
3задачи0000005215625
4задачи000000043111
5задач00000000001
6задач00000000000
7задач0000000000
8задач0000000000
9задач00000000
10задач00000000

4Мотивировкутакоговыборасм.встатистикеконкурсапоматематике,стр.30
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Сведенияораспределенииоценокпозадачам.Оценки«+!»,«+»,
«+.»,«±»и«+/2»считалиськакпоклассам,длякоторыхрекомендо
ваназадача,такипомладшимклассам;оценки«∓»,«−.»,«−»и«0»
считалисьтолькопоклассам,соответствующимзадаче.

ОценкаНомеразадач
12345678910

+!1021206200
+322535154224154243810661
+.91795528111141100
±621160371929273011
+/237138737656013512598
∓8031458211601043801246117
−.50281984864732111312719
−7417501161133811966321068785107138
0600531146595720752708690123212971324
Всего1984197836402881364636412559254615081508
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Конкурспохимии

Задания
Участникам8классов(имладше)предлагаетсярешить1–2задачи
участникам9–11классов—2–3задачи.Посленомеракаждойзадачи
вскобкахуказано,какимклассамонарекомендуется.Решатьзадачи
несвоегоклассаразрешается,норешениезадачдляболеемладшего
класса,чемВаш,будетоцениватьсяменьшимколичествомбаллов.

1.(7–8)Известно,чтооксидыэлементовделятсянакислотные,основ
ные,амфотерныеинесолеобразующие.Передвамиформулынесколь
кихсоединений:SO2,CuO,CrO3,Na2O2,CO2,CaO,CO,ZnO.Явля
ютсялиданныесоединенияоксидами,аеслида,токкакойкатегории
оксидовотноситсякаждоеизних?Возможнылиреакциимеждуэтими
соединениями?Еслида,тонапишитеуравненияэтихреакций.

2.(7–8)Х.А.Армстронг,авторстатьи«Химия»,помещённойвБри
танскойэнциклопедии1878г.,писал,чтоМенделеевпредложилдля
атомноговесаураназначение240,вместостарогозначения120,уста
новленногоБерцелиусом.ПриэтомАрмстронготдавалпредпочтение
третьемузначению,равному180.Какизвестнотеперь,правбылМен
делеев.Истиннаяформулаурановойсмолки—одногоизважнейших
минераловурана—U3O8.Какуюформулумоглибынаписатьдляэтого
минералаБерцелиусиАрмстронг?

3.(8–9)МеталлАреагируетспростымгазообразнымвеществомБ,
образуятвёрдоесоединениеВ,котороерастворяетсявизбыткесоляной
кислоты,образуясольГ.СольГвзаимодействуетсрастворомгидрок
сиданатрия,приэтомвыпадаетосадокД.ПрипрокаливанииосадкаД
притемпературе800◦CсноваполучаетсявеществоВ.Назовитепере
численныесоединения,еслиизвестно,чтоВсодержит60%металлаА.
Напишитеуравненияреакций.

4.(8–10)Начашечныхвесахуравновешеныстаканчикисразбавлен
нойсернойкислотой.Водинстаканчикпоместилинебольшойкусочек
железа,авдругой—небольшойкусочекалюминиятойжемассы.Нару
шитсялиравновесиепослеполногорастворенияметаллови,еслида,то
вкакомнаправлении?Ответподтвердитерасчётами.Напишитеуравне
нияреакций.

5.(8–10)Объёмсмесиоксидауглерода(II)скислородомсоставляет
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250мл(н.у.).Послеокислениявсегооксида,объёмсмесиоказался
равным180мл(н.у.).Полученнуюгазовуюсмесьпропустиливрас
твор,содержащий0,25ггидроксиданатрия.

(1)Определитесостависходнойсмеси(пообъёму).
(2)Какоевеществообразовалосьврастворепослепоглощенияпро

дуктовреакции?Ответподтвердитерасчётом.

6.(9–10)Объяснитеследующиефакты,приведитеуравнениясоответ
ствующихреакций:

(1)Al(OH)3нерастворяетсявводномраствореаммиака,нораство
ряетсяврастворегидроксиданатрия;

(2)Cu(OH)2растворяетсявводномраствореаммиака,нонераство
ряетсяврастворегидроксиданатрия;

(3)Zn(OH)2растворяетсяивводномраствореаммиака,иврастворе
гидроксиданатрия;

(4)Mg(OH)2нерастворяетсянивводномраствореаммиака,нив
растворегидроксиданатрия,норастворяетсяврастворехлоридааммо
ния.

7.(9–10)Плотностьчистойуксуснойкислоты—1,049г/мл.Еёводный
растворимеетоднуитужеплотность(1,13г/мл)придвухразличных
значенияхконцентрации—63%и87%.Как,имеятолькоареометр(при
бордляизмеренияплотностижидкостей)иводу,различитьдваэтих
раствора?Какповашемумнениювыглядитграфикзависимостиплот
ностирастворауксуснойкислотыотконцентрации?
(Задачаприведенависходнойформулировкеснеточнымичисленными
данными.Разъяснениесм.врешении.)

8.(10–11)Длярастворениякремнияиспользуютсмеськонцентрирован
нойазотной(HNO3)иплавиковой(HF)кислот,хотякремнийпракти
ческинерастворимниводнойизэтихкислот,взятойотдельно.

(1)Объясните,какуюрольиграютазотнаяиплавиковаякислотыв
процессерастворениякремния.Напишитеуравненияреакций.Можно
лизаменитьплавиковуюкислотунасоляную?

(2)Какиеещёспособыпереведениякремнияврастворвамизвестны?
Напишитеуравнениясоответствующихреакций.

9.(10–11)Некоторуюорганическуюкислотумассой18гполностьюней
трализовалиедкимнатром,приэтомполучилось26,8гнатриевойсоли.
Определить,какаякислотабылавзята.

10.(10–11)Присгорании1,16горганическогосоединениябылаполу
ченасмесьдвухвеществ.Припоследовательномпропусканииэтой

59



смесичерезтрубкисоксидомфосфора(V)исухимгидроксидомкалия
массытрубокувеличиваютсясоответственнона1,08ги2,64г.Опре
делитемолекулярнуюформулуисходногосоединения,учитывая,что
егоотносительнаямолекулярнаямассанепревосходит90.Изобразите
возможныеструктурныеформулыэтогосоединения.

Вместесзаданиемшкольникамвыдавалисьсправочныематериалы:
таблицаМенделеева,таблицарастворимостииэлектрохимический
ряднапряженияметаллов.

Решениязадачконкурсапохимии

1.Оксиды—соединенияхимическихэлементовскислородом,вкото
рыхонсвязантолькосболееэлектроположительнымиатомами(опре
делениеизэнциклопедии).Напервыйвзглядэтоопределениепростое
ипонятное,нонасамомделекаждоеслововнёмзачем-нибудьнужно
(какивовсякойэнциклопедическойстатье).

Изперечисленныхвзадачесоединенийоксидомненазывается
толькоNa2O2(пероксиднатрия).Этовеществоимеетстроение

Na−O−O−Na

исодержитсвязькислород–кислород,апоопределениюкислороддол
женбыть«связантолькосболееэлектроположительнымиатомами»5.

Всеостальныесоединенияявляютсяоксидами,иотнестиихкпере
численнымвусловиикатегориямможноследующимобразом:

Кислотные:SO2,CO2,CrO3;соответствующиекислотыH2SO3,
H2CO3иH2CrO4илиH2Cr2O7.

Основные:CaOиCuO;соответствующиеоснованияCa(OH)2
иCu(OH)2.CuOиногдаусловноотносяткамфотернымоксидам,
посколькуприсплавлениисщелочамионобразуеткупраты:

2NaOH+CuO−→Na2CuO2+H2O.

Амфотерный:ZnO,соответствующийамфотерныйгидроксид
Zn(OH)2(илиH2ZnO2«цинковаякислота»)образуеткаксолицинкаII,

5Оксидаминеназываютсятакже:OF2(фторболееэлектроотрицателен,чемкис
лород),KO3(содержитсвязикислород–кислород,атакжеимеетионноестроение),
ит.п.Но,например,N2O5оксидомсчитается,несмотрянавзаимодействиемного
численныхатомовкислородавэтоймолекулемеждусобой.Влюбомслучаеоксиды
былитакназваны(илиненазваны)восновномпоихсвойствам,задолгодотого,
каксталоизвестноихстроение.
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напримерZnSO4,такисолидругихметаллов—цинкаты,например
Na2ZnO2.

Несолеобразующий:CO.
Реакциимеждуэтимисоединениямивозможны,приведёмлишь

нескольковариантов:

ZnO+CaO=CaZnO2

SO2+ZnO=ZnSO3

CuO+CO2=CuCO3

CuO+CrO3=CuCrO4

Нонадоиметьввиду,чтоэтиреакциибезучастияводы(т.е.втвёрдой
фазеилигетерогенные)идуточеньплохо,авраствореоксидыпревра
щаютсявгидроксидыиионы,которыевзаимодействуютмеждусобой.
Поэтомуприведённыевышереакцииявляютсяскорееформальностью.

2.Чтобырешитьзадачу,мыдолжнырассмотретьмассовыеотношения
элементоввоксидеурана.Таккакоксид—урановаясмолка—имеет
формулуU3O8,топриатомноймассеурана,равной240,этотоксид
содержит240·3=720а.е.м.уранана8атомовкислорода.Учёные
БерцелиусиАрмстронгзналимассовоесоотношениеуранаикислорода
вурановойсмолке,вопросзаключалсятольковтом,какомуколичеству
атомовуранаоносоответствует.

Берцелиуссчиталатомнуюмассууранаравной120.Чтобыполу
чить720а.е.м.урана,вэтомслучаеегонужно720:120=6атомов.
Атомовкислородапо-прежнемуостаётсястолькоже.Такимобразом,
формулаоксидаU6O8.Таккакизвестнанеабсолютнаямассаэлемен
товвсоединении,атолькоихсоотношение,тоформулаU3O4также
являетсяправильнымответом.

Точнотакжеможноопределитьформулу,котораядолжнабыла
получитьсяуАрмстронга.Приатомноймассеурана180числоегоато
мовсоставит720:180=4.ПолучаемоксидU4O8.Потойжепричине
количестваатомовможно«сократить»,сохранивихсоотношение,то
естьU2O4иUO2такжеявляютсяправильнымиответами.

Природныйуранвосновномпредставленизотопом238U(99,2739%),
такчтоболееправильноезначениеатомноймассыурана—238,ане
240.Однаковописываемоевзадачевремянебыловозможностейдля
экспериментальногообнаружениятакогорасхождения.

3.ПриведённаявзадачецепочкасоответствуетобразованиюоксидаВ
(металлА+кислород),егопревращениювхлоридГ(оксид+соляная
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кислота),затемвгидроксидД(хлорид+гидроксиднатрия),азатем
сновавоксид(прокаливание).

Остаётсяузнать,окакомконкретнометаллеидётречь.
Намизвестно,чтооксидсодержит60%металлаисоответственно

40%кислорода.
Предположимдляначала,чтостепеньокисленияметалла+1,тогда

формулаоксидаА2O,амолекулярнаямасса(2a+16),гдеa—атомная
массаметалла.

Массоваядоляметаллавоксидесоставляет
2a

2а+16
·100=60(по

условию).Отсюданаходимa=12,такогометалланет.
Еслистепеньокисленияметалла+2,тоформулаоксидаАO,аурав

нениесодержитвеличинуaвместо2a.Отсюдаa=24,такойметалл
есть,иэтомагний.

Пристепениокисленияметалла+3и+4аналогичнополучаематом
ныемассы36и48.Впервомслучаетакогометалланет,авовтором
подходитTi(4+).

Такимобразом:

A=Mg,Б=O2,В=MgO,Г=MgCl2,Д=Mg(OH)2;

2Mg+O2=2MgO
MgO+2HCl=MgCl2+H2O
MgCl2+2NaOH=Mg(OH)2+2NaCl
Mg(OH)2=MgO+H2O

Титанврядлиможносчитатьвторымрешениемзадачи,таккак
приокислениититанпокрываетсяоксиднойплёнкой,аперевестиегов
оксидполностьюпрактическиневозможно.

4.Запишемреакции,протекающиевстаканчиках.Привзаимодействии
сразбавленнойсернойкислотойжелезоокисляетсядостепениокисле
ния+2

Fe+H2SO4−→FeSO4+H2↑
2Al+3H2SO4−→Al2(SO4)3+3H2↑

Посколькумассыкусочковметалловодинаковы,равновесиенару
шитсятолькоиз-затого,чтовыделитсяразноеколичествоводорода.
Пустьm(Fe)=m(Al)=m,тогда

ν(H2)Fe=ν(Fe)m(H2)Fe=
2
56

m(Fe)=
m

28

ν(H2)Al=
3
2
ν(Al)m(H2)Al=

3
2
·2

27
m(Al)=

m

9
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Вреакциисалюминиемвыделилосьбольшеводорода,чемвреакциис
железом.Поэтомупослепротеканияреакцийстаканчиксалюминием
окажетсялегчестаканчикасжелезом.

4.Запишемреакции,протекающиевстаканчиках.Привзаимодействии
сразбавленнойсернойкислотойжелезоокисляетсядостепениокисле
ния+2

Fe+H2SO4−→FeSO4+H2↑
2Al+3H2SO4−→Al2(SO4)3+3H2↑

Посколькумассыкусочковметалловодинаковы,равновесиенару
шитсятолькоиз-затого,чтовыделитсяразноеколичествоводорода.
Пустьm(Fe)=m(Al)=m,тогда

ν(H2)Fe=ν(Fe)m(H2)Fe=
2
56

m(Fe)=
m

28

ν(H2)Al=
3
2
ν(Al)m(H2)Al=

3
2
·2

27
m(Al)=

m

9

Вреакциисалюминиемвыделилосьбольшеводорода,чемвреакциис
железом.Поэтомупослепротеканияреакцийстаканчиксалюминием
окажетсялегчестаканчикасжелезом.

5.Поусловиюпрошласледующаяреакция:

2CO+O2−→2CO2,

тоестьобъёмсмесиуменьшилсянаобъёмкислорода,которыйушёлна
окисление,250−180=70мл.Есливреакциювступило70млкисло
рода,то,каквидноизуравнения,прореагироваловдвоебольшеCO,то
есть140мл.

ТаккакпоусловиюCOвступилвреакциюполностью,акис
лородбылвизбытке,тоисходнаясмесьсостоитиз140млCOи
250−140=110млO2.Сгидроксидомнатриябудетреагироватьполу
ченныйвходереакцииCO2,егообъёмсоставляет140мл,т.е.его

количествосоставляет
0,14л

22,4моль/л
=0,00625моль.

Растворсодержит
0,25г

40г/моль
=0,00625мольгидроксиданатрия.

Посколькуоксидигидроксидреагируютвсоотношении1:1,полу
читсякислаясоль:

NaOH+CO2−→NaHCO3

63



6.(1)РастворениеAl(OH)3вводномрастворегидроксиданатрияобу
словленоегоамфотернымисвойствами,онвзаимодействуетпотипу
кислотысобразованиемгидроксокомплекса:

Al(OH)3+3NaOH=Na3[Al(OH)6]

Гидроксидалюминиянерастворяетсявраствореаммиака,таккак,
во-первых,основностьтакогорастворанедостаточнадляреакции,ана
логичнойреакциисNaOH,аво-вторых,комплексалюминиясаммиа
комнеобразуется.

(2)СводнымрастворомаммиакаCu(OH)2взаимодействуетсобра
зованиемрастворимоготёмно-синегоаммиачногокомплексамеди:

Cu(OH)2+4NH3=[Cu(NH3)4](OH)2

Врастворегидроксиданатриягидроксидмединерастворяется,
таккакпроявляетпреждевсегоосновныесвойстваивзаимодействует
толькоскислотами,анесоснованиями.

РеакцияCu(OH)2сощелочьювсёжеможетидти,нотолькоскон
центрированнымирастворамищелочей,принагреванииивнебольшой
степени.ПриэтомобразуютсякупратыNa2[Cu(OH)4].

(3)Вслучаегидроксидацинкавозможныобеупомянутыереакции.
Во-первых,этоамфотерныйгидроксид:

Zn(OH)2+2NaOH=Na2[Zn(OH)4]

Во-вторых,ионцинкаобразуетрастворимыйкомплекссаммиаком

Zn(OH)2+4NH3=[Zn(NH3)4](OH)2

(4)Mg(OH)2нерастворяетсянивводномраствореаммиака,нив
растворегидроксиданатрия,норастворяетсяврастворехлоридааммо
ния.

Гидроксидмагниянепроявляетамфотерныхсвойств,атакжене
образуетаммиачногокомплекса.

Растворхлоридааммонияимееткислуюсредувследствиегидролиза

NH+
4+H2O=NH4OH+H+

Гидроксидмагниярастворяетсявкислотах

Mg(OH)2+2H+=Mg2++2H2O
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Вмолекулярнойформе

Mg(OH)2+2NH4Cl=MgCl2+2H2O+2NH3

7.Понедосмотружюрииисторическимпричинамвусловиизадачи
былиприведеныневерныечисловыезначениясправочныхданных.Для
решенияданнойкачественнойзадачиточныезначениянечисловые
важны.Они,напримермоглибытьтакими:притемпературе20◦C
водныйрастворуксуснойкислотыимеетплотность1,065г/млприкон
центрациях61,4%и91,2%,плотностьчистойуксуснойкислотыприэтой
температуре1,0497г/мл.Соответственно,следуетразличитьрастворы
кислотысконцентрациями61,4%и91,2%.

Зависимостьплотностираствораотконцентрациичастоможетбыть
оченьсложной.Вслучаеуксуснойкислотыприповышенииконцентра
циираствораплотностьрастётидостигаетмаксимумавобласти77%,
приэтоммолекулыводыикислотыобразуютприпомощиводород
ныхсвязейсложныепространственныеструктуры6.Придальнейшем
увеличенииконцентрациикислотыиуменьшениисодержанияводыв
раствореобразуютсявсёменееименеекомпактныеструктуры,чтопри
водиткснижениюплотностикислоты.

Пользуясьданнымивусловиизначениямиплотностидлядвухкон
центрацийраствораидлячистойкислоты,атакжевспоминая,что
плотностьчистойводыравна1г/мл(точнее,0,9982г/млпри20◦C),
можнопостроитьприближённуюзависимостьплотностиотконцентра
циикакразтакоготипа.(Мыжевместоприближённогографикадля
справкиприведёмточный.)

Используяграфик,можнопредложитьметод,какразличитьрас
творыуксуснойкислотыразнойконцентрации,имеющиеодинаковую
плотность:еслиприлитькэтимрастворамнебольшоеколичествоводы,
товодномслучаеплотностьбудетрасти,авдругом—уменьшаться.
Например,вкаждыйрастворможнодобавитьводывколичестве0,1
массыраствора.Тогдамыполучимконцентрации,соответственно,
61,4%/1,1≈55,81%и91,2%/1,1≈82,90%.Приэтомразницаплотно
стейрастворовужебудетзаметной,номыещёне«перескочим»через
максимум,разбавляярастворсбо́льшейконцентрацией.

6Обратитевнимание,чтоприравномколичествемолекулводыикислотыврас
твореконцентрацияраствораравнакакраз
M(CH3COOH)/(M(CH3COOH)+M(H2O))=60/(60+18)≈0,769≈77%.
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Впринципе,задачуможнорешитьиболеестрого(«математиче
ски»),недоверяяинтуитивнымпредположениямодостаточнопростой
формеграфикасодниммаксимумом.(Авдругэтазависимостьсуще
ственноболеесложная?)Например,можнопостепенноразбавлятьоба
раствораводойиопределитьзависимостьплотностиотконцентрации,
предполагаяприрасчётеконцентрацийразбавленныхрастворовоба
возможныхвариантасоответствиярастворовиихначальныхконцен
траций.Привыбореверноговарианта(издвухвозможных)этизависи
мостиприконцентрацияхменее61,4%,очевидно,должнысовпасть.

8.Вобычныхусловияхкремнийнерастворяетсянивсолянойилисер
ной,нивазотнойкислоте.

Будучисильнымокислителем,азотнаякислотаокисляеткремний
дообразованиядиоксида.

3Si+4HNO3=3SiO2+4NO+2H2O

Диоксидкремнияявляетсяинертнымсоединениеминерастворим
вводеивкислотах.Болеетого,всамомначалеокислениякремний
покрываетсяоксиднойплёнкойипроцессостанавливается.Здесьи
помогаетплавиковаякислота,котораявзаимодействуетсSiO2,образуя
летучийфторидкремниялибо(вданномслучае,приизбыткеплавико
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войкислоты)комплекснуюсоль:

SiO2+4HF=SiF4+2H2O
SiO2+6HF=H2SiF6+2H2O

Плавиковуюкислотувданномслучаенельзязаменитьнасоляную,так
какдлясолянойкислотытакаяреакцияневозможна.

Издругихспособовпереводакремнияврастворсамымраспростра
нённымявляетсяеговзаимодействиесконцентрированнымраствором
щёлочипринагреваниисобразованиемрастворимогосиликатаисвыде
лениемводорода,которыйвэтойреакциивосстанавливается:

Si+2NaOH+H2O=Na2SiO3+2H2

9.Таккакорганическая(карбоновая)кислотасодержитвсвоеймоле
кулекарбоксильнуюгруппу,обозначимкислотукакRCOOH,предпола
гаятакимобразом,чтоонаодноосновная.

Запишемуравнениереакциинейтрализации:

RCOOH+NaOH=RCOONa+H2O

МолекулярнаямассакислотыMк=r+12+16+16+1=r+45,
гдеr—молекулярнаямассаостаткаR.
МолекулярнаямассасолиMс=r+12+16+16+23=r+67.
Такимобразом(r+45)гкислотыобразуют(r+67)гсоли.
Поусловию18гкислотыдают26,8гсоли.
Составимпропорцию:

r+45
r+67

=
18
26,8

,откудаr=0.

Унасполучилось,чтокислотавообщенесодержиторганического
радикалаипредставляетсобойотдельнуюкарбоксильнуюгруппу.На
первыйвзгляд,этоневозможно.Однакотеперьстоитвспомнить,что
обозначивкислотукакRCOOH,мыпредположили,чтоонаоднооснов
ная.Аэтонеобязательнотак.

Одноосновнойкислоты,удовлетворяющейусловиюзадачи,несуще
ствует.Темнеменеесуществуетдвухосновнаякислота,котораядействи
тельносодержиттолькокарбоксильныегруппы,иприеёнейтрализации
атомводородавобеихгруппахзамещаетсянаатомнатрия.

Этощавелеваякислота(COOH)2(илиH2C2O4).
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10.Приполномсгоранииорганическихвеществ,несодержащихэле
ментовкромеC,H,O,образуютсяводаиуглекислыйгаз.Оксидфос
фораявляетсяосушителем,тоестьпоглощаетводу,гидроксидкалия
связываетуглекислыйгаз.Такимобразом,массытрубокувеличились
намассысоответствующихпродуктовсгорания.Отсюдаможнонайти
количестваH2OиCO2,ихобразовалосьпо0,06моль.Значит,висход
номвеществебыло0,06мольатомовуглеродаи0,12мольатомовводо
рода.

ПустьформулаисходногосоединенияCnH2nOm.Рассмотримразные
значенияn.

Еслиn=1,томолярнаямассавещества1,16/0,06=19,3г/моль,
чегонеможетбыть.

Еслиn=2,томассасоединения1,16/(0,06/2)=38,6г/моль,чего
такжебытьнеможет.

Еслиn=3,томассасоединения1,16/(0,06/3)=58г/моль,тогда
m=1,т.е.формуласоединенияC3H6O(прибо́льшихзначенияхnлибо
получаетсянецелаяотносительнаямолекулярнаямассавещества,либо
онапревосходит90).

Этосоединениеможетиметьследующиеструктуры:

1)CH
<<<OH

CH2

������
CH2

���

2)CH
444CH2

CH2

������
O

���

3)CH
999

999OH

CH3

���
CH

���

Вреальностиэтосоединениенесуществуеттаккакоченьбыстропре
вращаетсявсоответствующийальдегид:

CH2
<<<O

CH3

���
CH
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4)OH

C
||||BBBB

BBBB

CH3CH2

Вэтомслучаетакжезаписатьэтуструктурнуюформулуможнолишь
формально,вреальностисуществуеттолькосоответствующийкетон:

O

C
���777

CH3CH3

Крометого,этойбрутто-формулесоответствуютследующиецикли
ческиесоединения:

5)CH2
<<<

CH2

���
CHOH

6)CH2
<<<

CH2

���
CHOH

7)CH2CH2

OCH2

Критерииоценокинаграждения
Каждаязадачаоцениваласьвбаллахпоследующимкритериям(взави
симостиотполнотырешенияикласса,вкоторомучитсяшкольник).
Задача1.

Указаниенапероксид—2балла(еслипростоуказано,чтоNa2O2
неоксид—1балл).

Типыоксидов—максимум3балла.
Реакции:4правильныхреакции—3балла.
Всего2+3+3=8балловдля68класса.
Для9класса:1+2+2=5баллов(1баллзапероксид,до2баллов

затипыоксидов,до2балловзареакции).
Для10–11классов0+1+1=2балла.

Задача2.
Берцелиус:U6O8илиU3O4.
Армстронг:U4O8илиUO2илиU3O6.
68класс:2+2=4балла(залюбойправильныйвариант).
9–11класс:2баллавсего.
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Задача3.
Расчёт,определениемагния—2балла,титана—+1балл.
Цепочкареакцийметалл—оксид—соль—гидроксид—оксид—4балла

(смагнием).
Аналогичныереакцииститаномлибопояснение,почемуоннепод

ходит—+2балла.
Всего2+1+4+2=9баллов(изнихзамагний2+4=6).
Реакциисмагнием,нобезрасчёта—4балла(69класс).
Реакцииправильные,носдругимметаллом—3балла(69класс).
10–11класс:1+1+2+1=5баллов.
(Реакциисдругимметаллом:1балл.)

Задача4.
Реакции—1балл.
Расчётиликачественноепояснениебезрасчёта—5баллов.
Всего6баллов.
11класс—всего4балла,отдельнореакциинеоцениваются.

Задача5.
(1)Ответ:140млCOи110млкислорода.Расчётиответ4балла.
(2)ДиоксидуглеродаиNaOHприсутствуютвмолярномсоотноше

ниистрого1:1—обоихпо0,00625моль.Поэтомуполучитсякислая
сольNaHCO3.(3балла.)

Всего4+3=7баллов.
11класс3+2=5баллов.

Задача6.
Покаждомупункту4баллаприналичииреакциирастворенияи

поясненияпоотсутствиюрастворения.
Всегодо16баллов.
Для11класса—по3балла,всегодо12баллов.

Задача7.
Графикдолженпроходитьчерезмаксимум,внуледолжнабыть

плотностьводы(≈1г/мл),ав100%—плотностьчистойкислоты.
Приблизительноерасположениеивысотамаксимумаплотностиопре
деляютсяпостроениемплавнойлиниипочетырёмуказаннымточкам
(2балла).

Способразличитьдвараствора3балла.
Всего5баллов.(11класс—тожесамое).

Задача8.
(1)ОкислениеирастворениеSiO2.Приналичииуравненийреакций
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ипоясненияроликаждойизкислот:6баллов.
(2)3баллазаспособ.

Задача9.
Расчёт,приводящийкщавелевойкислоте:8баллов.
Есливответемуравьинаякислотаисделанопредположение,почему

цифрынаединицунесходятся(хотябычтоэтопогрешностьвычисле
ний)—4балла.

Простомуравьинаякислотабезпояснений—2балла.

Задача10.
(1)Расчёт,приводящийкС3H6O—6баллов.
(2)Всеизомеры6баллов.

Принагражденииучитываласьсуммабалловповсемзаданиями
класс,вкоторомучитсяшкольник.Итоговыеоценки«v»(грамотаза
успешноевыступлениенаконкурсепохимии)и«e»(баллмногоборья)
ставилисьвсоответствиисоследующимикритериями:

класссуммабалловдля«e»суммабалловдля«v»
65>1>2

6>1>4
7>2>4
8>3>5
9>4>9
10>5>10
11>5>10

(Количестворешённыхзадачвкритерияхнагражденияотдельноне
учитывается,таккаккритериипосуммебалловсогласуютсясколиче
ствомзадач,котороепредлагалосьрешитьвзадании.)

Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапохимии.Вприве
дённойстатистикеучтенывсеработыпохимии,сданныешкольниками
вМосковскомрегионе(втомчислеиабсолютнонулевые).Школьники,
несдавшиеработпохимии,вэтойстатистикенеучтены.

Традиционноолимпиадныезадачипохимии(вотличие,например,
отматематики)чащевсегоносят«описательный»характер:решаю
щемутакуюзадачунужнодогадатьсяонесколькихключевых«хими
ческих»идеях,выстроитьизних«цепочку»,выполнитьокончательные
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числовыерасчётыиполучитьответ.Иногдаусловиезадачипрямоста
витсятакимобразом:составить«цепочку»реакций,перечислитьизо
мерыит.п.Решениетакихзаданийестественнооцениватьвбаллах(см.
критерииоценок),статистикавэтомслучаенесётвсебесущественную
дополнительнуюинформациюповыставленнымбаллам.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотупохимии(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсапохимии(сданныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего0002819813566393752071687
«e»00001416561186438297
«v»000035731515453204

Сведенияораспределениибалловпозаданиям.
Оценки«−»учтенытолькозазадачисвоегокласса.Оценки«0»

учтенытолькозазадачисвоегоимладшихклассов.Остальныеоценки
(>1)учтенывовсехслучаях.

БаллыНомеразаданий
12345678910

−1812117636001118763869446423471
015811111737218413976818646
13657242255392821191120
220613829606281417358
3533614241618453
43459303223271514131
5171623121219401
611346119741
71186615
810433013
90196
105110
11310
12312
1300
1410
1500
160

Всего101759410721430139510551032613608587
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Сведенияораспределениисуммыбалловпоклассам.

СуммаКлассыВсего
1234567891011

00002410461861617633518
1eeeee1e112381348229297
2vvvvv23e14451144427249
3102e13613415126
4v1v243e442112123
523v1435e21e883
611518171153
71041110733
800107421
903v109830
10008v8v420
110176721
1200104317
130029415
14003306
15002158
16000112
17012227
180210710
19000000
20003025
210022610
22000325
23110215
241113
25213
>2510717

Знаками«e»и«v»втаблицепоказаныграницысоответствующих
критериевнаграждения.
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Конкурспобиологии

Задания

Итогподводитсявсуммеповсемзаданиям.

1.Зачемсветятсяморскиеживотные,вчёмпреимуществаинедостатки
свечения?
2.Умногихживотныхкорммолодыхособейилиличинокотличается
откормавзрослых.Приведитекакможнобольшеподобныхпримеров
иобъясните,счемможетбытьсвязанаэтаразницавкаждомслучае.
Приноситлитакоеразличиевпитаниипользуживотным?
3.Всказке«Аленькийцветочек»говоритсяотом,чтоодинкупец
как-торешилотправитьсявпутьзатоварамиипередотъездомспро
силудочерей,какихимхотелосьбыгостинцев.Младшаялюбимая
дочьпопросилааленькийцветочек—этозаданиеоказалосьневероятно
трудным!Последолгихпоисковцветочекбылобнаруженвсадубога
тогоиностранца,норедкостьизаповедностьцветкасталипричиной
опасныхприключений.Правдали,чтовнашихкраяхдикорастущие
алые(ярко-красные,анерозовые,бордовыеит.п.)цветывстречаются
редко?Аплоды?Чемэтоможнообъяснить?
4.СогласноэволюционнойтеорииДарвина,человекпроизошёлотобе
зьяны.Нобросаетсявглаза,чтосовременныеобезьяныимеютволося
нойпокров,вотличиеотчеловека.Придумаете,счемсвязанотакое
«облысение»ипочемувсё-такиулюдейосталисьволосынаголове.
5.Многиерастенияназимусбрасываютлиству.Предположите,каким
образомрастения—неимеющиениглаз,нитепловыхрецепторов,
чтобыузнать,чтопришлазима—«понимают»,чтолиствепораобле
тать.
6.Существуетмножествоводоёмов,которыерегулярноподвергаются
полномувысыханиювтёплоевремягода.Темнеменее,этиводоёмы
частообильнозаселенытипичноводнымиживотными,дажерыбами.
Назовитетакихживотныхипредположите,какиеприспособления
могутпомочьимпережитьнеблагоприятныйсезон.
7.Известно,чтосумчатыеиплацентарныемлекопитающиеразошлись
эволюционнооченьдавно.Однаконекоторыевидыоченьпохожидруг
надруга—естьмышьисумчатаямышь,летягаисумчатаялетяга,
волкисумчатыйволк.Примерыможномножить.Каквыможетеэто
объяснить?
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8.«Отчегоэтиптицынасеверлетят,еслиптицамположенотолько
наюг?»—звучитвопросвизвестнойпеснеВысоцкого.Попробуйте
объяснить,почемувконцелетаиосеньювсеверномполушарииможно
наблюдатьпролётптиц,двигающихсянасевер.

Ответынавопросыконкурсапобиологии
Вопрос1.

Способностьиспускатьсветсвойственнаогромномучислуживыхорга
низмовкакрастительного,такиживотногомира.Насегодняшнийдень
известноболее800светящихсявидов.Особенномногочисленныираз
нообразнысветящиесяживотные—обитателиморя.

Этоодноклеточные(например,ночесветки,частовызывающиесве
чениеморя),кишечнополостные(многиемедузы,гидроиды,сифоно
форы,морскиеперья),рядгребневиков,черви,многиеракообразные,
моллюски(особенноразвитосвечениеуглубоководныхкальмаров),
иглокожие,оболочники.Органысвеченияестьтакжеумногихрыб,
особенноглубоководных.Средиморскихобитателейнетсветящихся
формтолькосредимлекопитающих.

Всесветящиесяорганизмыможноразделитьна2группывзави
симостиотисточникаихсвечения:те,которыесветятсязасчётсим
биотическихбактерий,исамостоятельносветящиесяорганизмы.Так,
например,спомощьюбактерийсветятсякальмары,рыбы,каракатицы,
ночесветки.

Свечениевызванобиологическимприспособлениеморганизмовк
средеобитания,развившимсявпроцесседлительнойэволюции.Оно
можетиспользоватьсявразныхцелях.

1)Освещение.
Собственноесвечениедостаточнодляориентациивокружающей

средемногихглубоководныхживотных.Набольшихглубинахморя
оноявляетсяединственнымисточникомсвета.Светящиесярыбыираки
живутнатакойглубине,кудасолнечныйсветнепроникает.Втемноте
трудноразличать,чтоделаетсявокруг,выслеживатьдобычуивовремя
ускользнутьотврага.Способностьсвеченияоблегчаетимжизнь.

Например,рыбачёрныймалакостеусосвещаетближнеепростран
ствокраснымсветом,которыйневидятостальныеобитателиглубин,в
томчислеижертвы.

Описанытакжеслучаи,когдаживотныесветятсядлятого,чтобы
датьсветсвоимфотосинтезирующимсимбионтам.
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2)Защита.
Свечениеявляетсядейственнымсредствомзащиты.Неожиданной

яркойсветовойвспышкойможнонапугатьврагаилиотвлечьеговни
мание.Многиесветящиесяживотные,напримермедузы,гребневики,
некоторыераки,вспыхиваютвответнавнешниемеханическиеидру
гиераздражения.Чащевсеготакойсветотпугиваетилисбиваетстолку
хищниковилиотпугиваетбыстродвижущихсякрупныхживотных,спо
собныхповредитьжелеобразныйсветящийсяорганизм(медузу,древо
виднуюколониюполипов,гребневика)прислучайномстолкновениис
ним.

Некоторыесветящиесярыбыдержатсястаей,мешаяхищникууви
детьипойматьотдельноеживотное.

Другойформойзащитыживотныхявляетсявыбрасываниевслучае
опасностинаружусветящейсяслизиили«облака».Так,существуют
рыбы,которыевминутыопасностииспускаютоблакосветящегосявеще
стваиудирают,покаошеломлённыйхищниксозерцаетколышущуюся
иллюминацию.

Некоторыеразновидностималенькихсветящихсярачковвминуту
опасностивыбрасываютструисветящегосявещества,возникающеепри
этомсветящеесяоблачкоскрываетихотврага.Похожимобразоммас
кируютсяглубоководныекреветкиикальмары.Анекоторыемногоще
тинковыечервиоставляютвзубаххищникаяркосветящийсязадний
конец,которыйсовременеммогутотраститьвновь.

Такжеиспользуетсямаскировкаорганизмапутёмсвеченияего
брюшнойплоскости,таккакнасветломфонеповерхностиводыорга
низмстановитсятруднозаметным(рыбыLeognathusequulus).

3)Приманка.
Известно,чтонекоторыхживотныхвлечётксвету.Поэтомуисве

тятсямедузы,оболочники,мелкиеракообразныеинеподвижныемяг
киекораллы,морскиеперья,создаваясгущениепланктонавокругсебя.
Аактивныехищникистараютсяпревзойтидругдругаворигиналь
ностиконструкциисветящихсяприманок.Например,рыба-удильщик,
наделённаядлинным,какшнур,щупальцем«сфонариком»наконце,
используютсветящиесяорганыдляпривлечениядобычи.РыбаНезо
пелуспоместиласветящийсяорганвнутрирта:рыбёшкизаплывают
насветихищникуостаётсяихлишьпроглотить.Ещёлучшевэтом
отношенииприспособилисьглубоководныеголовоногиемоллюски:их
изменчивый,переливчатыйсветпривлекаетодних,устрашаетдругих.

4)Способкоммуникации.
Свечениеунекоторыхживотныхслужитсредствомнахожденияи
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привлеченияодногополакдругому.Например,маленькийкальмар
светлячокватазениявЯпонскомморевовремяразмножениявстреча
етсяуповерхностимассами,яркосветясьоттолчковдругодруга.

Неменееважнарольбиолюминесценциивподдержаниисвязей
междупредставителямиодноговида.Нескольковидовмелкихрыб,
относящихсяксемействусветящихсяанчоусов,образуютогромныесме
шанныестаи,нобезошибочнораспознаютвнихпредставителейсвоего
видаблагодаряразличиюврасположениииритмесвеченияогненных
точекнаповерхностиихтела.Вэтомслучаесветвеликолепнозаменяет
яркуюокраскупокровов.

5)Побочныйэффект.
Умногиходноклеточныхорганизмовбиологическаярольсвечения

неясна;полагают,чтооно—побочныйпродуктокислительногообмена.
Естьверсия,чтонекоторыеживотныеиспользуютсвечение,чтобы

избавитьсяотизлишковэнергии,потомучтоеслибыэнергиявыделя
ласьввидетепла,тоонимоглибыперегреться.

Иногдасвечениевызванотем,чтовнутриживотногосветятсясъе
денныесветящиесяорганизмы.

Приподготовкеответанаэтотвопросиспользованыматериалысай
тов:

http://nauka.relis.ru
http://www.equator.ru
http://chudesa.by.ru
http://slovari.yandex.ru

Вопрос2.

Впитаниивзрослыхимолодыхособей(личинок)одноговидаживотных
зачастуюнаблюдаютсязаметныеразличия.Этоможетбытьобуслов
леноследующимипричинами.

Проживаниевзрослыхимолодыхособейвразличныхсредахобита
ния.Например,головастикинапозднихстадияхметаморфозанепита
ютсямухамиикомарами(которымипитаютсявзрослыелягушки),ибо
обитаютвводеилетающиенасекомыеимпростонедоступны.

Различноеустройстворотовогоаппаратанепозволяетличинками
взрослымособямпитатьсяоднимкормом.Так,гусеницыбабочексгры
зущимротовымаппаратом,какправило,питаютсязелёнымичастями
растений,тогдакаквзрослыенасекомыетехжевидов,обладающие
сосущимротовымаппаратом,—нектароядные.
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Частомолодыеособирождаютсядовольнобеспомощными,неспо
собныминаходитькормсамостоятельно,инуждаютсявлегкоусвояе
момкормесполноценнымдляихразвитиясоставом.Яркимпримером
могутслужитьдетёнышимлекопитающих,питающихсядоопределён
ноговозрастаисключительномолокомматери.

Какэкстремальныйможетбытьрассмотренслучай,когдамоло
даяиливзрослаяособьвообщенепитается.Примероммогутслужить
личинкиикромечущихрыб,существующиезасчётжелточногомешка,
инепотребляющиедополнительногокорма,атакжевзрослыеподёнки:
продолжительностьжизниэтихнасекомыхограничивается1–2сут
ками,главнаяихцель—размножение.

Такиеразличиявпитании,независимоотфакторов,ихобусловли
вающих,несомненноприносятпользуживотным.Онипозволяютизбе
жатьпищевойконкуренциимеждувзрослымиимолодымиособями
одноговида,атакжеврядеслучаев—датьмолодымособямнаиболее
полноценноеиподходящеедлямолодогоорганизмапитание.

Вопрос3.

Какзаметилимногиешкольники,цветовалогоцветавприроденетак
много,как,кпримеру,белых.Этосвязаностем,чтонасекомыевидят
мириначе,чемчеловек.Унихдругоецветоощущение:многиеизних
видятультрафиолетовыйсвет,осуществованиикоторогомызнаем
толькоизэкспериментов,нобольшинствонеразличаютобыденный
длянаскрасныйцвет.Дляних(например,дляпчёл)онвсёравно,
чточёрный.Ониневидятвенчикитакихцветов,следовательно,ихне
опыляют—аэтосамоеглавное,зачемрастениястараютсяиметьяркие
цветки.ИменнопоэтомукрасныецветкивсреднейполосеРоссииредки.
Кстати,втропиках,гдемногиецветкиопыляютсямлекопитающими
илиптицами,долякрасныхцветковзначительновыше.

