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Валерия Сирота Если вы читали статьи про Венеру и Марс в № 2 
и № 4 «Квантика» за 2017 год, то, возможно, – как 
и автор – удивлялись: как же получилось, что на трёх 
(включая Землю) соседних и с астрономической точ-
ки зрения вроде бы похожих планетах такие разные 
условия? У нас тут – приятный климат, чистый воз-
дух, зелёные леса с насекомыми и зверушками, а у 
них... Ну ладно ещё Марс, он подальше и маленький, 
но Венера-то с Землёй – почти близняшки! Когда и от-
чего они стали так сильно отличаться друг от друга?

Оказывается, и правда, когда-то давным давно они 
были очень похожи. На молодой и горячей Земле тог-
да тоже было много активных вулканов, воздух был 
плотным, ядовитым и горячим. И углекислого газа 
в нём было полно, и разных соединений серы. И пар-
никовый эффект был тоже... 

Поразительно, но нас спасли бактерии! Первые бак-
терии, которые научились «есть» углекислый газ и пе-
рерабатывать его в органические вещества, заодно вы-
деляя кислород – то есть осуществлять фотосинтез. Это 
благодаря им изменился состав атмосферы: в ней ста-
ло меньше углекислого газа – главной составляющей 
воздуха, ответственной за парниковый эффект. (Азот 
и кислород, которых в нашей атмосфере больше всего, 
парникового эффекта не создают.) Уменьшился, а по-
том почти прекратился парниковый эффект – снизи-
лась температура. А при такой «нормальной» темпера-
туре уже и тяжёлые серные соединения сами «осели» 
на землю и превратились во всякие безвредные соли.

Получается так: не жизнь возникла на Земле потому, 
что здесь самый лучший климат, а наоборот – климат на 
Земле стал самым лучшим потому, что возникла жизнь! 
Но почему жизнь завелась именно и только здесь?

Биологи говорят: бактериям нужна вода. И вот 
важное отличие Венеры от Земли – там практически 
нет воды. Океаны-то испарились от жары, но куда же 
делся водяной пар из атмосферы? Оказывается, его 
«сдуло» солнечным ветром.

Солнце излучает не только свет. От него постоян-
но и во все стороны очень быстро летят заряженные 

ЖИЗНЬ, ВОДА И СОЛНЕЧНЫЙ ВЕТЕРОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ
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частицы – протоны, электроны, ионы разных атомов 
(то, из чего, собственно, и состоит Солнце: из-за боль-
шой температуры там не газ, а плазма – часть элек-
тронов отрывается от своих атомов и летает отдельно). 
Попадая в атмосферу планеты, эти частицы выбива-
ют из неё атомы, примерно как бита выбивает фигуры 
в игре в городки. А молекулы воды лёгкие, в плотной 
венерианской атмосфере они поднимаются наверх, 
и их вышибает быстрее всего. Остатки воды и сейчас 
продолжают покидать атмосферу Венеры. 

То же самое происходит и на Марсе. Хоть на по-
верхности планеты и есть лёд, в атмосфере водяного 
пара очень мало: как и на Венере, лёгкие молекулы 
воды среди тяжёлых молекул (в основном, опять-таки 
CO

2
) поднимаются вверх, и там их уносит солнечный 

ветер. Да и вся марсианская атмосфера под натиском 
солнечного ветра постоянно тает. Сейчас она уже та-
кая тощая, что атмосферное давление совсем малень-
кое – если бы и появилась на поверхности Марса вода, 
она бы тут же закипела и испарилась. 

А ведь раньше на Марсе текли настоящие реки! 
На фотографиях со спутников чётко видны высох-
шие речные русла. Раньше атмосфера была плотнее  

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Русло высохшей марсианской реки. Пока текла река, вдоль 
русла накопились отложения, более плотные, чем окружающий 
грунт; когда вода высохла, окружающие породы постепенно раз-
рушились ветром, а плотные отложения вдоль русла остались.

Фото en.wikipedia.org/wiki/Eberswalde_(crater)
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и толще, давление у поверхности больше, и было пол-
но воды! Хотя, честно говоря, живому существу, по-
хожему на земное (хотя бы бактерии), трудно было 
бы выжить на Марсе даже в тот благополучный пери-
од. И опять из-за солнечного ветра: ведь космические 
лучи выбивают атомы не только из атмосферы, но и из 
всего, что им попадётся на пути. 

Ну хорошо, но если у всех вокруг такая беда, по-
чему же на Земле вода никуда не делась? Потому что 
у Земли есть специальный щит, который защищает 
атмосферу от солнечного ветра. Этот щит – сильное 
магнитное поле.

Оказывается, некоторые планеты (не все!) – ещё 
и гигантские магниты; как и любой магнит, они соз-
дают вокруг себя магнитное поле. Правда, на их дви-
жении это никак не сказывается: сила их магнитно-
го взаимодействия друг с другом несравнимо меньше 
силы гравитационного притяжения, с которой любые 
массивные тела притягивают друг друга.1 Зато...

