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Возникновение войн, как правило, 
имеет своей причиной желание уста-
новить новые границы стран, такие, 
которые нападающая сторона счита-
ет более справедливыми. В ход идут 
ссылки на исторические факты, на ин-
тересы нации, на защиту части населе-
ния другой страны. Каких только ар-
гументов в пользу изменения границ 
не было за многовековую историю че-
ловечества, сопровождавшуюся посто-
янными войнами! Мы же рассмотрим 
более спокойную ситуацию. 

Два государства решили на карте 
провести морскую границу, посколь-
ку их берега омываются одним морем. 
В  этом случае нет рек, хребтов и дру-
гих естественных разграничителей, 
поэтому порешили исходить из прин-
ципа: каждая точка границы должна 
быть одинаково удалена как от одной 
страны, так и от другой.

Проведём фундаментальные ис-
следования на эту тему. Как извест-
но, их нужно начинать с простейших 
случаев. Случай первый: страны – это 

крошечные острова в океане. Тогда 
морской границей будет серединный 
перпендикуляр к отрезку, соединяю-
щему острова. 

Отметим, что это – действительно 
фундаментальный факт. Он позволя-
ет установить приемлемые морские 
границы для любых конфигураций  
берега. Для этого достаточно поста-
вить вдоль берегов много маяков, а 
затем провести серединные перпенди-
куляры к отрезкам с концами в мая-
ках, как это сделано на рисунке 1. Эти  
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Анатолий Савин

По статье Анатолия Савина  из журнала «Квант», № 4 за 1994 год

Рис. 1

МОРСКИЕ  ГРАНИЦЫ



перпендикуляры разобьют море на ку-
сочки, каждый из которых целиком 
отойдёт одной из стран.

Довольно впечатляющий пример 
пользы фундаментальных исследова-
ний! Но представим себе, что берега 
обеих стран прямолинейные. 

В этом случае приближение набором 
точек неэффективно. В этом случае 
из свойств биссектрисы угла получа-
ем, что морской границей будет имен-
но биссектриса угла между берегами 
(рис.  2). Продолжим наши фундамен-

тальные исследования и рассмотрим 
случай третий: одна страна – точка, 
а другая – полуплоскость (рис. 3). 

Разумеется, математики уже давно 
(со времён древних греков) выяснили, 
какая кривая является геометриче-
ским местом точек, равноудалённых 
от данной точки и  данной прямой. 
Эта кривая – парабола, та самая па-
рабола, которая является графиком 
квадратного трёхчлена у = ах2

 + bх + с. 
Заданные точка и прямая тоже име-
ют свои названия: точка называется  
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фокусом параболы, а прямая – её ди-
ректрисой. 

Теперь можно проводить морские 
границы в том случае, если страны 
имеют небольшие острова или пря-
молинейные участки границы – на-
пример, как на рисунке 4. В этом слу-
чае морская граница составлена из 
отрезков и кусков парабол. Если же 
море имеет форму выпуклого много-
угольника (как в задаче «Как про-
вести границы?» на 4-й странице об-
ложки «Квантика» № 10 за 2019 год), 

то морская граница составлена из 
биссектрис к углам, образованным от-
резками береговой линии. Это следует 
из того, что расстояние от любой точ-
ки моря до берега равно расстоянию 
до какого-то отрезка этого берега. 

Ну а если остров не очень малень-
кий, но круглый? Как в этом слу-
чае разграничить море между ним и 
страной с прямолинейным берегом? 
Нетрудно понять, что и в этом слу-
чае граница будет параболой (рис. 5).  
Её фокус находится в центре круга, 

Рис. 5Рис. 4
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а директриса – прямая, параллельная 
береговой линии второй страны и от-
стоящая от неё на расстояние, равное 
радиусу заданного круга. 

Чтобы завершить рассказ о фунда-
ментальных результатах в этой обла-
сти, осталось отметить, что в третьем 
случае, когда проводится морская гра-
ница между двумя круглыми остро-
вами, мы получаем геометрическое 
место точек, равноотстоящих от двух 
окружностей, то есть множество то-
чек, разность расстояний которых 

от центров этих окружностей посто-
янна и равна разности их радиусов. 
Такая кривая называется гипербо-
лой. Она изображена на рисунке 6. 