Еслиговоритьоплодахкрасногоцвета,тоситуацияскладывается
иная,ведьглавнаязадачадляних—защититьсеменаотвоздействий
внешнейсредыираспространитьихнакакможнобольшуютеррито
рию.Насекомыередкоявляютсяраспространителямиплодов,поэтому
природевыгодно,чтокрасныйцветониневидят,следовательно,
меньшеедятплоды.Авотзвери,птицы,способныеразличатькрас
ныйцвет,являютсяосновнымипереносчикамисемян.Съедаяплоды,
онипереносятвсвоихжелудкахсеменанабольшиерасстояния,тем
самымпомогаярастениямрасселяться.

Средиответовшкольниковчастовстречаласьмысль,чтокрасный

78



цвет—цветопасности,онотпугиваетживотных.Нотакаяидеявряд
липрименимавданнойситуации:нетсмыслаотпугиватьпотенциаль
ныхраспространителейсемян,также,какиопылителейотцветков.
Возможно,красныйцветозначает«Внимание!»

Также,школьникичастописали,чтовнашихкраяхцветовалой
расцветкинетиз-затого,чтовпрохладномклиматеилипринедо
статкесолнечноготепласоответствующийкрасительнеобразуется.Это
ошибка,посколькутогдабынебылоиплодовтакогоцвета.

Вопрос4.

Внастоящеевремянаэтотвопросуучёныхнетокончательногоответа,
носуществуетрядгипотезипредположенийовозможныхпричинах
такогоразличия.

Приведёмосновныегипотезы.
1.Шерстьутратиласьдляуменьшенияколичествапаразитов.Дело

втом,чтопаразитышерсти,напримерблохи,являютсязачастуюпере
носчикамиразличныхзаболеваний.Этосталоважнопригрупповом
образежизни,таккаквэтомслучаеболезньоднойособивлечётзаболе
ваниеилисмертьвсейгруппы.Меньшешерсти—меньшепаразитов—
меньшеболезней—большешансовпройтиестественныйотбор.Воз
ражениемпротивэтойгипотезыявляетсятотфакт,чтоестьмного
животных,которыеведутгрупповойобразжизни,ноприэтомсохра
няютшерсть.

2.Шерстьисчезлаврезультатеестественногоотбора,направленного
науменьшениезапаховприпереходекжизниназемле.Здесьобитает
гораздобольшехищников,которыеприохотеориентируютсяназапах,
чемвкронахдеревьев.Такимобразом,хорошоудерживающаязапахи
шерстьбылачеловекомутрачена.

3.Вчащелесаилигустойтравешерсть,цепляясьзаокружающую
растительность,могласущественномешатьпередвижению.Очевидно,
чтоэтотожесвязаноспереходомкназемномуобразужизни.

4.Отсутствиешерстиобеспечиваетвозможностьактивноготеплооб
менасокружающейсредой.Кожапронизанаогромнымколичеством
потовыхжелёз.Пот,испаряясьсеёповерхности,охлаждаеттелочело
векавжаркийдень.Некоторыеучёныесчитают,чтотакоеприобре
тениепозволилонашимдревнимпредкамнаходитьсяднёмнаоткры
тыхучасткахместности,гдеонипреимущественнозанималисьпоиском
пищи.Приэтомонисталинедосягаемыдлякрупныхночныххищников
иизбавилисьотконкурентов.
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5.Припереходекпрямохождениюнабольшуючастьповерхности
телапересталипопадатьпрямыесолнечныелучи,инеобходимостьв
шерстикаквзащитеотперегреваиультрафиолетовыхлучейотпала.
Согласноэтойгипотезе,волосысохранилисьучеловеканаголове,
посколькуименнотудасолнечныелучипопадалипрямо.

6.Пооднойизверсийвэволюциичеловекабылэтап,когданаши
предкижилинаберегахводоёмов:рек,озёрилимелководныхлагун;
велиполуводныйобразжизни.Волосянойпокровнабольшейповерхно
стителамогисчезнутьпритакихусловияхпорядупричин:например,
дляувеличенияобтекаемостителаилидляоблегчениятелапривыходе
изводынаберег.Фактсостоитвтом,чтомногиесовременныеводные
млекопитающиеимеюточеньскудныйволосянойпокровиразвитую
подкожнуюжировуюпрослойку,котораятакжесвойственначеловеку.

Чтокасаетсясохраненияволоснаголове,тоосновнаяидея,кото
руювысказывалиавторыбольшинстваработ,заключаласьвтом,что
именноголовуважнеевсегозащититьотопасныхвоздействий:жары,
холода,ударов.Кромеэтоговолосынаголовемоглислужитьдлятого,
чтобызанихцеплялисьдетенышиприихтранспортировкеродителями.
Такжеволосымоглисохранитьсякакатрибутполовогоповедения—
дляпривлеченияособейпротивоположногополаиликакиндикаторздо
ровьяорганизмавцелом.

Вработахчастовстречаетсяобъяснениепотериволосяногопокрова
из-заприобретенияспособностидревнимилюдьмиделатьсебеодежду.
Этотответявляетсяневерным,таккаксразувозникаетвопрос,зачем
древнимлюдямодежда,еслиунихестьшерсть?Наизготовление
одеждыдревниелюдитратилитакмногоусилий,чтотруднопредста
витьсебевозникновениеэтогопроцессабезжёсткойнеобходимости.
Ктомужеизвестно,что«облысение»произошлозадолгодотого,как
людисталиодеваться.

Врядеработтакжеуказано,чтоволосянойпокровисчезврезуль
татеотбораприобращениичеловекасогнём—шерстьлегковоспламе
няется.Самапосебеидеянеплохая.Ноглавныйвопросзаключается
вданномслучаевдругом—зачемчеловекупонадобилсяогонь?Если
предположить,чтонашипредкигрелисьукостра,тотакойответне
можетбытьправильным,посколькусохранитьшерсть—прощеиэко
номичнее.Еслижеречьшлаоприготовлениипищи,тотакоеобъясне
ниеможетсчитатьсяболееразумным,хотянасамомделе«приручать»
огоньчеловексталещёпозже,чемделатьодежду.

Некоторыеотвечающиесчитали,чтоотсутствиешерстинателе
помогалонашимпредкамвырыватьсяизлапхищников.Соднойсто
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роны,действительно,изжизненногоопытаможнозаключить,что
задлинныеволосысхватитьгораздоудобнее,чемзакороткие.Нос
другойстороны,когдаречьунашихпредковшлаосохранениисоб
ственнойжизни,тооставитьклокшерстивлапаххищникакажется
болеевыгодным,чемоставитькусоккожиимышц,темболеечтоглав
нымпринципомработычелюстейилапхищникаявляетсянезажим
жертвы,азацеплениезанеё.Исходяизэтого,такойответтрактовался
какнеправильный.

Важнопонять,что«облысение»человекасовсемнеобязательнообъ
ясняетсяоднойпричиной.Возможно,причинбылонесколько,идейство
ватьонимогликаквместе,такипоочереди.

Вопрос5.

Посколькуввопросетребовалосьпредположить,какрастениямогли
быузнавать,чтопришлапорасбрасыватьлистья,положительные
баллывэтомвопроседавалисьзалюбоеразумноеобъяснение.

Вспомним,чтовсреднейполосесосменойвремёнгодаменяетсяи
длинасветовогодня.Этоодинизглавныхфакторов,которыйпозволяет
живыморганизмам«подстраивать»своюжизнедеятельностьквремени
года.Этаидеявозникалавомногихответахшкольников.Однакотребо
валосьпредложить,какименнорастениямогутопределить,чтодлина
световогодняуменьшается(этодолжносигнализироватьоприближе
нииосени).Мы,конечно,нерассчитывали,чтошкольникамизвестен
реальныймеханизм,которыйдовольносложениоснованнаработе
специальныхпигментов,называемыхфитохромами.Новсемхорошо
известно,чтооднаизосновныхфункцийлистьевнепосредственносвя
занасколичествомсвета.Поэтомулогичнобылопредположить,что
растениячувствуютизменениедлинысветовогодня,таккаксветвли
яетнаактивностьфотосинтеза.Например,изменениеколичествасвета
можетулавливатьсязасчётхлорофиллаилиопределятьсяпоизме
нениюколичествасинтезируемогосахара.Такиегипотезысоставляли
большинствовответахучастниковиоценивалисьположительно.

Такжемногиешкольникислышалиотом,чтосуществуюттакназы
ваемые«биологическиечасы».Этичасырегулируютсуточныеритмы
растений,новлияютинаболеедлинныепериодыихжизни.Какони
работают—вопрос,недоконцаисследованный.Номожнобылопри
думатьсвоимеханизмы,которыепозволялибырастениямвестиотсчёт
времени.Например,эти«часы»могут«отсчитывать»деленияклеток.
Скажем,листзакладываетсяввидезачаткавпочке,веснойразворачи
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вается,растёт,азатемпослеопределённогочисладеленийстареетиопа
дает.Механизмом«часов»можетслужитьтакженакоплениевредных
илиненужныхвеществвлистьях—залетоихнакапливаетсястолько,
чторастение«понимает»,чтоотлистьевпораизбавляться.

Помимоизменениядлинысветовогодня,сигналомприближения
осениможетслужитьпохолодание.Хотярастениянеимеютспециаль
ныхтемпературныхрецепторов,онимогутреагироватьнаизменение
температурынаклеточномуровне.Ведьскоростьвсеххимическихпро
цессовзависитоттемпературы,ихимическаяактивностьклетокспони
жениемтемпературытакжеснижается.

Температураводывпочветакжепонижается,плотностьводыстано
витсявыше,всасыватьеёсложнее.Значит,снижаетсяактивностьмине
ральногообменаспочвой.Растенияполучаютменьшеминералов—это
тожеможетслужитьсигналом.Правданекоторыешкольникиписали,
чторастенияреагируютназамерзаниеводы,нотакоеобъяснениевряд
лиможносчитатьразумным.Ведьобычнорастениясбрасываютлистья
гораздораньше,чемводазамерзает.

Наконец,совсемужфантастическая,нонелишённаясмыслагипо
теза:растения«догадываются»оприближенииосенипореакциидру
гихорганизмов.Например,известно,чтоподавляющеебольшинство
растенийживётвсимбиозесгрибами,анекоторыеисбактериями.
Этисимбионтыспособствуютобменувеществсокружающейсредой,
иснижениеихактивностивследствиепохолоданиятожеможетбыть
сигналомклистопаду.

Вопрос6.

Систематическипересыхающиеводоёмынаселеныобычнобольшим
количествомводныхорганизмов.Взасушливыйсезон,когдаводоём
превращаетсявподобиепустыни,такиеживотныевынужденыидтина
различныеухищрения,дабывтомилииномсостояниипережитьсухой
период,продолжитьсуществованиеиразмножиться.Замиллионылет
эволюцииорганизмы,приуроченныектакимводоёмам,приобрелиряд
анатомическихибиологическихособенностей,позволяющихимпере
жидатьзасуху.

Некоторыеживотныеимеютсчастливуювозможностьпростоуйти,
уползти,илиулететьвдругойводоём.Такпоступаютземноводные
(тритоны,лягушки),водныежуки(плавунцы,водолюбы,вертячки)
иклопы(гладыши,плавты,гребляки,водомерки).Некоторыерыбы
такжемогутдвигатьсяпосуше,мигрируявсоседнийводоём.Это,
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например,угри.
Многиерыбымогутзакапыватьсявмягкийдонныйгрунт,гдевлага

сохраняетсядовольнодолго,инаходитьсятамвсостояниианабиозадо
приходаводы.Некоторыевиды(например,протоптеры),закопавшись,
образуютвокругсебяслизистыйкокон,который,отвердеваявместес
грязью,препятствуетобезвоживаниюивоздействиюболезнетворных
организмов.Дляэтихжецелейслизьюпользуютсянекоторыебрюхоно
гиемоллюски,которыеобразуютслизистую«пробку»,закрывающую
устьераковины.Приэтомвполостираковиныможетоставатьсядаже
некоторыйзапасводы.

Однимизнаиболееэффективныхявляетсяспособвыживания,к
которомуприбегаютмногиебеспозвоночныеидаженекоторыетропиче
скиерыбы(например,многиеикромечущиекарпозубые).Когдаводоём
ужепочтивысох,онинерестятся,послечегопогибают.Икринки,заклю
чённыевкапсулыиззасохшейслизиигрязи,могутоставатьсяжизне
способнымидополутора-двухлет.

Простейшие,атакже,например,плоскиечервипланарии,образуют
такназываемыецисты.Этопузырькисплотнойоболочкой,внутри
которыхклеткимогутпереждатьнеблагоприятныйпериод.

Возможнотакже,чтокначалусухогосезонаорганизмпереходитот
воднойстадиижизникназемной(скажем,изводнойличинкивылуп
ляетсясухопутноеилилетающеенасекомое).Онопереживаетзасуху,
апотом,когдаводоёмснованаполняется,откладываетвводуяйца,из
которыхсновавыводятсяводныеличинки.

Идеяотом,чтоестьвиды,которыеполностьювымираютприкаж
домпересыхании,апотомсновазаселяютводоём,когдаонзаполняется
водой,неявляетсяпрямымответомнапоставленныйвопрос,таккак
ввопросетребовалосьназватьприспособления,которыемогутпомочь
пережитьнеблагоприятныйсезон.

Вопрос7.

Здесьвозможнонесколькообъяснений.
Сумчатыеиплацентарныевмасштабеэволюциивсё-такиочень

близки.Унихмногообщихгенов,которыебудутизменятьсясходным
образом.Значитотбормогидтинаосновепохожихвариантовизменчи
востииприводитькпохожимрезультатам.

Крометого,сумчатыевАвстралиидолжныбылиосвоитьсредуоби
тания,вцеломсходнуюсосредойобитанияплацентарныхмлекопита
ющих.Вэтойсредеимелисьвналичиипримернотежеэкологические
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ниши,чтоивмиреплацентарных.Поэтому,приспосабливаяськсход
нымусловиям,животныеприобреталисходныйвид.

И,наконец,третьеобъяснение,небиологическое.Названия,кото
рыемысейчасиспользуем,австралийскимживотнымдаликолонисты,
которыепомнилиживотныймирсвоейстраны,гдецарилиплацентар
ные.Всё,чтохотькак-тонапоминаломышь,вэтихусловияхобречено
былоназватьсямышью.

Вопрос8.

Известныфактыосуществованииперелётовптицназимовкувболее
северныерайоны.Так,белаячайкагнездитсянасевернойокраинеЕвра
зии,азимуетсевернее,там,гдеимеютсяучасткиоткрытогоморябез
льдов,—нореальнотакихпримеровоченьмало.

Знаниеомиграцияхвообщепозволяетпредполагатьаналогичные
причинысмещенийксеверу.Например,горныевидызимойсмещаются
сгорвдолины,втомчисле—всеверномнаправлении.Шире—можно
говоритьотом,чтолюбыепопыткиоказатьсявоптимальныхдлявидов
условияхмогутприводитькихперемещениямксеверу.Всвоихответах
школьникичащевсегопредполагали,чтоптицысмещаютсятуда,где
большекорма,иэторазумноесоображениеоценивалосьположительно.

Такжевходемиграцииобщеенаправлениеперелётаможетбыть
«кюгу»,нонаконкретномучасткептицымогутлететьнасевер,чтобы
обогнутьпрепятствиеилипролететьнадболееудобнымиместамидля
ночлега.Такжемаршрутперелётаможетпролегатьвдольбереговой
линии,котораявкаком-томестеможетбытьизогнута,чтозаставляет
птицделатькрюк.

Возможнытакжеошибкивопределенииптицаминаправленияпере
лёта,особенносрединеопытноймолодёжи.

Внимательноечтениевопросаподсказываетещёодинответнанего:
то,чтомывидим,ещёнеобязательноестьнастоящаямиграция—
птицымогутсовершатьлокальныеперемещения(сночёвкинапруду—
накормёжкунаближнийлугиликместусборапередперелётом).
Ктомужеизвестно,чтомиграциимногихптицпроисходятнаочень
большойвысоте,часто—ночью,ипоэтомуто,чтомынаблюдаемзри
тельно,сбольшойвероятностьюнеявляетсячастьюмиграции.
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ВсоставлениивопросовдляконкурсапобиологииТурнираЛомо
носова2008г.иответовнанихпринималиучастие:ЗвереваТ.О.,
ЖаровА.А.,КалякинМ.В.,КобузеваИ.А.,КудрявцеваЕ.И.,Кули
ченковаК.Н.,МорковинА.А.,ПетрашЕ.Г.,СеменовыАл-др.Ни
Андр.Н.,СтупниковаА.Н.

Критериипроверкиинаграждения.
Предложено8заданий,каждоезаданиеоцениваетсяцелымнеотрица
тельнымколичествомбаллов.

Грамоты«зауспешноевыступлениенаконкурсепобиологии»
(оценка«v»)ибаллымногоборья(оценка«e»)присуждалисьвзависи
мостиотсуммыбалловикласса,вкоторомучитсяучастниктурнира,
всоответствиистаблицей.

Классбаллмногоборья(«e»)грамота(«v»)
64>4>5

5>4>6
6>4>6
7>6>8
8>6>9
9>7>10
10>8>11
11>9>13

Приоценкеответовнавопросыпобиологиишкольникимогутполу
читьположительныебаллызаправильныеответы.Занеправильный
ответбаллынеснижаются.

Какправило,вопросыпобиологиипредполагаютналичиенесколь
ких(ачасто—идовольномногих)правильныхответов.Закаждый
правильныйответначисляется1или2балла,взависимостиоттого,
насколькосложенвопросинасколькоочевиденответ.

Бываютвопросы,накоторыенетоднозначноправильногоответа.
Вэтомслучаеположительныебаллыначисляютсязалюбуюразумную
гипотезу.Извопросовэтогогодаяркимпримеромтакогородаявляется
вопрос№4про«облысение»людей.

Еслишкольникнетолькоперечисляетидеи,являющиеся,поего
мнению,ответаминавопрос,аиразумноихаргументирует,этоможет
повышатьегооценку.

Втехвопросах,гдепросятпривестипримеры,—каждыйправиль
ныйпримерповышаетоценкуна0,5–1балл.Важно,чтопримеры
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должныточносоответствоватьпоставленномувопросу.Так,приответе
навопроспросветящихсяводныхживотныхпример«светлячок»учи
тыватьсянебудет.

Такжесчитаютсязаодинсовсемоднородныепримеры.Скажем,если
ввопросепросятпривестипримерыживотных,укоторыхличинкии
взрослыеособиимеютразныйкорм,примеры«лягушка»и«жаба»
будутсчитатьсяоднородными.

Закаждыйвопросможнополучитьнесколькобаллов,идаже
довольномного(8–10).Верхнегопределаоценкинесуществует.Ксожа
лению,довольночасторебята,придумав1ответнавопрос,этими
ограничиваются,получаязаответ1–2балла.

Объёмнаписанноготекстаневлияетнаоценку.Важнонесколько
написалавторработы,асколькоразумныхмыслейонприэтомвыска
залисколькоправильныхпримеровпривёл.Такженеповышают
оценкурассуждениянапосторонние,пустьисвязанныесвопросом,
темы.

Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапобиологиишколь
никами,участвовавшимивТурниревМосквеиМосковскомрегионе7.
Такаястатистикадаётинтереснуюдополнительнуюинформациюо
задачах(изаданииконкурсапобиологиивцелом):насколькотрудными
оказалисьзадачи,какиезадачиоказалисьнаиболеепредпочтитель
нымидляшкольников,ит.п.

Вприведённойстатистикеучтенывсеработыпобиологии,сданные
школьникамивМосковскомрегионе(втомчислеиабсолютнонуле
вые).Школьники,несдавшиеработпобиологии,вэтойстатистикене
учтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотупобиологии(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсапобиологии(количествесдан
ныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего01337155531990119911127027375467
«e»0004361131532532101111291009
«v»00110261131662042121451441021

7Мотивировкутакоговыборасм.встатистикеконкурсапоматематике,стр.30
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Сведенияораспределениисуммыбалловпоклассам.

СуммаКлассыВсего
1234567891011

000032347473613212183
11162788119101643933479
21930881571311355957667
30513821211631349162671
4eee0e4e21e721121561207171627
5vvv0v215411151551257368594
603v3v35e91e108995563457
7027236279e835648360
800619v516670e4050302
90031333v435741e44234
1000092131v473027165
110123143336v2728144
1201241027252230121
1301009121314v2978
14106101017141876
15004417131351
1600381091848
171048671238
18101496627
19002467827
20102253619
2100342615
2200153413
2301434416
240102328
25101035
>25106111542

Знаками«e»и«v»втаблицепоказаныграницысоответствующих
критериевнаграждения.
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Сведенияораспределениибалловпозаданиям.
БаллыНомеразаданий

12345678
−376153217291231868232327202781

027264028422688169384419681924
116641284466111714751062456551
2219510552282861049696263158
3628516109912313253839
42262656134106129199
5691031810315113
6193995132400
71013232600
8711430533
922000200
1004000000
>1004000100
Всего54685468546854685468546854685468
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Конкурсполингвистике

Задачи
Всезаданияадресованывсемклассам,приподведенииитоговучитыва
етсяклассидостигнутыерезультатыповсемзаданиям.
1.Данатаблицаиздвухстолбцов,содержащаярусскиеслова.Внеко
торыхслучаяхвместословпроставленызнакивопроса.

точка?
?иногда
?краткий
длинныйдолгий
земляк?
?часы
территория?
?вечный

Задание1.Заполнитепропуски.ПояснитеВашерешение.

Задание2.Попробуйтепредложитьназваниедлякаждогоиз
столбцовтаблицы.
2.Даныглаголыязыкакуктайорревформеосновыивформе,обозна
чающейповторяющеесяилидлительноедействие,атакжеихпереводы
нарусскийязык.Некоторыеформыпропущены:

kalkalalнести
kunutkununutудалять,забирать
perpperperpпокрывать
pitpititдержать
reekreerekдавать
thaangkthaathangkлезть,взбираться
thanthananстоять
thuutthuuthutползти
yomparryompomparrстановиться
waarinwaawarinгоняться
yoongkeyooyongkeвисеть
katp?хватать
koope?ждать
ngee?слушать
nhuuth?нюхать
pinirm?воображать
rangk?спрашивать
riic?бежать
rok?видеть
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Задание.Заполнитепропуски.ПояснитеВашерешение.
Примечание.Символyчитаетсяпримернокакрусскоей;ng,th,

nh,w—особыесогласныезвукиязыкакуктайорре;буквосочетанияaa,
ee,ii,oo,uuобозначаютдолгие(двойные)гласные.

Языккуктайо́рреотноситсякгруппепа́масемьипа́ма-нью́нга.Нанём
говоритоколо250представителейнародатайорренасеверо-востокеАвстра
лии.

3.Даныпредложениянарусскомязыкеипереводыотдельныхсловна
баскскийязык.

1.Микельговорит,чтоотдастденьгисестре(arreba).
2.Ициаррассказываетбрату(neba)освоейсестре(ahizpa).
3.Исашкунговорит,чтоеёсестра(ahizpa)знакомассестрой(arreba)

ибратом(anaia)Альбертока.
4.Альберток—брат(anaia)Кольдо.
5.Кольдоживётвместессестрой(arreba).

Задание1.Заполнитепропуски.
1.Исашкундумает,непознакомитьлисвоегобрата(?)сИциар.
2.Микельневерит,чтоАльберток—егобрат(?),иутверждает,что

уегосестры(?)нетбратьев(?),кроменего.

Задание2.МожетличеловекпоимениКольдоприходитьсясест
ройИсашкун?Пояснитерешение.

Примечание.Вбаскскомязыкебукваhнечитается,абукваzчита
етсякакрусскоеc.

Наба́скскомязыкеговорят500–600тысяччеловеквоФранциииИспа
ниииоколо170тысяччеловеквЛатинскойАмерике.Родственныесвязи
баскскогоязыканеустановлены.

Решениязадачконкурсаполингвистике
1.Всесловаизлевогостолбца(точка,длинный,земляк,территория)
имеютотношениекпространству,асловаизправогостолбца(иногда,
краткий,долгий,часы,вечный)—ковремени.Приэтомводнойитой
жестрокеприводятсяслова,сходныепозначению:
длинный‘большой(поразмеру)’—ср.длинноеплатье,длинныйпуть
(путь,которыйимеетбольшуюдлину);
долгий‘большой(повремени)’—ср.долгоеожидание,долгийпуть
(путь,дляпрохождениякотороготребуетсямноговремени).
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Задание1.(Вбольшинствеслучаеввозможнонескольковариантов
ответа):

точкамиг/момент/мгновение
кое-где/местамииногда
короткий[1]краткий
длинныйдолгий
земляксовременник/ровесник/сверстник
линейка/рулетка/часы
(санти)метр/компас[2]

территорияпериод/эпоха
бесконечный/бескрайний[3]вечный

Задание2.«Пространство»—«время».
Комментарий.[1]Словокороткийможетотноситьсянетолькок

пространству(короткоеплатье,короткийкарандаш),ноиковремени
(короткиесроки),новажно,чтословократкийпоотношениюкпро
странствуупотреблятьсянеможет(нельзясказать*краткоеплатье,
*краткийкарандаш)8.

[2]Ответлинейкалучшеостальныхответов,посколькучасы—это
наиболеепривычныйичастовстречающийсяинструментдляизмере
ниявремени,алинейка—этонаиболеепривычныйичастовстреча
ющийсяинструментдляизмеренияпространства.Компасже,строго
говоря,неизмеряетпространство,ауказываетнаправление.Внекото
рыхработахупоминалсятакжетакназываемыйGPS—навигационный
прибор,позволяющийопределятькоординатыобъектавпространстве.

[3]Ответбескрайнийнесколькохужеответабесконечный,поскольку
словобескрайнийимеетзначение‘неимеющийвидимыхпределовв
пространстве’,вотличиеотсловабесконечный‘неимеющийпределов
впространстве’(аслововечныйозначает‘неимеющийпределоввовре
мени’).

АвторзадачиИ.Б.Иткин,авторрешенияА.Ч.Пиперски.

2.Проанализировавусловие,можновыделитьдвегруппыглаголов
языкакуктайорре:скраткимгласнымвпервом(илиединственном)

8Знак*(«звёздочка»)используетсявлингвистикедляуказаниянанеправиль
ностьслова,выраженияилипредложения.
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слоге,например,kunut‘удалять’,kal‘нести’;исдолгимгласнымвпер
вомслоге,например,thaangk‘лезть,взбираться’,yoongke‘висеть’.Спо
собобразованияформы,обозначающейповторяющеесяилидлительное
действие,удвухэтихгруппглаголовразный.Еслимыобозначимеди
ничныесогласныеигруппысогласныхсимволомC,агласные—V,то
способыобразованияинтересующейнасформыможносхематически
представитьследующимобразом:
первыйгласныйкраткий:C1V1C2−V1C2−остаток(kun-un-ut)
первыйгласныйдолгий:С1V1V1−С1V1−C2−остаток(thaa-tha-ngk)

Задание:

katpkatpatpхватать
koopekookopeждать
ngeengeengeслушать
nhuuthnhuunhuthнюхать
pinirmpininirmвоображать
rangkrangkangkспрашивать
riicriiricбежать
rokrokokвидеть

АвторзадачиП.М.Аркадьев,авторрешенияП.М.Аркадьев.

3.Изусловиязадачиследует,чтовбаскскомязыкедляназывания
сестёрибратьевиспользуетсяподватермина:arrebaиahizpaдлясестёр,
anaiaиnebaдлябратьев.Легковидеть,чтовыбородноготерминаиз
парыопределяетсяполомтогочеловека,длякоторогоустанавливается
фактродства:сестраженщиныпоимениИсашкун—ahizpa,асестра
мужчиныпоимениАльберток—arreba;братженщиныИциар—neba,
абратАльбертока(мужчины)—anaia.Пользуясьтекстомусловия
задачиипервогозадания,можноустановитьполчетырёхперсонажей:
Исашкун,Ициар—женщины,Альберток,Микель—мужчины.Пол
человекапоимениКольдоизусловияизадания1неустанавливается.

Представимустановленныесоответствияввидетаблицы:

ПолчеловекаМужскойЖенский
Наименованиеarrebaahizpa
дляего/еёсестры(предложения1,3)(предложения2,3)
Наименованиеanaianeba
дляего/еёбрата(предложения3,4)(предложение2)
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Поимеющимсяданнымможновыполнитьзадание1:
1)Исашкундумает,непознакомитьлисвоегобрата(neba)сИциар.
2)Микельневерит,чтоАльберток—егобрат(anaia),иутверждает,

чтоуегосестры(arreba)нетбратьев(neba),кроменего.
Длявыполнениязадания2требуетсяустановитьполчеловекапо

имениКольдо.Изпредложения(5)условиявидно,чтонаименование
длясестрыКольдо(arreba)совпадаетснаименованиемдлясестёрмуж
чинМикеляиАльбертокаинесовпадаетснаименованиямидлясестёр
женщинИциариИсашкун(ahizpa).Следовательно,Кольдо—мужчина
иприходитьсякому-либосестройнеможет.

АвторзадачиН.М.Шитова,авторрешенияН.М.Шитова.

Критериипроверкиинаграждения
Решениязадачоценивалисьвбаллахследующимобразом.
Задача1.

Задание1.
(точка)—миг/момент/мгновение[1балл]
кое-где/местами—(иногда)[1балл]
короткий—(краткий)[1балл]
(земляк)—современник/ровесник/сверстник[2балла]
линейка/рулетка/(санти)метр/компас—(часы)[1балл]
(территория)—период/эпоха[1балл]
бесконечный(бескрайний—чуть-чутьхуже)—(вечный)[1балл]
(вкаждойстрочкедостаточноуказатьлюбоеподходящееслово)
Итого8баллов.

Задание2.Пространство2балла—время2балла.Итого4балла.
Максимальноеколичествобаллов—12.Задачасчиталасьрешённой,

еслизанеёполученоот10до12баллов.Оценки7–9балловучитывались
какчастичноерешение.

Задача2.
Объяснениеспособаобразованияформы,обозначающейповторяю

щеесяилидлительноедействие,удвухгруппглаголов—по3баллаза
каждуюиздвухгрупп,всего6баллов.

Каждыйвернозаполненныйпропусквтаблице—по1баллу,итого
8баллов.

Максимальноеколичествобаллов—14.Задачасчиталасьрешённой,
еслизанеёполученоот10до14баллов.Оценки7–9балловучитывались
какчастичноерешение.
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Задача3.
ЕслиправильноопределёнполNперсонажей:(2N−4)балла,ноне

менее0баллов(т.е.4баллаза4персонажей,2баллаза3персонажей,
0балловвостальныхслучаях).

Есливрешенииобъяснено,чторелевантенполчеловека,относи
тельнокоторогоназываетсяегобрат/сестра:4балла.

Задание1—по1баллузакаждыйверныйответ(заполненныйпро
пуск),итого4балла.

Задание2—заверновыполненноезадание2балла.
Максимальноеколичествобаллов—14.Задачасчиталасьрешённой,

еслизанеёполученоот10до14баллов.Оценки7–9балловучитывались
какчастичноерешение.

Итогиконкурсаполингвистикеподводилисьпоследующимкрите
риям.

Оценка«e»(баллмногоборья)ставиласьвкаждомизследующих
случаев:
1.влюбомклассенеменее1решённойзадачи;
2.класс65инеменее1частичнорешённойзадачи;
3.класс67инеменее2частичнорешённыхзадач;
4.класс69инеменее3частичнорешённыхзадач.

Оценкаv(грамотазауспешноевыступлениевконкурсеполингви
стике)ставиласьвкаждомизследующихслучаев:
1.влюбомклассенеменее2решённыхзадач;
2.класс67инеменее1решённойзадачи;
3.класс68иналичиенеменее1решённоёзадачииещёнеменее1
частичнорешённойзадачи;
4.класс610иесть1решённаязадачаплюс2частичнорешённые
задачи.

Вслучае,еслипоставленаоценка«v»,оценка«e»неставится.

Замечание.Критерииоценкикаждойзадачивбаллахразрабаты
валисьизсоображенийудобствапроверкиэтойзадачи(какправило,
простойлогическийшагврешениизадачи—переводслова,построение
примераит.п.—оцениваетсяв1балл,болеесложный—в2балла,
ит.д.).Приэтоммаксимальноеколичествобалловзакаждуюзадачу
(выбранноетолькоизсоображенийудобствапроверки)нехарактери
зуетсложностьзадачи.Поэтомуисуммабалловповсемзадачамникак
нехарактеризуетуспехиучастникатурнира,получившегоэтибаллы.
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Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсаполингвистике
школьниками,участвовавшимивТурниревМосквеиМосковском
регионе.

Вприведённойстатистикеучтенывсеработыполингвистике,сдан
ныешкольникамивМосковскомрегионе(втомчислеиабсолютнонуле
вые).Школьники,несдавшиеработполингвистике,вэтойстатистике
неучтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотуполингвистике(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсаполингвистике(количестве
сданныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего0011912947285894910547839115176
«e»00002005110990178430
«v»0000193626184063193

Сведенияораспределениибалловпозадачам.

БаллыНомеразадач
123

−8147151096
0992354427
11839392522
2756594948
3100732942
473600588
565522265
665380154
76522533
89116931
99510312
10967662
1184591
12414218
13631
1415076

Всего517651765176
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Решаемостьзадачполингвистике(решённымисчиталисьзадачис
соответствующимколичествомбаллов,определённымкритериямипро
верки;дванеполныхрешения—ссоответствующимколичествомбал
ловпотемжекритериям—вданнойтаблицеусловноучитывалиськак
однарешённаязадача).

РешеноКлассы
задач1234567891011
0задач00119128463822867911640650
1задача0000193274125103196
2задачи00000048172856
3задачи000000001129
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Конкурсполитературе

Задания

Всезаданияадресованышкольникамвсехклассов.Необязательно
пытатьсяхотьчто-нибудьсказатьпокаждомувопросу—лучшекак
можноболееобстоятельновыполнитьоднозаданиеилиответитьтолько
напонятныеипосильныевопросывкаждомзадании.

1.Нижеприведеныдвастихотворения,написанныхоВеликой
Отечественнойвойне.Ихавторы—поэты-фронтовикиСергейОрлов
иБорисСлуцкий.

Егозарылившарземной,

Абылонлишьсолдат,

Всего,друзья,солдатпростой,

Беззванийинаград.

Емукакмавзолейземля—

Намиллионвеков,

ИМлечныеПутипылят

Вокругнегосбоков.

Нарыжихскатахтучиспят,

Метелицыметут,

Громатяжёлыегремят,

Ветраразбегберут.

Давным-давнооконченбой...

Рукамивсехдрузей

Положенпареньвшарземной,

Какбудтовмавзолей...

РасстреливалиВаньку-взводного
Зато,чторубежаонводного
Неудержал,неустерёг.
Невыдержал.Несмог.Убёг.

Бомбардировщикибомбили
Ивсехдоодногоубили.
Убиливсехдоодного,
Егонетронуводного.

Ондоказатьнесмогсуду,
Чтовзводаобщуюбеду
Онизбежалсовсемслучайно.
Унёсвмогилуэтутайну.

Ударвсосок,ударввисок,
ИвотзарытИванвпесок,
Идажехолмикненасыпан
Надямой,гдеИванзасыпан.

ДоречкинедойдяДнепра,
ОнтихоканулвречкуЛету.
Всёэтосделаносутра,
Занежарабылавтолето.

Какможнополнееответьте,чемпохожиэтистихотворения
(обратитевниманиеинасодержание,инаформу)ивчёмосновные
различиямеждуними.Определите,еслиможете,авторакаждого
стихотворения.
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2.Передвамиотрывкииздвухпроизведенийвеликогорусскогописа
теляXIXвека—репликидвухгероев,потчующихгостей.

1.Ненужнопампушек,медовиков,маковниковидругихпундиков;
тащинамвсегобарана,козудавай,медысорокалетние!Дагорелки
побольше,несвыдумкамигорелки,сизюмомивсякимивытребень
ками,ачистой,пеннойгорелки,чтобыигралаишипела,какбешеная.

2.Выдумалидиету,лечитьголодом!Чтоунихнемецкаяжидкокост
наянатура,таконивоображают,чтоисрусскимжелудкомсладят!

3.Ну,подставляйсвоючарку;что,хорошагорелка!Акакпо-латыни
горелка?То-то,сынку,дурнибылилатынцы:ониинезнали,естьли
насветегорелка.

4.Уменякогдасвинина,всюсвиньюдавайнастол;баранина—
всегобаранатащи,гусь—всегогуся!

Назовитепроизведенияигероев.Определите,комукакиереплики
принадлежат,ипоясните,почемувытаксчитаете.Сравнитевыска
зыванияопище(ипитье)ипосодержанию,ипостилю.Проявляется
ливнихотношениеавторакгероям?

Окакомизэтихгероевсказано:«...подтвердилэтоделом:онопро
кинулполовинубараньегобокаксебенатарелку,съелвсё,обгрыз,
обсосалдопоследнейкосточки»?Почемувытакдумаете?

Назовитекакможнобольшепроизведений,вкоторыхсообщается,
чтоикакедятгерои,чтоониговорятоеде.Зачем,по-вашему,это
нужнописателям?(Рассмотритекаждыйслучайотдельно).

3.Втелевизионномконкурсешкольников—знатоковрусского
языкавкачестведомашнегозаданиякомандамбылопредложенопере
делатьвдрамуиразыгратьоднуизизвестныхбасен.Вотфрагмент
этой«драмы».

Повар:Слышишьлитыменя,несчастноеживотное?Яуже33года
служуповароминиразуневидывалникого,ктобывёлсебятакбес
стыже!Остановисьнемедленно!Тыслышишьменя?Запрокидывает
головукверху.О,какянесчастен!Зачтоя,честныйповар,должентер
петьэто?Котуходит,ноПоварэтогоневидит.Кот,пожалуйста...
Поварзамечает,чтокотушёл.Тычто,ушёл??

Овремена,онравы!Ключимои,ключи!Каретумне,карету!
Обоже,кончено,ягибну,ДоннаАнна!Ужасныйвек,ужасныесердца!
Окошки,порожденьякрокодилов!Достаётпистолет,стреляетв
висок,падает.
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Автор:(выходитнапереднийплан)Этовсётолькобестолковая
драма,яникогдаидвухстиховненаписал.Новиделиливыкогда
нибудьтакоенесчастиеитакуюнаглость?Нет,потомучто,увидевэто,
житьдальшенельзя!Поднимаетпистолетистреляетввисок.

Какаябасняподвергласьпеределке?Цитатыизкакихпроизведе
нийкакихавторовиспользованысоздателяминовой«драмы»?Есть
лисредиэтихцитатвзятыеиздрам?

Чтотакоедрама?Чтотакоебасня?Вчёмсмыслпереводаиз
одногожанравдругой?

Сочинитесвоюкоротенькуюбасню(можновпрозе).

4.ГеройроманаТатьяныТолстой«Кысь»оченьгордилсятем,что
навёлпорядоквбиблиотеке.Вотфрагментытойрасстановкикниг,
которуюонпредложил:

1.«Красноеичёрное»,«Голубаячашка»,«Аленькийцветочек»,
«БелыйБим—Чёрноеухо»,АндрейБелый,«Багровыйостров»,«Чер
номорскоепароходство.Расписание»,СашаЧёрный;

2.«Муму»,«Татарскийженскийкостюм»,«Бубулина—народная
героиняГреции»,«Бибигон»,«Дадаисты.Каталогвыставки»,«Мимик
рияурыб»,Чавчавадзе;

3.Мухина,Шершеневич,Жуков,Шмелёв,Тараканова,Зайцев,Мед
ведев,Львов,Лиснянская,Орлов,Соколов,Сорокин,Гусев,Курочкин,
Соловьёв-Седой;

4.Цветков,Розов,Розанов,Вишневский,Яблочкина,Корнейчук,
Луговской,Полевой,Степняк-Кравчинский,Степун;

5.Глазков,Бровман,Ушинский,Лобачевский,Языков,Шейнин,
Бородулин,Грудинина,Пузиков,Телешов,Хвостенко;

6.«Волкииовцы»,«Коварствоилюбовь»,«Отцыидети»,«Живые
имёртвые»,«Войнаимир»,«Преступлениеинаказание».

Покакомупринципугеройрасставилкниги?Еслиможете,ука
житеавторовназванныхкниг.НакакуюполкупопадутЗаболоцкий,
ЛебедевКумач,Носов,«Принцинищий»,Гоголь,«Алыепаруса»,
«Белыйпароход»,Волков,Пастернак,Цветаева,«Толстыйитон
кий»?

Заполнитеполку:«Медныйвсадник»,«КнязьСеребряный»,...
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Ответыикомментарии
кзаданиямконкурсаполитературе
Задание1.

Стихотворение«Егозарылившарземной...»написалСергейОрлов,
«РасстреливалиВаньку-взводного...»—БорисСлуцкий.

Сходствоэтихстихотворенийочевидно.