У любого магнитного поля есть такое свойство: оно 
«сбивает с пути», отклоняет от прямой линии движу-
щиеся заряженные частицы. И чем быстрее частица 
движется, тем сильнее магнитное поле её «заворачи-
вает». Поэтому заряженные частицы солнечного ветра 
не могут проникнуть в область вокруг планеты, «за-
нятую» магнитным по-
лем. У Земли эта область 
(магнитосфера) простира-
ется в сторону Солнца на 
10 – 12 земных радиусов 
(70 тыс. км), а в сторону 
от Солнца – ещё раз в 10 
дальше. 

Солнечный ветер «об-
текает» земную магнито-
сферу, как вода обтекает 
препятствие. Так магнит-
ное поле защищает всё жи-
вое на Земле, её атмосфе-

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Магнитное поле Земли и обте-
кающий его солнечный ветер.
Рисунок с сайта   
www.sciencedaily.com

1 И любая железяка (или даже магнитик) падает на Землю просто 
оттого, что Земля тяжёлая – то есть под действием гравитационного 
притяжения; сила, с которой Земля-магнит притягивает эту железяку, 
куда меньше.
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ру и даже космонавтов на искусственных спутниках. 
Только небольшая доля частиц проникает в верхние 
слои атмосферы (на высоту примерно 100 км) в тех ме-
стах, где наш магнитный щит «прикрепляется» к пла-
нете – в окрестности магнитных полюсов: там силовые 
линии магнитного поля направлены не вдоль поверх-
ности Земли, а почти вертикально. Сильно повредить 
атмосферу эти частицы не могут, но они ионизуют ато-
мы азота и кислорода на своём пути – отрывают от них 
электроны или сильно «раскачивают» их. Эти возбуж-
дённые атомы, снова «успокаиваясь», излучают свет, 
и мы видим полярные сияния.

Магнитные полюсы Земли близки к географиче-
ским, хотя и не совпадают с ними. (Этой близостью все 
мы пользуемся, когда берём в руки компас: ведь он по-
казывает нам не на географический, а именно на магнит-
ный полюс.) Поэтому полярные сияния обычно видны 
только на Севере, за полярным кругом (или, наоборот, 
совсем уж на юге – в Антарктиде). Только во время осо-
бенно сильных магнитных бурь, когда Солнце выбра-
сывает особенно много частиц, некоторые из них могут 
случайно залететь и в более близкие к экватору районы.

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Полярные сияния.
Верхние фото:  Lars Tiede, flickr.com; нижнее фото: Joshua Strang



6

Огромные магнитные поля есть у всех планет-гиган-
тов. И, как и на Земле, на них бывают полярные сия-
ния. Правда, на освещённой Солнцем планете (мы ведь 
смотрим со стороны Солнца!) их не видно в обычный 
телескоп, зато хорошо видно в ультрафиолетовом свете.

У Меркурия, Венеры и Марса магнитные поля 
тоже есть, но совсем крошечные, слабенькие. И для 
защиты от солнечного ветра их не хватает. Вот и тает 
атмосфера, вот и исчезает из неё вода.2 

Выходит, жизнью на Земле мы обязаны в первую 
очередь сильному магнитному полю, защитивше-
му нашу атмосферу и нас самих. Почему же из всех 
планет земной группы оно оказалось сильным только 
у Земли? Это до конца непонятно. Но известно, что 
магнитное поле создаётся токами, текущими в жид-
ком металлическом ядре планеты. Земля большая 
и тяжёлая, она остывает – и ядро у неё застывает – го-
раздо медленнее, чем Меркурий или Марс. Но по мас-
се Земля больше Венеры всего на четверть, а магнит-
ное поле у неё сильнее в 20 раз!

Видимо, помогает быстрое вращение вокруг оси – 
у Венеры, как мы помним, ничего такого нет. И нако-
нец, очень возможно, что нам помогла Луна – может, 
это она приливными силами мешает ядру застыть. 
Выходит, не зря и не случайно мы – единственные 
в Солнечной системе обладатели очень крупного спут-
ника, сравнимого по массе с планетой. Возможно, не 
будь её – и некому было бы всё это изучать...

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Полярное сияние на Юпитере. 
Фото космического телескопа «Хаббл» 

(в ультрафиолетовом диапазоне)

2 А на Меркурии солнечный ветер до того сильный и атмосфера до 
того тощая, что частицы солнечного ветра пролетают её насквозь и вы-
шибают атомы и ионы из грунта. Получается, что солнечный ветер не 
уменьшает, а увеличивает атмосферу Меркурия за счёт тяжёлых атомов 
с поверхности – из них она, собственно, в основном и состоит.Х
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Какое бы украшение сделать своими руками на но-
вогоднюю ёлку? Конечно же, гирлянду из разноцвет-
ных флажков! Для красоты можно составлять её так, 
чтобы тройки идущих подряд флажков не повторя-
лись. Скажем, если флажки всего двух цветов – крас-
ного и синего, – можно такую гирлянду соорудить:

В ней каждая тройка встречается по разу (все трой-
ки приведены ниже), поэтому длиннее не получится.