Теперь, во всеоружии фундамен-
тальных знаний, проведите морскую 
границу на карте, изображённой на 
рисунке 7.

А ещё подумайте, как провести гра-
ницы, если одна страна расположена 
по берегам круглого моря, а другая 
представляет собой круглый остров 
где-то в этом море.
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Художник Елена Цветаева

В магазине продаются три компьютера –  
«True», «False» и «Random», – но мы не знаем, 
где какой. Компьютеры знают друг про друга, 
кто из них кто, и умеют отвечать «Да» и «Нет» 
на вопросы, а больше ничего не умеют. Ком
пьютер «True» всегда говорит правду, «False» 
всегда врёт, а «Random» отвечает как попало. 
Разрешается задать ровно один вопрос ровно 
одному компьютеру (любому). Как купить 
компьютер, с которым можно работать (то 
есть либо «True», либо «False»)?

ТРИ КОМПЬЮТЕРА



ЗАДАЧА: сложите из этих трёх фигурок симме-
тричный многоугольник, а затем переставьте одну 
фигурку (не трогая остальные) так, чтобы количе-
ство сторон многоугольника изменилось на едини-
цу и снова получилась симметричная фигура. 

У автора этой головоломки (В.  Красноухов) реше-
ние почему-то ассоциируется с французским парфю-
мом. Не знаем… Решите – увидите. 

Скопируйте на плотную бумагу 
и вырежьте три фигурки:

Ш А Н Е Л Ь
НОМЕР 8 И НОМЕР 9 
В ОДНОМ ФЛАКОНЕ

Художник Мария Усеинова Автор Владимир Красноухов
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наш
КОНКУРСолимпиады

III ТУР

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе.

Высылайте решения задач III тура, с которыми справитесь, не позднее 1 дека-
бря в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: kvan.tk/matkonkurs), 
либо электронной почтой по адресу matkonkurs@kvantik.com, либо обычной по-
чтой по адресу 119002, Москва, Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик».

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес.

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
www.kvantik.com. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха!

11. Семь камней весом 1, 2, 3, 4, 5, 6 
и 7 тонн можно перевезти в нескольких 
грузовиках одинаковой грузоподъёмно-
сти. Хватит ли для перевозки четырёх 
таких грузовиков?

12. Петя и Вася тренируются на 
кольцевом велотреке: одновременно 
стартовали из одной и той же точки 
и едут с постоянными скоростями. Петя 
едет быстрее Васи. Когда Петя прошёл 
16 кругов, он встретил в точке старта 
Васю. А когда Вася прошёл 16 кругов, 
он встретил в точке старта Петю. Верно 
ли, что Вася после каждого круга встре-
чал в точке старта Петю?
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КОНКУРС

Авторы:  Александр Перепечко (11), Борис Френкин (12), Александр Грибалко (13),  
Алексей Воропаев (14), ученик 4 класса Петя Ким (15)

олимпиады

Художник Николай Крутиков

15. На каждой из сторон треугольника 
ABC выбраны красная и синяя точки так, 
что красная точка делит сторону в отноше-
нии 2 : 1, а синяя – в отношении 1 : 2 (если 
обходить треугольник по часовой стрелке). 
Через красные точки провели окружность, 
и через синие – тоже. Докажите, что отре-
зок, соединяющий центры этих окружно-
стей, проходит через точку пересечения ме-
диан треугольника ABC.

13. У Саши есть два клетчатых ква-
драта 7  7. Ему нужно разрезать их 
по линиям сетки на части так, чтобы 
частей получилось не более пяти и их 
можно было уложить в один слой в ко-
робку 10  10. Есть ли способ выпол-
нить это задание?

14. Квантик и Ноутик загадали по 
натуральному числу и сказали их Серё-
же. Серёжа в ответ назвал число 2020 
и сказал, что это либо сумма, либо про-
изведение услышанных им чисел. Но-
утик подумал и сказал, что не знает,  
какое число загадал Квантик. Кван-
тик услышал это, но всё равно не смог  
узнать, какое число загадал Ноутик. 
Какое число загадал Квантик?
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