Обастихотворенияговорятнамотрудности,кошмареиужасаю
щемгоревойны.(ЯнаМельникова,8кл,центробразования№1296,
г.Москва)Вобоихстихотворенияхсолдаты,которыххоронили,были
простыми,обыкновеннымибойцами,безкаких-либо«званийинаград».
Схожразмерстиха:вобоихстихотворенияхямб.(ЛеонидГарницкий,
9кл.,гимназия№1544,г.Москва)

Авторамобоихстихотворенийнеоченьважныте,ктовершил
судьбысолдат(уОрлова«егозарыли»,«положенпарень»,уСлуц
кого—«расстреливали»,«ударвсосок,ударввисок,ивотзарыт
Иван»,«холмикненасыпан»,«сделаносутра»),употребляетсяпассив
ныйзалог.Главноедляэтихпоэтов—показатьсвоегогероя,егосудьбу,
егосамого—обобщённогоиликонкретного.(АннаПетухова,11кл.,
центробразования№1883,г.Москва)

Многиехорошосформулировалиисамыеявныеотличия.

СергейОрловпишетосолдате,умершемвбою,первоестихотво
рениеболеевеличественное.Обычногосолдатаавторвозвышаетнад
остальныммиром.Этопоказанодажевтом,чтоокружаетпогибшего:
Млечныйпуть,тучи,метелицы,ветра.Иеслиобычнопишутотом,что
умершегобудетокружатьобычнаяжизнь,тоэтогосолдатаокружают
стихии,неподвластныечеловеку.Иположенсолдатневземлю,авшар
земной,которыйбудетемунемогилой,амавзолеем.

Второестихотворениерассказываетосолдате,которыйнесмогдока
затьсвоюневиновность.Стихотворениенаписанонетакимвозвышен
нымязыком,какпервое,используютсяразговорныеслова(неИван,
аВанька).Вотличиеотсолдатапервогостихотворения,Иванбудет
зарытвобычныйпесок,надегомогилойненасыплютдажехолмик,
асамонканетвЛету(первомусолдатуземлябудетмавзолеем«на
миллионвеков»).(АнитаДемидова,9кл.,школа№1246,г.Москва)

Обаэтихстихотворениярассказываютисториюсолдата,ноисто
рияпервого—историяпогибшеговбою,аисториявторого—история
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расстрелянногозатрусость.Причёмнепонятно,справедливоегорас
стрелялиилинет,потомучтосначалаавторпишет:«Невыдержал.Не
смог.Убёг.»,адальше:«Чтовзводаобщуюбедуонизбежалсовсемслу
чайно».Хотя,скореевсего,ондействительнонарушилустав,сбежал.

Обаэтихстихотворения—опогибшихсолдатах,нонастроения
совсемразные.Впервомчувствуется,чтоэтотсолдат,хотьон«без
званийинаград»—герой,появляетсячувствогордостиоттого,чтоон
погибзаРодину.Чувствуетсягрустьавтора,даженежностькпогиб
шемусолдату,даинетолькокнему,ноиковсемпростымребятам,
воттакжепогибшимввойну.«Положенпареньвшарземной»—это
значит,чтовесьмирпомнитэтихсолдат,чтолюдиблагодарныим
зато,чтоонипомоглисохранитьего,чтобыонсталтаким,какойон
сейчас.

Ванькужевзводного,наоборот,никтонепомнит(«Онтихоканулв
речкуЛету»)...(АлександраКрасовская,8кл.,ИНТЛ)

Ноосновныеразличия,ядумаю,втом,чтопервоестихотворение
рассказываетнамнеоконкретномсолдате,аобобразевсехтехпогиб
шихсолдат,отдавшихжизньзаРодину.Возможновтороестихотво
рениерассказываетнамонёмже,нопоэт,написавшийвтороестихо
творение,используетконкретику,говоряимясолдата,ситуациюиопи
сываетегосмерть.(ПолинаМерцалова,6кл.,школа«Интеллектуал»,
г.Москва)

Оченьпоказательното,чтоупоминанийоВОВнет,пространствен
ных,временныхуказанийнанеёнет(вотличиеотвторогостиха).Чело
век,незнающийавтора,врядлисразупоймёт,какоевремяимеетсяв
виду,онобесконечновкосмическомпространстве.Ипонятиевойныста
новитсяещёболеемасштабным:любаявойнажестока,илюбаявойна
недолжнабытьзабыта.

Вовторомстихотворениимыможемточнопонять,когдаигдепро
исходилодействие:лето1943,Днепр.Этогонетвпредыдущемстихо
творении.(ДанаАесаиаулова,11кл.,гимназия№1514,г.Москва)

Смыслстихотворениявтом,чтобыуказатьчитателю,чтооподвиге
солдатапомнитвсяземля,ставшаяемумавзолеем,естественнойгроб
ницейипамятником,причёмставшаяпросто,безвопросов,навекивеч
ные,какбысразуидоконцаосознаввсюважностьподвигаэтогопарня.
Тотподвигбылвелик,онстоитнаравнессиламиприроды:с«ветрами»,
«метелью»,«тучами»извёздами,иэтисилывоспринимаютегокакрав
ного.Имы,читатели,люди,недолжнызабыватьтогогероя,которому
благоволитсамаприрода,которомувся«земля—мавзолей».Колос
саленподвиг,иколоссаленмасштабпамятионём.Несмотрянасвою
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тематику,стихотворениеимеетмажорныйнастрой.
Второестихотворениеотличаетсяотпервогоужепонастроению—

онопечальное,подчёркивающеебренностьибесценокчеловеческой
жизни.(ЛюдмилаАнтонова,10кл.,гимназия№1514,г.Москва)

Ноесливпониманиипервогостихотворенияучастникиконкурса
едины,товтороевызвалосерьёзныеразногласия.Многиесочли,что
Слуцкийрассказалопредателеидезертире,справедливонаказанном
ивызывающемпрезрениеиупоэта,иучитателей.Другиеувиделив
стихотворенииСлуцкоголишьсухостьиравнодушие.

...Нечувствуетсядажежалостикрасстрелянномусолдату.Сти
хотворениенезаполненоникакимичувствами,оновыглядит,каксухая
констатацияфакта,иучитателяэтоневызываетникакихчувств:было
ибыло.Автордаженеосуждаетсолдата.(АлександраКрасовская)

Третьисумелипочувствоватьзаподчёркнутонейтральнойинто
нациейтрагедию.(Этопритом,чтоизстихотворениядействительно
непонятно,«убёг»лиВанька-взводныйилислучайноизбежалобщей
судьбы).

ВстихотворенииБорисаСлуцкогоперсонажаказнитгосударство.
Несчастныйбоецсражалсязагосударство,ипосчастливойслучайно
стиосталсяживпривзрыве,хотяостальныесолдатыпогибли.Ноэта
случайностьобернуласьдлянегопогибельюипозором.Егообвинили
визмене,втомчтоонструсил.Его,которыйсражался,билсязасвою
родину...

Действовалпринцип;еслитынеумерсовсеми—предатель,трус;
еслиумер—тотыпростосделалсвойдолг.(ЕкатеринаТрохина,8кл.,
центробразования№548,г.Москва)

Посутиего(Ваньку)убиваютзато,чтоонуцелел.(МарияФроло
вич,10кл,гимназия,г.НовозыбковБрянскойобласти).

Признаюсь,когдаячиталаэтостихотворение,ясначаладумалао
«Ваньке-взводном»безсочувствияисожаления.Нопотомавторпока
зываетчитателю,чтоэтотсолдатотнюдьнебессердечныйпредательи
нетникакогоправасчитатьеготаковым.Да,посчастливойслучайно
стионизбежалсмертиотпульврага,судпосчиталэтопредательством.

Авторзаканчиваетстихотворениеобыденнымистроками,описываю
щимипогоду,подчёркиваянесправедливостьрасстрелаИвана.Теперь
всебудутдуматьонём,какопредателе,апотомивовсезабудут.Имя
егоопозорено,памятииуваженияемунебудет.Аразвехотелонтакой
судьбыитакогоимени?
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Этостихотворениеможноназватьуникальным.Редкогдевстретишь
пониманиетрагедиитакихлюдей.(МарияДавыдова,10класс,центр
образования№1296,г.Москва)

ВовторойстрофеБ.Слуцкийпоказываетвсюбезысходностьполо
жениясолдата.Ведь«убиливсехдоодного,егонетронуводного»
(авториспользуетомоформы).ИдажетайнуВанькепришлосьунести
ссобойвмогилу,ведьнеосталосьбольшееготоварищей,которымбы
онрассказалобовсём,хотяктобыегосталслушать!

Впредпоследнейстрофемывидимвсюспешкусудопроизводства,
такжекакивсюегонелепость.«Дажехолмикненасыпан»—воткак
торопились!(ДарьяГладких,11кл.,школа№5г.ШебекиноБелгород
скойобл.)

Встихотворении«РасстреливалиВаньку-взводного»показанасудьба
солдата,которыйнебылубитвбою,«взводаобщуюбеду...избежал
совсемслучайно»,носудпосчиталегоизменником,ведьон«убёг»—
сходносповедениемНиколаяРостовавпервомегосражении.(Марга
ритаЛихошерстова,11кл.,ИНТ,Белгородскаяобласть)

Рассужденияобобщемсмыслестихотворенийвудачныхработах
сопровождаютсяинтересныминаблюденияминадлексикой,интона
цией,стилем.

Однаюнаяучастницаконкурсасоставилатакуютабличку.

Признанныйгерой—Отвергнутый
Восновномнастоящеевремя—Прошедшее
Речь—История
Нетимени—Иван
Чтослучилосьпослеегосмерти—

икакегопомнят—Всяисториясмерти
(СофияАзбарова,8кл.,школа№192,г.Москва)

Первыйстихбольшепохожнаоду—второйже—нагорькуюисто
риюзагубленнойжизни.(ЯнаМатвеева)

Стихотворенияразныеипостилю:первоенаписаноболеекрасивым
языком,рифмыподобраныболееточно;второенаписаноболеепро
стымязыком,какбудторассказываетдругойпростойсолдат.Первое
стихотворениенасыщенометафорами(«Млечныепутипылят»,«Тучи
спят...»,«Положенпареньвшарземной»,«Ветраразбегберут»),аво
второмихвовсенет.(АлександраКрасовская)

Слово«друзья»употребляетсядважды,причёмсначалакакобраще
ниекчитателям(«Всего,друзья,солдатпростой...»),апотомпоэткак
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быделаетсвоегочитателяучастникомописываемыхсобытий,таккак
тежедрузьяхоронятсолдата(«Рукамивсехдрузейположенпареньв
шарземной»).(АннаПетухова)

«Друзья»естьивпервойчастиивтретьей,исмыслунихразный,
впервой—этомолодоепоколение,незнающеевойны,втретьей—это
боевыетоварищисолдата,которыепохоронилиегопослебоя.(Дана
Аесаиаулова,11кл.,гимназия№1514,г.Москва)

...присутствуютифольклорныемотивы:«давным-давно»(похоже
насказочныйзачин),«метелицыметут»(намеренныйповтор).(Веро
никаЮрченко,11кл.,школа«Интеллектуал»,г.Москва)

Вотличиеотпервогостихотворения,авторделаетсолдатаближек
читателю,наделивегоименем:Ванька.(ВикторияПривалова,10кл.,
школа№9,г.НовозыбковБрянскойобл.)

Второйавторпишетпроще.Авторсближаетнассгероем,называя
егоимяиподробноописываято,чтоснимслучилось.Безобобщений,
толькоповествование.(НикитаУльянов,10кл.,СМУН,г.Самара)

Идажепоследнеечетверостишие,начинаясьсмифологического
образарекиЛеты,заканчиваетсясовершеннобытовойфразойпроутро,
летоижару.(ЕвгенияАвилова,11кл.,гимназия№1514,г.Москва)

Впервомстихотворенииавториспользуетстилистическиприподня
тыеслова,инверсию.Авторописываеттакоеобычное(длявоенного
времени)событие,каксмертьпростогосолдата«беззванийинаград»,
какнечто,имеющееогромноезначение.Длянегосмертьэтогочело
века—исчезновениецелогомира.Авторуважно,чтотелоэтогосолдата
будетлежатьвземле«миллионвеков».Онзарытнепростовземлю,
ав«шарземной»,егохоронятнепростокакие-толюди,а«вседрузья».
Вокругнего—всявселенная(«МлечныеПутипылят»).Вописании
авторапервогостихотворенияэтотпогибшийсолдат—центрмирозда
ния.

Вовторомжестихотворенииавториспользуетстилистическисни
женныесловаивыражения.СмертьИвана—совсемнезначительное
событие:
Идажехолмикненасыпан
Надямой,гдеИванзасыпан.

Иван—самыйобычныйчеловексприсущимиемуслабостями:
«Невыдержал.Несмог.Убёг.»(АлинаПрудникова,10кл.,гимназия
№1567,г.Москва)

Слуцкийрассматриваетздесьтрагедиюодногочеловека,вотличие
отОрлова,новтожевремяегосудьба—смертьвзабвении—схожас
судьбойтысячдругихсолдат.
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Слуцкийнедаётчёткогоописанияместности,ноуказываетчёткое
географическоеместо—рекуДнепр,сравниваяегосрекойзабвения—
Летой,упоминающейсявантичноймифологии,иуказываяпомимо
места—времягода.Имеясхожуювоеннуютему,стихотворениянапол
неныразнымичувствамиболи.Впервом—этоскорбьдушевнаяпо
всемпогибшимлюдям,укоторыхбылинесбывшиесямечты,друзья
исвояжизнь.Вовторомощущаетсянетолькодушевная,ноифизи
ческаяболь,передающаясячерезописаниегибеливзводаирасстрела
Ваньки.(ИринаЕлизарова,11кл.,центробразования№654,г.Москва)

Особенноинтереснымиоказалисьпопыткиосмыслить«простоту»
стихотворенияСлуцкогокакособенностьпоэтики.Самыетонкиеучаст
никиконкурсапонимают,чтовыразительнымогутбытьнетолькомета
форы,ноиихотсутствие,просторечия,неправильности,грамматиче
скиеошибки,бедныерифмыиупрощённыйсинтаксис.

Оченьценнытакженекоторыенаблюдениянадритмомирифмой.
ЛишённоеметафоричностистихотворениеСлуцкогопроизводитна

читателяособоевпечатлениеспомощьюигрыслов,рефреновизвуко
выхособенностей:«бомбардировщикибомбили»,«ненасыпан—засы
пан»,«удар—удар».(ИринаЕлизарова).

Вовтороммывидимнескольконесочетаемыхсловосочетаний(тав
тология,нокакещёназвать?),вроде«избежалбеду»,«неустерёг
рубежа»;здесьестьмногопросторечныхслов:«убёг»,«совсемслу
чайно».Можнозаметитьвовторойичетвёртойстрофевродебы
недопустимыерифмы:«одного—одного»и«насыпан—засыпан».
(ЛюбовьФедотова,9кл.,школа№179,г.Москва)

Первоестихотворениенаписанонапевнымстихом(т.к.границысин
таксическихединицвэтомстихотворениисовпадаютсграницамирит
мических),второеже—говорным,т.к.естьвнутристиховыепаузы.
(АлинаПрудникова)

Напевный,протяжныйритм,парнаярифма(дваразавместорифмы
дажестоятодинаковыеилипочтиидентичныеслова)создаютсходство
снароднойпесней.Этотжеэффектсоздаютиимяглавногогероя—
Ванька,Иван,итакойприём,какупотреблениепросторечий.Вообще
языкздесьоченьпростой,совсемразговорный.Авторчастоиспользует
повторенияслов—убили,одного,удар,речка.(ДарьяСкоробогатова,
11кл.,центробразования«Пятьдесятседьмаяшкола»,г.Москва)

Впервомстихотворениидляподдержанияторжественногоритма
происходитчередованиеколичествстоп(4–3),автороевэтомотноше
нииболеемонотонно,оносоздаёткартинубытовогоявления,которое
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вступаетвпротиворечиестрагическимсодержанием.Первоеданоеди
нойпесньюиимееткольцевуюструктуру,второеразделеноначетверо
стишия,которыесутьсвоегородаглавывэтой«повести».(Людмила
Антонова,10кл.,гимназия№1514,г.Москва)

Пиррихийвпервойжестрофевторогопроизведениянастраивает
читателянаразговорнуюречьи,следовательно,обыденнуюисторию.
Немалуюрольиграетзвукопись:«Бомбардировщикибомбили».Наро
читаяконцентрациявзрывныхгубных«б»и«м»проявляютсяввообра
жениивяростную,напористуюатаку.«Идажехолмикненасыпан//
Надямой,гдеИванзасыпан»,—здесьскоплениеглухих,шипящих
иповторяющийся«а»создаютощущениепустоты,пронизывающего
ветраистепнойглади.(АннаЛадченкова,11кл.,школа№3)

Завершимобзорудачныхработостихотворенияхпоэтов-фронтови
ковзамечаниямиопоследнейстрофевторогостихотворения.

Необычнаконцовка.Упоминаниемифическойрекиподназванием
Летазаметнодиссонируетсостальнымстихотворением.Рифмаменя
етсяспарнойнаперекрёстную,меняетсяинтонация,ипереднами
встаёткартинажаркого,знойноголетнегодня,свежезасыпаннойпес
чаноймогилы,извучитвсёэтоспокойно,тихоипечально.(Дарья
Скоробогатова)

Одного,одного,одного—трижды,какэхоповторяетсяэтослово.
Бойневыходитзасвоирамки,нестановитсябоемсилприроды,но
чувствоодиночествастановитсятотальным,изоднойточкирасходящи
мисяповсюду:всердцечитателя,вдушуавтора.

Какпослестрашногопожара,мирнотлеютмрачныеегознаки—
чёрныеугли,такипоследняястрофаэтогонапряжённогопроизведе
нияоказываетсякакбудтоспокойной.(МаксимЮдов,10кл.,гимназия
№1514,г.Москва)

Весьпафос,весьсмыслитрагизмстихотворениязаключёнвстроке
«онтихоканулвречкуЛету»,аничтожностьжизнисолдатавглазах
тогдашнегоруководствалишьподчёркиваетсятем,чтопослеслово
егосмертиследуетописаниепогоды,жары,из-закоторойказньбыла
совершенаутром.«Жизньчеловеканестоиланичего»—вотчтохотел
сказатьавтор.(ЛюдмилаАнтонова)

Затемавторобращаетсяксниженномупафосу,упоминаяо«речке
Лете».Впоследнихдвухстрокахавторпишетособытиях(утро,жара),
лишькосвенноотносящихсяксудьбеВаньки-взводного:такимобразом
настроениеещёболееснижается,какбудтоавторподчёркиваетнекую
обыденностьпроизошедшего:людистановятсямашинамидляубийства
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(очёмопятьжеписалТолстойв«Войнеимире»,напримервэпизоде
сгибельюПлатонаКаратаеваилиубийствеодногорусскогочеловека).
(ВероникаЮрченко)

...простойрассказвнатуралистическихтонахисгорькойиронией
(ДоречкинедойдяДнепра,онтихоканулвречкуЛету).(Геннадий
Андреев,11кл.,школа«Интеллектуал»,г.Москва)

Особоговниманиязаслуживает5-йкатрен.Отличающаясяотпреды
дущихчетверостишийперекрёстнаярифмовказаставляетобратитьвни
маниенаэтотфрагмент.Сопоставлениедвухречек—Днепраимифи
ческойЛеты—показываетвзаимосвязьбытияинебытия.Неожиданное
«зане»приближаетстихотворениеклетописи.(АннаЛадченкова)

Есливпервомрифмавездеперекрёстная,тововторомвбольшей
частиповествованияонапарная,авпоследнемчетверостишьестано
витсяперекрёстной—ставитсяфилософско-нравственнаяточка.(Люд
милаАнтонова)

Задание2.

ПерваяитретьярепликипринадлежатТарасуБульбе,героюодноимён
нойповестиН.В.Гоголя,втораяичетвёртая—Собакевичу,персонажу
поэмы«Мёртвыедуши»;онёмжеговоритсяивпоследнемфрагменте.
Сходствоочевидно:обаговорящихтребуютнастол«всегобарана»,
обапротивопоставляютрусскомуразмахунеправильныепредставления
другихнародов—«дурнейлатынцев»или«немецкойжидкокостной
натуры».ЛитературоведЮ.В.Манн,вмонографиикоторого«Поэ
тикаГоголя»сопоставленыипроанализированыприведённыевзадании
отрывки,писал:«Мыприходимкпарадоксальномувыводу:вописании
Собакевичапримененытежедеталипиршественногообраза,чтоив
описанииБульбы».Итемнеменеемногиеучастникиконкурсасумели
нетолькоправильноназватьпроизведенияиперсонажей,ноиудачно
прокомментироватьсвоёрешение.

Обагерояговорят,чтобыставилинастолвсего,дапобольше,но
приэтомуТарасарепликавызванаудальством,радостнымизвестием
(приездомсыновей).(ДенисГордеев,11кл.,школа№1256,Москва)

ЗасловамиБульбыстоитскрытаярадость,чтосыновьявернулись.
(ЩербинАлексей,11кл.,школа№2,г.ТрубчевскБрянскойобл.).

Характергероя—темпераментный,сильный,хлебосол,страстный,
горячийчеловек,укоторого«всёгорит».Горилкапенится—бурное
выражениерадости.Чистоукраинскоезастолье,отдушиприготовлен
наяеда,щедрость(коза,баран)—всёэтонапоминаетмнеТараса.Сыно
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вьяТарасаобучалисьлатыни—потомуяидогадалась.«Сынку»—сын
по-украински.(ЯнаЧерновская,10кл.,школа№1,г.АпатитыМурман
скойобл.).

Гогольотноситсякпервомугероюкаккистинномуказаку,казак
обязательнодолженлюбитьгорелку.(ДмитрийЛогвиненко,7кл.,
школа№39,г.Севастополь).

Собакевич—угрюмый,грубыйиневежественныйпомещик,вкаж
домсловекоторогопроявляетсяеготяжёлыйнрав.Дажепотчуягостя,
онпродолжаетругатьсяиворчать.(СофьяБуздык,11кл.,лицей№1,
г.Брянск).

Вданныхрепликахпроявляетсяскореенеотношениеавторак
героям,ахарактерысамихгероев:вперечисленииедыизустТараса
Бульбыестьчто-тоширокое,удалое,раздольное;самажизньего,как
тагорилка,«играетипенится,какбешеная»,ивэтомудаломсветлом
раздольевиднорасположениеавторакгерою.

ЖеланиежеСобакевичапоставитьнастолцелого«гуся,свинью,
барана»лишнийразподчёркиваетеготвёрдуюпозицию(вовсёмв
жизни),какую-тонеуклюжесть,приземистость,необычайнуюгрубую
прочность(опятьже,вовсём).НанерасположениеавторакСобаке
вичууказываетфрагмент,гдеон«...опрокинулполовинубараньего
бока...».То,чтоон«всёобгрыз,обсосалдопоследнейкосточки»,наво
дитнамысльоегосовсемгрубой,почтизверинойнатуре.(Людмила
Антонова,10кл.,гимназия№1514,г.Москва)

Вэтойфразетожевиднанесдержанностьгероя,егоприверженность
кматериальному,ктомужефраза«обгрыз,обсосалдопоследней
косточки»вызываетассоциациисживотным,длякоторогоеда—
основажизни.

Дажевтакихкороткихцитатахавторсмогпередатьсвоёотноше
ниекперсонажам—еслиТарасБульбарасполагаетксебе,тоСобаке
вичвызываетбрезгливостьинеприязнь.(ОльгаГавриш,10кл.,школа
№200,г.Москва)

ИБульба,иСобакевичсчитают,едынастоледолжнобытьмного,
однакоеслиТарастребуетбольшогоколичестваедыпотому,чтоэто
соответствуетегоширотедуши,Собакевичестмного,чтобыутолить
голод.ТакимобразомпредставленноевысказываниеотноситсякСоба
кевичу—этовиднопоегоманерееды—онестжадно,грубо,ничегоне
оставляянатарелке.(ЯнаМатвеева,11кл.,центробразования№654,
г.Москва)

Вэтихвысказыванияхпроявляетсяотношениеавторакгероям,так
каквТарасеонвидитнародныйразгул,авСобакевиче—излишнюю
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жадностьичрезмерныйаппетит.(КсенияЛастушкина,10кл.,лицей
№52,г.Рязань)

Втораячастьзаданияоказаласьподсилунетолькостаршеклассни
кам.

1.Н.В.Гоголь,«НочьпередРождеством»
2.Тургенев«Запискиохотника»
3.А.С.Пушкин«Сказки»
4.А.С.Грин«Алыепаруса»
5.Ж.Верн«Таинственныйостров»
6.И.А.Крылов«Демьяновауха»

Вездеразноепредназначениеописанияеды,приёмапищииразгово
ровоеде.Например:В(1)этодаётописаниеукраинскойкухни,отноше
ниеукраинцевкеде.Во2-омпримереТургеневприменяетэтотприём
длятого,чтобыраскрытьхарактерперсонажа,датьописаниедере
венскогобыта.В(3)даноописаниепиров,богатства,бедности,быта,
нравов,отношений.В(4)Гринпоказываетгрубостьитолстокожесть
жителейКаперны,бедностьсемьиАсоль.В(5)Ж.Вернописывает
жизньибытколонистов.В(6)Крыловпоказываетотношениекэтой
ухедвухсоседей,отношениеихдругкдругу,иххарактеры.(Ирина
Костенко,6кл.,школа«Интеллектуал»,г.Москва)

ВпроизведенииЛермонтова«ПесняпрокупцаКалашникова»опи
сываетсяцарскийпир.Царскаячашасвиномбыласимволомдружбы
иподчиненияцарюегоподданных.Кирибеевичнепьётэтоговина,
чемпровоцируетцарскийгнев.(ИринаКостенко,7кл.,гимназия№4,
г.Курск).

«Дюймовочка»—Г.Х.Андерсенхотелпоказать,чтоДюймовочка
оченьмалоестидокакойжестепенижаденкрот.Поэтомуонопи
сывает,какДюймовочкасъелаползернышка.(ТатьянаАвдеева,9кл.,
центраобразования№548,г.Москва)

Чащевсегоучастникиконкурсаписалиопроизведенияхрусской
классическойлитературы.

ОченьмногооедеписалГоголь,например,в«Старосветскихпоме
щиках».Тамсневероятнойточностьюидетальностьюописаныблюда.
Любовь,собственно,ивыражаетсяотчастивэтихблюдах.(Екате
ринаЗорич,11кл.,центробразования«Пятьдесятседьмаяшкола»,
г.Москва)

Оченьмноговниманияедеуделенов«Старосветскихпомещиках»:
иописаниеплодовыхдеревьев,инескончаемыхзапасовП.И.вкладо
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вой,инепосредственнообедсогромнымколичествомдомашнихблюд.
Здесьеда—однаизсоставляющихрая.

Целойотдельнойхарактеристикойгероеведаявляетсявпоэме
«Мёртвыедуши».ПрообедуСобакевичаупомянутовыше.Заобедом
уМаниловаумладшегохозяйскогосына«обещекилоснилисьжиром»,
когдаон«грызбараньюкость».Какое-тозвериноеописаниетрапезы,
несовсемпохожееначеловеческое.

ВсяедаПлюшкинасостоитиззасохшегокулича,чтотожеего
оченьяркохарактеризует.Кулич—кушанье,приготовляемоенаПасху.
Плюшкинзасушилкулич,какзасушилсвоюдушу.(ЛюдмилаАнтонова,
10кл.,гимназия№1514,г.Москва)

Частописателииспользуютописаниятрапездляизображениякон
трастов(едавармииишикарныйстолнаобедевчестьБагратионав
«Войнеимире»).УПушкинаописаниетрапезызаявленоужевназва
нии«Пирвовремячумы»,спомощьюописанийтрапезчитательболее
глубокопогружаетсявжизньЕвгенияОнегинаводноимённомпроиз
ведении.

В«НочипередРождеством»ив«Сорочинскойярмарке»Гоголь
оченьяркоописываеткулинарныепристрастияжителейМалороссии,
чтопозволяетпогрузитьсявбыт,составитьсвоёвпечатлениеожизни
героевпроизведений.(АнастасияМихайлова,11кл.,школа№237,
г.Москва)

Г.Р.Державинводнуизод,нарушаятрадицииклассицизма,вводит
описаниееды,чтосчитаетсяноваторствомвтворчествеэтогопоэта.
(УльянаФедорцова,11кл.,Суземскаяшкола№1Суземскогорайона
Брянскойобласти)

Февронияиз«ПетраиФевронииМуромских»собираеткрошки
хлебавладонь,ноделаетэтонеотжадности,аотсвоейнабожности.
(ЯнаМатвеева,11кл.,центробразования№654,г.Москва)

В«ЕвгенииОнегине»описывается,чтоелвысшийсветПетербурга
ичто—скромныепомещикиЛарины.В«Толстомитонком»написано,
какойедойпахлоотгероев.ПодробноописываютсятрапезыОбломова,
нашедшегосытыйприютуПшеницыной.Намойвзгляд,этонеобхо
димописателямдлятого,чтобыописатьбытразличныхгруппнаселе
ния,социальноеположениеихарактерыгероев.(АлександрАлябухов,
10кл.,школа№84,г.Самара)

ВстихотворенияхПушкиначастовозникаетмотивдружеской
пирушки,раскрывающийединениелицейскогобратства.Пищаивино
вних—проявлениесклонностикэпикурейству.(АннаРенард,11кл.,
гимназия№1543,г.Москва)
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«Обломов»(Гончаров)—Обломовусвоейвозлюбленнойпьётчай
инабираетсебемногопеченья(этимподчёркиваетсяегонеловкостьи
стеснительность).

«Крыжовник»—Чеховпоказывает,какрастение,пища«подчи
няет»себечеловека,которыйприэтомтеряетчеловеческийоблики
становитсяпохожимнасвинью.

«Демьяновауха»—басня,гдеедасимволизируетнавязчивостьхозя
ина.(МарияМарковская,11кл.,школа№1г.РаменскоеМосковской
обл.)

ЕстьинтересныенаблюдениянадрусскойлитературойХХвека.

УЮ.Левитанскогоестьстихотворение«Воспоминаниеосале».Это
стихотворениеотом,каквВеликуюОтечественнуювойну,зимой,когда
пораужебылоотступать,онссолдатамивокопеелсало.Быстро,торо
пясь.Салобылорозовоеивеснушчатое,«какмладенец»,говоритсяв
стихотворении.Этостранноесравнениесаласребёнкомконтрастирует
сжестокостьюикровавостьювойны.(НатальяКонстантинова,10кл.,
школа№10,г.Брянск).

Впечатляетто,какобразедыраскрываетсяу«лагерных»писате
лейХХвека,демонстрируячерезвзгляднапищугероев,голодныхи
измученных,ихтрагическоепредставлениеомире(Шаламов,«Колым
скиерассказы»).В«ВерномРуслане»Вадимова—образвсплывающей
всознаниипсаколбасы;гастрономическиемотивы,мыслиШарикао
желаннойедев«Собачьемсердце»Булгакова.(АннаРенард)

В«Собачьемсердце»Шариковопределяетлюдейпотому,чтоони
едят.(ЕкатеринаИванчик,11кл.,школа№1,г.СтародубБрянской
области)

Инаконец,многиеучастникиконкурсапродемонстрировалихоро
шеезнаниезарубежнойлитературыипониманиетого,какиефункции
впроизведенияхразныхэпохможетвыполнятьописаниееды.

ВомногихпроизведенияхЧарльзаДиккенса(«ДавидКопперфилд»,
«ОливерТвист»)пищавразныепериодыжизнигероянеобходима,
чтобыпоказатьегопереходизоднойсоциальнойгруппывдругую.Так,
ребёнкомДавидестпросроченныепирожныеилихлеб,аставвзрос
лыммолодымчеловекомсхорошимдостатком,задаётзваныеобеды
сбольшимколичествомвкусныхблюд.Тотжеприёмиспользуется,
например,впроизведенииМаркаТвена«Принцинищий»—какраз
личнытрапезывкоролевскихпокояхивбедныхлондонскихкварта
лах.
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Частоедаилинапиткииграютдовольноважнуюрольвсюжетной
линиипроизведенийиливсистемеобразов—например,в«Винеиз
одуванчиков»и«АлисевСтранечудес».(ЯнаМатвеева,11кл.)

«Айвенго»—здесьпирпоказанкакнепременныйатрибутлюбых
переговоров.(ДанилаПушной,8кл.,школаселаСтарыйКривецНово
зыбковскогорайонаБрянскойобласти)

В«Дон-Кихоте»Сервантесаграфиграфиня,которыхвстретили
ДонКихотиСанчоПанса,устроилиимшикарныйужинвчестьего
рыцарскогозвания.ДонКихотбылумилён,аграфиграфинясмеялись
надним.(АнастасияЛуговая,9кл.,школа№36,г.Брянск)

Частотрапезаиспользуется,когдаавтор,описываядвепараллель
ныежизни,спомощьюописанияедыпоказываетконтрастмежду
жизньюодногоижизньюдругогоперсонажа.Пример:МаркТвен,
«Принцинищий»,илиШарльдеКостер,«ЛегендаобУленшпигеле».
В«Легенде»Костерпостоянноописываетеду:простыелюди,укото
рыхмалоденег,едятбобы,иженщиныпостояннопридумываютизних
новыеблюда,чтобыодинитотжепродуктненадоелихмужьям.Тут
женастраницахкнигиописываетсяобедводворцеузнатного,бога
тогочеловека:разнообразиеиколичествоблюдпоражаетвоображение.
Разумеется,уизображенийедыестьидругиецели,например,передать
колорит,настроение,бытитрадициивремениинарода.В«Легенде»
самымяркимперсонажем,связаннымседой,несомненноявляется
ЛамлиГудзак,иизегоустмыможемузнатьвсёоедевоФландрии
ивообщевЕвропевэпохуСредневековья.Средимножестваописа
нийедыдлятого,чтобыпоказатьодновременнотрадициииконтраст
междуедойразныхлюдей,можновыделитьещёпроизведениеВальтера
Скотта«Айвенго»,гдеособеннозапоминаетсяглава,вкоторойрасска
зываетсяобужиневзамкеотцаледиРовенны,иизвестнуюкнигу
МаркаТвена«ЯнкипридворекороляАртура»,гдеавторрассказы
ваетскореевсегочастичновымышленные,нооченьяркиеособенности
обычаев,этикетаисобственнокухниVIвека.

Оченьвомногихпроизведенияхможновстретитькрасочныеи
подробныеописаниякухни,традицийит.д.,икаждыйразавтор
используетихдляболееточнойпередачисвоеймысли,какМаркТвен
дляотражениянеравенствамеждуразнымислоямиобщества,Шарль
деКостердляотражениябыта,обычаевиопятьжесоциальногонера
венстваиликакИ.ИльфиЕ.Петровдляещёоднойнасмешкинад
недоступностьюпивадлялюдей,несостоящихвпрофсоюзе.(Мария
Химуля,9кл.,школа№444,г.Москва)
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Задание3.

ПодвергласьпеределкебасняИ.А.Крылова«Котиповар».Использо
ванныецитаты:

Овремена,онравы!(Цицерон)
Ключи,ключимои!(«Скупойрыцарь»,А.С.Пушкин)
Каретумне,карету!(«Гореотума»,А.С.Грибоедов)
Ягибну—кончено—оДонаАнна!(«Каменныйгость»,А.С.Пуш

кин)
Ужасныйвек,ужасныесердца!(«Скупойрыцарь»,А.С.Пушкин)

Крометого,можнообнаружитьизменённыецитатыизизвестных
произведений.

Яуже33годаслужуповароминиразуневидывал...(ср.«Он
рыбачилтридцатьлетитригодаинеслыхивал,чтобрыбаговорила»—
«Сказкаорыбакеирыбке»,А.С.Пушкин).

Окошки,порожденьякрокодилов!—Фразапеределанаизфразы
«Олюди!Порожденьякрокодилов!»изтрагедии«Разбойники»Шил
лера.ВРоссиифразасталапопулярнапослепостановкинасценепьесы
А.Н.Островского«Лес»,гдеэтисловадекламирует,утрируяшилле
ровскийпафос,провинциальныйактёрНесчастливцев.(ОльгаГавриш,
10кл.)

...Яникогдаидвухстиховненаписал(Ср.«иникогдавжизния
несочинилдажедвухстихов»—«БратьяКарамазовы»,Ф.М.Достоев
ский).«Ипомнил,хотьнебезгреха,/ИзЭнеидыдвастиха».(Ульяна
Федорцова,11кл.,школа№1,г.Брянск)

Драма—родлитературы,создаваемыйдляпостановкинасцене;
вдрамевсёдействиенедлитсядолго,произведениепостроенонакон
фликте(противоборстве),вкоторомпрямоиликосвенноучаствуют
всегерои.(ЮлияБулкина,11кл.,школа№59,г.Брянск).Вотли
чиеотэпосасобытиявдрамеразворачиваютсявнастоящемвремени.
(АнастасияКлимовцова,11кл.,Погарскаяшкола№2,Брянскаяобл.)
Драмавузкомсмысле—этопьесасострымконфликтом,которыйне
таквозвышен,кактрагический,нонередкотожезавершаетсягибелью
илипоражениемглавногогероя.

Длядрамыхарактерныэмоциональныерепликигероев,некоторая
пафосность,длятогочтобывызватьсопереживание,сострадание,
«живой»диалогсозрителем.(ЛарисаВасиленкова,10кл.,школа
№11,г.Брянск)

Басня—этократкий,стихотворный(аиногдапрозаический)
рассказ—аллегориянравоучительнойнаправленности.Нравоучитель
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ностьвбасне,вотличиеотпритчи,ненаставляет,аироническии
сатирическивысмеиваетдурныепоступкиилиявления.Героямибасен
частоявляютсязвери,птицыирастения.Этотжанрлитературы
былизвестенещёвантичности(ДревняяГреция—Эзоп),возродите
лембаснив17векесталЖ.деЛафонтен,ав18векебасняпоявилась
ивРоссии,нонаибольшейпопулярностионадостиглаприИ.А.Кры
лове.(СветланаАртеева,8кл.,гимназия№1544,г.Москва)Перевод
изжанрабаснивжанрдрамыподразумеваетизменениеструктуры
текстаиограничиваетвозможностьвысказыванияточкизрения
автора,чтовбаснеоченьважно.(ЕвгенияАвилова,11кл.,гимназия
№1514,г.Москва)

Смыслпереводабаснивдрамувтом,чточастовосновебасни
лежаткакие-тодраматическиесобытия.Ихотяонихчастонапи
сановшутливойформе,темнеменееонибываютдостаточно
серьёзныипринекоторомизмененииуженевызываютучитателей
откровеннойулыбки.(ЕкатеринаМельниченко,10кл.,школа№64,
г.Брянск).

Юмористическаяокраскапостановкиобъясняетсяумышленной
драматизациейипреувеличениемсерьёзностинезначительногои
банальногопроисшествия.(АнастасияМихалина,11кл.,Супоневская
школа№1БрянскогорайонаБрянскойобласти).

Вотнаиболееудачныебасни,прозаическиеистихотворные,сочинён
ныеучастникамиконкурса.

1.Гепардичерепаха
Однаждыгепардичерепахавстретились,игепардсказал:«Давай

соревноватьсявбеге!».«Давай!»—сказалачерепаха.Вотначали
онисоревноваться,гепардужедалекоубежал,ачерепахатолькоот
«старта»наполметраотползла.Гепардбежалинезаметилдереваи
врезалсявнего,потерялсознание.Ачерепаха,покагепардлежалбез
чувств,доползладофинишапервой.

Ненадоторопиться,«Тишеедешь,дальшебудешь»,ноэтогогепард
непонял,затоипоплатился.

(ДмитрийАгафонов,7кл.,гимназия№1505,г.Москва)

2.
Лиса,ложасьвкровать,
Ругаласьнамедведя,чтомешалейспать.
Самажвчера,устроившумбольшой,
Спатьнедаласоседям.
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Сейбаснисмыслтакой:
Ошибкизамечатьмырадыудругих,
Аусебя—невидимих.

(МаринаБелянова,7кл.,школа№985,г.Москва)

3.Двазайца
Былузайцаславныйдом
Подразвесистымкустом.
Подкустомонелипил,
Редкодалекоходил.
Слышитзайка:«Тук,тук,тук.»
Кзайчикустучитсядруг.
«Доммойволкомразорён,
Можнопоживувтвоём?»
Заяцмойнахмурилброви:
«Нехочугостейявдоме.»
Развернулсяегодруг,
Иушёлонбыстровдруг.
Нонасталаосень.
Кустлисточкисбросил.
Заяцгоремсимразбит.
Кдругувгостионспешит.
Нодругнахмурилброви:
«Нехочугостейявдоме.»
Рукутыподайдругому,
Онпотомподасттебе,
Неостанешьсябездома,
Неокажешьсявбеде.

(ЗинаидаАнтонова,8кл.,гимназия№1515,г.Москва)

4.Хвастливаяворона
Летелполесусоловей
Изаливалсядивнойпесней,
Чтовосхищалавсехзверей,
Инебылоеёчудесней.
Ворона,слышаэтотзвук,
Всемпохваламзверейдивилась:
«Даразвеонласкаетслух?!
Скажитемне,друзья,намилость!
Воттолиделояпою...
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И,говоряпросоловья,—
Похужеонпоётменя!
Наветкудубазабралась
Тщеславнаяхвастунья-птица,
Открыларотизалилась
Своеюпеснеюпевица.
Раздалсясмехивозмущенье.
Орётворонавовсёгорло!
Нота,нечувствуясмятенья,
Орётвовсюещёупорней.
Ивотлетятгрибыдашишки,
И,состыдомсвоиммирясь,
Воронабыстрозамолчала
Ивосвоясиубралась.
Нестоитпопустухвалиться,
Иделосвоёнужнознать:
Петьуметьнужно,кольпевицей
Себязахочешьтыназвать!

