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Картезианская медуза – это один из вариантов 
картезианского водолаза. Её ещё часто называют ма-
гической медузой – Magic Jellyfish.

 	  
Рис. 1. Стандартный водолаз и картезианская медуза: если 

сжать бутылку, они опускаются, если отпустить – поднимают-
ся; см. kvan.tk/diver и kvan.tk/jellyfish1

Стандартный картезианский водолаз – это ма-
ленький сосуд, частично заполненный водой и плава-
ющий вверх дном в закрытой пластиковой бутылке. 
Если сжать бутылку, водолаз тонет – потому что воз-
дух внутри водолаза тоже сжимается и туда затекает 
дополнительная порция воды. Если же отпустить бу-
тылку, объём воздуха внутри водолаза восстановится 
и водолаз поднимется. Картезианская медуза ведёт 
себя точно так же. 

В ГЛУБОКОЙ БУТЫЛКЕ. Представьте себе, что 
вы плаваете в океане и рядом с вами плавает карте-
зианский водолаз. Потом вы ныряете вместе с ним на 
большую глубину и там отпускаете его. Как вы дума-
ете, поднимется водолаз наверх или начнёт тонуть? 
Я склоняюсь к тому, что он потонет. Дело в том, что 
с глубиной давление воды возрастает, воздух внутри 
водолаза сжимается, водолаз всё сильнее и сильнее 
заполняется водой и в некоторый момент уже будет 
неспособен к всплытию. 

Какой же будет эта предельная глубина, после ко-
торой водолаз не сможет всплыть? Оказывается, если 
правильно настроить водолаза, она может составлять 

Алексей Панов

ОПЫТЫ И 
ЭКСПЕРИМЕНТЫ

Если вы утопнете
И ко дну прилипнете,
Год лежите, 

два лежите,
А потом привыкнете.

Фольклор
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всего лишь несколько сантиметров. Убедитесь в этом, 
посмотрев ролик kvan.tk/jellyfish2. А правильная на-
стройка  – самое трудное дело: надо максимально за-
полнить водолаза водой так, чтобы он ещё не тонул, 
но опускался под воду при малейшем толчке.

СПАСТИ ВОДОЛАЗА. Итак, водолаз сначала пла-
вал вверху бутылки, а после её сжатия потонул, мож-
но сказать, прилип ко дну. Как его спасти, заставить 
подняться? Существует много способов добиться это-
го – в конце статьи мы дадим соответствующую ссыл-
ку. А здесь мы обсудим один новый метод спасения и 
посмотрим, как он работает для картезианской меду-
зы. Но сперва нам нужно познакомиться с одной ра-
ботой Эйнштейна.

СТАТЬЯ ЭЙНШТЕЙНА. Она была опубликована 
в 1926 году и называется «Причины образования из-
вилин рек и так называемый закон Бэра». Имеется 
русский перевод, доступный на сайте журнала «Успе-
хи физических наук». Посмотрите её, там всего четы-
ре странички и нет ни одной формулы.

Эйнштейн начинает с «маленького эксперимента, 
который каждый может повторить». Он предлага-
ет налить чай в чашку, раскрутить его ложкой, а за-
тем вынуть ложку и убедиться, что чаинки соберут-
ся в центре дна чашки. Эйнштейн объясняет это тем, 
что в результате взаимодействия вращающейся жид-
кости с внутренней поверхностью чашки возникают 
дополнительные потоки (рис. 2). Именно они собира-
ют чаинки на дне, вблизи центра чашки. 

Потоки эти возникают от того, что вращение от-
брасывает жидкость к стенкам центробежной силой. 
При этом нижняя часть жидкости тормозится об дно, 
поэтому отбрасывание сильнее в верхней части. Вот 
вверху жидкость и расходится к краям, возвращаясь 
в центр по низу.

Для нас важно, что посередине эти дополнитель-
ные потоки сливаются в общий поток, направленный 
вверх вдоль оси чашки.

ОПЫТЫ И 
ЭКСПЕРИМЕНТЫ

Рис. 2. Чашка неподвижна, жид-
кость вращается вокруг оси чашки, 
обозначены возникающие дополни-
тельные потоки
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Имеется ещё один, дополнительный к эйнштей-
новскому, сценарий, когда одновременно вращаются 
и чашка, и увлекаемая ею жидкость (рис. 3). Здесь 
тоже возникают дополнительные потоки, но на этот 
раз они направлены в противоположную сторону 
и  создают общий поток, направленный вниз вдоль 
оси чашки. Наблюдая за поведением медузы, вы смо-
жете самостоятельно убедиться в этом. 