Добавим флажки зелёного цвета. Удастся ли теперь 
получить все возможные тройки без повторений? По-
лучается математическая задача! Попробуем: 

Ой... Мы ещё не перебрали все тройки, но и крас-
ный, и синий, и зелёный флажок дадут повторение. 

Нам поможет правило «только не красный»: начав 
с тройки красных флажков, будем добавлять флажок 
любого цвета, кроме красного – лишь бы тройки не 
повторялись. И только если нельзя добавить никакой 
другой цвет, добавляем красный. Когда не удастся до-
бавить даже красный – гирлянда готова. Пример:

Все возможные тройки встречаются по разу (проверь-
те)! Можно и дальше увеличивать число цветов, правда, 
гирлянда станет чересчур длинной. Такие гирлянды на-
зываются последовательностями де Брёйна. А ещё та-
кую гирлянду можно закольцевать: совместить первые 
два флажка с последними двумя. И по-прежнему каж-
дая тройка будет встречаться ровно один раз.

Задача. Составьте гирлянду, в которой будут все 
возможные четвёрки красных и синих флажков.

Правило «только не красный» всегда даёт гирлянду 
со всеми возможными тройками (четвёрками, пятёр-
ками…), сколько бы ни было цветов (если начинать 
гирлянду с соответствующего количества красных 
флажков). Попробуйте доказать (это непросто!).

7

СВОИМИ 
РУКАМИ
Александр Перепечко

Художник Анастасия Булавкина
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Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе. 

Высылайте решения задач IV тура, с которыми справитесь, не позднее 1 ян-
варя в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: goo.gl/HiaU6g), либо 
электронной почтой по адресу matkonkurs@kvantik.com, либо обычной почтой 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!
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IV ТУР

16. На острове три селения. В одном из 
них живут рыцари, в другом разбойники, 
в третьем торгаши. Рыцари всегда говорят 
правду, разбойники всегда лгут, а торгаши 
могут как сказать правду, так и солгать. Пу-
тешественник поговорил с тремя туземцами 
А, Б, В из трёх разных селений, не зная, кто 
откуда. Туземец А сказал, что Б рыцарь; Б 
сказал, что В разбойник; В сказал, что А 
торгаш. Солгал ли торгаш?

17. На доске написано десятиз-
начное число. Все его цифры раз-
личны. Может ли оказаться, что, 
вычеркнув две его последние циф-
ры, получим число, делящееся 
на 2, вычеркнув три его последние 
цифры, получим число, делящееся 
на 3, …, вычеркнув 9 его последних 
цифр, получим число, делящееся 
на 9?
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Авторы: Борис Френкин (16), Михаил Евдокимов (17, 18), 
Александр Домашенко (19), Игорь Акулич (20)
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19. Николаю Ивановичу – любителю 
занимательных задач – нравится наря-
жать игрушками-головоломками ново-
годнюю ёлку для внуков. Он приготовил 
из плотной бумаги правильный тетраэдр 
(треугольную пирамидку из равносторон-
них треугольников). Затем разрезал его 
хитрым способом и получил ёлочку (она 
составлена симметрично из трёх равных 
половинок правильного шестиугольни-
ка, см. рисунок). Как ему это удалось?

18. На каждой клетке квадратной доски 
10  10 стоит чёрная или белая фишка, при-
чём всего тех и других поровну. Разреша-
ется поменять местами две разноцветные 
фишки, стоящие рядом (в соседних по сто-
роне клетках), или убрать с доски две одно-
цветные фишки, стоящие рядом. Верно ли, 
что всегда возможно убрать все фишки с до-
ски, действуя по правилам, как бы фишки 
ни были расположены вначале?

20. В школьном химическом кабинете 
имеются двухчашечные весы с набором из 
20 гирек массами 1 г, 2 г, …, 20 г. Коля раз-
ложил все эти гирьки по чашкам весов так, 
что они уравновесились. Петя хочет убрать 
часть гирек так, чтобы равновесие сохрани-
лось. Какое наименьшее количество гирек 
ему потребуется снять, чтобы гарантирован-
но добиться успеха (как бы ни были разло-
жены гирьки по чашкам)?



Ш Н У Р К И  И  Т Р А В О Л А Т О Р
Лена идёт по переходу между терминалами аэропор-

та, и часть её пути проходит по траволатору (горизон-
тальному эскалатору). Скорость ходьбы Лены неизмен-
на, но ей потребовалось один раз остановиться и завязать 
шнурок. Где ей это лучше сделать, чтобы быстрее дойти – 
на траволаторе или вне его? (Время завязывания шнурка 
меньше, чем время движения по траволатору.)

Художник Елена Цветаева