(ЕкатеринаТрохина,8кл.,центробразования№548,г.Москва)

5.ПроЕжа
Как-торанопоутру
Вососновомвобору
Потихоньку,неспеша,
Тихолистьямишурша,
Потропинке,вдольхолмов,
Ёжискалсебегрибов.
Долгополесубродил,
Ничегоненаходил.
Вдругувиделнаопушке
Долгожданнуючернушку.
ОглянулсяЁжвокруг,
Неповеришь,милыйдруг,
Вотопушка,такопушка,
Гдетравинка,тамчернушка.
Тутонрадостносказал:
«Воттебя-тояискал».
Мигпрошёл,игрибуже
Гордоедетнаеже.
И,набравгрибовссобой,
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Тихоонпобрёлдомой.
Егоношанелегка,
Иужеболятбока.
Тойосеннеюпорой
БрёлМедведьксебедомой.
ПодойдякЕжупоближе,
Произнёс:«Когоявижу!
Да,Колючий,неузнал.
Какпенёксгрибамистал.
Брат,позвольтебепомочь?»
Ёжответил:«Лапыпрочь!
Справлюсьсам.Ступай,иди.
Немешаймненапути!»
Косолапыйотошёл,
МимоЁжегопрошёл.
Полдень,солнышкосверкает
Илучисвоибросает
Наземь,наверхушкидрев,
Всёсвоимтепломсогрев.
Вдалекешумятручьи.
Свищутвнебесоловьи.
Авбору,присеввтеньке,
ПлачетЁжнашнапеньке:
«Беднаямояспина!
Какболит,болитона!
Всегрибыяподороге
Растерял,усталиноги.
Воттеперьсижунисчем
Игрибочковнепоем,
Косолапогообидел,
Лучшебонменяневидел.
Ахкакойябылглупец.
Понял,понялнаконец,
Какяплохопоступил
Икакимягрубымбыл».
Ёжнесчастныйбезгрибов
Слезспенькаибылтаков.
Мораль:
Гордость,жадность—всёпорок,
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Никогданебудутвпрок.
(АнастасияФоменко,9кл.,школа№1028,г.Москва)

6.Соловейипетух
Однаждыраннимутромсредьветвей
Сиделунылосерыйсоловей.
Вдругподлетелкнемупетухиговорит:
«Нучтожетызаптица?
Тебевовексомноюнесравниться!
Хотьвсюокрестностьразомоблети—
Меняпрекраснейвсёжененайти.
Тебельсомнойсравнитьсявоперенье?
Даивпрекрасномголосемоём?
Итынаходишьсявглубокомзаблужденье,
Чтокрасотувсевидятвпениитвоём!»
Вдругсоловейзапел,ичуднымпеньемтем
Вмигвсяокрестностьогласилась,
Исердцепетухавволнениизабилось.

∗∗∗
Ведьнастоящийгенийтот,
Ктозанегосебяневыдаёт!

(АннаБочарова,9кл.,центробразования№57,г.Москва)

7.
Воткак-торазВолчиха
Купиласарафан.
Красивыйон,нарядный,
Инагруди—карман.
Увидевто,Лисица,
Всязавистиполна,
Решилавсёиспортить—
Такаявотона.
Подстроилаловушку
Соседкеудверей,
Большуюлужусгрязью
Листвойприкрывскорей.
Волчихараноутром
Нарыноксобралась,
(Ейпомоглаудача)—
Перешагнулагрязь.
Лисица,разозлившись,
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Пустиласьзанейвпуть,
Невовремяспоткнулась—
Ивгрязьпришлосьнырнуть.
Асмыслэтойбасни
Запомните,друзья—
Чтобвямынепопасться,
Ихрытьдругимнельзя!

(ВикторияГусева,9кл.,школа№4,г.ФрязиноМосковскойобл.)

8.
Онел,ислёзывпастьтекли,
Ивсёегожалелильвы,
Гиены,тигры,но,увы,
Ужаснослёзывпастьтекли.
Нашкрокодилбылдоброхот,
Мечтализтиныпитькомпот.
Ноестьтакхочется,увы!
Иплачет.Какжалеютльвы!
Нодажеплача,всёжеест,
Непожалеет,съествприсест.

(АннаБогатырева,11кл.,гимназия№1514,г.Москва)

9.ЛисаиВоробей
ОднаждыВоробейрешил,чтоонпавлин.
Чтоонпрекрасенитакойодин.
Ихвастатьсяонначалнавесьсвет,
Чтоникогокрасивейвовсенет.
Отомуслышалалиса,
Подумала:«Вотчудеса!
Прекрасенон...Проверитьнужно:
Красивейонвнутриилинаружно...»
Недолгоейпришлосьегоискать:
Оннаполянкехвасталсяопять.
Лисаемусказала:«О,мойдруг!
Даты,смотрю,прекраснейвсехвокруг,
Какбысмиритьсязверинипытались,
Унихктебеоднолишьчувство—зависть».
Поверяей,терялоносторожность.
Лиса,используясвоювозможность,
Набросиласьисъелавмигего.
Онбылкрасив,чтонеспаслоего.
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Мораль:
Будьоннетакпрекрасен,
Самдлясебянебылбытакопасен.

(КсенияЛастушкина,10кл.,лицей№52,г.Рязань)

10.Историяодноймухи
Сиделидвемухиоколоозераижужжалиожизни,каквдругодна

муха,случайнопосмотревнаводнуюгладь,тутжеотскочила,испу
гавшись.«Этоженадобылородитьсятакимуродливымсозданием!—
насмешливопрожужжалаона,глядянасвоёжеотражение.—Вжизни
такихневидела!».Другаямухабылаудивленатем,чтопрожужжала
еёподруга:«Этожеты,муха!Тывиделасвоёотражение!».Мухаей
неповерила,сказав,чтокрашееёнетсущества,что-топрожужжала
тихоиневнятно,инаступиломолчание.Впопыткахсноваубедитьсяв
том,чтоэтоужасноеотражениевовсенеона,онасновапосмотрелав
воднуюгладь.Нотамонаувиделанетолькотоужасноесущество,но
иогромнуюжабузаним.Мухесталосмешно,чтоглупоеичудовищ
ное,поеёмнению,существодаженевидитугрозы.«Янетольконе
такаяуродливая,ноещёиумнаявотличиеотэтого»,—подумалаона.
Спокойнообернувшисьиувидевпередсобойжабу,онапоняла,чтона
самомделеонаиестьтосамоесущество...глупоеислепое.

Многиелюдипытаютсяубежатьотневсегдаприятнойреальности,
ноонавсёравноихнастигает,наносяихжизнисокрушительныйудар.

(МарияСидоренко,10кл.,гимназия№1544,г.Москва)

11.
Случилоськак-тошкольникупопасть
НаЛомоносовскиеигры.
Вотгдераздольедляума!Любомушкольнику—мечта.
Нонашгерой,срожденияупрямый,исчастьясвоегонеоценив—
Ашкольник,кслову,былревнив,упрямиоченьнепоседлив,—
Решилвработепошутить,и,поместивтудасвойстих,домой

спокойненькопоехал.
Однакострогоежюри,сейшуткивынестиневсилах,
Работушкольникасвелосвоейоценкоювмогилу.

∗∗∗
Моральубаснивсемизвестна—
Длявсякойшутки—своёместо.

(БучкоДаниил,11кл.,шк.№2,г.СтарыйОсколБелгородскойобл.)
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Задание4.

ГлавныйгеройТатьяныТолстойрассуждалтак:«...навсёнаука
должнабыть,алисказать,система.Чтобынетыркатьсябезтолку
туда-сюда,асразу—пошёливзял.АтоутестяГогольрядомсЧехо
вымстоял,—столетищи,ненайдёшь...»Нам,конечно,понятно,
чтодвухклассиковможнопоставитьнаоднуполку,ноБенедиктдо
женитьбыкнигнечитали,попаввбиблиотекутестяКудеяраКуде
ярыча,конечно,растерялся.Геройсначаласталчитатьвсёподряд,
азатемрешилнавестипорядоквбиблиотеке.

Наоднуполкупоставилкниги,вназваниикоторых«упоминаются
цвета,илиуавтора«цветная»фамилия».(ПолинаКиргинцева,11кл.,
школа№2010,г.Москва)

Наследующуюполкупопалитеназванияифамилии,вначалекото
рыхповторяютсябуквосочетания.

Отдельностоятавторы,фамилиикоторыхимеютотношениекназва
ниямживотных.

Далееследуютфамилии,которыеассоциируютсясрастительным
миром.

Послерасполагаетсярядавторов,«вфамилияхкоторыхвстреча
ютсяназванияразличныхчастейтела»(СтеллаМихайлова,11кл.,
школа«Интеллектуал»,Москва).

И,наконец,особаяполкаотведенакнигам,вназваниикоторыхесть
союзи.

Согласившисьслогикойгероя«Кыси»,расставимоставшиесякниги
пополкамтак:напервуюпопадут«Алыепаруса»и«Белыйпароход»;
навторую—Гоголь;натретью—Волков;начетвёртую—Заболоц
кий,Пастернак,Цветаева;нашестую«Толстыйитонкий»,«Принци
нищий».АЛебедев-Кумачмогбыоказатьсянадвухполках:«какна
третьей(«лебедь»),такинапервой(«кумач»—ярко-красногоцвета)»
(МарияВасильева,11кл.,центробразования№1158,Москва).Впро
чем,некоторыеиПастернакаготовыотправитьнапятуюполку,кХво
стенко:«Пастернак—пасть»(ВячеславМуравьев,СМАЛ,Самара).
Естьещёоднолюбопытноепредложение:«Гоголь—3полка,ноесли
учитывать,чтоГогольизначальнописалподпсевдонимомАлов,тоего
можнотакжеопределитьна1полку».(ЯнинаБородина,10кл.)

Перебираякниги,Бенедиктсужасомдумал:«Такчтоже:всёпро
читал?Атеперьчточитать?Азавтра?Ачерезгод?»Ксчастью,мно
гиеучастникиТурнираимениМ.В.Ломоносовасумелипоказать,что
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запаскнигнеограничиваетсябиблиотекойКудеяраКудеярыча,запол
нивседьмуюполку.Подобратьподходящиекнигиможно,конечноже,
разнымиспособами.Во-первых,можновзятьтепроизведения,вназва
ниикоторыхупоминаетсялюбойматериал:

«Медныйвсадник»,«КнязьСеребряный»,«Гранатовыйбраслет»,
«Волшебникизумрудногогорода»(НатальяМодина,11класс,школа
№1,г.РаменскоеМосковскойобл.);

«Медныйвсадник»,«КнязьСеребряный»,«Бычок-смолянойбочок»,
«Каменныйгость»,«Снежнаякоролева»,«Песочныйчеловек»,«Вино
изодуванчиков»(ДарьяСкоробогатова,11кл.,центробразования№57,
Москва).

Во-вторых,можногруппироватьтекниги,чтосвязанытолько
с«металлическими»корнямилибовзаглавияхкоторыхзначатся
металлыилисплавы:

«Медныйвсадник»(А.С.Пушкин),«КнязьСеребряный»(А.К.Тол
стой),«Серебряныйклин»(ГленЧарльзКук),«Сладкозвучныйсереб
ряныйблюз»(ГленЧарльзКук),«Серебряныйосёл»(Владимир
Лещенко),«Серебряныйголубь»(АндрейБелый),«Пенсневзоло
тойоправе»(АртурКонанДойл),«Золотойканьон»(ДжекЛондон),
«Золотоймак»(ДжекЛондон),«Золотойжук»(ЭдгарАлланПо),
«Золотойпруд»(А.С.Грин),«Медныйстраж»(АлександрПрозоров)
(ПолинаКиргинцева,11кл.,школа№2010,г.Москва);

«Стальноегорло»(М.А.Булгаков),«Какзакаляласьсталь»(Н.Ост
ровский),«ЗолотоекольцоРоссии»,собраниесочиненийИ.Сталина,
«Поэзиясеребряноговека»(ПолинаЛосева,11кл.,школа«Интеллек
туал»,г.Москва).

Сюдажемогутпопасть:
«Золотоинков»,«ПриключенияБуратино,илиЗолотойключик»

(СтеллаМихайлова,11кл.,школа«Интеллектуал»,г.Москва);
«Железныйпоток»А.Серафимовича,учебник«История.Желез

ныйвек»(МарияМарковская,11кл.,школа№1г.РаменскоеМосков
скойобл.)

«Золотойтелёнок»,«Стойкийоловянныйсолдатик»,«Сталинград
скаябитва»(ЕвгенияПетрушова,11кл.,центробразования№1811,
г.Москва);

«Золотаяцепь»Грина,«Сказкаозолотомпетушке»Пушкина(Анна
Петухова,11кл.,центробразования№1883,г.Москва);

«Золотойгоршок»Гофмана,«Серебряныеконьки»МериМэйп
Додж(АннаРенард,11кл.,гимназия№1543,г.Москва);
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Железников,«Дюралевоенебо»,«Огонь,водаимедныетрубы»
(ЕкатеринаТортунова,11кл.,гимназия№1514,г.Москва);

«Хозяйкамеднойгоры»,«Серебряноекопытце»(ВероникаЮрченко,
11кл.,школа«Интеллектуал»,г.Москва);

мадамдеСталь(МарияРуднева,11кл.,школа№192,г.Москва).

Приводитьвесьсписоккниг,попавшихсяподрукуБенедикту,сука
заниемавторов,конечно,смысланеимеет:большинствоизниххорошо
знакомовсем.

Заданияконкурсаполитературеикомментариикнимподготовили:
№1,2,3—Н.А.Шапиро,№4—И.К.Чернышёва.

Критериипроверкиинаграждения
Участникамбылопредложено4творческихзадания.Формальныекри
терииоценоккаждогозаданиянеиспользовались.Решениеонагражде
ниипринималосьжюриперсональнонаоснованииэкспертнойоценки
каждойработы.

Припервичнойпроверкежюрииспользовалоусловныебаллы,кото
рыетакжесообщаютсяучастникам.Этибаллы,например,даютпред
ставлениеоботносительномвкладеответанакаждоеиззаданийвито
говуюоценку.

Вслучае,еслинабранасуммабаллов21илиболее,вовсехслучаях
ставиласьоценка«v»(грамотазауспешноевыступлениенаконкурсе
политературе).

Оценканениже«e»(баллмногоборья)ставиласьприследующей
суммебалловвследующихклассах:

КлассСуммабаллов,неменее
669

710
811

9,10,1119

Вовсехслучаяхнаоснованииэкспертногооцениванияработымогла
бытьвыставленаболеевысокаяоценка.

Обращаемвашевниманиенато,чтобаллыбылииспользованы
жюринапервоначальномэтапепроверки,носяттехническийхарактер
исообщаютсяучастникамлишьдлясправочныхцелей.Поэтомусами
посебеэтибаллынеявляютсякритериемдляоценкиработы.Вчаст
ности,вполнедопустимаситуация,когдауодногоизучастниковпри
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меньшейсуммебалловстоитлучшаяоценка,чемудругогоучастника
тогожеклассасбольшейсуммойбаллов.

Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсаполитературешколь
никами,участвовавшимивТурниревМосквеиМосковскомрегионе.
Учтенывсеработыполитературе,сданныешкольникамивМосковском
регионе(втомчислеиабсолютнонулевые).Школьники,несдавшие
работполитературе,вэтойстатистикенеучтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотуполитературе(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсаполитературе(количествесдан
ныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего011101524376857247335143963653
«e»00008437189729185459
«v»00000007792043

Сведенияораспределениитехническихбалловпроверкипозада
ниям.

БаллыНомеразаданий
1234

0,−1303252020491556
11081501506419
2651269338707
3307156301498
412489191335
58644153135
64332660
71813281
8179152
95950
10191221
>100000
Всего3654365436543654
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Конкурспоистории

Вопросыизадания
Всезаданияадресованышкольникамвсехклассов:каждыйможет
выбратьте,которыеемуповкусуипосилам;достаточновыполнить
хорошо(необязательнополностью)2заданияизпервыхдевятиили
верноуказатьхотябы10ошибоквзаданиях10или11(нужнососта
витьсписокуказанныхвтекстахсобытий(фактов),которыенасамом
делепроисходилиилинетогда,илинетам,илинетак,иобъяснить,
как,гдеискемонипроисходили—илипочемуихвообщенемогло
быть).

1.НазовитетрёхВашихзнаменитыхтёзокилиоднофамильцевизпро
шлыхвеков.Чемэтилюдипрославилисьвистории?
2.ВоФранциибыло18королейпоимениЛюдовик.Ктоизних,по
вашемумнению,наиболеедостоинпамятипотомков—изачто?Назо
витенеменеетрёхкандидатов.
3.ВДревнемЕгиптебылтитул«ча́ти».Какомусовременномузванию
онточнеевсегосоответствует?Иещё:говорят,будтоодинизчатистал
царём,адругой—богом.Правдалиэто?Еслида,токакэтомогло
случиться?ЗнаетелиВыименаэтихдвухгероев?
4.НацистывГерманииназывалисвоёгосударство«ТретийРайх».
Какиедержавыониназывали«Первым»и«Вторым»райхом?Ктои
когдаосновалэтигосударства?Скольдолгоонисуществовали?
5.В1066годугерцогВильямБастардбыстрозавоевалАнглию.В1337
годуегопотомок—корольЭдвард3надеялсястольжебыстропокорить
Францию—ноничегоподобногоневышло.Какможнообъяснитьэту
разницувходеиисходесобытий?
6.ХромойТимурвсюжизньстремилсякмировомугосподству.Нодо
самойсмертионносилдовольноскромныйтитул—«эмир»,хотянеко
торыесовременникиТимураназывалисебясултанами.Каковапричина
этойскромности?Ктовтупоруносилболеевысокиетитулы?
7.Тэн-нооКамеяма,сёгунМинамотоКореясу,сиккэнХодзёТокимунэ,
Ками-кадзе.Какиезамечательныесобытия13векасвязанысэтими
именами?Какуюрольсыгралиэтилицавэтихсобытиях?Какогоещё
имениздесьявнонехватает?
8.Составьтеотименишевальед’Артаньянаотзывыотрёхсамыхярких
деятеляхегоэпохи,скоторымионбылличнознаком.
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9.Вдекабре1962годаЛ.Д.ЛандаубылнаграждёнНобелевскойпре
миейпофизике.Гдепроисходилаэтацеремония?Ктовнейучаство
вал—позаслугамилиподолжности?Назовитехотябыпятерыхиз
этихлюдей.

10.Найдитеисторическиеошибкивтексте.

Мономах
КнязьВладимирГрозныеОчиприскакалвКиевсюга,изТмута

ракани,гдепровёлудачныепереговорысханомКотяномиегосовет
ником,белыммонахомДомиником.Тотнедавноуговорилханакре
ститься,обещавемупомощьзападныхрыцарейвслучаеновойвойныс
киевлянами.Поняв,чтоназреваеточереднойкрестовыйпоходЗапада
противРуси,князьрешилвмешатьсявопаснуюигру.ОсадивКафу—
оплотгенуэзцеввКрыму,—спомощьюсвоеготестя—императора
Алексея1Комнина,давнегонедругакрестоносцев,Владимирприну
дилсвоихпротивниковзакончитьделомиром.

Оценивсоотношениесил,папскийлегатнесталупрямиться:он
вспомнил,чтокиевскийкнязь—кузенфранцузскогокороляЛуи
ТолстогоишуринанглийскогокороляГенриПлантагенета.Обахри
стианнейшихправителянелюбятпапуИннокентия,такчтовслучае
крестовогопоходанаКиевфранцузыиангличаненавернякапереста
нутпосылатьвРимдесятину...Этогопапанепроститсвоемулегату.
ПоэтомусвятойДоминикблагословил«вечныймир»степняковсКие
вом.Владимиробещалнеразорятьбольшекочевьяпеченегов,аКотян
поклялсянаКрестеневторгатьсянаРусьиторжественнопередал
русскомукнязюдревнююреликвию—чашу,сделаннуюегопрадедом
АттилойизчерепаСвятослава,прадедакнязяВладимира.Этотобмен
положилконецдавнейвражде;теперьВладимирможетзанятьсявнут
реннимиделамиРуси.

ПрямосдорогикнязьнаправилсявхрамСофии—молитьБогао
вразумлениибратьев-князей,готовыхнарушитьпостановлениянедав
негоЛюбекскогособора.Ведьбылорешено:«каждыйдержитотчину
свою».НовотужеВсеволодБольшоеГнездохочетподчинитьЗалес
скуюРусь,чтобыобеспечитьотчинамисвоихсыновей.ЯрославОсмо
мыслизГаличаКостромскогозахватилВладимирнаКлязьме—люби
муюрезиденциюкиевскогокнязя.ЮрийМосковскийтянетсвоидолгие
рукикНовгороду...БраньиусобицыповсейСвятойРуси.ПораГроз
нымОчамусмиритьсмутьянов.НонакогооперетьсявродномКиеве?
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Потребованиювеча,котороепризвалоВладимиранакняжение,из
Киевавыгналиростовщиков-евреев;князьотменилдолговоерабство.
Народбылдоволен,нокупцы-мусульманепересталиприезжатьвКиев
вдольстепногоШёлковогопути.ТеперьониноровятплытьпоВолге:
либонасевер,кварягам,заянтарёмимехами,либонаюг,кхазарам,
забирюзойижемчугом.Киевоказалсявсторонеотмировойторговли:
поэтомуинехотяткнязьяМономашичислушатьсясвоегостарейшину
ВеликогокнязяКиевского.Чтожеделать?

ПривыходеизхрамаВладимиравстретилатолпакупцов,тиунови
прочейчеляди.Онипотребовалинемедлясозватьсобордляспасения
Русиотобнищания.ЕслисеверныекнязьяоткололисьотКиева—зна
чит,надопрорубитьновоеокновЕвропу.Киевунуженсоюзсгородами
Ганзы,которыетолькочтодобилисьнезависимости,разбивимператора
Барбароссу.Пустьновыйпуть«изнемецвгреки»заменитпрежний«из
варягвгреки»!

Иещё:киевлянедолжнызакрепитьсянаВолге,вновьвзятьпод
контрольШёлковыйпуть.Миркнязяспеченегамиоченькстати:пусть
Владимирвместеспеченегамиразобьётастраханскихтатар,какего
предокСвятославсполовцамиразбилказанскиххазар.

Услышавэтиречи,Владимирпонял:воистину,гласнарода—глас
Божий!ЗаключивмирсКотяном,онисамподумываловоенномсоюзе
сгрузинскойцарицейТамарой.Православныегрузиныдавновоюютс
хорезмшахомТекешем—онконтролируетсейчасзападныйконецШёл
ковогопути.Примирившисьмеждусобой,русскиеипеченегимогут
помочьгрузинамразбитьТекеша;взаменониполучатвыходнаКас
пийиВолгу,такчтоКиеввновьстанетхозяиномпятиморей.

Киевскийсоборутвердилсмелыйпланкнязя.Вскореонбылвопло
щён,иКиевскаяРусьопятьсталавеликойморскойдержавой.Позднее
церковьпричислилакнязяВладимираиханаКотянакликусвятых,
нарядусДоминикомКрестителем.

11.Найдитеисторическиеошибкивтексте.

Гуситы
КоронныйгетманПрокопнеспалвсюночь—такрастревожил

еговчерашнийгонецизАвиньона.Казалосьбы,добраявесть:наконец
издохотводянкимерзкийантихрист—папаИоанн12.Остановилось
волчьесердцебывшегопиратаБальтазареКосса;некомунаправлять
очереднойкрестовыйпоходпротивсыновейБожьих—наследников

127



славногомагистраЯнаГуса.НаконецМоравиюиСловакиюждётзаслу
женныймир!Отчегожетактревожнонадуше?

Прага!Вотнеизменнаязанозавсердцекаждогогетманатабори
тов—отславногоЯнаЖижки,павшегоприЛипанах,донынешнего
победителякрестоносцев—ПрокопаБородатого.СтараяПраганико
гданепризнавалаТаборзаконнойстолицейМоравии,хотяименносюда
епископЯнЖеливскийдоставилизИерусалимапрядьволосХриста—
знакблаговоленияСпасителякновым,истинноверующимхристианам.
Увы,пражаненетвердывистиннойвере;онинепрочьсменитьхристи
анскоенародовластиенаязыческуювластьновогоимператора,лишьбы
Прагавновьсталаимперскойстолицей,какбылоприславномкороле
Карле5.Толькообщийстрахпередкрестоносцаминепозволялрас
пастьсянепрочномусоюзуПрагисТабором.Ноесликрестовыепоходы
прекратятся,чтотогда?

Неспалвтуночьипражскийепископ—кардиналЯнРокицана.
Бесспорно,смертьпреступногопапы—этоперстБожий.Нокудаон
указует?НаконецМоравияможетпомиритьсясАвиньоном;затемпап
скийпрестолвновьвернётсявРим,откудапрежнийпапабежалперед
полчищамитаборитов.Нокакойценойдастсяэтопримирение?Ктоста
нетновымпапой?Ктобудетновымимператором?Чтоскажетпоэтому
поводуоплотцерковноймысли—СвятаяСорбонна?Слишкоммного
вопросов...Ктоответитнаних?

Лишьподутроепископненадолгозаснул.Ивоснепонялвсё,как
наяву:ИмперияиЦерковьнеразделимы!Значит,новымпапойстанет
тот,ктопервымнайдётновогоимператораиубедитвеськрещёный
мирвтом,чтонайдендостойныйпреемникКарлаВеликого!Ктосмо
жетсыгратьэтуроль?ПрокопВеликий?Нет—ужоченьоннеудобен
длякатоликов.ВотЯнЖижкаподошёлбы,толькоонумер...Ножив
ЯношХунниади—побратимЖижкиещёсовремёнГрюнвальда!Этот
доблестныйвенгерскийвитязьбезусталивоюетстурками:недавноон
разбилихприВарне,снялосадусКонстантинополя,перебилтурец
кийдесантвИталии—выручилбесхозныйгородРим...Надосрочно
договоритьсясЯношем:этотсоюзможетрешитьсудьбуЕвропы!

Такивышло:вскореотрядыХунниадиторжественновошливПрагу,
гдеРокицанаувенчалегокоронойВенгрии,МоравиииСловакии.На
могилеЯнаГусановыйкорольпоклялсядароватьсвободусовестивсем
своимподданным—католикамиправославным.Послеэтоговойско
таборитов,изготовившеесякобороне,мирноразошлось.ПрокопБоро
датыйпостригсявмонахи,акороль-миротворецнаправилсявРим,где
соборепископовизбралегоимператором,аЯнаРокицану—папой.
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Новыйпапапригрозилотлучитьотцерквианглийскогокороля,если
тотневернётФранцииеёисконныеземли,оставивсебелишьНорман
диюиБретань.СмертельнобольнойГенрих5согласился;такзакончи
ласьпочётныммиромужаснаявойна,ровностолетизнурявшаяевро
пейскиххристиан.Вскоревизантийскийкесарьпризналсебявассалом
новогоЗападногоИмператора,аправославнаяцерковьвоссоединилась
сосвоейкатолическойсестрой.ПослеэтогоизгнаниетурокизЕвропы
былолишьвопросомвремени.

Ответы,решенияикомментарии
кзаданиямконкурсапоистории

2.ВоФранциибыло18королейпоимениЛюдовик.Ктоизних,по
вашемумнению,наиболеедостоинпамятипотомков—изачто?
Назовитенеменеетрёхкандидатов.

Самыйпервыйносительимени«Людовик»—этоХлодвиг,вождь
франковвконце5века,которыйпервымпринялкрещениеиосновал
династиюМеровингов.Далее:

Людовик6Толстый(илиСобиратель)(1108–1137)—основатель
абсолютизмавоФранции.ПринёмвПарижевозникуниверситет,где
преподавалАбеляр.

Людовик9Святой(1248–1270),участникдвухкрестовыхпоходови
законодатель.

Людовик11Паук(1460–1483),объединившийФранциюпослеСто
летнейвойнывцентрализованноекоролевствоснаёмнойармиейибюро
кратиейнезнатныхчиновников.

Людовик13(1610–1643),геройроманаДюма,которомуслужили
Ришельеид’Артаньян.

Людовик14Солнце(1643–1715),превратившийФранциювимпе
рию.ПринёмКольбер,ПикариГюйгенсосновалиАкадемиюНаук.

Наконец:Людовик16(1774–1792),казнённыйреволюционерамина
гильотине.

3.ВДревнемЕгиптебылтитул«ча́ти».Какомусовременномузва
ниюонточнеевсегосоответствует?Иещё:говорят,будтоодиниз
чатисталцарём,адругой—богом.Правдалиэто?Еслида,токак
этомоглослучиться?ЗнаетелиВыименаэтихдвухгероев?

Словом«ча́ти»вЕгиптеназывалиминистраобщественныхработ.
Обычноэтобылверховныйжрецодногоизбогов,которыйигралроль
премьер-министраприживомбоге—фараоне.
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Самыйзнаменитыйчати—Имхотеп,верховныйжрецТотаиглав
ныйстроительпервойпирамидыдляфараонаДжосера(28векдон.э.).
Онтакжепрославилсякакврач,астрономиастролог.Послесмертиего
объявилибогоммедицины.Позднеегрекиперенялиэтогобогауегип
тяниназвалиегоАсклепий(римскоепроизношение—Эскулап).

Другойчати—Рамзес—служилвкачествеверховногожрецабога
Амо́напривоинственномфараонеХоремхебе(14векдон.э.,вскоре
послесмертиЭхнатона).ПослесмертиХоремхебаРамзес1объявил
себяновымфараономиосновалвЕгиптеновую19династию.Еговну
комбылзнаменитыйвоительидолгожитель—Рамзес2.

4.НацистывГерманииназывалисвоёгосударство«ТретийРайх».
Какиедержавыониназывали«Первым»и«Вторым»райхом?Ктои
когдаосновалэтигосударства?Скольдолгоонисуществовали?

ПервойсвоейнациональнойдержавойнемцысчитаютРимско-Гер
манскуюимперию,основаннуюкоролёмОттоном1Саксонскимв962
году—послетого,какв955годуэтоткорольотразилнашествие
язычниковмадьярнаГерманию.Переходяизрукврукиразныхдина
стий(Саксонской,Франконской,Швабской,Австрийской,Баварской),
этаимперия(хотяиразбитаяНаполеоном)просуществоваладоконца
1Мировойвойны(1918год).

ВтораягерманскаяимпериябылаоснованаканцлеромПруссииОтто
Бисмаркомв1871году—послеразгромаФранциивблицкриге1870
года.Этадержава(состолицейвБерлине)такжесуществоваладо1918
года.

5.В1066годугерцогВильямБастардбыстрозавоевалАнглию.В1337
годуегопотомок—корольЭдвард3надеялсястольжебыстропоко
ритьФранцию—ноничегоподобногоневышло.Какможнообъяснить
этуразницувходеиисходесобытий?

Сравниваязападноевропейскоеобщество1066годасобществом1337
года,мывидим,чторазницауровнейсоциальногоразвитиямежду
островнойАнглиейиконтинентальнойФранциейзначительноумень
шилась.Например,в1066годуАнглияжилародовымпатриархальным
строем,ещёбеззрелогофеодализмаиразвитойполитическойкультуры
еёправителей.Напротив,вНормандиибыломассовоефеодальноевоен
ноесословие,воглавекоторогостоялгерцог—абсолютист,способный
мобилизоватьсвоихидажечужихбароновирыцарейспомощьюцер
ковнойпропаганды(вторжениевАнглиюимелорангКрестовогопохода
наклятвопреступников).
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Напротив,в1337годуАнглияиФранциябылиодинаковозрелыми
феодальнымимонархиями.Различалисьонилишьталантамиправив
шихкоролей(Эдвард3былгораздоэнергичнееФилиппа6)имассой
населения(французовбылоразв10больше,чемангличан).Этопослед
нееразличиенемоглакомпенсироватьникакаяразницавталантах
правителей—припримерноодинаковомнакалепатриотизмавобеих
странах.

6.ХромойТимурвсюжизньстремилсякмировомугосподству.Но
досамойсмертионносилдовольноскромныйтитул—«эмир»,хотя
некоторыесовременникиТимураназывалисебясултанами.Какова
причинаэтойскромности?Ктовтупоруносилболеевысокие
титулы?

Тимурбылмонголпорождению,тюрокпоосновномуязыкуи
мусульманин-суннитповере.Вышетитула«эмир»дляТимурабыл
титул«хан»—ноегомогноситьтолькопрямойпотомокЧингиз-хана,
аТимурнебылегородичем.Арабскийтитул«султан»былнезнаком
степнымвоинам-мусульманам;ктомужеэтоттитулносилглавный
соперникТимураназападе—турецкийсултанБаязет.Носителей
титула«халиф»втупорунаЗемленебыло.ОттогоТимуррешил
навсегдасохранитьдлясебятитул«эмир»,считаясь«премьер-мини
стром»приханахиздинастииЧингиза,которыхонсамвыбиралиот
лицакоторыхправил.

Тимурвыбиралсвоиххановпопризнакуличнойхрабростиичест
ности;таконудачносотрудничалв1370–1406годахсдвумяханами
подряд.ВотличиеотТимура,егосовременникМамай(эмирвЗоло
тойОрде)тасовал«своих»ханов,каккартывколоде(онсменилболее
пятерыхханов,изнихтроихубил).ВитогепослеразгромаМамаяна
Куликовомполеегоноваяармияединодушноибезбояперешланасто
ронуего«законного»соперника—ханаТохтамыша.Мамаюпришлось
бежатькчужакам-генуэзцам;теегоограбилииубили.Тимуржеосно
валвоазисахвокругСамарканда,вдольШёлковогоПутиустойчивую
империю.НооннесумелподчинитьейЗолотуюОрду,чьистепные
воинынехотелиподчиняться«императоругорожан».

7.Тэн-нооКамеяма,сёгунМинамотоКореясу,сиккэнХодзёТоки
мунэ,Ками-кадзе.Какиезамечательныесобытия13векасвязаныс
этимиименами?Какуюрольсыгралиэтилицавэтихсобытиях?
Какогоещёимениздесьявнонехватает?

Ками-кадзе—по-японски«волшебныйветер».Этимсловомпринято
называтьдватайфуна,сокрушившиев1272и1282годахкитайский
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флот,пытавшийсязавоеватьЯпонию.Втекстезадачиперечислены
именаититулыглавныхяпонскихправителейтойэпохи(тэн-ноо—
император,сёгун—главныйминистр,сиккэн—канцлер).Нехватает
имениорганизаторакитайскойагрессии:этобылимператорШиЦзус
собственнымименемХубилай.ОнбылвнукомЧингиз-ханаизавершил
завоеваниеЮжногоКитаяк1279году,основавздесьдинастиюЮань
состолицейвПекине.ПозднееХубилайпосылалвоенныйфлоттакже
вИндонезию—нотожебезуспешно.

8.Составьтеотименишевальед’Артаньянаотзывыотрёхсамых
яркихдеятеляхегоэпохи,скоторымионбылличнознаком.

Подходящиекандидатуры:кардиналыРишельеиМазарини,полко
водцыКонде́иТюре́нн,министрыФуке́иКольбе́р.

9.Вдекабре1962годаЛ.Д.ЛандаубылнаграждёнНобелевскойпре
миейпофизике.Гдепроисходилаэтацеремония?Ктовнейучаство
вал—позаслугамилиподолжности?Назовитехотябыпятерыхиз
этихлюдей.

НобелевскуюпремиюинвалидЛевЛандаупринималвглавнойболь
ницеАкадемиинаукСССР:тамонпребывалпослеавтокатастрофы,
случившейсявянваре1962года.Премиюемувручалшведскийпосол
Сульман.

ИзродичейЛандауприсутствовалатолькоегожена—КораДробан
цева;изегоучениковнебылприглашённикто—дажеегопостоянный
соавторЕ.М.Лившиц.Затобылиобильнопредставленыакадемиче
скиеначальники:какзаслуженные,такинезаслуженные.Изпервых
былиМ.В.Келдыш(президентАНСССР);Л.А.Арцимович(лидер
термоядерныхисследований,послесмертиКурчатова);П.Л.Капица
(директорИнститутафизическихпроблем,гдеЛандаузаведовалтео
ретическимотделом;оноткрылсверхтекучестьгелия,которуюЛандау
позднееобъяснилтеоретически).Былиещёдва(изчетырёхтогдашних)
российскихНобелевскихлауреатовпофизике:теоретикИ.Е.Тамми
физхимикН.Н.Семёнов.Ещёбылаоченьнебольшаягруппажурнали
стов—российскихииностранных.

Показательно,чтонацеремониинебылоникогоизлидеровпартий
нойверхушкиСССР—дажетех,ктокурировалнаукувЦККПСС.
Нобелевскуюпремиюроссийскиепартократысчитали«буржуазной»,
инеодобрялилюбыеусилияповыдвижениюроссийскихучёныхна
соисканиеэтойнаграды.КандидатуруЛандаувыдвинулегобывший
учитель—НильсБор.

132



10.Найдитеисторическиеошибкивтексте.
Дляудобстватекстприводитсяещёраз.Меставтексте,ккоторым

относятсяуказанияобошибкахикомментарии,отмеченыномерами,
соответствующиминомерамвпоследующемспискеошибокикоммента
риев.

Мономах(текстсошибками)

КнязьВладимирГрозныеОчи1прискакалвКиевсюга,изТму
таракани,гдепровёлудачныепереговорысханомКотяном2иего
советником,белыммонахомДомиником3.Тотнедавноуговорилхана
креститься4,обещавемупомощьзападныхрыцарейвслучаеновой
войныскиевлянами.Поняв,чтоназреваеточереднойкрестовыйпоход
ЗападапротивРуси6,князьрешилвмешатьсявопаснуюигру.Осадив
Кафу7—оплотгенуэзцеввКрыму8,—спомощьюсвоеготестя—импе
ратораАлексея1Комнина9,давнегонедруга10крестоносцев,Владимир
принудилсвоихпротивниковзакончитьделомиром.

Оценивсоотношениесил,папскийлегатнесталупрямиться:он
вспомнил,чтокиевскийкнязь—кузенфранцузскогокороляЛуи
Толстого12ишуринанглийскогокороляГенриПлантагенета11.Оба
христианнейшихправителя15нелюбятпапуИннокентия5,такчтов
случаекрестовогопоходанаКиевфранцузыиангличаненаверняка
перестанутпосылатьвРимдесятину...Этогопапанепроститсвоему
легату.ПоэтомусвятойДоминикблагословил«вечныймир»степняков
сКиевом.Владимиробещалнеразорятьбольшекочевьяпеченегов31,
аКотянпоклялсянаКрестеневторгатьсянаРусьиторжественно
передалрусскомукнязюдревнююреликвию—чашу,сделаннуюего
прадедомАттилой14изчерепаСвятослава13,прадедакнязяВлади
мира.Этотобменположилконецдавнейвражде;теперьВладимир
можетзанятьсявнутреннимиделамиРуси.

ПрямосдорогикнязьнаправилсявхрамСофии—молитьБогао
вразумлениибратьев-князей,готовыхнарушитьпостановлениянедав
негоЛюбекского16собора26.Ведьбылорешено:«каждыйдержит
отчинусвою».НовотужеВсеволодБольшоеГнездо17хочетподчинить
ЗалесскуюРусь,чтобыобеспечитьотчинамисвоихсыновей.Ярослав
ОсмомыслизГалича18КостромскогозахватилВладимирнаКлязьме—
любимуюрезиденцию19киевскогокнязя.ЮрийМосковский20тянет
своидолгиерукикНовгороду21...БраньиусобицыповсейСвятой
Руси.ПораГрознымОчамусмиритьсмутьянов.Нонакогоопереться
вродномКиеве?
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Потребованиювеча,котороепризвалоВладимиранакняжение,
изКиевавыгналиростовщиков-евреев;князьотменилдолговоераб
ство.Народбылдоволен,нокупцы-мусульманепересталиприезжать
вКиев23вдольстепногоШёлковогопути22.Теперьониноровятплыть
поВолге:либонасевер,кварягам,заянтарёмимехами,либонаюг,
кхазарам,забирюзойижемчугом.Киевоказалсявсторонеотмировой
торговли:поэтомуинехотяткнязьяМономашичи24слушатьсясвоего
старейшинуВеликогокнязяКиевского.Чтожеделать?

ПривыходеизхрамаВладимиравстретилатолпакупцов,тиунови
прочейчеляди25.Онипотребовалинемедлясозватьсобор26дляспасе
нияРусиотобнищания.ЕслисеверныекнязьяоткололисьотКиева—
значит,надопрорубитьновоеокновЕвропу27.Киевунуженсоюзс
городамиГанзы29,которыетолькочтодобилисьнезависимости,разбив
императораБарбароссу28.Пустьновыйпуть«изнемецвгреки»30заме
нитпрежний«изварягвгреки»!

Иещё:киевлянедолжнызакрепитьсянаВолге,вновьвзятьподкон
трольШёлковыйпуть.Миркнязяспеченегами31оченькстати:пусть
Владимирвместеспеченегамиразобьётастраханскихтатар32,какего
предокСвятославсполовцами41разбилказанскиххазар33.