Мы готовы прийти на помощь утонувшей медузе.

СПАСЕНИЕ КАРТЕЗИАНСКОЙ МЕДУЗЫ. Итак, 
сначала медуза плавала вверху. Мы сжали бутылку, 
и медуза опустилась на дно. Но когда мы отпустили 
бутылку, медуза не смогла всплыть самостоятельно. 
К этому времени мы внимательно изучили рисунок 2 
и для спасения медузы решили раскрутить жидкость, 
вращая бутылку. После остановки бутылки жидкость 
продолжила вращение, и мы оказались в  ситуации, 
показанной на рисунке 2. По центру бутылки возник 
восходящий поток жидкости, который поднял меду-
зу на некоторую высоту, где давление жидкости стало 
чуть меньше, воздух внутри медузы чуть расширил-
ся и вытеснил из неё небольшой объём воды. Этого 
оказалось достаточно, чтобы медуза самостоятельно 
смогла добраться до верха бутылки. Это был пересказ 
содержания ролика kvan.tk/jellyfish3

Имеется расширенный сценарий, основанный од-
новременно на обоих рисунках 2 и 3. Посмотрите соот-
ветствующий ролик kvan.tk/jellyfish4 и самостоятель-
но прокомментируйте его. Убедитесь, что в ситуации, 
обозначенной на рисунке 3, действительно возникает 
поток, направленный вниз вдоль оси чашки.

Наша спасательная миссия завершена. Подроб-
ности насчёт картезианского водолаза и методов его 
спасения см. в тексте kvantik.com/diver.pdf. До-
бавлю ссылку на видео kvan.tk/tealeaf про задачу 
Эйнштейна о парадоксе чаинок. В нём рассказано о 
потоках, изображённых у нас на рисунках 2 и 3, и по-
казано поведение чаинок во вращающейся жидкости.

ОПЫТЫ И 
ЭКСПЕРИМЕНТЫ

Художник Евгений Паненко • Фото автора

Рис. 3. Вращается чашка, а  вме-
сте с ней вращается жидкость, обо-
значены возникающие дополнитель-
ные потоки



Зайдя на Математический праздник (см. «Кван-
тик» № 4, с. 26 – 27), Квантик решил сам порешать за-
дачки – вне конкурса, разумеется, для интереса. Ему 
понравилась задача Юрия Маркелова про «верблюда»: 

требовалось разрезать фигуру на 3 части, из которых 
можно сложить квадрат.

– Сначала надо понять, какого размера квадрат 
складывать, – размышлял Квантик. – Ну это просто: 
площадь фигуры 25 клеток, значит, квадрат должен 
быть 5  5.

Но дальше дело застопорилось. Как Квантик ни 
пытался разрезать верблюда на 3 части, хоть одна из 
них упорно отказывалась помещаться в квадрат 5  5.

– Очень уж этот верблюд широкий, приходится ре-
зать по вертикали… И высокий, потом каждую часть 
снова придётся резать… А, так вот же доказатель-
ство! – И Квантик отметил у верблюда четыре клетки:

– Как верблюда ни режь на три части, в какую-
то из них попадут хотя бы две отмеченные клеточки. 
Но  их не удастся даже просто накрыть «по клеточ-
кам» одним квадратом 5  5. Ничего не выйдет!

Квантик взял бланк с условиями задач, чтобы 
записать своё решение, и… обнаружил, что не дочи-
тал условие до конца: верблюда разрешалось резать 
не обязательно по линиям сетки!

– Так, начнём заново… Что вообще хорошего 
в  этой фигуре? Что-то с чем-то же должно состыко-
вываться, чтобы получился ровный квадрат? Вот, на-
пример, «голова» с «шеей»… Кажется, рядом с «зад-
ней ногой» углубление примерно такой же формы… 
Или не такой же?

Григорий Мерзон

11

КАК РАЗРЕЗАТЬ ВЕРБЛЮДА?