Услышавэтиречи,Владимирпонял:воистину,гласнарода—глас
Божий!ЗаключивмирсКотяном,онисамподумываловоенномсоюзе
сгрузинскойцарицейТамарой34.Православныегрузиныдавновоюют
схорезмшахомТекешем35—онконтролируетсейчасзападныйконец36

Шёлковогопути.Примирившисьмеждусобой,русскиеипеченеги
могутпомочьгрузинамразбитьТекеша;взаменониполучатвыходна
КаспийиВолгу37,такчтоКиеввновьстанетхозяиномпятиморей38.

Киевскийсоборутвердилсмелыйпланкнязя.Вскореонбылвопло
щён,иКиевскаяРусьопятьсталавеликойморскойдержавой39.Позд
неецерковьпричислилакнязяВладимираиханаКотянаклику
святых40,нарядусДоминикомКрестителем.

Ошибкиикомментарии
1.Действиерассказапроисходитв1113–1125годах,когдаВлади

мир1Всеволодичбылкиевскимкнязем.Унегобылодвапрозвища:
Мономах(вчестьдеда—императораКонстантина9Мономаха)иГроз
ныеОчи(запобедынадполовцами).

2.ПоловецкийханКотянжилв13веке,через100летпослеВлади
мираМономаха.

3.КатолическиймонахДоминикосновалсвойорденв13веке.
4.ДоминикникогданебылвПричерноморье.Онхотелкрестить
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половцев,нопапаИннокентий3поручилемудругиедела.
5.ВовремяжизниМономахасредипапримскихнебылоИннокен

тиев.
6.В12векеещёнебылоречиокрестовыхпоходахзападныхевро

пейцевпротивРуси.
7.ВладимирМономах,воюясполовцами,никогданедоходилдо

КрымаиЧёрногоморя.Кафа(Феодосия)тогдапринадлежалаВизан
тии.

8.ГенуэзцыукрепилисьвКрымутольков13веке,послевзятия
Константинополякрестоносцами.

9.АлексейКомниннебылтестемВладимираМономаха.
10.АлексейКомнинбылсоюзникомкрестоносцев.Онипомогалиему

вборьбепротивтурок-сельджуков.
11.Генрих2ПлантагенетродилсяпослесмертиМономахаинебыл

егородственником.
12.Людовик6ТолстыйбылдвоюроднымплемянникомМономаха

(черезсвоюбабкуАннуЯрославну,тёткуМономаха).
13.СвятославВоительбылнепрадедом,апрапрадедомМономаха.
14.ЧашуизчерепаСвятославасделалнегуннАттила,апеченег

Куря.
15.Титул«христианнейшийкороль»появилсявоФранциивсере

дине12векаприЛюдовике7.
16.СъездкнязейРусипроходилврусскомгородеЛюбече,анев

германскомЛюбеке.Этотсъездненазывалсясоборомипроходилв1097
году,задолгодотого,какМономахсталВеликимкняземКиевским.

17.ВсеволодБольшоеГнездородилсяпослесмертисвоегодедаВла
димираМономаха.

18.ЯрославОсмомыслначалправитьвГаличе(Волынском,ане
Костромском)послесмертиМономаха.

19.ГородВладимирнаКлязьме,основанныйв1108году,былпри
жизниМономаханебольшойкрепостью,анекняжескойрезиденцией.

20.ЮрийДолгорукийначалкняжитьпослесмертисвоегоотца
ВладимираМономаха.КняжилонвСуздале,аневМоскве(которая
тогдаещёбыласелом).КнязьЮрийМосковский(старшийбратИвана
Калиты)правилвначале14века.

21.«Долгиеруки»князяЮрияСуздальскоготянулисьнекНовго
роду,акКиеву.

22.ВеликийШёлковыйпутьнепроходилчерезКиев;егосеверная
(степная)ветвьпроходилачерезустьеВолгивКрым.

23.РольКиевавмировойторговлезависеланеотШёлковогопутии
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неотволжскоговодногопути«изварягвперсы»,аотпутипоДнепру
«изварягвгреки».

24.ВсеМономашичибеспрекословноподчинялисьВладимиру,пока
онбылжив;сМономахомвраждовалиегодальниеродичи—Рюрико
вичи.

25.Челядь—этодворовыеслуги.Купцывсоставчелядиневходили,
атиуны(княжескиеуправителивсёлахиволостях)иногдабылииз
челяди.

26.НикакихобщенародныхсоборовнаРусив12векенебыло.Пер
выйЗемскийсоборвоВладимиребылсозванв1211году.

27.КиевскаяРусьимеламноговыходоввЕвропу;князьяСеверной
Русинемоглиперекрытьих,такчто«прорубатьновоеокно»было
незачем.

28.Фридрих1БарбароссародилсяпослесмертиМономаха.
29.Ганзейскийсоюзсеверонемецкихгородовсложилсяв13веке.
30.Морскойпуть«изнемецвгреки»шёлнечерезРусь,авокруг

почтивсейЕвропы,черезСредиземноеморе.
31.Печенежскийнародрассеялсяиисчезвконце11века,разгром

ленныйполовцамиивизантийцами.
32.«Астраханскиетатары»—этосочетаниесловпоявилосьтолько

в15веке.
33.Казанскиххазарникогданебыло,посколькугородКазаньвоз

никпослеисчезновенияХазарскогокаганатанасреднейВолге—на
местебывшегоБулгара.

34.ЦарицаТамараправилавГрузиивконце12века;еёпервым
мужембылправнукМономаха,князьЮрийАндреевич.

35.ШахХорезмаТекешправилвконце12векаисГрузиейневое
вал.

36.ХорезмуАральскогоморябылне«западнымконцом»,апочти
«серединой»Шёлковогопути.

37.РусскиевойскамоглидостигатьВолгииКаспиянезависимоот
своихотношенийсдалёкойГрузиейисовсемдалёкимХорезмом.

38.Киевникогданебыл«хозяином»дажеодногоморя(Чёрногоили
Азовского),атемболее«пятиморей».

39.В12векеРусьуженебыламорскойдержавой:наБалтикевласт
вовалинемцы,аберегаЧёрногоморяконтролироваливизантийцыи
половцы.

40.ВладимираМономаханикогданеобъявлялирусскимсвятым.
ТемболеенесталиправославнымисвятымиязычникКотяникатолик
Доминик(которыйдаженаЗападенеимелпрозвищаКреститель).
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41.ВборьбесХазариейсоюзникамиСвятославабылинеполовцы
(онипришлив11веке),агузы.

11.Найдитеисторическиеошибкивтексте.
Дляудобстватекстприводитсяещёраз.Меставтексте,ккоторым

относятсяуказанияобошибкахикомментарии,отмеченыномерами,
соответствующиминомерамвпоследующемспискеошибокикоммента
риев.

Гуситы(текстсошибками)

Коронныйгетман4Прокоп2неспалвсюночь—такрастревожилего
вчерашнийгонецизАвиньона6.Казалосьбы,добраявесть:наконец
издохотводянкимерзкийантихрист—папаИоанн127.Остановилось
волчьесердцебывшегопиратаБальтазареКосса8;некомунаправлять
очереднойкрестовыйпоходпротивсыновейБожьих10—наследников
славногомагистраЯнаГуса.НаконецМоравиюиСловакию9ждёт
заслуженныймир!Отчегожетактревожнонадуше?

Прага!Вотнеизменнаязанозавсердцекаждогогетманатабори
тов—отславногоЯнаЖижки3,павшегоприЛипанах2,донынешнего
победителякрестоносцев—ПрокопаБородатого5.СтараяПраганико
гданепризнавалаТаборзаконнойстолицейМоравии11,хотяименно
сюдаепископЯнЖеливский12доставилизИерусалимапрядьволос
Христа—знакблаговоленияСпасителякновым,истинноверующим
христианам.Увы,пражаненетвердывистиннойвере;онинепрочь
сменитьхристианскоенародовластиенаязыческуювластьновогоимпе
ратора,лишьбыПрагавновьсталаимперскойстолицей13,какбыло
приславномкоролеКарле5.Толькообщийстрахпередкрестоносцами
непозволялраспастьсянепрочномусоюзуПрагисТабором.Ноесли
крестовыепоходыпрекратятся,чтотогда?

Неспалвтуночьипражскийепископ—кардиналЯнРокицана14.
Бесспорно,смертьпреступногопапы—этоперстБожий.Нокудаон
указует?НаконецМоравия11можетпомиритьсясАвиньоном6;затем
папскийпрестолвновьвернётсявРим,откудапрежнийпапабежал
передполчищамитаборитов16.Нокакойценойдастсяэтопримирение?
Ктостанетновымпапой?Ктобудетновымимператором15?Чтоска
жетпоэтомуповодуоплотцерковноймысли—СвятаяСорбонна17?
Слишкоммноговопросов...Ктоответитнаних?

Лишьподутроепископненадолгозаснул.Ивоснепонялвсё,какна
яву:ИмперияиЦерковьнеразделимы!Значит,новымпапойстанеттот,
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ктопервымнайдётновогоимператораиубедитвеськрещёныймирв
том,чтонайдендостойныйпреемникКарлаВеликого!Ктосможетсыг
ратьэтуроль?ПрокопВеликий?Нет—ужоченьоннеудобендлякато
ликов.ВотЯнЖижкаподошёлбы,толькоонумер...НоживЯнош
Хунниади18—побратимЖижкиещёсовремёнГрюнвальда19!Этотдоб
лестныйвенгерскийвитязьбезусталивоюетстурками20:недавноон
разбилихприВарне21,снялосадусКонстантинополя21,перебилтурец
кийдесантвИталии—выручилбесхозныйгородРим...Надосрочно
договоритьсясЯношем:этотсоюзможетрешитьсудьбуЕвропы!

Такивышло:вскореотрядыХунниадиторжественновошлив
Прагу22,гдеРокицанаувенчалегокоронойВенгрии,МоравиииСлова
кии.НамогилеЯнаГуса23новыйкороль24поклялсядароватьсвободу
совестивсемсвоимподданным—католикамиправославным.После
этоговойскотаборитов,изготовившеесякобороне,мирноразошлось.
ПрокопБородатыйпостригсявмонахи2,акороль-миротворецнапра
вилсявРим,гдесоборепископовизбралегоимператором,аЯна
Рокицану—папой.Новыйпапапригрозилотлучитьотцерквианглий
скогокороля25,еслитотневернётФранцииеёисконныеземли,оставив
себелишьНормандиюиБретань26.СмертельнобольнойГенрих5согла
сился;такзакончиласьпочётныммиромужаснаявойна,ровностолет
изнурявшаяевропейскиххристиан.Вскоревизантийскийкесарьпри
зналсебявассаломновогоЗападногоИмператора27,аправославная
церковьвоссоединиласьсосвоейкатолическойсестрой.Послеэтого
изгнаниетурокизЕвропы28былолишьвопросомвремени.

Ошибкиикомментарии
1.Согласнотексту,действиепроисходитчерез100летпосленачала

войныАнглиисФранцией—т.е.в1436году,послебитвыприЛипанах.
2.ПрокопВеликийпогибприЛипанахв1434году.
3.ЯнЖижкаумеротчумыв1424году.
4.Прокопбылгетманомтаборитов,нонемогименоватьсякорон

нымгетманом,посколькутаборитынепризнавалинадсобойникакого
короля.

5.Прокопносилпрозвище«Большой»,нонемогиметьпрозвища
«Бородатый»,посколькуонбрилбороду(вотличиеотбольшинства
гуситов).

6.К1436годупапыужевернулисьизАвиньонавРим.
7.Иоанн12былпапойв10веке.
8.ПиратБальтазареКоссасталпапойИоанном23вначале15века

ибылнизложенсоборомвКонстанцев1415году.
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9.ДвижениегуситовохватилоЧехию(Богемию),новМоравиии
Словакиионобылослаборазвито.

10.Гуситыназывалисебя«воинамиБожьими»,ноне«сыновьями
Божьими»—этобылобыязычество.

11.ПрагабыластолицейЧехии,анеМоравии.
12.ЯнЖеливскийбылнеепископ,апростойсвященник-гуситв

Праге.ОнникогданебывалвИерусалиме.
13.ПрагабыластолицейСвященнойРимскойИмперииприКарле4

Люксембурге(до1378года).Карл5правилв16веке.
14.ЯнРокицанабылепископомПраги.Ноонбыл«умеренный»

гусит,такчтонемогбытькардиналомримскойцерквиитемболеене
могстатьпапой.

15.В1430-хгодахпапойбылЕвгений4,аимператором—Сигизмунд
Венгерский,сынКарла4.

16.ВойскатаборитовникогданевступаливИталию,такчтопапа
небежалотнихизРима.

17.Сорбонна(Парижскийуниверситет)былабольшимавторитетом
ввопросахкатолическойверы,но«святою»еёниктоненазывал.Так
моглиназватьтолькосамуцерковь.

18.НиПрокопБольшой,ниЯнЖижка,ниЯношХунниадинемогли
статьимператорами,посколькувсетроебылималознатныелюди(апер
выедвое—еретики).

19.КатоликЯношХунниадибылправителемВенгриииврагом
гуситов.ОнучаствовалвКрестовыхпоходахпротивнихинеучаство
валвбитвеприГрюнвальде.

20.ПобедыЯношаХунниаданадтуркаминачалисьв1440-хгодах.
21.ПриВарнев1444годутуркиразбиликрестоносцев,осадаКон

стантинополяв1453годузакончиласьегопадением,адесанттурокбыл
эвакуированизИталиив1481году—послесмертиМехмеда2.

22.ЯношХунниадиникогданебывалвПрагеинестановилсякоро
лём.НоегосынМатьяшКорвинсталкоролёмВенгриив1458годуи
Чехии—в1471году,когдадвижениегуситовиссякло.

23.ЯнГусбылсожжёнвКонстанцев1415году,аегопепелброшен
вреку,такчтомогилынемоглобыть.

24.Королём-примирителемЧехиипослегуситскихвойнсталИржи
Подебрадв1438году.

25.Папы14–15вековневмешивалисьвходСтолетнейвойны,не
желаяссоритьсясобеимидержавами—АнглиейиФранцией.

26.Генрих5Английскийумерв1422году,находясьвзенитеуспехов,
такчтопочётныймирмеждуАнглиейиФранциейбылтогданевозмо
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жен.Напротив,в1436годуСтолетняявойнаявноклониласьвпользу
Франции,такчтофранцузынеотказалисьбыотНормандиииБретани.

27.ИмператорыВизантииникогданепризнавалисебявассалами
ЗападнойИмперии,дажепослезаключенияцерковнойуниив1438году.
НепризналэтойунииипростойнародВизантии—этосталооднойиз
причинтого,что«франки»почтинепомогалиКонстантинополюво
времятурецкойосадыв1453году.

28.Полное«изгнаниетурокизЕвропы»несостоялосьдосихпор
(ибополовинаСтамбуларасположенавЕвропе).Большуючастьсвоих
владенийвЕвропеОсманскаяимперияпотерялав19веке.

Обзоррезультатов
Вэтотразисторикинепоскупилисьна«простые»задачи.Перечисли
своихзнаменитыхтёзокилиоднофамильцев!Напишиотзывокар
диналеРишельеотименимушкетёрад’Артаньяна!Укажи,закакие
заслугифранцузычтятсвоихмногочисленныхЛюдовиков!Какспра
вилисьнынешниешколярысэтимизаданиями?

Оченьпо-разному.Например,мальчикпоимениСашавспоминает
впервуюочередьАлександраМакедонскогоиАлександраНевского,
затем—АлександраСувороваилиАлександраПушкина;реже—царя
Александра2Освободителя.ДевочкаМашаобычноначинаетсБого
родицы,затемпереходиткМарииСтюартидалее(взависимостиот
школьнойкультуры)либок«КровавойМэри»(МарииТюдор),либо
кМарииКюри.МальчикДимаобязательновспоминаетДмитрияДон
ского,нередко—ДмитрияМенделееваистольжечасто—убиенного
царевичаДмитриявместесцарёмДмитриемСамозванцем.Ачто
делаетмальчикРома?

Обычнооннезнает,чтоделать.Нобываютприятныеисключения.
Например,питерскийсемиклассникРомаБогдановсначалаперечис
лилчетырёхразныхвизантийскихимператоров:удачливогоадмирала
Лакапина,неудачливоговоеводуДиогена,тихогосынаКонстантина
БагрянородногоистольжетихогобратаВасилияБолгаробойцы.Апод
конецРомадобавилдвоихсвоихримскихтёзок:первогоцаряРомула
ипоследнегоимператораАвгустула.Вотначтоспособенмолодойчело
вексхорошимгуманитарнымобразованием—даженезаконченным.

ВборьбесмногочисленнымиЛюдовиками(задача2)первоеместо
досталосьВикторииЗамятинойизмосковскойшколы179.Онадала
оригинальныехарактеристикивосьмиразнымкоролям:отдважды
крестоносногоЛуи9СвятогоистольжеправедногоЛуи7Христианней
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шегодоблестящегоЛуи14(король-Солнце),растратчикаЛуи15(после
нас—потоп)иневезучегоЛуи16(казнённого).НезабытыниЛюдо
викСварливый(сынФилиппаКрасивого),ниЛюдовикБлагочестивый
(сынКарлаВеликого).Единственный,когоВикториянезаметила—
это«ЛюдовикНулевой»,сиречьХлодвигМеровинг!Аведьонодержал
немаловикторий...

Гораздотруднееоказалосьсравнить(взадаче5)удачноезавоевание
АнглииВильямом1снеудачнымвторжениемЭдварда3воФранцию.
Почемуперваявойнадлиласьменьшегода,авторая—большевека?
ТажеВикаЗамятинаудачнопереформулировалаэтотвопрос:почему
в11векеполучился«блицкриг»изоднойбитвы,ав14векеполдю
жиныкрупныхбитвничегонерешили?ВедьСтолетняявойнапотому
исталанародной,чтооназатянуласьсверхмерынародноготерпения
французов!Моглолитакоеслучитьсяв11векесанглосаксами?Ниодин
школьникнерешилсяутверждатьлибоотрицатьтакуювозможность.
Тутвсёрешилслучай:то,чтоГарольдСаксонскийрешилиспытатьсвоё
счастьеводнойбитве,неразвязываяпартизанскойвойныпротивнор
мандцев(еёбысаксы,вероятно,выиграли).НокорольГарольдрискнул
своейжизньюипроигралвсёразом:жизнь,державуисудьбусвоего
народа.ЗатоВильямсразувсёвыиграл—ивпоследующиедесятилетия
егопотомкидорослидоролинациональныхлидеровАнглии.

Напротив,втечениеСтолетнейвойныниодинкорольФранциини
разунеставилвсёсразунаконодногосражения.Оттогониоднапро
играннаябитваФранциюнепогубила—апартизанскуювойнуобычно
выигрываютмногочисленныеаборигены.Какбылоузнатьобэтом
Эдварду3—непобывавнаурокеисториивхорошейшколе21века,
гдеученикисвободногуляютпоИнтернетуспомощьюмобильных
телефонов?

Те,ктоспособеннатакиепрогулки,легкорешализадачу4о«пер
вом»и«втором»рейхахвГермании.ТутОттон1иОттоБисмарксами
лезутнаэкранвместесдатамисвоихуспехов!

СитуациявЯпонии13века(задача7)выглядитсложнеелишь
потому,чтояпонскуюисториюнашишколярыучатвыборочно-кусочно.
ЕслимелькнулаполузнакомаяфамилияМинамото,токакуюфамилию
следуетискатьрядомснею?ТолиТайра(еслиэто12век),толиТоку
гава(еслиэто16век),толиещёчто-то?Изтрёхсотеншкольников,
атаковавшихэтузадачу,околополусотнивспомнилипромонгольскую
агрессиюпротивЯпонии,остановленнуютайфуном«ками-кадзе».Но
изэтойполусотниребятлишьдесятокназвалимяглавногоагрессора:
Хубилай,внукЧингиз-хана!Четверовосьмиклассниковизэтоймалой
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группыпредставляютмосковскуюшколу45:очевидно,имповезлос
учителемистории!

Стольжевезучиеиещёболееухватистыелюдиучатсяв10классе
школы57.Двоеизних—НиколайФёдоровиИльяСпектор—стали
абсолютнымичемпионамивпоискеошибоквтексте«Мономах»(более
30баллов).

Ониженабралимаксимальноечислоочковвзадаче6оТимуре
Хромом.Здесьглавное—сообразить,чтоТимур(какиМамай)небыл
родичемЧингиза.Поэтомуоннемогстатьзаконнымханомстепняков.
Напротив,ТохтамышбылЧингизид;поэтомуонобъявилсебяханоми
отвергвассальнуюклятву,преждепринесённуюТимуру.Неизбежная
войнамеждуЗолотойОрдойиСамаркандомспаслаюнуюМосковскую
Русьотогромныхбедствийвконце14века.

Итак,средисовременниковТимуравышенегозваниеммоглисчи
татьсялибоханы(вЗолотойОрде),либосултаны(вТурции,Египтеили
Индии),либохалифы.Нохалифоввтупорунигденебыло:последнего
Аббасидазадушилиязычники-монголы,взявшиеБагдадв1256году.
ЭтотакжезаметилиКоляФедоровиИльяСпектор—врядунемногих
московскихэрудитов

Далее,задача8—осовременникахд’Артаньяна,средикоторых
доминируютРишельеиКромвель.ОМазаринималоктосумелсказать
нечтояркоеиверное.Лучшеерешениеэтойзадачиприслалстарше
классникИгорьЗаринизБрянскоголицея.Видимо,вБрянскероманы
Дюмапомнятлучше,чемвМосквеилиПитере!

Впрочем,вБрянскепитаютибольшеиллюзийнасчётнагражде
нияЛьваЛандау.Итак,задача9—оврученииНобелевскойпремии
ЛьвуЛандау.Намоткрылсяудивительныйфакт:школьникивБрян
скойобластилучшемосквичейзнают,чтовконце1962годаЛандаубыл
ужеинвалидоминемогпокинутьмосковскуюбольницу,гдеегопосетил
посолШвеции!Нестранноли,чтоэтаситуацияповториласьвтекущем
2008годусещёоднимНобелевскимфизиком,американскимяпонцем
ЙосихироНамбу?Такилииначе,самыеудачливыеломоносовцынынеш
негогодасообразили:рядомсЛандаумоглиприсутствоватьлибоего
начальники(поАкадемиинаук),либоегороссийскиеколлеги(Нобелев
скиелауреаты-физики).

Дальнейшеерассуждениетребуетлишьэрудиции.Кто-тоугадал
КапицуиКелдыша,кто-товспомнилСемёноваиТамма.Кто-тоболее
наивныйпредложилЛифшица—великогосоавтораДаупоКурсу
теоретическойфизики.Иныешкольникипредлагалидажепослать
НикитуХрущёвавСтокгольмзапремиейдляЛандау!Этогрубое
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заблуждение:тогдашниекремлёвскиеправителипредпочлинезаме
тить«буржуазную»награду,заслуженнуюроссийскимакадемиком.
ТольковнынешнемюбилейномгодупокойныйДауудостоилсяхудоже
ственногофильма,снятогопомемуарамеговдовы.Увы,этотфильм
неотразилгромадноенаучноеобаяниемногограннойипротиворечивой
личностиЛьваЛандау.

Дорогиеучителяфизикииистории:примитенасебятяжкийтруд
посохранениюпамятионашемобщемгении!Пустьоностанетсянашим
фольклорнымгероем—нарядус«папой»Иоффе,«кентавром»Капи
цей,«гусем»Колмогоровыми«крокодилом»Резерфордом.

ОтметимтипичноеневерноерешениезадачиоЛандау,встречав
шеесядесяткираз.ШкольниквходитвИнтернет,ищеттамперечень
Нобелевскихлауреатов1962года,вычёркиваетизэтогоспискаимяЛан
дау,добавляетшведскогокороля(безимени),сообщает,чтоделобыло
вСтокгольме—ипопадаетпальцемвнебо,ибокомпьютернеможет
заменитьголовуприрешенииолимпиадныхзадач.Выводдляучеников:
несотворитесебекумирадажеизсетиИнтернет!Выводдляучителей:
необижайтешкольников,скрываяотнихсамыеаппетитныефактыи
байкивремёнвашеймолодости!Многиеизнихзаслужилибессмертие
вшкольно-университетскомфольклоре.

Теперьвернёмсяктексту«Мономах»,насыщенномуошибкамипо
русскойистории.Какиеизнихзаметилиилинезаметилинынешние
ломоносовцы?Вотхарактерныйпримернеудачногоутверждения:«вто
времяпапойбылнеИннокентий».Какое«то»время?КогдаМоно
махкняжилвКиеве?Поканеназваныточныегоды(1113–1125)или
хотябыприблизительныйсрок(перваячетверть12века),нельзяутвер
ждатьчто-либообименахсоответствующихпапвРимелибокоролейв
ПарижеиЛондоне.Акактолькосрокназван,такможносказать:Ген
рих2ПлантагенетипапаИннокентий2будутпозже;царицаТамара
иханКотян—многопозже.ИмператорАлексейКомнендавнопра
витвВизантии—вопрекистраннымзаявленияминыхшколяров,что
«доПетра1императоровнебыло!»Луи6Толстыйтакжеправитв
Париже—нооннекузен,адвоюродныйплемянникВладимираМоно
маха(черезсвоюбабку—АннуЯрославну).

Далее:городВладимирнаКлязьмебылоснованМономахомещё
1108году—допереселениякнязявКиев.Сампереездпроизошёлне
позовувеча(котороевКиевебыло—каквовсехстарейшихрусских
городах),авопрекиему—поприглашениюбояр,напуганныхнародным
бунтомижаждущихстабильнойвласти.ВладимирМономахэтузадачу
успешнорешил:отогналполовцев,изгналсамыхалчныхростовщиков,
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снизилпроцентпозаймам.Изаслужилотнародапрозвище«Грозные
Очи»—болеепонятное,чемфамилияегогреческогодеда«Мономах».
Через200летэтопрозвищеповторилосьвТверскомкняжескомдоме—
средидалёкихпотомковМономаха.

Наконец,храмСвятойСофии.Почтивсешкольникизнают,что
такойхрамиздавнастоялвКонстантинополе.Увы,многиеделаютиз
этогофактавывод,чтовКиеветакогохрамабытьнемогло!Ноонбыл
с1037года—исейчасстоит,сохраниввсёвнутреннеевеликолепие,
втомчислемозаичнуюиконуБогоматериОранты;хотяизвнехрам
обстроилинаманер19века.

Стольжестранноеимассовоезаблуждениепоразилонашихшколь
никовнасчётсредневековойГрузии.Оченьмногиеполагают,чтов
12векегрузиныбылиещёнекрещены,либоисповедовалиислам.
Это—явноеупущениеучителейвмладшихклассах.Ихдолг—не
толькосообщитьученикамонашемкультурномпреемствеотВизан
тии,ноиперечислитьвсехнашихбратьевпоэтойтрадиции:болгар
игрузин,армяниосетин,румынисербов.Никакиеполитические
события20веканеотменяютреалийпредыдущеготысячелетия.

Ещёоднамассоваялогическаяошибканашихшкольников:«Не
былоЮрияМосковского,абылЮрийДолгорукий!»Да,первыйиз
нихпоявилсячерез200летпослеМономаха.Ноивторой(младший
сынМономаха)былприжизниотцалишьнезаметнымюношей,не
имелотдельногокняжестваинемогещётянутьсяникКиеву,ник
Новгороду.

Ипоследнее:насчёт«окнавЕвропу»,котороеякобыпрорубил
толькоПётр1.Вдомонгольскуюэпохуниктонерубилтакоеокно,
посколькудверьбылаоткрытанастежь.СовремёнЯрославаМудрого
каждыйважныйкнязьстаралсяпороднитьсясодним,двумяилиболее
западнымиправителями.ТаковВладимирМономах:внуквизантий
скогоимператора,дядяфранцузскогокороля,зятьанглийскогокороля
ишурингерманскогоимператора.Даещёвродствесправителями
Норвегии,Венгрии,Польши—толькочтонеГрузии,кудаотправится
современемегоправнук.Всёэто—несмотрянагромкиепроклятья,
которымиобменивалисьв12векеглавыРимскойивосточныхцерк
вей.Идеология—отдельно,политика—отдельно,иторговля—тоже
отдельноотпрочихчеловеческихзанятий.Такоеразделениефункций
сложилосьзадолгодоРождестваХристова.

144



Критериипроверкиинаграждения
Былопредложено11заданий.Работыоценивалисьэкспертнобезфор
мальныхкритериев.Вовсехслучаяхоценкаставиласьнениже,чемв
соответствиисоследующимикритериями.

№
за
да
ни
я

О
це
нк
а

кл
ас
с
6
7

кл
ас
сы
8–
9

кл
ас
сы
10
–1
1

Примерныекритерииоценивания
выполнениязаданийвбаллах

≈
м
ак
си
м
ум

1«v»344По1баллузакаждоговерноуказанного
«e»233историческогоперсонажа.

2«v»344По1баллузакаждогоразумно
«e»233разобранногоперсонажа.

3«v»2331балл—заверноеразъяснениетитула«чати»,5
«e»122по1баллузакаждоговерноуказанногоперсонажа.

4«v»2——По1баллузауказаниеоснователякаждойимперии4
«e»—22ипо1баллузадатуоснованиякаждойимперии.

5«v»222Каждоеразличие—1или2балла(взависимости
«e»111отнетривиальностиответаиполнотыобъяснения).

6«v»2221балл—указаниенезнатногопроисхождения
Тимура,по1баллузакаждоговерноуказанного

«e»111историческогоперсонажа(современникаТимура,
имеющегоболеевысокийтитул).

7«v»2221балл—заверноеуказаниеисторическихсобытий3
(попыткизавоеванияЯпонии),

«e»1112балла—зауказаниеинициатораморской
агрессии(Хубилай).

8«v»222Закаждыйотзыв—1или2балла
«e»111(взависимостиоткачестваотзыва).

9«v»2221балл—местоцеремонии(хотябы«г.Москва»),
«e»111по1баллузакаждуюверноназваннуюперсону.

10«v»578По1баллузакаждуюуказаннуюисторическую40
«e»111ошибку.Случайноневерноуказанныеошибкине

11«v»578учитываются.Систематическоеуказаниевсех28
«e»111фактовизтекстакакошибокнеоценивается.

Вслучае,еслиза1илиболеезаданийстоитоценка«v»либоза2
илиболеезаданийстоитоценка«e»,—законкурспоисториивцелом
ставитсяоценка«v»(грамотапоистории).

Вслучае,еслиза1заданиепоисториистоитоценка«e»,законкурс
поисториивцеломставитсяоценканениже«e»(баллмногоборья).
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Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапоисториишколь
никами,участвовавшимивТурниревМосквеиМосковскомрегионе.
Учтенывсеработыпоистории,сданныешкольникамивМосковском
регионе(втомчислеиабсолютнонулевые).Школьники,несдавшие
работпоистории,вэтойстатистикенеучтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
мотупоистории(«v»),получившихбаллмногоборья(«e»),атакже
общемколичествеучастниковконкурсапоистории(количествесдан
ныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего012141143385686194923564242928
«e»0004307615116414196116778
«v»0010195914414412494175760

Сведенияораспределенииоценокпозаданиям.

ОценкаНомеразаданий
1234567891011

−451897727937944586528681558570444
020201879212817941795221623561962234117172361
«e»37512667176144983016513456109
«v»83277224629151211718615
Всего29292929292929292929292929292929292929292929

Статистикапо«текстамсошибками»—количествоошибок,найден
ныхучастниками.

№Количествоверноуказанныхисторическихошибоквтексте
задания012345678910111213141516171819

1017171129362805156473725141588862321
112361362814121173422121010000

№Количествоверноуказанныхисторическихошибоквтексте
задания202122232425262728293031323334353637383940

10112310010100010000100
11000000000
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КонкурспоастрономииинаукамоЗемле

Вопросы
Изпредложенных7заданиймырекомендуемвыбратьсамыеинтерес
ныеиответитьнаних(школьникам8классаимладшерекомендуется
1–2вопроса,школьникамстаршихклассов—2или3).

Ответынеобходимоснабдитьразумнымколичествомпримерови
поясненийповашемувыбору.Перечислятьдополнительныепримеры
необязательно(занихкоценкеправильногоответабудутдобавляться
дополнительныебаллы).

1.ИзчегосостоитядроЗемли?Чтонаходитсявцентредругихпланет?
Ачтовцентрезвёзд?Укакихзвёздмогутбытьжелезныеядра?

2.Какиенебесныеобъектыможноиспользоватьвкачествеэталонных
часов?Какиенельзяипочему?

3.Почемузвёздынепадаютдругнадруга?Могутлионисталки
ваться?МожетлинашеСолнце«упасть»вцентрГалактики?Как
будутвыглядетьнашисозвездиячерезгалактическийгод?

4.КакиеВызнаетеоткрытые,потомзабытыеивновь«переоткрытые»
открытия(вобластиастрономииинаукоЗемле)?

5.ЗнаетелиВыслучаи,когданебесныетеладвижутсянетак,каксле
дуетпозаконутяготенияНьютона?Какиесилызаэтоответственны?

6.КогдаиссякнетСолнце?(ипочемуоносейчассветит?)Чтобудет
светитьпосле?Существуетли«вечный»свет?

7.ВосколькораздлинатениОстанкинскойтелебашнивМоскве
большевполдень22декабря,чемвполдень22июня?МожнолиОстан
кинскуютелебашнюиспользоватьвкачествегномонадлясолнечных
часов?(Общаявысота540метров,диаметрвнизубашни18метров.)

Комментариикзаданиямконкурса
поастрономииинаукамоЗемле
Ответысоставленынаосновелекций,которыепрочиталруководитель
конкурсапоастрономииинаукамоЗемлеА.М.Романовназакрытии
турнира28декабря2008годавМосковскоминститутерадиотехники,
электроникииавтоматики.
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Аудиозаписиэтихлекцийразмещенынасайтетурнирапоадресу
http://olympiads.mccme.ru/turlom/2008/zadanija/

Задание1

ИзчегосостоитядроЗемли?Чтонаходитсявцентредругихпла
нет?Ачтовцентрезвёзд?Укакихзвёздмогутбытьжелезные
ядра?

ЭтотвопроснетолькопронашусВамипланетуЗемля,идругие
планетынашейСолнечнойсистемы,нотакжеипровседругиеэкзопла
неты,которыхсейчасизвестнозапределаминашейпланетнойсистемы
ужеболеетрёхсотенвокругболеечем100другихзвёзд.

Известноелюбопытноежеланиечеловекапоотношениюклюбому
объекту—узнать,чтожетамвнутри.Натемувнутреннегостроения
небесныхтелможнорассказатьмаленькуюастрономическуюновеллуо
том,каквэтомфизическоммиреборютсядвепротивоположныесилы.
Наоднойсторонеэтойвеликойбитвынаходятсявсесилы(взаимодей
ствия),известныесовременнойфизике.Яделаюспециальнуюоговорку:
«известныесовременнойфизике»,посколькусейчасидётграндиозный
бумподназваниемсоздания«новойфизики»,потомучтооказалось,
чтовсё,чтомызналидосихпорпроокружающийнасмир—это
знания,которыенамдоставалисьспомощьюэлектромагнитногоизлу
чения:видимымсветомидругимиэлектромагнитнымиволнами.Всё
это—ивещество,иполя—участвуютвэлектромагнитныхвзаимодей
ствиях(ккоторымотносятся,втомчисле,ивсехимическиесвязи),
слабыхвзаимодействиях(превращенияэлементарныхчастиц)исиль
ныхвзаимодействиях(строениеатомногоядра).

Итольконедавносталопонятно,чтовсянаблюдаемаяматерияво
Вселенной—этовсего5%помассе.Всюизвестнуюнамдосихпор
материюможноуподобитьтоненькойсветящейсяплёночкенаповерх
ностибездонногоокеанакакой-тодругойматерии(почти95%массы
Вселенной),котораявзаимодействуетснамитолькогравитационным
образом.Четвёртоеизвестноенамфизическоевзаимодействие—гра
витация—вколичественномотношениихотяисамоеслабое(гравита
ционнаяпостояннаяпосвоейвеличиневсравнениисдругимисилами
ничтожномала),затонавселенскихмасштабах—самоевсеобъятное.

Таквот,вселенскаябитвасостоитиздвухнеравныхлагерей.Водном
лагеренаходятсяэлектромагнитныевзаимодействия,сильныеислабые,
всёто,чтонампокаизвестно.Аподругуюсторонубаррикадвстала
гравитация,котораявнашемобыденноммирепроявляется,например,
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падениемпредметовнапол.Нокактолькомыперейдёмотмасштабов
нашегообыденногомиракмасштабамкосмическим—воттутгравита
циявступаетполностьювсвоиправа.Ивообще,всё,чтопроисходитв
мире,втомчисленаповерхностипланеттам,гдемысвамисейчасобре
таемся,внедрахпланет,взвёздах,вгалактиках,вовсёмостальном—
этоиестьпроцессборьбыдвухтенденций.

Гравитациястремитсявсюматериюсобрать,смятьвкучуивоз
можномаксимальноплотноупаковать.Начинаетсяэтопроцесс,по
видимому,сотдельныхэлементарныхчастиц,которыеразбросаны
повсемупространству—напервыхэтапахраннейВселеннойвней
протоныиэлектронылеталиотдельно.Итолькопотом,когдаони
скомбинировалидругсдругом,появилисьпервыеатомыводорода—
первыекирпичикивещества.Покасуществуетвещество—другиесилы
стремятсясохранитьего,ипротивостояттяготению.Нокончаетсяу
всехвсёодинаково,хотя,правда,снекоторойвременно́йзадержкой.
Вконечномсчётевсечастицы,проэволюционировавктовмежзвёзд
ныеоблака,кто—взвёзды,кто—впланеты,кто—вобитателей
планет,кто—впредметы,которымиобитателипланетпользуются,—
вконечномсчётевсёоказываетсявчёрнойдыре.Потомучтогра
витацияпобеждаетвконцеконцоввседругиесилы,ивсюматерию
сминает,желательновочто-нибудьсверхплотное,сверхмассивное.(В
рядегипотезрольстартовыхядерконцентрацииматерииприначале
формированиягалактикиграютт.н.«первичные»чёрныедыры,воз
никающиеприрожденииВселенной).

Толькоодинэтапизэтойэпопеимысейчасрассмотрим—чтонахо
дитсявцентрепланет.

Некоторыеобщиепонятияформированияпланет.Сначала
поддействиемсилвзаимноготяготениявеществотакилииначеиз
пространствасобираетсявнекоторыеконцентрации.Этиконцентрации
впоследствииистануттемиилииныминебеснымителами.Судьбакаж
догонебесноготелаопределяетсявсущноститолькооднимпараметром,
потомучтоисходныйматериалстроительстваувсеходинаковый.Этот
параметр—масса.Какуюстартовуюмассуданнаяконцентрацияимеет,
такова,соответственно,будетеёдальнейшаясудьба.Еслимассамалень
кая—этобудетпланетоид.Еслимассапобольше—впоследствииможет
образоватьсязвезда.

Когдавеществуудалосьсобратьсяводногравитирующеетело,то
помересжимания,сдавливанияпроисходитнагревцентральныхчастей
этоготела.Нагреввданномслучае—оченьпростойэффект.Вещество,
падаякцентрумасс,выделяетимеющуюсяунегопотенциальнуюэнер
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гию,котораявыделяется,естественно,втепло.Поэтомувовсехнебес
ныхтелахобщаязакономерностьстроениятакая:сердцевинагорячая—
нагретаяилиперегретая,внешниеслои—похолоднее,ивнекоторых
случаяхонилибосовсемхолодные,какнаЗемлевАнтарктиде,либо
несовсемхолодные,какнаповерхностинекоторыхгорячихпланет.

Чтопроисходитсвеществомвнутри,когдагравитацияначинаетего
сжиматьисдавливать?Веществовступаетвтакназываемоесверхплот
ноесостояние.Деловтом,чтототмир,вкотороммысвамиживём
наповерхностиэтойпланеты,тесреды,вкоторыхмыпривыклиоби
тать,итевещи,которымимыпривыклипользоваться,имысами—это
вобщем-тооченьнеплотноевещество.НаповерхностиЗемлихарак
тернаяплотность1г/см3—этоплотностьводы,вкоторойвсемыс
вамикупаемсяиумываемся.Этооченьнизкаяплотность.Втовремя
какабсолютноебольшинствовсеговеществавоВселеннойнаходится
приплотностяхпринципиальноболеевысоких.Приразныхдавлениях
вцентральнойчастинебесныхтелвеществоможетнаходитьсявразных
фазовыхсостояниях.

Внедрахзвёздтемпературастольвысока,что,невзираянинакакое
давление,электроныотрываютсяотатомоввсёравно.Соответственно,
остаютсяголыеположительныеядраилетающиеэлектроны,т.е.смесь
заряженныхчастиц—плазма.

Внедрахпланет,наразныхуровняхэтоможетбытьгаз,илижид
кость,илиэтоможетбытьвязкийрасплав(чтохарактернодлясредних
слоёвЗемли).Наконец,можетбытьтвёрдоевеществовкристалличе
скомсостоянии.Выборсостояниявеществазависиттолькоотдвухпара
метров:оттемпературы,котораядостигнутавцентреданноготела,и
отдавления,котороесверхунаэтовеществодавит.

Естественно,любыенебесныетела—какмысейчаспредполагаем,
находятсявстационарном(иливквазистабильномсостоянии)состоя
нии.Насамомделе,конечно,всеониживут,рождаются,эволюциони
руютиумирают,какивсенормальныелюди.Нонакаждомкоротком
интервалемыможемсчитать,чтоонинаходятсявравновесии.Адля
того,чтобытелонаходилосьвравновесии,вовсехегослояхдолжны
выполнятьсяусловиягидростатическогоравновесия.Этозначит,что
снизудолжнобытьнакопленотакоежедавление,скольконанегодавит
сверху.Сверхудавитслойвещества,которыйпритягивается,тоесть
действуетсилагравитации.Авотснизувеществодолжнонайтивнутри
себятакиесилы—источникипротиводавления,которыебыудержали
верхниеслоиотдальнейшегосхлопывания.

Внекоторыхслояхнебесныхтелпринекоторыхусловияхвозникают
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условияконвекции.Тоестьэтонепростослои,которыерасполага
ютсягоризонтальнопопринципу:внизуболеегорячиеиболееплотные,
наверху—похолоднееиразреженнее.Внекоторыхситуациях(причём
каквпланетах,такивзвёздах),есливкаких-тослояхестьдопол
нительныеисточникитеплаиобщееэнерговыделениевышесреднего,
топотокгорячеговеществаначинаетподниматьсявверх—возникает
конвекция.Такиеконвективныедвиженияесть,например,вовнешних
слояхСолнца,естьконвективныеячейкиивмантииЗемли.Примером
конвективногопотокавверхможетслужитьКрасноепятноЮпитера.
Конвекция—этотожеоченьинтересныйпроцесс,который,помимо
всегопрочего,организуетперемешиваниевеществаиегохимическую
однородностьвконвективнойзоненебесноготела.

Несколькословохимическомсоставезвёздипланет.Как
известно,типичныезвёздысостоятвосновномизводородаинемно
жечкогелия.Напомним,чтостартовыйсоставВселенной—ещёдо
эпохизвёздообразования—этоводородималенькаядобавкагелиятак
называемогокосмологическогопроисхождения.Апотом,ужевзвёздах
идётмассоваяпереработкаводородавгелийпутёмтермоядернойреак
ции.

Нопланетыимысвамисостоимнеизводородаинеизгелия,
аиздругиххимическихэлементов.Вседругиехимическиеэлементы
нарабатываютсявцентральныхчастяхзвёздзасчётцелогокаскада
термоядерныхреакций.Превращениеводородавгелий—этопервый
этап,наиболеепростой,инаиболеетипичныйдляэнергетикиобыч
ныхзвёзд.Апотомидутцелыекаскадыреакцийсувеличениемвеса
ядра,и,соответственно,снарабатываниемвсёновыхиновыххими
ческихэлементовзасчёттехилииныхядерныхреакций.Вотконеч
нымифазамиэтокаскадаявляютсядвахимическихэлемента—это
железоиникель.Ониоказалисьвэтомположениикакбы«конеч
ныхпродуктов»наработкихимическихэлементовподвумпричинам.
Во-первых,потому,чтоудельнаяэнергиясвязинуклонов9вядредля
железаиникеляобладаетмаксимальнымзначением(см.,например,
рис.изhttp://www.college.ru/enportal/physics/content/chapter9/
section/paragraph6/theory.html).

9Нуклон—собирательноеназваниедляпротонаинейтрона—частиц,входящих
всоставатомныхядер.Названиепроисходитотлатинскогословаnucleus‘ядро’
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Удельнаяэнергиясвязинуклоновватомныхядрах10.

Во-вторых,взонепикаэнергиисвязинуклоновименноядрожелеза
наиболееустойчиво,какобъединениечетногочислапротоновинейтро
нов.Витогебольшоечислопродуктовядерныхреакцийнакапливается
взвёздахименноввидеядержелеза,образуямаксимумегосодержания,
которыйпочтив100разбольше,чемсодержаниесоседниххимических
элементов.

Какобразуютсяпоследующиеэлементы(тяжелеежелеза)?Они
образуютсяпривзрывахзвёздвконцеихэволюции—тамидутуже
другие,неравновесныереакциисинтезатяжёлыхисверхтяжёлыхядер.
Большинствоизотоповпоследующихэлементовнестабильно,происхо
дитраспадихтяжёлыхядер,ивомногихслучаяхтакжеобразуются
ядражелеза.Врезультатеобилиеполученныхтяжёлыхэлементов
оченьмаленькое.Ажелезоиникель,какэтониудивительно(ведьони
тожедостаточнотяжёлые),оказываютсянаиболееобильнымиэлемен
тамидляпоследующегостроительствапланетныхсистем(конкурируя
скислородомикремнием).

ВядреЗемлижелезосоставляетоколо80%массовойдоли.Тоесть
фактическидействительновцентреЗемлинаходитсяметаллический

10Дляшкольниковмладшихклассовнавсякийслучайпоясним:«энергиясвязи
нуклоноввядре»—этонеэнергия,запасённаявядре,анаоборот,энергия,которую
необходимозатратитьдляразделенияядранаотдельныенуклоны.
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шар.Чтомывстретим,еслиначнёмдвигатьсяотповерхностикцен
труЗемли?Землякакпланетасуществует4,6миллиардалет—это
примернотовремя,котороепрошлосовремёнформированияСолнца
иокружающейпланетнойсистемы.Произошлосначалапервичное
собираниевещества,затемпроизошёлнагревэтоговещества.Всетвёр
дыеэлементы,которыепервоначальносодержалисьвпротопланетном
облаке,расплавилисьиразделилисьпосвоемусоставу.Всё,чтопотя
желее,опустилоськцентру,ато,чтополегче,вэтомрасплавеначало
подниматьсявверх.Произошлоразделениепохимическомусоставу.
Вцентресконцентрировалисьсамыетяжёлыесоставляющие,иобразо
валосьжелезоникелевоеядро.

БолееподробноохимическомсоставеВселеннойсм.заметкувконце
раздела,стр.186.

АкакимиметодамивообщеисследуютсянедраЗемли?Как
нашейроднойпланеты,такинедрадругихпланет,накоторыхмыпока
ещёнебывали.

СамыйглавныйметодисследованиявнутреннихслоёвЗемли—это
сейсмическоезондирование.Унасестьдостаточномногоземлетрясе
ний,искусственныхвзрывовидругихспособовсделатьЗемлеакусти
ческоепрослушивание.Причёмслушаеммы,естественно,повсемсей
смическимстанциям,которыерасположеныповсейповерхностиземли.
СейсмическоезондированиеЗемлипроводитсякакискусственными,так
иестественнымиметодами(всмыслеисточникаударныхволн).Волны
делятсянапродольныеипоперечные—взависимостиоттого,как
происходятколебанияпороды—вдольнаправленияраспространения
волныилипоперёк.Скоростьраспространенияэтихволнпринципи
альноразная.Ивзависимостиоттого,какэтиволныпроходятот
источникаударноговоздействияпоразнымнаправлениям,черезкакое
времяипокакойтраекториионивыходятнаповерхностьЗемлик
принимающимсейсмическимстанциям,охватывающимЗемнойшар,
иопределяется,какнашаЗемлярасслоенапоглубинеиизчегоэти
слоимогутвпринципесостоять.

Плюскакустическомузондированиюещёважнымметодоманализа
строенияЗемлиявляетсямоделированиедвиженияполюсов.Наша
Землявращаетсяснекоторыми«неправильностями»всвоёмвраще
нии.ОсьвращенияЗемлисовершаетнекоторыедвижения,которые
называютсяпрецессиейинутацией,впространстве.Здесьестьрегуляр
наясоставляющаяинекоторыедостаточноинтригующиенерегулярные
компонентыэтогодвижения.Ивзависимостиоттого,какмымодели
руемвнутреннеестроениеЗемли,мысоответственнонезависимымот
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сейсмическихметодовобразомвыходиминамоделированиедвижения
осивращенияЗемливпространстветоже.

Плюскэтомуунасестьещёвнешниевоздействия,которыена
Землюдействуютизбирательно.ВоздействиехотяидляЗемлиобщее,
нонаслоисразнойплотностьюдействуетпо-разному.Этоприлив
ныевоздействияЛуны.Опять-такиунасестьспутник,которыйнашу
Землюзасчётприливовнемножкосминает.Степеньэтогоответного
реагированиямытожеможемувязыватьснашимимоделямивнутрен
негостроенияЗемли.

Очёмжеговорятсовременныемодели?УЗемлиестьвнут
реннеекристаллическоеядро,котороеотцентрапростираетсядоглу
бины5120км.Оносостоитвосновномизжелезаиникеляпохимиче
скомусоставуиимеетплотность13г/см3(обычноежелезонаповерх
ностиЗемлиимеетплотностьвдвоеменьше—около7г/см3).Авцен
треЗемлидавлениесоставляет3,5миллионаатмосфер,засчётэтого
давленияжелезоуплотняетсяминимумвдвое,приобретаетболееплот
нуюструктуру,чемунасздесьнаповерхности.Температуравцентре
Землисоставляет6400градусов.Обратитевнимание,чтохотятемпе
ратуравцентреЗемлидажебольше,чемнаповерхностиСолнца,в
центренашейпланеты,однако,неплазменныйгаз,какнаповерхности
Солнца,акристаллическоетвёрдоеядро.Внутреннееядроокружено
внешнимядром—этоужежидкоеядропримернотакогожехимиче
скогосостава.Онопростираетсядоглубин2900кмиимеетплотность
около10г/см3,поддавлениемоколо2миллионоватмосферитемпера
туройоколо5000градусов.

Выскажете:всё,конечно,хорошо—акакженашлиэтуграницу
междутвёрдымижидкимядром?Никтоженаэти6000кмвглубьне
копал.Воткакразпораспространениюсейсмическихволнсталочётко
понятно,чтонаглубине5120кмпроходитфазовыйпереход:почтиодно
итожевеществониженаходитсявкристаллическомсостоянии—твёр
доеядроЗемли,авыше—врасплавленном—это,соответственно,
жидкоевнешнееядроЗемли.

НусЗемлёйболее-менеепонятно—онахотьунасподногами.Что
можносказатьпродругиепланеты.Коих,какясказал,оченьмного.
Всущности,толькодляЛунымыотчастиможемприменятьсейсмиче
скоезондирование.ПотомучтонаЛуневрамкахпрограммы«Аполлон»
былопоставленонесколькосейсмографов—вразныхточкахЛуны.
А,соответственно,наЛунупадалииразныеблокикосмическихаппа
ратов,ипроисходятредкиеударыметеоритов.ПлюскэтомунаЛуне
зафиксированылёгкиетакиесейсмические«шорохи»неоченьпонят
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нойприроды—по-видимому,внутреннегопроисхождения.Новажно
то,чтопосколькусейсмографовмало,дляЛунысейсмическийметод
неявляетсяопределяющим.Темболееоннеможетработатьдлядругих
планет,наповерхностикоторыхмыпокаещёсейсмостанцийнепоста
вили.

Издесьработаютвпервуюочередьмодельныепостроения.Мы
знаемизнашихлабораторныхопытов,какразныевеществаведут
себяподразнымидавлениямиитемпературами.Надеемся,чтознаем.
И,соответственно,строимтеилииныесогласованныемоделиотом,
чтоженаходитсявнутридругихпланет.

Немножкомыможемговоритьогравиметриикорыпланет.Пото
мучтоунасвобщем-тоужемногиепланетыоблётаныкосмическими
аппаратами,которыепроводилидостаточноточноеизмерениеорбит
движения.Скажем,наЛунепоотклонениямотрасчётныхзначений
былиобнаруженытакназываемые«масконы»,тоестьконцентрации
массвповерхностныхслоях,которые,по-видимому,отличаютсядру
гимхимическимсоставом.Тоестьопять-такиэтокосвенныйметод—
ионтожеработает.

Иещёодин—опять-таки,вспомогательныйметод—этособственные
движения.Мыопять-такизнаем,какпланетыдвижутся,каконивра
щаются.Отчастиужеможемонекоторыхизнихговорить—покрайней
мередляпланетиспутниковбольшихпланетземнойгруппыСолнеч
нойсистемы—естьлиунихвариацииосивращенияи,соответственно,
какие-тословаговоритьобихвнутреннемстроении.

Жидкоеядросуществует,по-видимому,удвухпланетземной
группы—этоуВенерыиуМеркурия.Вотношениипланетземной
группы(Меркурий,Венера,Земля,МарсиЛуна)наблюдаетсяодин
оченьинтересныйэффект.ОтМеркуриядоМарсасущественнопадает
доляметаллическогоядра.Тоесть,грубоговоря,Меркурий—этобли
жайшаякСолнцупланета—почтицеликомсостоитизметаллического
ядра,окружённоготонкоймантией.Вмантии,какправило,находятся
силикатныепороды—этоаналогнашейземноймантии.Тоестьядро
унегосущественнобольше,чеммантия.

УЗемли,какяговорил—среднеепримерносоотношение.Ядродо
глубины2900км,выше—мантия.ИуМарсаметаллическоеядросовсем
маленькое.УЛуныметаллическогоядранетвообще.

Итак,имеетсянекотораятенденция,которая,по-видимому,может
объяснятьсяследующимобразом.Чтопланетыпомересвоегоудаления
отСолнцанетольконаэтапесвоегоформированияполучалиразную
дозутяжёлыхметаллическихэлементов,ноивпроцессесвоейдальней
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шейжизнионитяжёлоеосаждаликцентру,лёгкоевсплываловверх.
Ивотэталёгкаясоставляющаятакилииначелибозасчётпрямого
воздействиясолнечноговетраилисолнечногоизлученияиспаряласьи
уносиласьпрочь.Либопутёмударныхвоздействийастероидовиметео
ритовпроисходитсбросвнешнейчастивещества.Ичемближепланета
расположенакСолнцу,теминтенсивнеепроисходит«смывание»этих
лёгкихэлементовсповерхности.ПоэтомууМеркурияпринципиально
большеметаллическоеядро,ауМарса,наоборот,ядрометаллическое
маленькое,затомощнаякора.

Несколькословопланетах-гигантах,которыепринципиальноотли
чаютсясвоимсоставом.ПримернополиниимеждуПоясомастероидови
Юпитеромпроходитусловнаяграница,гдедействиеизлученияСолнца
ослабеваетнастолько,чтоводапереходитизгазообразногоилижидкого
состояниявлёд.ВкосмическомпространственаудаленииотСолнца
начинаяотЮпитерамогутсуществоватькристаллыльдавкосмосе.
Чутьдальше,примернозаНептуном,возможнаконденсацияметана
(CH4)втвёрдуюфазу.

Соответственно,спланетземнойгруппытакилииначеогромное
количествовсехлетучихсоединений—водаилегче—былоиспарено
иунесенонаперифериюсолнечнымветром.Осталисьтольковотэти
каменныеснаружиижелезныевнутрисердцевинки.Анапланетах
гигантахпроисходилобратныйпроцесс.Онинетольконабраливодород
игелий,атакжеводу,метанивсёостальноелетучее,ноисохранилиих
засчётсвоейбольшойгравитации.Этивеществанеперешливгазовую
фазуинеунеслисьсолнечнымветром.Болеетого,сюданасыпалосьвсё
то,чтоизцентральныхобластейсолнечнымветром«выгребалось,как
бульдозером».

Упланет-гигантовосновнойхимическийсостав—наблюдаемый,
естественно,наповерхности—этоводородигелий.Ионоченьблизокк
химическомусоставусамогоСолнца.Авотеслимыопять-такиначнём
спускатьсявнутрь,тотаммынайдёммногоинтересныхвещей.Во-пер
вых,огромныешарысмассойпорядкамассыЮпитера,состоящиеиз
водородаигелия,естественно,немогутбытьоднородными—онидля
этогослишкомбольшие.Потемжеобщимпринципам,окоторыхя
говорилвначале,вцентреунихбудетвеществоболееконцентриро
ванноеиболеегорячее.Засчётповышениядавления,например,на
Юпитеренаглубине25тысячкилометровпроисходитпереходводо
родаизгазообразнойфазывметаллическую,возникаетметаллический
водород.Вобычныхусловияхводород—газ.Нопритакихдавлениях,
которыедостигаютсянаЮпитеренаглубине25тысячкилометров,этот
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газсдавливаетсядостольплотногосостояния,чтоонпревращаетсяв
металлическуюструктуруивозникаетметаллическийводород.

Аеслимыпойдёмещёглубже,товцентрепланет-гигантовмы
найдёмтакиежекаменныеижелезныесердцевины,которыеявляются
некоторымианалогамипланетземнойгруппы.Скореевсего,унихтоже
естьикаменистыемантии,ижелезныеядра.Потомучтовконцекон
цовсвоюпорциюжелеза,никеляикремнияонитожеполучили.Другое
дело,чтомассыЮпитераиЗемлинесопоставимы.ИсЗемливсёлёгкое
сдуло,осталосьтолькотяжёлое.

Засчёттого,чтоЮпитеримеетгигантскуюмассу,расчётноезначе
ниетемпературывцентреегоядрасоставляетуже30тысячградусов.
Напомню,вЗемлеунасбыло6тысяч.Тоестьчембольшемассанаби
раемогоядранебесноготела,темтемпературавцентрестановитсявсё
выше,вышеивыше.

Аудругихзвёзднайденыпланеты,которыеназываютсягорячими
Юпитерами.

Двасловавообщеопланетахдругихпланетныхсистем—кроме
нашейСолнечной.Вотсовсемнедавнобылипервыедвасообщенияо
том,чтопервыедвепланетыиз300слишнимоткрытыхужеудалось
увидетьнепосредственно,тоестьнаблюдатьввидеизображения.Одно
изображениебылополученокосмическимтелескопомХаббла,другое
изображениебылополученосистемой8-метровыхтелескоповнаЗемле.
Это,конечно,рекордноедостижение,иярад,чтов2008календарном
годуэтиоткрытиясостоялись.Они,впринципе,давноужеожидались
и,каквыпонимаете,всеоченьхотелипосмотретьнаэтидругиепла
неты.Вот,посмотрели,наконец.

Нонадопонимать,чтовосновномпланетывдругихсистемахобна
руживаютсякосвеннымиметодами—такбылооткрытоужеболее
300планет.Во-первых,уцентральнойзвездынаблюдаютсяколебания
веёлучевойскорости—из-затого,чтоблизкорасположенныепланеты
еёнемножко«раскачивают»засчётсвоегоорбитальногодвижения.
Этовполненаблюдаемыеиизмеряемыеэффекты.Второйметод—это
затмения.Когдапланетапроходитпередзвездой,перекрываетчасть
еёсветовогопотока.Это,естественно,тамжалкиедолипроцента.Но,
темнеменее,этотожеэффектнаблюдаемый.

Засчётэтихдвухэффектов—фотометрическийэффектиспек
тральныйанализскоростейзвёзд,300планетвсё-такиоткрыли.Есте
ственночтооткрывалисьвосновномпланеты,которыекродным,роди
тельскимзвёздаммаксимальноблизки.Почемуониназываютсягоря
чимиЮпитерами?Во-первых,ониоченьмассивные.Типичноезначение
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массыуних—отединицдо10массЮпитера.Этозаведомопланеты
гиганты.Аво-вторых,нашЮпитернаходитсянарасстоянии5астро
номическихединицотСолнца(астрономическаяединица—эторас
стояниеСолнце–Земля11).АэтиЮпитеры,которыераскачиваютрод
ныезвёздычувствительнымдлянасобразом,находятсянарасстоянии
иногдадажеменьше,чемоднаастрономическаяединица.Тоестьони
летаюттамгде-товрайонеМеркурияилиВенеры.Естественно,что
такиепланеты,находясьстольблизкоотродительскойзвезды,есте
ственно,сильнонагреваются.Поэтомуониполучилиназваниегорячих
Юпитеров.Мыможемсказатьтак:внутригорячихюпитеровпримерно
тажеструктурадолжнабыть,чтоивнашемЮпитере.Ноцентральная
температураещёбудетвыше.Тоестьонабудетдостигатьужегде-то,
наверное,сотентысячградусов.

Ивоттутмыначинаемпереходитьквопросуотом,чтоже
находитсявнутризвёзд.Потомучточемпринципиальноотличается
звездаотпланеты-гиганта?Ведьвприроденетникакойтакойграницы:
«тыбудешьпланетой,тыбудешьзвездой».Унасмассанабранноготела
непрерывнымобразомменяется.Мыможемнайтиприжеланиилюбое
значениедлямассытела.Ивотпомеретого,какмассателавозрастает
всёбольшеибольше,иначинаетприближатьсяк,скажем,1/10части
массыСолнца,происходитпринципиальныйпереход.Температурав
центретакогобывшегопланетноготелавпроцессеегоростаповре
менивсёвремяповышается.Иводинпрекрасныймоменттемпература
можетдостигнутьнесколькихсотентысячградусовили,можетбыть,
миллионовградусов.Тогдауже,хотяисмалойинтенсивностью,но
уженачнутсятермоядерныереакции.Воткогдавцентресупермас
сивнойпланеты(илипротозвезды—какугодноможноназыватьэто
переходноесостояние)начинаютидтитермоядерныереакции—пере
ходводородавгелийивыделениевотэтогоэлементаэнергетики—вот
туттомыможемговорить,чтопроизошёлнекоторыйфазовыйпере
ход,чтотелопреодолелокритическуюмассу,преодолелокритическую
температурувцентресебяиперешловстадиюзвезды.Соответственно,
онанагреваетсянетолькозасчётгравитационногосжатия—того,что
работалораньше,ноивключилосвойвнутреннийисточникэнергии—
термоядернуюреакцию.Идальшеонобудетжитьиэволюционировать
какзвезда.

11149597870,610км;вточности,астрономическаяединицаравнарадиусукруговой
орбитывокругСолнца,периодобращенияпокоторой,припренебрежениивсеми
теламиСолнечнойсистемыкромеСолнца,былбыточноравенпериодуобращения
Земли.
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Задание2

Какиенебесныеобъектыможноиспользоватьвкачествеэталонных
часов?Какиенельзяипочему?

Большинстволюдейсейчасчасамипользуетсяпрактически(носит
нарукеиливкармане),чтобыникуданеопаздывать,ичтотакоевремя
икакимпользоваться—знает(илидумает,чтознает).Вразныеисто
рическиеэпохиучеловечествасуществовалиразныесистемысчётавре
менииразныереализациитого,каквремяопределять(измерять)икак
импользоваться.Причёмвсегдаизмерениевременипривязано—хотим
мытогоилинехотим—кобъектамнебесным,внеземным.

Отметим,во-первых,чтоэталонныечасы—этоте,покоторыммы
своиповседневныечасысверяем.Потомучтотечасы,которыемыодели
наруку(онижемогутсломаться),надосчем-тосравнивать.Какиеже
небесныеобъектыявлялисьраньшеиявляютсятеперь«эталонными
часами»длявсехнашихчасов,вплотьдотех,которыеукаждогопосто
яннонаходятсяприсебе?

Следуетназватьдвасвойстваиспользуемыхфизическихобъектов,
которыевсегдалежатвосновеизмерениявремени.Первое—физиче
скийпроцессдолжениметьравномерныйхарактер,тоестьглавный
физическийпараметртакогопроцессадолженизменятьсянаравные
величинывзависимостиотравныхинтерваловвремени.Ивторое—
вэтомпроцесседолжныбытьдостаточночёткиепериодическиеизме
ненияилиособенности,тоестьтакиереперныеточки,которыебудут
позволятьинтервалывремениотсчитывать(«раз,два,три,четыре,
пять...»).Вотэтиинтервалы(периоды)мыбудемподсчитыватьтем
илиинымспособомиформироватьзатемизнихсвоюшкалувремени.

Сразуотметимобщийиправильныйответвсехтех,ктонаэтот
вопросписал,чтонельзяиспользоватьтенебесныеобъекты,которые
являютсянепериодическимиинеобладаютпостояннымипараметрами
своегодвижения,например,непериодическиекометыит.п.Есте
ственно,чтовцеляхсчётавремениониникогдаинеиспользовались.

Ссамыхдревнихвремёнвкачествесамогопервогоэталонногообъ
ектаиспользовалось,естественно,Солнце—простопотому,чтолюди
изначальновелидневнойобразжизни(сейчасуразныхлюдейэто
бываетпо-разному,нообычноэтотак).Солнце—самыйяркийобъект
нанашемнебе.Исторически(игенетически)всемывходимвбиосферу
Земли,ивместесней,каквсенормальныедневныеживотные,просы
паемсясрассветом,действуемднём,и,соответственно,ближеквечеру
стремимсяуспокоитьсягде-нибудьдоследующегоутра.Поэтомуоснова
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ибиосферыЗемлиивсейчеловеческойактивности—это,естественно,
цикл«утро—день—вечер»(большинствоживотныхирастенийживут
простопосветовомудню).Однакоточностьтакогоэталонногоизмере
ния,естественно,оченьнизкая—максимумодин-двачаса.Ктомуже
большинстволюдейживётвзонесреднихширот,гдепродолжитель
ностьсветовогоднясильнозависитотсезонагода.Еслибымысейчас
находилисьвтропиках—этобылобынетакактуально—поскольку
тамдлинасветовогоднядлявсехсезоновпрактическипостоянна.

КакжеиспользоватьСолнцедляизмерениявремени?ВДревнем
Египтеещё3500летназадсталиставитьтакназываемыегномоны.
Гномон—этодостаточнотонкийвертикальныйобъект(впростейшем
случае—шест),которыйбросаетнаповерхностьземлисформирован
ную(ровную)солнечнуютень,котораязасчётдвиженияСолнцапо
небудвижетсяпоземле.Вокруггномонаможносделатьровнуюпло
щадку,надлежащимобразомеёразметить,иотмечатьдлинутении
направление,кудапоказываеттень.Получаютсяпростейшиесолнечные
часы,образованныеизвертикальностоящегогномонаидвижущейся
солнечнойтени.

ВДревнемЕгиптеэтигномонычастобылиоформленыввидеукра
шенныхорнаментамикаменныхобелисков(изпесчаника),несколько
образцовкоторыхсейчасможноувидетьвстолицахрядаевропейских
государств(например,вРимеиЛондоне).Ихмаксимальнаявысота
могладостигать24метров.Это,конечно,совмещениерелигиозно-куль
товыхцелей,которыенаэтиобелискивозлагались,ичистопракти
ческих.Новажныйсмыслсостоитвтом,чтоточностьтакогопод
ходакизмерениювременипоСолнцуужесущественновыше,чемпро
сточастьсветовогодня.Спомощьюгномонаизгигантскогообелиска
можноопределятьвремяужесточностьюдодолейчаса.(Здесьимеет
смыслнапомнить,чтовДревнемЕгиптебыладесятеричнаясистема
счёта—почислупальцевнаобоихруках.Соответственно,деньбыл
разделённа10дневныхчасов,ночьбыларазделенана10ночныхчасов,
иещёпоодномучасудобавлялосьутромивечеромназарюисумерки.
Итогополучалось12+12=24часавсутках.Этимнеобычнымделе
ниемсутокмыпользуемсядосихпор.)

Померетого,какчеловечествохотелоизмерятьвремявсёточнееи
точнее(аэтотакойнашосновополагающийпринцип—мывсегдахотим
всёбольшеибольше,точнее,всёлучшеит.д.)всталвопросонерав
номерноститечениясветовоговремени.Солнцеменяетсвоювысоту
нанебе,иводинитотжечасвременитеньбудетнекоторымобра
зомзависетьотсезона.Икрометогонужнобылознатьвремяночью.
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Дляэтогоегиптянеизобреливодяныечасы—такназываемаяклеп
сидра.Этососуд,откудаистекаетпокапелькамвода,ионсделан
такимобразом,чтоистечениеводыпроисходитквазиравномерно.При
мерноравномерноменяетсяиуровеньводы,длякоторогобылисделаны
отметки.Соответственно,этопозволилосоздатьчасы,которыерабо
талиимеряливремявтёмноевремясуток,когданетсолнцананебе.
Наиболеесовершенныеводяныечасы,сделанныеизкамняидатирован
ныеок.1500г.дон.э.,найденыврайонеКарнакавЕгипте.Ихточность
составляладо0,2часанапериод10–12часовхода(ночногопериодавре
мени).Понятно,чтотакиечасымогутработатьтолькотакойинтервал
времени,апотомихнужноопятьзаполнитьводойивновьзапустить,
отметивмоментстартаужепосолнцу.Тоестькаждыесуткидолжен
осуществлятьсяперезапускэтойсистемы.

Почтина3000летпозже,благодарятому,чтовидревнеммире,и
всредниевекаразвивалисьматематикаимеханика,появилисьпервые
механическиеколебательныесистемы.Ониназывались«билянец»,и
представлялисобойкоромыслосгрузаминаконцах,котороеможет
поворачиватьсяизоднойсторонывдругую.Засчётзубчатыхпере
дачнаобоихконцахсвоегопутиэтотколебательныймеханизмполу
чаеттолчоквпротивоположнуюсторонудлявозвратногодвижения.
Работубилянцаможноуподобитьтому,какесли,например,фокус
ник-жонглёрберётдваапельсинаиначинаетимипростожонглировать
руками.Процесстакогодвижениябудетквазипериодический,длитель
ностькаждогопериодадвижениябудетзависетьотегоамплитуды.Но,
конечно,благодарявозможностямрегулировкиповоротногомеханизма
можноужесоздатьшкалувремениболееточную,чемпростоопределе
ниедолейвременисветовогодня.Лучшаяточностьсистем,основан
ныхнапринципевозвратногодвижения,составлялаоколополучаса
насутки,инаосноветакихмеханическихсистембылисозданыпер
выебашенныечасы,которыеначалипоявлятьсявгородахЗападной
Европыначинаяпримернос1200года.Вразныхстранахонисохра
нилисьвразнойстепенисохранностиифункциональности,нотемне
менеесобразцаминекоторыхизнихсейчастожеможноознакомиться.

Наконец,следующийподходкпроблемесовершилГалилеоГалилейв
1583году,когдапроанализировалдвижениемеханическогомаятника.
Полегенде,которая,по-видимому,правдоподобна,Галилейнаходился
набогослужениивсоборегородаПиза.ВПизанскомсобореестьцелый
наборлюстр,какговорится,типовогодизайна(ихилиихкопиисейчас
показываюттамтуристам),ивсеониимеютодинаковуюдлинуподвеса.
Взависимостиотдуновенийветраэтилюстрынемногораскачивались
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изсторонывсторону.Посколькуихбылонесколько,тоГалилейобра
тилвнимание,чтопериодкачаниялюстрнезависитотамплитуды
качаниякаждойлюстры.Постоянствопериода—этопринципиальный
вопрос,посколькупредшествующиемеханическиесистемы,которыея
упоминал—билянцы—имеютпериодколебаний,которыйсильнозави
ситотихамплитуды.Чемширеамплитудавозвратныхдвиженийкоро
мысла,темдольшеонипроисходят.Галилейпособственномупульсу
(опять-такиполегенде,котораяскореевсегоправдоподобна)проверил
периодыколебанийразныхлюстр.Оказалось,чтоонивсеодинаковы.

КогдаГалилейначалисследоватьвопросколебанийболеедетально,
онпришёлкмоделиидеальногоматематическогомаятника,который
состоитизточечноймассыМиподвесаопределённойдлиныL,неве
сомогоинерастяжимого.Такжесчитается,чтонетсопротивлениявоз
духа,внешнихсотрясенийит.п.,тоестьвводятсявсенеобходимыеиде
ализации.Ивоттакойматематическиймаятник,являющийсяидеаль
ноймодельюмаятникафизического,будетсовершатьпериодические
колебания,периодкоторыхвпервомприближениинебудетзависеть
отамплитудыкачанийибудетравенT=2π

√
g/l.(Еслибытьболее

точным—ужедлястаршихклассов—периодколебанийпростогомаят
ника,конечно,зависитотегоамплитуды.Новданномслучаеречьидёт
омалыхуглах,когдаамплитудаколебаниймногоменьше,чемдлина
маятника.).

Техническаяреализациязависимостей,которыеГалилейвыявил
дляматематическогомаятника,принадлежитГюйгенсу,которыйв
1658годупредложилпервыемеханическиечасынаосновеколебаний
маятника.Этобылпринципиальныйскачёкпоточностисчётавремени.
Награнице17–18вековточностьчасов,основанныхнаидеяхГалилея
имеханизмахГюйгенса,возрослаужепримернодооднойминутыза
сутки.Тоестьмаятниковыечасы—этоужемеханическиесистемы,
которыемоглидостаточноточнопоказыватьвамвремявтечениивсего
дня.Единственноезатруднение—ихнадобыловсёравноповерять
поистинномуполудню—чтобычасынеслишкомушлиотреального
солнца.

Ивот,когдамеханикачасовогоделаразвиласьдодостаточнохоро
шегосостояния—янапомню,чтовсеэтичасыбылистационарными,
стоялиони,естественно,неподвижновкомнатах,—обнаружиласьодна
оченьудивительнаявещь.Удивительноесостояловтом,чтоистинный
полдень,тоестьтотмомент,когдаСолнцепроходитнадточкойюгав
своемнаивысшемположении,оказывалсявразныемесяцыгодаразным
повремени.Наэтутемуупарижскихчасовщиковдажебылсвойдевиз,
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онзвучалпримернотак:«Солнцепоказываетвремяобманчиво!».То
естьктомувременилюдиужепонимали,чтомеханическиечасыидут
болееравномерно,чемдажеСолнцепонебу.Этобылооченьстранно,
итольковпоследствииэтомупоявилосьобъяснение.Оносостоитвтом,
чтоксожалению(аможетбыть—ксчастью)орбитаЗемлинестрого
круговая,анемногоэллиптическая.Поэтомувзависимостиотсезона,
вкакойчастиорбитымынаходимся,Солнцебудетдостигатьполу
деннойлиниивразноевремя.Разницаэтихмоментоввременидости
гает16минут(т.н.«уравнениевремени»,илиразницамеждусред
нимиистиннымсолнечнымвременем).Соответственно,такойинтер
валвременинасуточномходемеханическиечасыуженачалиловить
исталопонятно,чтоСолнцедвижетсяпонебунеравномерно.Есте
ственно,послеэтогоотреальногоСолнцавкачествеэталонавремени
пришлосьотказаться,инаэтомэпохасолнечныхчасовзакончилась.

НесколькословнужносказатьпроЛуну—потомучтоонатоже
упоминаласьвответах.Еётакжеможноиспользоватьвкачествеэта
лонногочасовогомеханизма.Но,ксожалению,ещёвменьшейсте
пени,чемСолнце.ПотомучтоЛунасовершаетсобственныедвиже
нияотносительнозвёзддостаточнобыстро,каждыйденьонасмеща
етсянанебепримернона13градусов,азамесяцделаетполныйобо
ротвокругЗемли,сменяявсесвоифазы.Ипоэтомуизоднявдень
времяеёвосходаивремязаходадляодногоитогожеместанаблюде
нияменяетсядовольносущественно.Безпредварительныхподсчётов
нельзясказать,когдаЛунавзойдёт,вкакомместеонабудетнаходиться
и,соответственно,как-топонейориентироваться.Нанеёнельзяпола
гатьсявсчётевремени—скореевсегоЛунавасбудетвэтомвопросе
серьёзноподводить.Удревнихримлянпронее,опять-таки,былапого
ворка«Lunafallax»(Луна-обманщица).Единственныймомент,когда
Лунаиспользоваласьвкачествеизмерителявремени—этосчётмесяцев
поЛуне,илиначаломесяцалунногокалендаря.По-греческиэтоназы
вается«неомения»,тоестьпоявление«новой»Луны.Этомомент,когда
наблюдаетсяновый,«молодой»месяц—первыйвечер,когдаонможет
наблюдаться.Вкалендарныхсистемах,которыепользуютсялунным
календарём(древнегреческий,древнеримский,еврейский,мусульман
скийивосточныйлунныекалендари),этотмоментсчитаетсяначалом
новоголунногомесяца.

Кстати,здесьестьнекотораятонкость.Деловтом,чтоЛуна,как
ясказал,постоянносмещаетсяотносительноСолнца.Вмоментноволу
ния—ЛунабыланаоднойлиниисСолнцем,имынанебееёневидели.
ПотомонаначинаетсмещатьсяотСолнцавлево,ивкакой-томомент
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возникаетвозможностьвидимостисамогораннеголунногомесяцав
видесамоготонкогоободочка.Вопрос—акогдажеэтопроизойдёт?
Нюанссостоитвтом,чтовразныхчастяхземногошараэтоможет
произойтивразныедаты.Есливы,например,находитесьгде-нибудьв
восточныхстранах,тамЛунабудетвиднаближекСолнцу,ииз-запло
хихпогодныхусловиймолодогомесяцавэтотвечерможнонеувидеть.
Пройдётнесколькочасов,СолнцеиЛунавместеснимпереместятсяна
запад,инаблюдатель,находясьнанесколькочасовдолготызападнее,
ужегде-нибудьвзападныхстранах,заметит,чтозасчётсобственного
движенияЛуныотносительноСолнцауголмеждуниминесколькоуве
личится,и,еслиповезётспогодой,томолодойлунныймесяцужеможно
будетувидеть.Ипоэтомуможетполучитьсятак,чтоводинитотже
деньводномместеземногошарановыйлунныймесяцещёненасту
пил,авдругом—уженаступил.Такое«биение»действительноимеет
местобыть,это—естественнаянеточностьлюбоголунногокалендаря.
Обычнолюдипростодоговариваются—какуюименнокалендарную
датусчитатьначаломкаждоголунногомесяца.

Когдак18векулюдипоняли,чтоЛунадвижетсяпонебукакхочет,
аСолнцедвижетсянеравномерно,—всчётевременинасталовремя
вновьзадатьсявопросом:можноливкачествеэталонныхдлячасов
использоватьвидимыезвёзды?«Вновь»—опять-такипотому,чтопер
выйопытиспользованиязвёзддлясчётавремениотноситсятожек
ДревнемуЕгиптупримерно1500летдонашейэры.Египтянеприду
малитакназываемыеночныезвёздныечасы—метод,которыйвпо
следствииперешёливовсюостальнуюнаблюдательнуюастрономию—
методвизированиязвёзд.Двачеловекарасполагалисьлицомдруг
кдругунанекоторомрасстоянииполинииСевер—Юг,один—север
нее,—наблюдатель,адругойсадилсявкачествестационарногообъ
екта,относительнокоторогонаблюдалисьзвёзды,точновлиниимери
диана(некоторыеисследователипредполагают,чтоэтомогбытьдаже
инеживойчеловек,аманекен,либопростосимволическоеизображе
ниесидящегочеловека).Приэтом«наблюдатель»могвидеть,какна
южнойчастинебавидимыезвёздыперемещаютсяотносительновторой
фигуры.Уегиптяндажесохранилисьтакиерисункиитаблицы,где
написано,какаязвездакогдаивкакойсезоннаходитсянадголовой,
надухом,надплечомфигурыит.д.Тоестьпроизводиласьфиксация
положениятехилииныхвидимыхзвёздотносительнолинииСевер—Юг
вразныемоментывремени.

Всовременноммире—естественно,надругихуровняхточностии
вдругойтехническойреализации—этоназываетсяпрохождением
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звёздчерезмеридиан.Меридианныйкругиполуденнуютрубувпер
выеизобрёлпарижскийастрономОлеРёмер(самонбылпонациональ
ностидатчанином)около1690года.Первыеегонаблюденияотносились
кнеравномерностиявлений(затменийипрохождений)всистемеспут
никовЮпитера(таксовершеннонеожиданнобылаобнаруженаконеч
наявеличинаскоростисвета).Чтобыубратьтакогородаэффектыи
повыситьточность,ОлеРёмерупотребовалосьнаблюдатьпрохождение
звёздчерезмеридиансточнойзаметкоймоментавремени.Дляэтого
онвзялподзорнуютрубу,закрепилеёнагоризонтальнойоси,иэту
трубурасположилвплоскостимеридиана.Затемсталсмотреть,вкакой
моментвременитаилиинаязвездапересекаетплоскостьмеридиана
(механическиемаятниковыечасыстоялирядом).Такоеиспользование
видимыхзвёздсразупозволилоувеличитьточностьповеркивременидо
1минутывсуткииуйтиотэффектоворбитыЗемлиинеравномерности
движенияСолнца.

Потомучтодвижениевидимыхзвёзд,наблюдаемоевплоскости
меридиана,определяетсятолькоэффектомсобственноговращения
Земли.

Благодаряэтомупроизошлоследующееповышениеточностивре
мени:втечении18–19вековмеханическиесистемычасовсовершен
ствовались,точностьихвозрастала,икконцу19векаизмеряемаяс
помощьюзвёздкакэталонаточностьвременидостигла1/10секунды.

Нозатемвигрувступилиужеследующиеэффекты.Оказалось,что
вращениеЗемливокругсвоейоситакжеявляетсянеравномерным.Так
устроенажизнь—исследуякакое-тоявление,какой-тоэффект,мы
всёвремянаращиваемнашуточность,аккуратность,применяемвсё
новыеиновыетехнологии(какэтосейчасназывается)дляизмерений.
Инакаждомочередномэтапеобнаруживаем,чтосуществуюткакие-то
новыефизическиеявления,которыевот«всплывают»померетого,как
точностьнашихизмеренийвозрастает.Когдаточностьувеличиласьдо
десятыхисотыхдолейсекундынасутки,обнаружилсяэффектнерав
номерностивращенияЗемливокругсвоейоси.Заметитьэтораньше
было,конечно,невозможно.