Квантик решил проверить и стал пририсовывать 
к верблюду ещё одного, а потом ещё и ещё… Скоро 
весь черновик заполнился паркетом из верблюдов:

 
– Что-то я увлёкся… Но раз верблюды так хоро-

шо упаковываются вместе, может, и впрямь полу-
чится сложить квадрат? А кстати, «так» – это как? 
Как связаны первый и второй верблюды? 
Ага, нужно сдвинуть первого верблю-
да на 4 клетки вправо и ещё на 3 вниз… 
4 клетки по горизонтали и 3 по вертика-
ли… Это же египетский треугольник!

– То есть квадрат можно составлять не прямой, 
а косой. Надо только найти, как бы эти косые сторо-
ны квадрата уместить в верблюда… А вот же! 

Когда Квантик нарисовал все такие линии поверх 
паркета, получилось совсем красиво.

 

5

4

3
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– Ну да, понятно: каждая часть квадрата – это 
кусочек одного из сдвинутых верблюдов. А  если их 
сдвинуть обратно, составится исходный верблюд:

Время до конца олимпиады ещё оставалось, 
и  Квантик стал размышлять, можно ли решить ещё 
какие-нибудь задачи на разрезание похожим мето-
дом.

– Вот, например, теорема Пифагора. Сумма ква-
дратов катетов равна квадрату гипотенузы, a2 + b2 = c2. 
Из двух квадратов a  a и b  b должен бы склады-
ваться квадрат с  с… Значит, надо плиткой из двух 
этих квадратов замостить плоскость… И чтобы одна 
плитка из другой получалась сдвигом на a клеток 
по горизонтали и на b по вертикали…

И Квантик нарисовал такую картинку (как раз 
для египетского треугольника).

 

А придя домой, Квантик прочитал в интернете, 
что доказательство теоремы Пифагора при помощи 
такой «пифагоровой мозаики» придумали ещё араб-
ские математики Ан-Найризи и Сабит ибн Курра 
в IX веке.
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Художник Алексей Вайнер
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наш
КОНКУРСолимпиады

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе.

Высылайте решения задач IX тура, с которыми справитесь, не позднее 5 июня 
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!

IX ТУР

41. Перед игроком стоят в ряд 3 шка-
тулки, в одной из которых лежит приз. 
К шкатулкам прикреплены записки с ут-
верждениями, как на рисунке справа.

Известно, что ровно одно из утверж-
дений истинно. Какую шкатулку нужно 
открыть, чтобы получить приз?

42. Толя Втулкин отметил на прямой 
три точки и  заметил, что всевозможных 
отрезков с концами в  этих точках оказа-
лось 3, а  всевозможных лучей с началами 
в этих точках – 6, в два раза больше. 

«Интересно, – подумал Толя, – а можно 
ли отметить столько точек, чтобы получи-
лось наоборот: число всевозможных лучей 
с  началами в этих точках было бы в два 
раза меньше количества всевозможных от-
резков с концами в этих точках?» 

Ответьте на вопрос Толи.

Здесь приза 
нет

Приз лежит 
здесь

Приз в соседней 
шкатулке



 

45. Можно ли записать в клетках фигу-
ры  F натуральные числа так, чтобы сум-
ма чисел в любом горизонтальном прямо
угольнике 1  3, целиком лежащем внутри 
фигуры, равнялась 10, а сумма чисел в лю-
бом вертикальном прямоугольнике 3  1, 
целиком лежащем внутри фигуры, равня-
лась 11, если фигура F – это

а) квадрат 5  5;
б) квадрат 5  5, у которого удалили цен-

тральную клетку?

наш
КОНКУРС

Авторы: Михаил Евдокимов (41, 43), Сергей Дворянинов (42),  
Игорь Акулич и Максим Прасолов (44), Сергей Костин (45)

олимпиады

Художник Николай Крутиков

43. На диагонали и стороне единич-
ного квадрата ABCD построены пра-
вильные треугольники AMB и ANC 
так, как показано на рисунке. Чему 
равно расстояние MN?

44. Число 1210 обладает таким свой-
ством: каждая его цифра, кроме последней, 
показывает, сколько раз в нём встречается 
следующая цифра. А именно: «12» озна-
чает, что в числе одна двойка, «21» – что 
в  числе две единицы, «10» – что в числе 
один ноль. Существует ли число с таким же 
свойством, большее миллиарда?
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Большое число знаков дорожного дви-
жения имеют квадратную или треуголь-
ную форму. Как правило, они выглядят 
как квадрат или правильный треуголь-
ник, расположенный на одной из своих 
сторон. И только два знака повёрнуты вер-
шиной вниз. Почему?
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