Можноназватьтриосновныхэффекта,из-закоторыхЗемлявра
щаетсянеравномерно.Во-первых,уЗемлиестьвековоезамедлениесоб
ственноговращения.НашспутникЛунавызываетвтелеЗемлидефор
мации,т.е.приливы,иторможениеиз-заприливноготренияувеличи
ваетпродолжительностьсутокпримернонадветысячныесекундыза
столетие.КромеэтогоуЗемлиестьгодичныевариациискоростисоб
ственноговращения,онисоставляютоколо0,0025секундынасутки.То
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естьпродолжительностьсутоклетомизимойнемножечкоотличаются.
И,плюскэтому,уЗемлинаблюдаютсянерегулярныескачкообразные
измененияпродолжительностисуток,амплитудаэтогоэффектапри
мерно0,004секунды.Этосвязано,повидимомусвнутреннимидвижени
ямивтелеЗемли.Тоестьоказалось,чтоеслимы,сидянавращающейся
Земле,пытаемсясвоичасыконтролироватьповидимымзвёздам,то
всплываютвоттакиеэффектынеравномерноговращенияЗемли.

Чтобыуйтиотэтого,в1900годуНьюкомпредложилравномерное
эфемеридное(ньюкомовское)время.Этоусловнаяшкалавремени,
котораянивелируетвсеэтиприродныеявления:инеравномерности
движенияСолнцазасчёторбитыЗемли,иошибкисобственноговра
щенияЗемли.Основойдляэфемеридноговременибылвзяттакназы
ваемыйтропическийгод—периодобращенияЗемлипоорбитевокруг
Солнца.Этоболеедлинныйпериодвремени,ионболееустойчивый.Все
эффекты,которыевлияютнапродолжительностьтропическогогода,
существенноболееслабые.Эташкалавременилеглавосновучасовс
1900годаидействоваладо1972года,когдабылопринятотакназыва
емое«атомное»времянаосновеатомныхстандартовчастоты.

Наэтомвчастиэталонныхчасоввсеизвестныенамивидимыепро
стымвзглядомотдельныенебесныетела,по-видимому,исчерпываются.
Ачеловечествохотелоповышатьточностьидальше.Вызнаете,что
сейчасточность1/100секундывсуткималокогоустраивает,всехотят
иметьболееточноевремя.Дляэтогопришлосьперейтикследующим
классамобъектов.

Первыйклассобъектов—этоСолнечнаясистемавцелом:Солнце,
всепланетыиЗемля,какансамбльтел,движущийсяцеликом.Поскольку
планетывлияютдругнадругазасчётсобственноготяготения,онивно
сятвзаимныевозмущенияивсвоидвиженияпоорбитам.Длятого,
чтобывсеэтиэффектыбылисглажены,быловведенотакназываемое
барицентрическоевремя.Это—время,текущееравномерновцен
тремасссолнечнойсистемы(ацентрмассвсейСолнечнойсистемы
находитсяхотяивнутриСолнца,ноневегоцентре).Вбарицентри
ческоевремявключенывсенаблюдательныепоправки,связанныес
движениемвсехтелСолнечнойсистемы.Засчёттого,чтоэтотансамбль
телдвижетсядостаточносогласованно,тоестьвсеколебанияотдель
ныхтелнивелируютсявансамбле,этовремясущественноболееточнои
стабильно.Сюдажевводятсявсепоправки,которыедаётобщаятеория
относительности12.

12Насамомделеврамкахтеорииотносительностиневозможнокорректноопре
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Воттакаясложнаясистемасейчасфункционирует,обеспечиваярав
номерныйотсчёттечениявремениипериодическуювыдачусигналов
точноговремени,которыетранслируютсячерезсистемысвязи.Воснове
точностисистемы,котороймыпользуемся,лежаттехнологическиатом
ныестандартычастоты.Ихотносительнаяточность(собственнаяста
бильностьчастот)сейчасдостигает10−16.Ошибкав1секундуатом
нымистандартаминакапливаетсяпримернозамиллионлет.Аповероч
нойсистемойдляэтихстандартовявляетсябарицентрическоевремя
Солнечнойсистемы,тоестьвсясовокупностьнаблюдательныхданных
поСолнечнойсистемевместевзятых.

Кромеэтого,всегдаполезноиметьнезависимыефизическиесистемы,
покоторымвыможетеповерятьвремятакимжеобразом.Насего
дняшнийденьбылнайдентолькоодинклассфизическихобъектов,
которыйимеетсопоставимуюточностьиполностьюфизическинезави
симотСолнечнойсистемы.Этотакназываемыепульсары.Наверноевы
знаете,чтозвёздывпроцессесвоейэволюциипослетого,каконивыра
батываютвсебеядерноетопливо,сбрасываютвнешнююоболочку,и
отнихостаётсятакназываемаянейтроннаязвезда.Этооченькомпакт
ныйобъект,кудасобранабо́льшаячастьмассызвезды.И,засчёттого,
чтоэтотобъекткомпактный,онбыстровращается.Засчётсильного
магнитногополя,котороетоже«сжалось»наэтунейтроннуюзвезду
(фактическиостатокпрежнейзвезды),возникаеттакоегорячеепятно,
накотороесвысокимискоростямипадаетплазмаикотороеоченьярко
излучаетврадиодиапазоне.Получаетсянаправленныйлуч,который
вращаетсявместесозвездойвпространстве.Соответственно,врадио
диапазонеполучаетсяаналогсветовогомаяка.Пульсарывращаются
оченьбыстро:ихпериодывращениясоставляютмиллисекунды.Каж
дыйотдельныйобъектможетобладатьсвоимиошибками:впульсарах
происходятвнутренниеперестройки,ипериодыихиногдаменяются.
Периодкаждогоотдельногопульсаратакжеможетменятьсястечением
временивековымобразом.Нокогдавыберётесотнипульсаров—аих
уженесколькосотенизвестноинаблюдается—ониобразуютансамбль
объектов,суммарнодостаточностабильныхповремении,самоеглав
ное,полностьюфизическинезависимыхотнашейСолнечнойсистемы.
Наихосновестроитсяточнотакжепараллельнаяшкалавремени—
такназываемоепульсарноевремя.Имыможемсравниватьэтидве
шкалывременимеждусобой.

делить«центрмасс»(какэтоделаетсявклассическоймеханике),и,вчастности,
центрмассСолнечнойсистемы—этолишьусловноеназвание.

167



Задание3

Почемузвёздынепадаютдругнадруга?Могутлионисталкиваться?
МожетлинашеСолнце«упасть»вцентрГалактики?Какбудут
выглядетьнашисозвездиячерезгалактическийгод?

Вответахнередкоупоминалисьпадающиезвёзды.Какизвестно,
«падающиезвёзды»—этометеоры—мелкиепылевыечастицы,кото
рыескосмическимискоростямивлетаютватмосферуЗемли,вверхних
слояхатмосферызасчётдинамическоготренияовоздухнагреваютсяи
начинаютсветиться—сгораюткакправило.Ксчастью,этонезвёзды,
которыемоглибынанасупасть.Есливходящиеметеорныетелаимеют
большийразмер—десяткисантиметров,темболееметры—такиетоже
бывают,тоонимогутнесгоретьполностью,аотнагрева,допустим,взо
рватьсявверхнихслояхатмосферы.Этоявлениеназываетсяболидом—
когдадостаточнояркоетелопроходитземнуюатмосферу,светитсяили
взрывается.Есликакие-нибудьфрагментывыпадаютнаповерхность
земли,тоониназываютсяужеметеоритами.

Итак,«падающиезвёзды»—этонезвёзды.Почемуженастоящие
звёздынепадаютдругнадруга?

Многиевответахупоминалитакназываемыедвойныеикратные
звёзды.Действительно,большинствозвёздвнашейГалактике(и,по
видимому,вдругихтоже)входятвгруппировки,—живутнеодиночной
жизнью,аявляютсячленамипар—соответственно,этодвойные
звёзды.Двойныезвёздыпростонаиболееизвестны,посколькуони
могутбытьдовольноблизкимимеждусобойипоэтомуонинаиболее
хорошонаблюдаемы.Еслионимеждусобойфизически,т.е.гравитаци
онносвязаны—тоонисовместновращаютсяидвижутсяпоорбитам,
которыеопределяютсязаконамиНьютонаиКеплера.Приэтомони,
естественно,несталкиваются,т.к.имеютзапаскинетическойэнергии,
которыйпрепятствуетихсближениюистолкновениюмеждусобой.

Кратныезвёздыобычновозникаютсовместновозникновения,потому
чтозвёздырождаютсяцелымигруппамиизгазопылевыхоблаков.
Иеслионинеразлетятся,томогутобразовыватькратныесистемы,
сложноорганизованныевдинамическомотношении.Например,наблю
даютсясистемыиз6звёздиболее.Опять-таки,этосистемызвёзд,
которыегравитационнодругсдругомсвязаны,ониобразуютединый
ансамбль,вращаютсявокругдругдругапоразнымиустойчивыморби
там,ипоэтомудругнадруганепадают.

Ачтоможносказатьодругихзвёздах,которые,видимо,невходят
втакиеустойчивыеколлективы?Любыезвёзды,какизвестно,неявля
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ютсянеподвижнымиобъектами—онидвижутсявпространстве.Увсех
звёзднаблюдаетсясобственныедвиженияразличнойвеличины.Вопер
вых,вкартиннойплоскостионинаблюдаютсязасчёттого,чтоположе
ниезвездыможетсмещатьсяотносительнодругихзвёздпоперёклуча
зрения.Скажем,такназываемаяЛетящаязвездаБарнарда—рекорд
сменпособственномудвижению,—смещаетсяпримернона10угловых
секундвгод.Тоестьза100летонаперемещаетсянанебепочтинараз
мервидимогодискаЛуны.Вдольлучазрениязвёздытожедвижутся.
Этотэффектнаблюдаетсязасчётсмещенияспектральныхлинийвспек
трезвезды,—еёлучевойскорости.Звёздымогуткакприближатьсяк
нам,такиудаляться.Ониимеюткрасноесмещениелинийвспектре,
еслиудаляютсяотнас,илифиолетовоесмещение—есликнамприбли
жаются.Наиболеебыстрымобъектомявляетсязвезда,котораяполу
чилаимяКаптейна,астронома,которыйзанималсяисследованиями
движенийзвёздвнашейГалактике.Онаудаляетсяотнассоскоростью
245километроввсекунду(чтодажебольше,чемлинейнаяскорость
вращениядискаГалактикивнашихокрестностях,тоестьскоростьвра
щенияпо«орбите»СолнцавокругцентраГалактики).

Такимобразом,всезвёздыдвижутся,идвижутсядовольнобыстро.
Иединственнаяпричина,почемумынезамечаемэтогоневооружённым
глазом—этопростопотому,чтозвёздыотнассильноудалены.Именно
этотэффект—удалениезвёздотнасиудалениедруготдруга—какраз
иявляетсятемобъясняющимфактором,почемузвёздыдругсдругом
несталкиваются.Насегодняшнийденьпрямогостолкновениямежду
собойдляобычныхзвёздастрономыпокаещёненаблюдали.

Чтобыпонятьсоотношениеразмеровзвёздирасстояниймежду
ними,давайтесравнимэтивеличины.БлижайшаякСолнцузвезда—
этоПроксимаЦентавра,котораянаходитсяотнаснарасстоянии
1,3парсека13.

АразмернашегоСолнцасоставляет700тысячкилометров.Вдан
номслучаеотношениеразмеразвездыкрасстояниюмеждусоседними
звездамисоставитпримерно2·10−8.Соответственно,отношениевели
чинобъёма,заполненноготеломзвезды,и«пустоты»междузвёздами
составитоколо

(
2·10−8

)3≈10−23.Поэтомупонятно,чтовероятность
пространственногоконтактамеждузвездами(их«столкновения»)
ничтожномала.

13Парсек—частоиспользуемаявастрономииединицадлины,равная
3,08568·1013км.Этотакоерасстояние,скоторогосреднийрадиусземнойорбиты
виденподугломоднаугловаясекунда.Названиепроисходитот«параллакс
секунды»
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ИзвестномуастрономуП.П.Паренагопринадлежитследующее
образноесравнениерасстоянийипространственныхскоростейзвёзд:
двесоседниезвездымогутбытьподобныдвумвишням,однаизкоторых
находитсявМоскве,адругая—вТуле,идвижущимсясоскоростью
1мвгод.(ВэтомслучаеизТулывМоскву«вишня»попрямой«приле
тит»примерноза200000лет,чтовполнесопоставимосхарактерными
временамиизменениявидимыхконфигурацийсозвездий.)

Ноэтонезначит,конечно,чтостолкновениезвёздневозможнофизи
чески.Простоэтооченьмаловероятноесобытие.Мыегопоканевидели
(можетбытьихорошо,чтоневидели).Нотакиевещивозможны.

Прикакихжеусловияхзвёздымогутсталкиваться?Во-первых,
Галактиканаселенанеравномерно,помимоеёсреднейплотностизвёзд
ногонаселенияестьзвёздныескопления—областипространства,где
звёздысгруппированынаиболееплотно.Например,вцентрескопления
ОмегаЦентавра(см.http://www.astronet.ru/db/msg/1171158)плот
ностьзвёздпримернов10000разпревышаетсреднююплотностьзвёзд
вокрестностяхСолнца.Естественно,чтовцентрахплотныхзвёздных
скопленийвероятностьстолкновениязвёздмногократноповышается.

Такжеестьпредположения—ионинедавнопубликовались—что
массивныеголубыезвёзды(смассамипорядка100массСолнца;голу
бые—значиточеньгорячиезвёзды—онисветяточеньярко)внекото
рыхрасчётахмогутобразовыватьсязасчётслияниядвухилинесколь
кихтипичныхзвёзд.Опять-таки,этооднаизгипотезформирования
массивныхзвёзд,которая,по-видимому,тожеимеетправонажизнь.

Еслимынаправимсявтеобластипространства,гдеплотностьзвёзд
ещёбольше,например,вцентрахгалактик,тотамтакжевероятность
того,чтозвёздымеждусобоймогутсталкиватьсяивзаимодействовать,
будетвозрастать.Нужнонапомнить,чтопредставляютсобойтипич
ныезвёзды,ичтоснимиможетпроисходитьпритесномсближении.
Звёзды—этонерезиновыемячики,небильярдныешары.Этосамо
гравитирующиегазовые(плазменные)тела.Лобовоестолкновениедвух
звездпрактическиневероятно.Скореевсегоречьможетидтиобихтес
номсближении,когдазвёздысближаютсянанекотороеминимальное
(т.н.прицельное)расстояние,иначинаютсущественновоздействовать
другнадруга.Приэтомихтраекториядвижениятрансформируется,
искривляется.Засчётвзаимныхгравитационныхэффектовначинает
менятьсяихформа:ониначинаютвытягиваться,сихповерхностиисте
каютгазовыепотоки.Этодовольносложнаягазоваядинамика.Темне
менее,такиетесныесближениязвёзд—этоэффектывозможныеи,по
крайнеймере,онитеоретическирассчитываются.
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Вкачествеодногоизнаблюдательныхэффектов,который,воз
можно,своейпричинойимеетстолкновениезвёзд,можноназватьтак
называемыегамма-вспышки.Ногамма-вспышки,какпредполагается,
являютсярезультатомстолкновениянеобыкновенныхзвёзд(онибы
тогданепородилигамма-вспышку),аэтостолкновениелибодвухней
тронныхзвёзд,либостолкновениенейтроннойзвездыичёрнойдыры.

НесколькословодальнейшейдинамическойсудьбенашегоСолнца.
МожетлинашеСолнцеупастьвцентрГалактики?Опять-таки,Солнце
обладаетсобственнымдвижением,онодвижетсяпоорбитевокругцен
траГалактикисоскоростьюпримерно220км/сек.Апериод,закоторый
мывместесСолнцемобходимцентрГалактикипокругу,составляет
примерно220миллионовлет.Этотакназываемыйгалактическийгод.

Длятого,чтобыСолнцу«упасть»вцентрГалактики,емунужно
сначалакаким-тообразомпотерятьвсюсвоюкинетическуюэнергию,
скоторойонодвижетсяпогалактическойорбите.Нопотерятьеёне
такпросто.Еслиниктонеповоздействуетсильнонанастемилииным
образом,Солнцетакибудетдвигатьсяпоэтойорбите,покрайнеймере
наразумноечислооборотов.Кстати,еслимысопоставимвремяжизни
СолнцакакзвездыиСолнечнойсистемы(этопримерно4,5миллиарда
лет)идлительностьгалактическогогода,томыувидим,чтонашапла
нетаЗемлявместесСолнцемуженесколькодесятковразоблетели
вокругцентранашейГалактики.Естественно,чтозаэтовремянаша
планетнаясистемаинашеСолнце,наверное,испыталимногоразных
встречивзаимодействийстемиобъектами,которыенаэтомпутимогли
намвстретиться.

Атемзвёздам,которыепотерялисвоюкинетическуюэнергиюи
«спустились»кцентруГалактикипоближе,можносказать,сильноне
повезло—имдействительноможетугрожатьопасностьбытьпогло
щённымисверхмассивнойчёрнойдырой,котораярасполагаетсявцен
треГалактики.ПоследнеевремяотносительноцентранашейГалактики
появилосьдовольномногоновойинформацииотом,какдвижутсятам
массивныезвёздывблизицентра.Деловтом,чтосамасверхмассивная
чёрнаядыранапрямуюненаблюдается,онаничегонеизлучает,ноте
звёзды,которыеимеютнесчастьеилисчастьеобращатьсявближай
шихеёокрестностях—длянихпроведенынаблюдения,ипостроеныих
траектории,—онидостаточнорезкоменяютнаправлениесвоегодви
жения,когдапроходятмимоцентральногосверхтяжёлогообъекта.На
сегодняшнийденьнашацентральнаячёрнаядырапокаещёникогоне
«съела»,нонапериодахпорядкамиллионовлеттакиесобытиявполне
возможны.
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Ещёодинподвопросэтоговопроса—какбудутвыглядетьпривыч
ныенамсозвездиячерезгалактическийгод(тоестьчерез220миллио
новлет)?ЕслимывместесСолнцемпропутешествоваливокругцентра
нашейГалактики,тозаэтовремя,естественно,всетезвёзды,кото
рыесейчассоставляютнашиокрестностиизвёздноенаселениевокруг
нас,—онизаэтовремяотнасужеуйдут.Нетолькозагалактиче
скийгод,анасамомделезагораздоболеекороткиеинтервалывре
мени,скажем,за10миллионовлет,существеннымобразомменяетсяне
тольковнешнийвидзвёздногонеба—конфигурациясозвездий,ивсё
остальное,—ноисамсоставтехзвёзд,которыевокругнаснаходятся.
Тезвёзды,которыесейчасявляютсянашимисоседями,отнаскуда-то
уйдут—посвоимтраекториям,посвоимпутям.Новзаменмыповстре
чаемсясомногимидругимизвёздами,которыесейчасотнасдалеко,
наминенаблюдаются,ночерезтуилиинуюдолюгалактическогогода
окажутсянашиминовымисоседями.

Задание4

КакиеВызнаетеоткрытые,потомзабытыеивновь«переоткры
тые»открытия(вобластиастрономииинаукоЗемле)?

Всвязистем,чтовдревнеммиреивсредниевеканаука,втомчисле
иастрономия,развиваласьвнесколькихцивилизацияхвомногомпарал
лельно,многиепринципиальныепонятияиоткрытияоткрывалисьили
«переоткрывались»вразныхстранахивразныевременанезависимо
илиповторно.

Вкачественесколькихтакихпримеровможнопривеститаблицус
указаниемявлений,авторовидаттакихоткрытий,приведённуювкри
терияхпроверкиработ(стр.196)

БольшинствоучастниковТурнираупомянулопереоткрытиеАме
рикиКолумбом,чтопризнавалосьвернымответомвотношениигео
графии.

Задание5

ЗнаетелиВыслучаи,когданебесныетеладвижутсянетак,как
следуетпозаконутяготенияНьютона?Какиесилызаэтоответ
ственны?

Во-первых,яупомянутакназываемыевидимыеэффектыотклоне
нийвдвижениях.Можновспомнитьонаблюдаемомэффекте,который
состоитвзапаздываниизатменийспутниковвсистемеЮпитера:вели
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чинаэтихзадержекотрасчётного,равномерноговремениможетсостав
лятьдо16минут,ИхобнаружилпочтислучайноОлеРёмервсередине
17века,ипоначалуонибылисовершеннонепонятны.Впоследствииока
залось,чтоэтизапаздывания—нечтоиное,какпростоследствиетого
факта,чтосветимеетконечнуюскоростьраспространения,иэтовремя
емунеобходимодляпрохожденияорбитыЗемлипоперёк.Воднихслу
чаях,когдаЗемляиЮпитернаходилисьпооднусторонуотСолнца,
расстояниемеждуЗемлёйиЮпитеромменьшенаастрономическую
единицу,соответственно,светприходитбыстрее.Черезполгода,когда
Земляуходиланадругуюсторону,расстояниемеждуЮпитеромсего
спутникамииЗемлёйувеличивалосьна2астрономическиеединицы—
надиаметрземнойорбиты.Вэтотпериодсветутребовалосьдважды
по8минут,чтобыпробежатьэторасстояние(скоростьсвета300000
км/сек),анаблюдателюнаЗемлеказалось,чтодвижениеспутников
Юпитеравдругоказалосьзамедленным(отстающим)на16минут.

Естественно,тогданикакоговразумительногообъяснения«сходу»
придуматьнеудалось.Воспринималиэтонаблюдениекакартефакт—
очевидноеявление,сутькоторогонепонятна.Этобылоудивительно.
Нояобэтомупоминаютолькопотому,чтоэтовидимыйэффект,но
никакогореальноговоздействиянадвижениеспутников,конечно,здесь
непроисходит.Онидвигались,какиположено,потеориитяготения
Ньютона,которая,правда,былаописанаНьютономпозже.

Каквыопять-таки,наверное,знаете,триумфальнымподтвержде
ниемправильностиЗаконавсемирноготяготения,теорииНьютонаи
расчётовдвижениянебесныхтелпонейбылпредрасчётмоментаоче
редноговозвратакометыГаллея.КометаГаллея—этопериодическая
комета,котораякнамприходиткаждые76лет.Последнийеёприход
былв1986году,аследующийпредстоитв2062году.Пометьтесебе,
незабудьтепосмотреть—будеткрасиво,всего50летосталось,нетак
много.Когдазакометамисталиследитьболее-менеесистематически,
началиихзаписывать—кто,когда,кудапришёл,тооказалось,чтоесть
кометы,которыечерездостаточноравныепромежуткивремениприхо
дяткЗемлеинаблюдаютсявразныеэпохи,разныевременаиимеют
близкиепараметрыорбиты.Возникло,естественно,предположение,что
неодноитожелиэтофизическоетело.Предположениездравое.Для
этогонадобылопримернорассчитать,вкакоевремя,вкакомгоду
онапридётследующийраз.Этобылосделано.Наоснове,естественно,
теориитяготенияНьютона.Иболеетого—наосновеэтойтеориитяго
тениябылиучтеныгравитационныевоздействияпланет-гигантов,мимо
которыхкометаГаллеяпутешествовала.Быливнесеныэтипоправки.
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Иоказалось,чтосучётомэтихпоправоккометапришлаименнотогда,
когдавотнадобылоейприйти.Зачтовсеейсказалибольшоеспасибо
занаглядноеирасчётноеподтверждениеправильноститеориитяготе
нияНьютона.

Поэтомупонятно,чтовнебесноймеханикеэтатеорияявляетсяосно
вой.Ивсеостальныевещи,окоторыхясейчасбудуупоминать—они
имеютхарактерлибопоправок,либо,наоборот,искаженийкней.

Первоеискажениеяупомянул—этовозможноегравитационноевоз
мущениеоттретьеготела.Пустьунасестьцентральноетело—напри
мер,Солнце.Вокругнегокто-товращается,например,комета.То,есте
ственно,этобудеткеплероваорбита,идвижениебудетподчиняться
законамНьютона.Дотехпор,покаэтосистемадвухтел.Когдапояв
ляетсятретьетело—например,какая-нибудьбольшаяпланета—возни
каетвзаимноетяготениемеждуучастникамипроцесса,возникаетграви
тационноевозмущение.И,естественно,этиорбитыначинаютдвигаться
по-другому.Еслипосчитатьправильно,какэтобыловслучаескоме
тойГаллея,товсёхорошо,всёсойдётся.Еслиэтозабытьпосчитатьили
неправильнопосчитать,томожетнесойтись.Ивозникнутнеожидан
ныегравитационныевозмущения.

Ксловусказать,именноэтотэффектгравитационныхвозмущений
отЮпитерапоотношениюкастероидам(поясастероидов)является
причинойтого,чтовпоясеастероидовотсутствуюттеобъекты,кото
рыебымоглииметьпериодобращения,кратныйсЮпитером.Потому
чтовданномслучаеонипопадаютвтакназываемыйгравитационный
резонанс,онинакаждомоборотеполучаютдополнительноевозмуще
ниеотЮпитера.Хотянакаждомшагеэтовозмущениеоченьмало,
ноеслипериодысинхронизованы—онобудетнакапливаться,накап
ливаться,накапливаться.Ивконечномсчётезасчётэтихмалых,но
синхронныхдозгравитационноговозмущенияорбитаастероидаможет
претерпетьстольбольшиеитоговыевозмущения,чтоастероидуйдёт
сосвоейтраектории.Идальшеегосудьбаможетбытьразличной.Он
можетполететькаким-тодругимобразом.

Следующийэффект,которыймыможемупомянуть—этотакназы
ваемыеприливныесилы.Всемызнаемоприливах,которыемыможем
наблюдатьнаЗемле.Точнееговоря—наводе,наводнойповерхности
Земли.Этогравитационныевоздействиянашегоближайшегососеда—
Луны.Нокакэтонестранно,опять-таки,оченьмалыепосвоейабсо
лютнойвеличинегравитационныевоздействиямогутбытьимежду
другимителамитоже.И,вчастности,например,воттакойэффектгра
витационногорезонансанаблюдаетсямеждуВенеройиЗемлёй.Потому
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чтоВенеравходесвоегоорбитальногодвиженияпериодическисЗем
лёйсближается.Соответственно,когдаВенераиЗемляпооднусто
ронуСолнца—унихмаленькоерасстояниемеждусобой,когдаВенера
уходитнадругуюсторонуСолнца—унеёмаксимальноеудалениеот
Земли.Иоказалось,чтовмоментынаибольшегосближениямежду
ВенеройиЗемлёйВенераоказываетсяповёрнутойкЗемлеодними
темжеполушарием.ТоестьсобственноевращениеВенерызасчётэтих
приливныхэффектов—гравитационногорезонанса—оказалосьсогла
сованнымсеёорбитальнымдвижениемтакимобразом,чтоприсбли
жениисЗемлёйонаоказываетсяповёрнутойоднойитойжестороной.

Собственно,самыйнаглядныйтакойгравитационныйрезонансвы
увидитенаЛуне—потомучтоЛунаунасповёрнутаоднойитойже
сторонойкЗемлевсегда.Ноэтоуженастолькообыденныйфактдля
всехземныхжителей,чтоэтомукак-тониктоособонеудивляется.Хотя
можнобылобыудивиться—этотожеэффектсинхронизацииосевого
вращенияиорбитальногодвижениятакимобразом,чтотелооказыва
етсяповёрнутымксвоемупритягивающемуцентрувсегдаоднойсторо
ной.

Следующийэффект—неточтобымалый,простоонвозникаетне
всегда—этосопротивлениесреды.Идеальноедвижениепозаконам
Ньютонабудеттогда,когдателодвижетсябезсопротивлениясреды.
Кактольковыпопадаетевсредуиначинаетедвигатьсявсреде—увас
возникаетсилаторможения—противодействиясреды.Самымнагляд
нымпроявлениемдляЗемлиявляетсяпадениеметеороввнашейатмо
сфере.Маленькиечастичкикосмическойпыли,которыевлетаютвверх
ниеслоиатмосферы,непродолжаютсвоёдвижениепоорбитевокруг
Солнца,каконидвигалисьдосихпор,авлетаютватмосферу,начинают
тормозиться,нагреваться,сгорают.Допустим,унасестьспутник,кото
рыйлетаетвокругЗемли.Еслиперигейунегобудетдостаточнонизко—
онможет«чиркать»заатмосферуЗемли.Соответственно,вэтойчасти
будетвозникатьсилааэродинамическоготорможения.Ионпретерпит
орбитальныевозмущения,потеряетчастьэнергииватмосфереиунего
орбитабудетэволюционировать—онстанетнижелетать.Кончится
этоделотем,чтоон,потерявдостаточноеколичествопотенциальнойи
кинетическойэнергиипридвижениивверхнихслояхатмосферы,нач
нётдвигатьсяпростопокруговойорбите.Иеслиэтобудетпроисходить
вдостаточноплотныхслояхатмосферы—дальшеонпоспиралибудет
спускатьсявсёнижеиниже,пока,соответственно,несгоритватмо
сфереЗемлиинепрекратитсвоёсуществование.Воттакимобразом,в
данномслучае—засчётаэродинамическогоэффекта—мыимеемпря
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моеотклонениеотзаконовКеплераиНьютона.Поэтойсхемепроисхо
дитснятиесорбитыпрактическивсехкосмическихаппаратов,которые
функционируютнанизкихорбитахикоторыенужноубрать.Обычно
ихтопятвокеане.Засчётпридачитормозногоимпульса.

СледующийэффектдвижениятелкакбынесовсемпозаконамНью
тона,аспривлечениемдополнительныхсил—этоэффектдавления
света.Опятьтаки,оченьмаленькийэффектвколичественномотноше
нии,ноеслиегокопитьдостаточнодолго,томожнополучитьсуще
ственноеприращениексвоемудвижению.Наэтутемуестьнесколько
проектов(покаещёнеосуществлённыхтехнологически),которыеназы
ваются«Солнечныйпарус».Тоестьспутникимогутраспускатьвсво
бодномпространстветакуютонкуюплёнкунадостаточнобольшойсоби
рающейплощадиипользоватьсясветовымдавлением,котороебудет
солнечныйсветоказыватьнатакойпарус,дляполучениядополнитель
ногоимпульсадвижения.

Одинизвариантовработысприближающимисяастероидами,опять
такинапрактикепокаещёнепроверенный,атолькообсуждаемый
гипотетически,состоитвтом,чтобынаастероиднаноситькраскуc
темиилиинымисвойствами.Скажем,еслизасчётпокраскиизменить
егоальбедо(коэффициентотражениясветаповерхностью),например,
сделатьчёрнымилипочтизеркальным,тоизменитсясиладавления
солнечноговетра,действующаянаастероидвнаправленииотСолнца,
возникнетдополнительныйвозмущающийэффекткегообычномудви
жению,ионбудетдвигатьсяуженепотойтраектории,покоторой
летелизначально.Приэтомможетвозникнутьизменениерадиусапер
воначальнойорбитыилиизменениеориентацииплоскостиорбиты,что
даётвозможностьдобитьсяхотяинебольшогоповеличине,новажного
пространственногосмещения.

Нуиздесьяупомянуещёодинобъект,которыйоченьхорошорабо
таетзасчётсветовогодавления.Но,правда,этонесамобъект—это
хвосткометы.Деловтом,чтосамакометаявляетсяобъектомдовольно
компактным.Скажем,кометаГаллея,окотороймыговорили,имеет
размерядраоколо10километров,ионалетаетболее-менеебезвоздей
ствиясилсветовогодавления—онитамслишкомничтожны.Авот
когдакометаначинаетиспаряться,образуетгазо-пылевуюкомувокруг
ядра,апотомэтакомаосвещаетсяСолнцем—товотздесьэффект
световогодавлениякакразинаблюдается,чтоназывается,воочию.
Потомучтозасчётдавлениясолнечногосветаукометывырастает
хвост,которыйвпространствеможетпротягиватьсянамиллионыкило
метров.Это,конечно,несамонебесноетело—ядропродолжаетлететь
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потойтраектории,покоторойлетелораньше.Нотемнеменееэлемент
такойукрашения,который«развевается»посолнечномуветру.

Говоряокометах,яхочуупомянутьещёодинэффект,который
вноситпоправкиворбитальноедвижениеужецентральногоядра
кометы—этореактивныесилы,которыемогутвозникатьнаповерхно
стикометзасчётиспарениягазовсних.Ядрокометыприприближении
кСолнцуосвещаетсяСолнцем.Естественно,освещённаячастьнагрева
ется.Правда,надосказать,чтоядракометтожеобладаютсобственным
вращением,авращаютсяонидовольнохаотическимобразом.Нотемне
менеезасчётнагревасолнечнымсветом(неветромуже,асветом)часть
поверхностикометынагревается,здесьвполнеможетпроисходитьпере
ходвгазообразноесостояниечастивеществаподкоркой,иизкометы
могутвырыватьсяструипараигаза—вещества,котороеперешлоиз
твёрдогосостояниявгазообразное.Этотакиеполучаютсяреактивные
струи.Кстати,ониоченьхорошобыливиднынасъёмкахядракометы
Галлеяв1986году.Возникаетреактивныйэффект,какотдвигателя.
Есливыпускаетеструюгазаводнусторону,тоестественно,чтоцен
тральноетело—вданномслучаеядро—будетиспытыватьдовольно
существенныеотклонениявпротивоположнуюсторону.Опять-таки,
наэтомэффектетожепредлагаетсяодинизметодовотклоненияпри
ближающихсяастероидов,которыйсостоитвтом,чтобысажатьна
астероидракетуивключатьракетныйдвигательвнужнуюсторону.

Это,конечно,можетбытьфантастическиевещи.Потомучтонужно
оцениватьколичественныеэффекты.Нувот,какговорят,вближайшее
времяпредстоитдваблизкихсближениясастероидомАпофис(99942).
Одно—в2029году,другое—в2036.Какговорят,существуетвероят
ностьтого,что,проходяв2029годурядомсЗемлёй,Апофиспопадёт
втакназываемую«гравитационнуюловушку»,послекоторойтраекто
рияастероидаотклонитсятакимобразом,чтоонможетстолкнутьсяс
Землёй.Посмотрим-посмотрим...Возможныйэффектбудетзаведомо
больше,чемэффектотТунгусскогометеорита.Длятого,чтобывычис
литьболееточнуютраекториюполётаастероида,нанёмнужнобудет
установитьпередающеерадиоустройство.

Помимоиспусканияреактивныхструйядракометмогутиспыты
ватьдажеполныйраспад,тоестьпросторазваливатьсянакуски.Есте
ственно,чтотогдаосколкиядразасчётдополнительногоимпульса
начинаютлететьпотраекториям,которыеужесущественноотлича
ютсяотпервичной,чисто«ньютоновской»траектории.

Следующиймоментсвязансэффектамиобщейтеорииотноситель
ности.ВнашейСолнечнойсистемеестькакбытакойпроверочный
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феномен(проверочноеявление),покоторому,собственно,общаятеория
относительностиипроверялась.Тоестьбылопоказано,чтоработают
именнорасчётыпотеорииЭйнштейна,вотличиеотточныхрасчётов
потеорииНьютона.Этотакназываемыйэффектсмещенияпериге
лияорбитыМеркуриявокругСолнца.Меркурий—этоближайшаяк
Солнцупланета.Уегоорбитыестьафелийиперигелий(тоестьбли
жайшаякСолнцуточка).Благодарятому,чтоСолнце,кнашемусча
стью,—немассивнаязвезда,азвездасреднеймассы,среднегокласса,
мысвамииможемжитьвегоокрестностях.Тоестьэтамассаотноси
тельномаленькая—скореедаженесредняя,амаленькаяпомасштабам
звёздныхмасс.Но,темнеменее,массаоказываетсядостаточнойдля
того,чтобыорбитаМеркурияиспытываладополнительныйэффектот
искривленияпространства—этотэффектсчитаетсявобщейтеории
относительности.Изасчётэтогопроисходитвековоесмещениепериге
лияорбитыМеркуриядополнительнымобразомпоотношениюктому,
какэтобылобыпридвижениипотеорииНьютона.Этотэффект,опять
таки,давноизвестен,наблюдаетсяичёткорассчитывается.

Еслиговоритьобобъектахбольшоймассы,тотам,конечно,общая
теорияотносительностибудетигратьужедоминирующуюроль.Там
движениевсехобъектовнужно,конечно,считатьужепотеорииЭйн
штейна,анепотеорииНьютона—простопотому,чтотамуженачи
наютдействоватьоченьбольшиемассыиискривлениепространства
становитсяопределяющим.Естественно,чтодвижениевокрестностях
чёрныхдыр(например,вактивныхядрахгалактик),конечно,счита
етсяуженепотеорииНьютона.Непотому,чтоонанеправильная—
хочуспециальноподчеркнуть,—апотому,чтоусловия,вкоторыхмы
должныеёприменять,оказываютсяслишкомэкзотическимидлятого
простейшегослучая,которыйктеорииНьютона,собственно,иотно
сится.

Задание6

КогдаиссякнетСолнце?(ипочемуоносейчассветит?)Чтобудет
светитьпосле?Существуетли«вечный»свет?

Несколькословотом,почемуСолнцесейчассветитикакдолго
онобудетсветить.Преждевсегосразухочузаметить,чтооченьмно
гиешкольники,ксожалению,всё-такипутаютдвапринципиально
разныхфизическихпроцесса.Во-первых,естьгорениехимических
веществ,котороенампривычно—например,наЗемлеэтогорение
костра,илигазанакухнеит.д.Этовсёпроцессыхимическихреак
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ций,которыеназываютсягорением.Атомылюбоговеществасостоятиз
положительнозаряженногоядравцентре,иотрицательнозаряженных
электронныхоболочеквокруг.Нужнонапомнить,чтолюбаяхимиче
скаяреакция—этоестьвзаимодействиеэлектронныхоболочекатомов
имолекул,обменэнергиями,ивыделениеэнергиивпроцессеэтих
взаимодействий.Самиядрахимическихэлементоввходехимических
реакцийнеизменяются.

Солнцесветитзасчёттермоядернойреакции,котораятожеиногда
невполнеточноназывается«горением»водорода.Ноэтонехимиче
скаяреакциягоренияводорода,аименнопревращениеядерводорода
вядрогелия.Уводородаядропредельнопростое—этопростоодин
протон.Ипервичнойреакцией,термоядернойреакцией,котораяобес
печиваетэнергетикуСолнцаидругихобыкновенныхзвёзд,является
т.н.протон-протоннаяреакция,когдаиздвухпротоновзасчётнесколь
кихреакцийслияниявконечномсчётеобразуетсяядрогелия,которое
содержит2протонаи2нейтрона,илипо-другомуэтоназываетсяальфа
частица.

Засчёттакоготермоядерногосинтезавыделяетсяэнергия(см.
такжерис.извопроса№1,стр.152),котораяразогреваетнедра
звезды—вданномслучаенашегоСолнца.ВцентреСолнцатемпе
ратураплазмыдостигаетоколо15миллионовградусов.Этавыделя
ющаясяизцентральнойчастиСолнцаэнергияначинаетзатемпереиз
лучаться,выходитвовсёболееиболеевнешниеслои.Наповерхности
Солнцамыможемнаблюдатьраскалённуюплазмустемпературой
около6,5тысячградусов,которая,собственно,исветитнамкакдневное
светило.Здесьещёразнапоминаю,чтонаСолнценикогданельзясмот
ретьневооружённымглазом—иначесвоёзрениеВыможетеповредить,
этодовольнояркоесвечение.Собственно,все,ктобывалнапляже,это
знают.

Вопросотом,когдаиссякнетСолнце.Пооценкам,которыесле
дуютизпостроеннойсейчасобщейтеорииэволюциизвёзд,нашеСолнце
образовалосьсовместноснашейпланетнойсистемойизгазо-пылевого
облакапримерно4,5миллиардалеттомуназад.Примернотогдаже
внедрахСолнцаначалисьтермоядерныереакцииипервоначальный
газовыйшарпревратилсявзвезду.Произошёлграничныйгазовыйпере
ход—будемтакназывать—отпростосжимающегосяподдействием
собственнойгравитациигазовогошаракактивноработающейисамо
светящейсязвезде.

Когдавядресжимающейсямолодойзвездызагораютсятермо
ядерныереакции,онаначинаетсветитьужесобственнымизлучением,
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азатемкаждаязвезданачинаетжитьсвоейжизнью,проходитьсвою
эволюцию.Еёсудьбавпервуюочередьзависитотстартовоймассы,
которуюзвездаполучилаприрождении.МассанашегоСолнца,иэво
люция,котораяэтоймассесоответствует,состоитвтом,чтосейчас
нашеСолнцесветитужепримерно4,5миллиардалетизаэтовремя
онополностьюсформировалось.Тоестьвсё,чтодолжнобылопри
образованиизвездысжаться,сжалосьвтотразмер,которыймысейчас
наблюдаем,авнешниеслоипрежнейгазопылевойоболочкиразошлись
вовнешнеепространствоподдавлениемсолнечноговетра(потоказаря
женныхчастиц)иизлучения.ВитогеСолнцесейчасживёткактакая
вотсамосогласованнаяэнергетическаясистема,вкоторойпроизводство
энергиииеёизлучениепримерносбалансированы.

Отметим,чтоудельное(наединицумассы)энерговыделениеСолнца
составляетвсегопримерно2·10−4Вт/кг,тоестьпримернотакое
же,какукучипреющихопавшихлистьев,инамногоменьше,чемв
организмечеловека.(СредняяплотностьСолнцаприэтомвполне«зем
ная»—всего1,4г/см3.)Правда,нужноиметьввиду,чтоСолнце—
маленькаяислабаязвезда,удельнаямощностьугигантовнамного
выше.

Естественно,чтозапасытермоядерноготоплива—водорода—в
любойзвезденебезграничны,ипроцесспереработкиводородавгелий
будетидтиссовременномтемпеидальшедотехпор,покахимический
составСолнцанепретерпитсущественныхизменений.

АвотсущественныеизмененияхимическогосоставаСолнцаунас
произойдутчерезинтервалвременипримерноещё5миллиардовлет.
Исходяизсуществующейтеорииэволюциизвёзд,стоймассой,которую
имеетСолнце,унасвзапасеестьещёпримерностолькожевремени,
сколькоСолнцеужепросуществовало,нато,чтобымымоглипользо
ватьсяимидальшекакдостаточноудобным,спокойнымипримерно
равномернымисточникомсвета.Однако,заэтовремянамсваминадо
будеткдальнейшейэволюцииСолнцаподготовиться.

Примерночерез5миллиардовлетзасчёттермоядерныхреакций
накопитсяужедостаточномногоболеетяжёлыхэлементов,внешние
слоиСолнцастанутменеепрозрачными,иСолнценачнётперехо
дитьсначалавфазукрасногогиганта.Засчётдавленияизлучения
изнутриоболочкаСолнцаначнётпотихонечкуувеличиватьсявраз
мерах,иСолнценачнётраздуваться.Процессэтотбудетнебыстрый,
тожезаймётнесколькосотенмиллионовлет.Солнцепостепеннопре
вратитсявкрасногогиганта—тоестьунегобудетболеегорячее
гелиевоеядроидостаточнохолоднаявнешняяоболочка.Температура,
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характернаядлякрасныхгигантов,составляетпримерно3тысячи
градусовнаповерхности,аразмерэтойоболочкиможетдостигатьпри
мерноорбитыМарса.Естественно,чтовсявнутренняячастьпланетной
системы,включаянашуЗемлю,ксожалению,приэтомисчезнет—ока
жетсявсоставевнешнейатмосферыкрасногоСолнца.Какбудутв
этовремяразвиватьсясобытиянавнешнихпланетах-гигантах—это
вопросотдельный.

АпотомуСолнцавозможенвариант,когдапроизойдётсбросэтой
оболочки,иостанетсятолькогелиевоеядро—такназываемаязвезда
Вольфа-Райе.Это—чистогелиеваязвезда,котораясветитзасчёт
накопленнойтепловойэнергииотранеепрошедшихреакций.

Существуютобъекты,которыемогутсветитьнаиболеедолго,идаже
дольше,чемнынешнийвозрастВселенной,тоестьимеютвремяжизни
(илихарактерноевремясвоегосвечения)порядка10миллиардовлети
больше.Это,например,такиеобъекты,какмаломассивныезвёзды—
такназываемыекоричневыекарлики.Этозвёзды,которыеиз-засвоей
малоймассыэволюционируюточеньмедленно—медленносжимаются
подсобственнымгравитационнымвоздействиемитермоядерныереак
циивнедрахкоторыхимеюточеньмалуюинтенсивность.Засчёттакой
«вялой»эволюциионииживуточеньдолго.

Другойпримердолгосветящихобъектов—этобелыекарлики—то,
чтоостаётсяотвзрывовзвёзд:этоихбывшиекомпактныеядра.Они
долгосветятпростозасчёттого,чтоонималенькие,поэтомуобщий
объёмизлучаемойимиэнергииоченьмал,иони,соответственно,могут
остыватьдолго.Вотонидолгоиостывают.

Итретийтипобъектовдолгоживущихидолгосветящихся—это
нейтронныезвёзды.Этакиеостаткипослевзрывасверхновыхзвёзд—
ещёболееплотныеикомпактныеобъекты.Размерынейтронныхзвёзд
могутсоставлятьвсего-навсегодесяткикилометров.Иестественно,что
этиобъектытожебудутжитьвтакомсостояниидостаточнодолгое
время.

Итеперь—последнийподвопрос—существуетли«вечный»свет?
ДлянашейВселенной,наблюдаемойнамисейчас,болееменеепоня
тие«вечногосвета»можноприменить,повидимому,толькокодному
физическомуявлению—такназываемомуреликтовомуизлучению.На
раннихстадияхразвитияВселеннойизпервичногогорячегосостояния
втотмомент,когдапроизошлоотделениевеществаотизлучения,обра
зовалосьизлучение,котороесейчасзаполняетвесьобъёмнашейВсе
ленной.Тогда,приегообразовании,температурасредыиизлучения
составлялаоколо10тысячградусов.Приэтойтемпературепроизошла
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перваякомбинация,тоестьсоединениепервыхэлектроновспротонами
иобразованиеатомовнейтральноговодорода.

Аизлучение,отделившисьтемсамымотвещества,смоглодалее
путешествоватьповсейВселеннойуженезависимо.Засчёттого,что
Вселеннаястехпорсущественнорасшириласьивсёвремяпродол
жаетрасширяться,температурареликтовогоизлучениявсёвремя
постепеннопадет.Исейчасэтатемпературасоставляет2,7граду
совКельвина.Этооченьдлинноволновоерадиоизлучение,которое,
напомним,заполняетвсюВселенную,икотороеявляетсясветовым,
электромагнитнымоткликомраннегоэтапанашейВселенной.

Вобщем-то,этоизлучениеможноназывать«вечнымсветом»втом
смысле,чтодальнейшаяегосудьбасостоитвтакойжеэволюции:оно
будетзаполнятьвсюВселенную,ипомеретого,какВселеннаябудет
расширятьсяидальше,температураэтогоизлучениябудетпо-преж
немууменьшатьсяиуменьшаться.Нооноприэтомникуданеденется.
Мыегонаблюдаемсейчасисможемнаблюдатьнеограниченноечисло
летидальше—вопростольковнашейтехнике.

Кроменазванныхвыше,вприродемогутсуществоватьитакие
источникидлительного(и,можетбыть,неограниченного)повремени
излучения,какгипотетические«белыедыры»и«кротовыеноры»,но
оних—рассказвследующийраз.

Задание7

ВосколькораздлинатениОстанкинскойтелебашнивМосквебольше
вполдень22декабря,чемвполдень22июня?МожнолиОстанкинскую
телебашнюиспользоватьвкачествегномонадлясолнечныхчасов?
(Общаявысота540метров,диаметрвнизубашни18метров.)

Поэтойтемехотелосьбыподелитьсядвумявпечатлениями.
Первыйэффектсостоитвтом,чтосейчасвсежелающие(втом

числешкольники—участникиТурнира)могутактивнопользоваться
Интернетомидругимиинформационнымисистемами.Уженекоторое
времяпоявилсятакойинструмент,какэлектронныеспутниковыекарты
(Яндекс-карты,Google-карты),накоторыхкаждыйжелающийможет
прямовкомпьютеренайти,например,свойдомипосмотреть,какего
домвыглядитсверху,соспутника.Точностьснимковсейчастакова,
чтовсезданиявидныпоотдельности,поэтомукаждыйможетсвойдом
легконайти.Такжехочетсяпосмотреть,какжевыглядятоспутника
другиекрасивыеинаиболееинтересныеобъекты.Нетолькотеместа,
кудапутешествуем,—горныевершины,моря,озёраитакдалее,но
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итакиевыдающиесяинженерныесооружения,как,например,мосты
илителебашни.Когдавернётесьдомой—откройтеЯндекс-илиGoogle
карты,ипосмотрите,каквыглядитОстанкинскаябашняизкосмоса.
Оченьчётковиднавсяэтаместность—территорияТелецентра,сам
техническийцентр,прудиусадьбаОстанкино—всёпрекрасновидно.
Ипоперёквсехстроенийнемножечконаискосок«ложится»чёткая
теньбашни.Направлениетенизависит,естественно,отвремени,когда
делалсяконкретныйспутниковыйснимок.Это—самопосебеочень
забавноезрелище.

Авторойэффектсостоитвследующем.СамаОстанкинскаябашня
уникальныйиособенныйпоформеобъект—онаоченьвысокаяи
оченьтонкая,какигла.Собственно,вэтомисостоитеефункциональ
ноеназначение(см.такжеhttp://www.tvtower.ru/56_HistoryMRC/).
Поэтому,есливодинпрекрасныйденьпосмотретьнаОстанкинскую
башнюссевернойсторонысдостаточногорасстояния(например,из
Останкинскогопарка),тошпильбашниможетспроецироватьсянадиск
Солнца.Тогдаокажется,чтовидимыйдиаметрСолнцабудетбольше
видимогодиаметратонкойверхнейчастибашни.Понятно,чтовэтом
случаевместенаблюдателядолжнабылабытьтень,нотенинет.

ВпредложенномнаТурнирвопросесодержитсянесколькоподво
просов,ипервыйизнихсостоитвследующем.Любойтонкийобъект,
вертикальновоткнутыйвземлю(т.е.гномон),долженбросатьтень,
котораядолжналежатьнаповерхностиЗемлииповорачиватьсявзави
симостиотвидимогосуточногодвиженияСолнца(т.е.собственного
вращенияЗемли).Вэтомсостоитстандартноеиспользованиегномона
(см.такжезадание№2,стр.160).

Спрашивается,будетлиэтоделатьтеньотОстанкинскойбашни?
Опять-такинаспутниковыхснимкахчётковидно,что,конечноже,это
так.Почемубыинет?

Следующийвопрос—акакойдлиныбудетэтатень?Те,ктона
этотвопросотвечали,писали,чтотеньпадаетнасевер(развтексте
вопросаречьидётополудне—СолнценаходитсянадточкойЮга).
Длинаэтойтени,естественно,будетзависетьотвысотыСолнцанад
уровнемгоризонта.День22июня—этолетнеесолнцестояние,когда
солнцевсеверномполушарииподнимаетсявышевсего,иеговысота
надгоризонтомвМоскведостигает56◦.А,соответственно,22декабря,
вденьзимнегосолнцестояния,солнцесамоенизкое,еговысотавэтот
деньвполденьвМосквесоставляетвсего11◦.Понятно,чтоотвысокого
Солнцабудеткороткаятеньбашни,аотнизкогоСолнцатеньотбашни
должнабытьсущественноболеедлинная.
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Какоежебудетотношениедлинэтихтеней?Вобразованномпрямо
угольномтреугольнике,гдевертикальныйкатет—этобашня(высота
её540м),ауголоколооснованияизвестен(56◦летом,11◦зимой),
нужноопределитьдлинугоризонтальногокатета.Отношениедлинэтих
катетовсоставляет:tg56◦/tg11◦=7,627...,такчточистоформально
зимняятеньбашнидолжнабылабытьпримернов8раздлиннее,чем
летняя.

Оказывается,чтонасамомделеэтобудетнетак.Потомучтов
игрувступаетвторойфактор—любойобъектбросаеттеньнебесконеч
нойдлины.Бесконечнаятеньможетбытьтолькотогда,когдаисточник
света—точечный(ито,еслипренебречьэффектамидифракциисвета).
АСолнце—неточечныйисточник;еговидимыйугловойразмерпри
наблюдениисповерхностиЗемлисоставляетоколополовиныградуса.
Поэтомутеньотлюбогообъекта(втомчислеотбашни),естественно,
впространствебудетпредставлятьсобойсходящийсяконусстемже
самымугломвполградусаусвоейвершины.

tg0,5◦=0,00872...≈1/100

Такимобразом,находясьнаЗемлеибудучиосвещеныСолнцем,любые
объекты(имысВамивтомчисле)немогутсделатьсвоютеньдлиннее,
чемпримернов100разотсвоегонаименьшегопоперечногоразмера,
т.к.сэтогорасстоянияСолнцебудетиметьужебольшийугловойраз
мер,чемосвещённоетело,илучиотразныхкраёвСолнцабудутобхо
дитьегосразныхсторон.

Останкинскаябашнянеоднороднаяпоширине,унеёестьбетон
ныйствол,потом«стакан»(гденаходитсяресторан«Седьмоенебо»),
ипотомверхняятонкаяантеннаячасть(см.рисунокнаследующей
странице,взятыйизhttp://www.tvtower.ru/56_HistoryMRC/).

Таквотверхняятонкаяметаллическаячастьбашни(онаимееттол
щинуоколо4м)тениназемлевообщеникогданедаёт,потомучтоеё
теньзаканчиваетсяещёввоздухераньше,чемуспеваетдостичьповерх
ностиземли.Теньбросаеттолькосамобетонноесооружение,высота
которого385метров,ибольшой«стакан»диаметромоколо20метровс
наблюдательнойплощадкойирестораном.

Идальшеопять-такивозникаеточеньинтересная«игратеней»,
будемтакговорить.Еслисолнцевысокое,тосоответственнотенькорот
кая—оналожитсянормально,всёкрасивовыглядит.Еслижесолнце
начинаетопускаться(переходитвсостояниезимнегосолнца),теньудли
няется,идальшевозникаетэффектсхожденияправойилевойграниц
тенидругсдругом(подуглом0,5◦—видимымугловымдиаметром
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Солнца).Поэтому,кактолькотеньначинаетсильноудлиняться,она
начинаетпросто«разваливаться»(точнее,«сливаться»):солнечные
лучисдвухсторонначинаютвстречаться,итеньотбашнинаповерх
ностиЗемли«исчезает».

Еслиэтотэффектучестьаккуратно,тобудет
понятно,чтотеньбашнинасамомделенеможет
увеличитьсяболеечемв3раза.Кактолькосолнце
становитсяболеенизким,лучисолнцауспевают
«обойти»башнюспротивоположныхсторон.

Отметим,чтоОстанкинскаябашня,втомчисле
иеёверхняячасть,крометениможетсозда
ватьтакже«полутень»,тоестьчастичноесниже
ниеосвещённостиучастковземнойповерхности.
Областьчастичногозатенениянеимеетчётких
границипоформесоответствуетбашне,тоесть
вкаком-тосмыслепохожанатень.Такоезатене
ниеможетхорошонаблюдатьсянакосмических
снимках,втомчислеииспользованныхвкачестве
фонадляонлайн-картвинтернете.Такуюполу
теньнельзяназватьнастоящейтенью,таккакна
поверхностьЗемли,занятуюполутенью,падают
прямыесолнечныелучи.Поэтойжепричине,непо
средственнонаходясьвзонеполутени,заметить
наличиеэтойполутенидостаточносложно.

ИспользоватьОстанкинскуюбашнюкаксол
нечныечасыможно.Болеетого—этооченькра
сиво.Ноестьоднабольшаяпроблема—неочень
понятно,откуданаэтутеньможнобылобысмот
реть.Всущности,естьтолькодваместа,откуда
хорошоможноувидетьтеньОстанкинскойбашни.
Во-первых,соспутника(нонаспутникахпока
малоктосидит),и,во-вторых,—сосмотровойпло
щадкисамойбашни.

Поэтому,какговорится,выможетепроверить,
можетеповерить,чтотеньесть,иона,соответ
ственно,поворачиваетсявследзаСолнцем.При
желаниитерриториювокругбашниможнобыло
быразметитьподсолнечныечасы(например,
спомощьюзеркал).Авотчтобынаэтичасыпосмотреть—нужнобудет
вертолётнанимать,потомучтоиначеихниоткуданеувидишь.

185



СодержаниехимическихэлементоввоВселенной

Дополнениекзаданиям№1и№6

СодержанияхимическихэлементоввоВселеннойвцелом,вСолнеч
нойсистемеивнедрахразныхпланетсущественноотличаются.

Вселеннаясостоитвосновномизводорода(75%)игелия(24%),
атомыкоторыхимеютнаиболеепростоестроениеиобразовалисьещё
враннейВселенной,дообразованиязвёзд.Преобладаниевмасштабах
Вселеннойводородасвидетельствуетотом,чтоон—исходныйэлемент
дляядерныхпроцессовсинтезаболеетяжёлыхэлементов.Всеосталь
ныехимическиеэлементывсуммесоставляютвсегооколо1%.

Космическаяраспространённостьнаиболееобильныхэлементов(по
А.Камерону,1982).

Э
ле
м
ен
т

Поряд
ковый
номер

Средняя
масса,
а.е.м.

Распространённость
почислуатомов

(нормировка[Si]=106)

Концентрация
по

массе

H11,00872,66·10100,774
He24,00241,8·1090,208
C612,011,11·1073,8·10−3

N714,012,31·1069,3·10−4

O816,001,84·1078,5·10−3

Ne1020,212,6·1061,5·10−3

Na1122,996,0·1044,0·10−5

Mg1224,311,06·1067,4·10−4

Al1326,988,5·1046,6·10−5

Si1428,091,0·1068,1·10−4

S1632,065,0·1054,6·10−4

Ar1836,281,06·1051,1·10−4

Ca2040,086,25·1047,2·10−5

Cr2451,971,27·1041,9·10−5

Mn2554,949,3·1031,5·10−5

Fe2655,859,0·1051,4·10−3

Ni2858,734,78·1048,1·10−5

(См.Физикакосмоса.Маленькаяэнциклопедия.Подред.Р.А.Сюня
ева.М.1986.;http://www.astronet.ru/db/msg/1188613)
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Всреднемраспространённостьэлементовбыстропадаетсвозрас
таниематомноймассы.Изпоследующихнаиболеераспространены
углерод,азот,кислород,неон,натрий,магний,алюминий,кремний
ижелезо,т.е.элементы,порядковыйномеркоторыхпотаблице
Д.И.Менделееванепревышает27.Приэтомэлементысчётным
массовымчисломимеютобычноболеевысокуюраспространённость,
посколькуядра,состоящиеизчётногочислапротоновичётногочисла
нейтронов,обладаютболеевысокойустойчивостью.

РаспространениехимическихэлементоввГалактикеуменьшаетсясуве
личениемпорядковогономераэлемента(поА.Полянскому).Элементы
счётнымномером(1)распространеныбольше,чемэлементыснечёт
нымномером(2).(ФерсманА.Е.Геохимия.Л.,1934,т.I,с.156.;
http://himelem.ru/himz1-23.html)14

14Вкачествепримерамыпривелиодинизпервыхопубликованныхграфиковрас
пространенияхимическихэлементоввоВселенной,вцеломдосихпорнепотеряв
шийактуальности.Современныеуточнённыеданныепоэтомувопросуможнобез
труданайтивИнтернете.
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Наиболеераспространённойтермоядернойреакциейвзвёздахявля
етсяпревращениеводородавгелий.Литий,бериллийиборочень
легкоразрушаютсяпритермоядерныхреакциях,такжепревращаясь
вгелий.Однако,синтезэлементовнеостанавливаетсянаобразовании
гелия.Этотэлементвследующихкаскадахтермоядерныхреакций
можетобразоватьядрауглерода,кислорода,неона,которыедалеев
результатезахватаядергелияпреобразуютсявядрамагния,кремния,
серы,аргонаикальция.РаспространённостьэлементовотCдоCa,ядра
которыхмогутбытьсоставленыизцелогочислаядергелия(α-частиц),
относительновысока.Реакциисинтезапри«гелиевомгорении»требуют
оченьвысокойтемпературыипроисходяттольковнаиболеемассивных
звёздах,внедрахзвёзд-гигантов,атакжепритермоядерныхвзрывах
звёзд.

ПриэтомвыделяетсяоченьвысокиймаксимумдляFe(почтив100
разпосравнениюссоседнимиэлементами).Образованиеболеетяжё
лыхядер,содержащихбольшоечислонуклонов,можетпроисходить
припоследовательномзахватенейтронов.Резкоеуменьшениеобилия
элементовсростоматомноймассыобъясняетсяограниченноймощно
стьюисточниковнейтронов.

Вземныхилунныхпородах,атакжевметеоритахводородаи
гелиямало,оттудаониулетучилисьзавремяэволюциипланетныхтел.
ВдоступнойчастиЗемлинаиболеераспространеныэлементы.

ЭлементАтомныйномерСодержание,%помассе
O849,4
Si1425,8
Al137,5
Fe264,7
Ca203,4
Na112,6
K192,4
Mg121,9
Ti220,6

Прочиеэлементы0,8

(Большаясоветскаяэнциклопедия,изд.3;http://slovari.yandex.ru/
dict/bse/article/00093/07500.htm)

Приэтомсодержаниеэлементоввземнойкореотличаетсяотсодер
жанияэлементоввовсейпланетеЗемля,взятойкакцелое,поскольку
химическийсоставкоры,мантиииядраЗемлинеодинаков.Так,ядро
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состоитвосновномизжелезаиникеля.Такимобразом,обилиежелеза
помереэволюциинебесныхтелсущественновозрастает.

ОбъектыОтносительноесодержание
железапомассе

РанняяВселенная0,0
СовременнаяВселенная0,0014
Земнаякора0,047
Земноеядро0,8

Критерииоценокинаграждения
Былопредложено7заданий.Каждоезаданиеоценивалосьцелымнеот
рицательнымколичествомбалловпопримернымкритериям,приведён
нымвконцераздела.

Следуетотметить,чтоприведённыекритерииявляютсядостаточно
примерными,ирешениеовыставленииокончательнойоценкипринима
лосьжюри.Приэтомнаиболеетипичнымибылидвеситуации.

1)Школьникперечисляетобъекты,имеющиеотношениекответуна
поставленныйвопрос,нонедаётпояснений,позволяющихубедитьсяв
том,чтоавторответавернопонимаетрассмотреннуювзаданииситуа
циюитекстсвоегоответа.Вэтомслучаерешениеовыставлениибаллов
жюриприходилосьприниматьвсущественнойстепенипроизвольно.

2)Школьникхорошоразбираетсявпоставленномвопросеидаёт
грамотныйподробныйответ.Приэтомон,естественно,получаетболь
шоеколичествобаллов.Носколькоименнобалловследуетвыставить—
определитьнеоченьпросто,учитываябольшоеколичествоперекрёст
ныхлогическихсвязеймеждуразличнымиэлементамиответа.Ктому
жевэтойситуацииподсчитанноевточномсоответствиисформаль
нымикритериямиколичествобалловнеотражаетреальныхуспехов
школьникаввыполнениизадания.

Всвязисэтимжюрибыларазработанасистеманаграждения,по
возможностиустраняющаяназванныепроблемы.

Принагражденииучитываласьсуммабалловповсемзаданиям,
количествозасчитанныхзаданий,атакжекласс,вкоторомучится
участник.

Каждоезаданиесчиталосьвыполненнымиуспешно(засчитыва
лось),еслизанегопоставлено5илибольшебаллов.

Оценки«v»(грамотазауспешноевыступлениенавконкурсепо
астрономииинаукамоЗемле)и«e»(баллмногоборья)ставилисьв
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соответствиистаблицей(нужнобылоилинабратьсуммубалловне
меньшеуказаннойвтаблице,иликоличествозасчитанныхзаданийне
меньшеуказанноговтаблице).

Приоцениваниивбаллахкаждогозаданияиспользовалисьследую
щиепримерныекритерии.(Разумеется,правильныеответымоглибыть
построенылюбымвыбраннымавторомразумнымспособом,необяза
тельноточносовпадающимсприведённым,такжеоценивалисьвсепри
ведённыевответахпримеры,втомчислеинепосредственнонеуказан
ныевкритериях.)

«e»(многоборье)«v»(грамота)
Класссуммаколичествосуммаколичество

балловзаданийбалловзаданий
653—51

65—91
77—111
88—141
981152
1091162
1191182

(Вслучае,еслипоставленаоценка«v»,оценка«e»неставится.)

Инструкциядляпроверяющихпооцениваниювыполненных
заданийвбаллах

Захороший,логичный,разумный(сучётомвозрасташколь
ника)ответставится5баллов.

Дальшенужнопосмотретькритерии—еслипонимполучается
большебаллов,топоставитьбольше.

Еслиответнеразумный—такжесмотретькритерииипоставить
столькобаллов,сколькополучается.(Обычноэтобудетнемногоили
просто0.Ноиногдаможетполучитьсядажебольше5—этибаллы,
такимобразом,школьникполучитзаначитанностьиэрудицию.)

Разбалловкуследуетрассматриватьисключительнокакпримерную
иприменятьтворчески.Вчастности,есливработешкольникаесть
разумнаямысль,явновразбалловкенеуказанная—этумысльнужно
оценитьаналогичноимеющимсякритериям.

Есливработеимеетсясодержательноеутверждение,вкоторомвы
сомневаетесь—повозможностипросьбапроверитьеговинтернете.
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1.

Указанагравитациякакпричинаконцентрациивеществав
небесныетела.

2

Стратификацияслоёввеществапоплотностиподдействием
силытяжести.

3

Различныефазовыесостояниявещества(плазма—газ—жидко
сть—вязкийрасплав—твёрдое)взависимостиоттемпературы
идавленияданногослоя.

5

Условиегидростатическогоравновесияслоёв(кромевнешней
твёрдойкорыиячеекконвекции).

3

Возможностьтепловойконвекциивеществадляжидкихивяз
кихслоёв.

3

Железо(иникель)—наиболееобильные(Fe34,6%)иплотные
составляющиепланет,какконечныеэлементынуклеосинтеза
вобычныхзвёздах.

2

ИнформациюосоставевнутренностейЗемли,планетизвёзд,оче
видно,нельзяполучитьнепосредственно.Поэтомулюбой«правиль
ный»ответнатакойвопросвлюбомслучаебудетпредположитель
нымидолженсодержатьаргументацию:какиеестьоснованияпола
гать,чтоделообстоитименнотак—какиеименнометодыисследо
ванийи/илинаблюдениялегливосновутакойаргументации.

ИзчегосостоитядроЗемли?

ЗавремясуществованияЗемли,какпланетноготела,около
4,6млрдлет,произошелнагревеевещества,егорасплавле
ние,разделениепосоставуиконцентрациянаиболееплотных
составляющихвцентре.

2

ОсновнойметодисследованиявнутреннихслоёвЗемли—зон
дированиесейсмическимиволнамиианализградиентовскоро
стейпродольныхипоперечныхS-волн.

2

Дополнительно—моделированиедвиженияполюсов,приливов
ипрецессиителаЗемли.

1

Внутреннеекристаллическоеядро(глубинаот6371до5120км)
состоитвосновномизжелезаиникеля,плотность13г/см3,
давление3,5·106атм,температура≈6400К.

3
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Внешнеежидкоеядро(глубинаот4980до2900км)—плот
ность≈10г/см3,давление≈2·106атм,температура≈5000К.
Снижениескоростиобъёмныхволнивысокаяэлектропровод
ность.

2

Чтонаходитсявцентредругихпланет?

Методисследования—модельныепостроения,дляЛуны—
частичносейсмография(наспускаемыхаппаратах),гравимет
риякорыисобственныедвижения.

1

Резкоеотличиехимическогосоставапланетземнойгруппыот
солнечного—преобладаниеFe,O,Si,Mg.Вкоре—окислы
SiO2,Al2O3.Почтиполноеотсутствиелетучихсоединений.

2

ЖидкоеядроуВенерыиМеркурия.1
Уменьшениеотносительнойдолиядра(металлическихэлемен
тов)отМеркуриякМарсуиЛуне.

1

Планеты-гиганты(Юпитер)—солнечныйсоставвнешних
слоёв(H,He),сглубинойпереходводородавжидкуюиметал
лическую(с25000км)фазу.Вцентре—каменноеядрораз
мерамисЗемлю,глубжевозможнотакжеметаллическоеядро.
Температуравцентредо30000К.

2

Ачтовцентрезвёзд?

Гидростатическоеравновесиезвезды(силатяжести—давле
ниегаза).

2

Тепловоеравновесиезвезды(выделениеэнергии—перенос
энергиивовне).

2

Ростдавленияитемпературыкцентрузвезды.1
Солнце—вцентре(696000км)Тц=15,5млн.К,давление
3·1011атм.,плотность160г/см3.

1

Звёздыглавнойпоследовательности—гомогенные(однород
ныепохимическомусоставу,зоныконвекции)отM0(0,5масс
Солнца,Тц=8млн.К,pp-реакциягоренияводорода)доB0
(20массСолнца,Тц=34млн.К,С-циклгоренияводорода).

2

Красныйгигант—«гелиевоеядро»безядерныхреакций(1,3
массСолнца,Тц=40млн.К,давление3·1015атм.,плотность
3,5·105г/см3).

2
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Белыйкарлик—состояниевырожденногогаза(0,9масс
Солнца,радиус10000км,Тц=8млн.К,давление1018атм.,
плотность3·107г/см3).

2

Нейтроннаязвезда—вспышкасверхновой—нейтроннаяжид
кость+твёрдаякораFe(1,4–2,7массСолнца,радиус10–18км,
Тц=8млн.К,давление1026атм.,плотность1015г/см3).

2

Укакихзвёздмогутбытьжелезныеядра?

Сжатиегелиевогоядракрасногогиганта—гелиевыереакции
синтезатяжёлыхэлементовC,O,Ne,Mg,...—доFe.

2

Конвективноеперемешиваниеслоёввыноситнаповерхность
звездыпродуктыядерныхреакцийизвыгоревшегоядра.

1

Металлическиезвезды(классAm).1
Вспышкигелиевогослоевогоисточника—продуктымедлен
ногозахватанейтроновядрами—Ba,Pm,Zn.

1

2.Какиенебесныеобъектыможноиспользоватьвкачествеэталон
ныхчасов?Какиенельзяипочему?

Солнце
Световойдень—основабиосферыЗемлиичеловеческойактив
ности(утро—день—вечер)=низкаяточностьдо1–2часов.

1

Солнечныечасы(разделениеднянадоли)—гномон,обелиск,
ДревнийЕгипет,ок.3500дон.э.=неравномерностьсветового
дня,точностьдо0,5часа,толькоднёмприяснойпогоде.

1

Равномерноетечениевремени—водяныечасы(клепсидра),
Карнак,ок.1500дон.э.,точностьдо0,2часана10–12часов
хода,перезапусксистемыпризаходесолнца.

1

Механическиеколебательныесистемы—билянец,ок.1200г.,
точность0,5часанасутки,контрольиперезапусксистемыпри
восходесолнца.

1

МаятникГалилея(1583),часыГюйгенса(1658),затеммехани
ческиечасы17–18вв.—точностьот1миндо10сзасутки,
поверкапоистинномуполудню.

1

Девизпарижскихчасовщиков:«Солнцепоказываетвремя
обманчиво»—определениеуравнениявремени,поправкик
истинномусолнцудо16мин.«Temporamutantur».

1
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Луна
Влунномкалендаре—Началоновогомесяца(неомения)—
появлениемолодогомесяцапосленоволуния.Тоестьначало
месяцаприходитсянатотдень,когдасерпмолодойЛуны,
посленоволуния,становитсявидимымсзаходомСолнца.В
настоящиймоментсуществуютдвамненияповопросуопре
деленияначаламесяца:некоторыемусульманеучитывают
местнуювидимостьЛуны,втовремякакдругиеполага
ютсянасвидетельстваавторитетныхлюдейвмусульманском
мире.Исламдопускаетобевозможности,ноэтоприводит
кразличиювремениначаламесяцев.http://www.calend.ru/
holidays/islam/

1

LunaFallax(«Луна-обманщица»)—ежедневноеизменениевре
менивосходаизахода.

1

ИспользованиетаблицкоординатСолнцаиЛуныдляпоправок
морскиххронометров.

2

Видимыезвёзды
«Звёздныечасы»ДревнегоЕгипта—ок.1500дон.э.=точ
ностьдо0,2часа,тольконочью.

1

«Перваязвезда»—началоновыхсутокимесяца=неравно
мерностьдлительностисуток,толькоприяснойпогоде.

1

Звёздноевремя—ОлеРемер,ок.1690,изобретениеполуденной
трубыимеридианногокруга,точностьдо1мин.

2

18и19век:последующееповышениеточностизвёздноговре
менидо0,1с.

1

НеравномерностивращенияфизическоготелаЗемли:
вековоезамедлениеиз-заприливноготрения(0,002
с/столетие);
годичные(сезонные)изменения(до0,0025с)
нерегулярныескачкообразныеизменениядлинысуток
(до0,004с)

3

Равномерноеэфемеридное(ньюкомовское)время(Ньюком,
1900)наосноветропическогогодаипоправоктеориидвиже
нияЛуны.

1

Солнечнаясистема
1675–17век:затменияспутниковЮпитеракаквспомогатель
ныйметоддляопределениявременинаморе=условиявиди
мости,редкостьсобытий.

1
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Барицентрическоевремя—времяв«центремасс»Солнечной
системы,наосновеОТОиатомногостандартачастоты.

2

Пульсары
Построениесводнойшкалывременипопульсарам.2

3.Почемузвёздынепадаютдругнадруга?

Собственныедвижениязвёздвпространстве.1
Отношениеразмеразвёздирасстояниямеждуними:Солнце—
ПроксимаЦентавра:700тыс.км/1,3пк=2·10−8,вероятность
столкновения10−23.

2

Могутлионисталкиваться?

Тесныесближениязвёздвскоплениях:вцентрескопления
ОмегаЦентавразвёздырасположеныв10000разплотнее,чем
вокрестностяхСолнца;см.http://www.astronet.ru/db/msg/
1171158

1

Прямогостолкновенияобычныхзвёздастрономыпокаещёни
разуненаблюдали.

1

Образованиемассивныхголубыхзвёзд(NGC6397)врезуль
татепостепенногослияниядвухиболеезвёзд.

1

Вероятныестолкновенияислияниязвёздвактивныхядрах
галактик.

1

Гамма-вспышки—вероятныестолкновениядвухнейтронных
звёздилинейтроннойзвездыичёрнойдыры.

1

МожетлинашеСолнце«упасть»вцентрГалактики?

ДвижениеСолнцапоорбитевокругцентраГалактики:ско
рость220км/с,периодок.220млн.лет.

2

Поглощениезвёздивеществасверхмассивнымичёрными
дырамивцентрегалактик.

1

Какбудутвыглядетьнашисозвездиячерезгалактическийгод?
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Собственныедвижениязвёзд:звездаБарнарда(10,27”/год),
около500звёздболее1”/год.

1

Существенноеизменениевидимыхконфигурацийсозвездийза
100000лет.

1

Галактическийгод(ок.200млн.лет)—полнаясменазвёздного
населениявокругСолнцаивидимыхсозвездий.

2

4.КакиеВызнаетеоткрытые,потомзабытыеивновь«переоткры
тые»открытия(вобластиастрономииинаукоЗемле)?

Заодноразумноописанноеоткрытиеставится3балла,за2
открытия—5баллов,закаждоепоследующее—по1баллу.

Списокнекоторыхоткрытийипереоткрытий.

Продолжительностьгода365+1
4суток

≈−2000Египет
−370Евдокс,ДревняяГреция
−238Эвергет
−46календарьЮлияЦезаря,Рим
78ДжанХен,Китай
325Никейскийсобор,восстановлениеюлианского

календаря
Продолжительностьгода365,2425суток
−330Калипп
−125Гиппарх
1079ОмарХайям
1281Китай
1401НиколайКузанский
1582Григорий13

Прецессия
−120Гиппарх
330ЮйСи
858альБаттани
903асСуфи
1270ЗиджЭльхан
1437Улугбек
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Южныйполюсмираоткрытсмоментапересеченияэкватора
−600мореходыфараонаНехо
1484БартоломеуДиаш

Собственныедвижениязвёзд
683ИСинь
1718Галлей

Приливы(связьсЛуной)
−85Посидоний
660Ширакаци
1799Лаплас—теория

Наклонэклиптики
−1109ЧуКонг
−547Фалес
−550Анаксимандр
−320Питеас
−230Эратосфен
78ЧжанХэ
150Птолемей
858альБаттани
1031Бируни
1437Улугбек

Движение(вращение)Земли
−350Гераклид
−270Аристарх
476Ариабхата
1401Кузанский
1543Коперник
1602ТихоБраге—отрицал!
1616Павел5—церковныйзапрет
1632трибуналГалилея
1725Брадлей
1804Бенцинберг
1851Фуко
1857Бэр

Множественностьмиров
−550Анаксимандр
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−540Пифагор
120ЧжанХэн
1401Кузанский
1584Бруно
1992открытаперваяэкзопланета(внеСолнечной

системы)
2008первоепрямоевизуальноенаблюдениеэкзопла

нет
Периодичностькомет
−12приходкометыГаллея
1531приходкометыГаллея(ещёраз)
1665Борелли
1705Галлей

ВариацииЛуны
940Абу-лВафа
1597ТихоБраге

ЭксцентриситеторбитыЗемли
Птолемей

1031ШеньКо
Сверхновыезвёзды

28.07.1054Китай,Мессье1,Крабовиднаятуманность
1572Тихо,КассиопеяА
1604Кеплер

Переменныезвёзды
др.грекиАлголь(глазМедузыГоргоны)
др.
арабы

Алголь(«глаздьявола»)

1669Алголь,Монтанари
1596МираКита,Фабрициус
1639МираКита,Гольвард

ПятнанаСолнце
1365Никоновскаялетопись
1611Фабрициус,Шейнер
1610Галилей

Падениеметеоритов
1492Франция127кг
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1794Паллас,Хладни
1803каменныйдождь

ПланетаНептун
1612Галилей(наблюдениевполезрения)
1846Леверье

5.ЗнаетелиВыслучаи,когданебесныетеладвижутсянетак,
какследуетпозаконутяготенияНьютона?Какиесилызаэтоответ
ственны?

Видимыеэффектывдвижении—запаздываниеспутников
Юпитера.

1

Триумфньютоновскоймеханики—возвраткометыГаллея.2
Приливныесилы.1
Возмущающеедействиедругихтел.1
Сопротивлениесреды(атмосферы).1
Давлениесветаилисолнечноговетра(«парус»).1
Сбрособолочек,взрывы.1
Эффектыобщейтеорииотносительности(ОТО).2
Реактивныеэффекты(ядракомет,струи,развал,активноевоз
действие).

2

Сверхсветовыеразлётыджетоввактивныхядрахгалактик.1
Скрытаямасса—тёмнаяматерия.1

6.КогдаиссякнетСолнце?(ипочемуоносейчассветит?)Чтобудет
светитьпосле?Существуетли«вечный»свет?

Термоядерныереакции—протон-протонныйцикл.1
Удельноеэнерговыделение.1
Эволюционныетрекинормальныхзвёзд.1
БудущееСолнцакаккрасногогиганта.1
Наиболеедолгосветящие(1010лет)объекты:коричневыеи
красныекарлики,белыекарлики,нейтронныезвёзды.

2

Редкиевспышки—поглощениеодиночныхобъектовчёрными
дырами.

1
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Реликтовоеизлучение.2
Белыедыры,кротовыеноры—какисточникисвета.1

7.ВосколькораздлинатениОстанкинскойтелебашнивМоскве
большевполдень22декабря,чемвполдень22июня?МожнолиОстан
кинскуютелебашнюиспользоватьвкачествегномонадлясолнечных
часов?(Общаявысота540метров,диаметрвнизубашни18метров.)

Полуденнаятень—гномон.1
Изменениевысотысолнцавднисолнцестояний.1
УглыпадениялучейдляширотыМосквы—длинытеней.1
Ограничениедлинытенииз-завидимогоугловогоразмера
солнца1/100

2

СложныйпрофильОстанкинскойбашни—неполнаятень(без
мачты)например,http://maps.yandex.ru/moscow_sputnik
длинатени=502м;
Атакжеhttp://www.ibusiness.ru/news/188906/page17.html
(Кадрдня:«Самсебекосмонавт»).

1

Как«солнечныечасы»—размещениенаблюдателянаверху
башни(смотроваяплощадка)илисоспутника,иначе—не
видно.

1

Разнаядлинатенидляразныхформисточникасвета(при
затменияхсолнца).

1

Статистика
Приводимстатистикурешаемостизадачконкурсапоастрономииинау
камоЗемлешкольниками,участвовавшимивТурниревМосквеиМос
ковскомрегионе.

Вприведённойстатистикеучтенывсеработыпоастрономииинау
камоЗемле,сданныешкольникамивМосковскомрегионе(втомчисле
иабсолютнонулевые).Школьники,несдавшиеработпоастрономиии
наукамоЗемле,вэтойстатистикенеучтены.

Сведенияоколичествешкольниковпоклассам,получившихгра
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мотупоастрономииинаукамоЗемле(«v»),получившихбаллмно
гоборья(«e»),атакжеобщемколичествеучастниковконкурсапоаст
рономииинаукамоЗемле(количествесданныхработ).

Класс1234567891011Всего
Всего014251393986737537314923923608
«e»000939969712214910687705
«v»001936275137382423246

Сведенияораспределениисуммыбалловпоклассам.

СуммаКлассыВсего
баллов1234567891011

0011014426041421610227
11520637278744425382
21230829493884341474
3eee0e6e2844921061023943460
40311448574645240373
5vvv1v3v12e427086726044390
637235357603726266
71222e4359444630247
8151129e40e393026181
913v7182737e24e19136
10271626221715105
1100v122516131884
121651314151367
130288914647
14103v21112534
151144v610531
1601126v4216
17101443720
18012150v716
1902073315
200101114
211110407
22023229
23010023
24000000
25000101
>251352213
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Знаками«e»и«v»втаблицепоказаныграницысоответствующих
критериевнаграждения(длякритериевпосуммебаллов,см.таблицу
настр.190).

Сведенияораспределениибалловпозаданиям.
БаллыНомеразаданий

1234567
−919113614312206262512642511
0599170776318564506430
1781957696539268794470
2678976408329105538153
33512771831392632923
4153677150111168
5631325134366
635910103106
711021050
810353261
93000010
103010020
>102000010
Всего5468546854685468546854685468

РешаемостьзаданийпоастрономииинаукамоЗемле(решёнными
считалисьзадания,закоторыепоставленонеменее5баллов)

КоличествоКлассыВсего
заданий1234567891011
0заданий014231343896497216834403533397
1задание0002562025313825152
2задания000002331310839
3задания0000010322412
4задания000000012205
5заданий000000000000
6заданий000000100012
7заданий000000000011
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