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ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Валерия Сирота

ПРИВЕТ С ПЛАНЕТЫ ДЗЕТА

1 См. статью: В. Сирота «Времена года на Земле 
и других планетах», «Квантик» № 6, 7 за 2016 год.

Здравствуйте, читатели «Квантика»! 

Мы – жители планеты Дзета, о которой, как мы надеемся, 
вы уже читали1. Нам удалось войти в ментальный контакт с ва-
шим роботом Квантиком (что такое ментальный контакт, мы 
не знаем, и Квантик тоже – и тем не менее нам это удалось).

Мы особенно рады приветствовать тех, кто пробрался сквозь 
ураганы Юпитера, затяжные штили Урана и дебри нашей плане-
ты Дзета. Мы тоже любим путешествовать, хотя на Земле ещё 
не были. Поэтому просим вас помочь нам подготовиться к визи-
ту и разобрать несколько затруднительных для нас ситуаций. 
Ведь вам, наверно, будет интересно ещё раз применить в деле 
полученные в ваших путешествиях умения и знания. А нам это 
поможет заранее предусмотреть возможные сложности: ведь во-
ображаемые путешествия чреваты неожиданностями, особенно 
если вы и сами, как и вся ваша планета – воображаемые...



19

Напомним – земная ось наклонена к оси её обра
щения вокруг Солнца на угол 23, а у Дзеты этот угол 
равен 45.

1. Допустим, что путешественник с Дзеты оказал
ся на Земле 20 марта и видит солнце в зените. Можно 
ли определить по этим данным, где он находится? Как 
ему определить стороны света? (Компаса у него нет.)

2. С какой стороны и на какой высоте видят солнце 
в полдень в день летнего солнцестояния (21 июня) жи
тели экватора вашей планеты? А нашей? А вы сами?

3. Какой день на земном экваторе самый длинный?
4. Один житель Дзеты както попытался (мо

ментально) перенестись на Землю, но по ошибке по
пал всего лишь в другое место на Дзете. Однако не про
шло и суток (и даже полусуток!), как он понял свою 
ошибку. Как он догадался? В какое время года это 
могло быть? И где он, скорее всего, очутился? (Опре
делить можно по солнцу – растительность, животные 
и т.д. у нас очень похожи. Продолжительность суток 
на Земле и Дзете тоже одинаковая. Никаких приборов 
у этого жителя с собой не было.)2

5. В какой из дней солнце в Петербурге (широта 
60) поднимается на максимальную высоту: в день 
летнего солнцестояния 21 июня, в день зимнего солн
цестояния 21 декабря или в день весеннего равноден
ствия 20 марта?

6. На северном полюсе некоторой планеты некто 
измерил угол между положениями солнца с интерва
лом в 12 часов (то есть заметил место, где оно было, 
и через 12 часов секстантом – таким большим транс
портиром – измерил угол между старым и новым поло
жениями солнца). Этот угол оказался 100. Можно ли 
определить, на какой планете – на Земле или на Дзе
те – это происходило? Какой получился бы угол, если 
бы те же измерения в то же время проводили на широ
те 60? Повторится ли такой же угол ещё когданибудь 
в течение года?

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

2 В каком месте Дзеты и в какое время года солнце на Дзете ведёт себя 
так, как нигде и никогда на Земле?

Художник Анна Горлач
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Всем известно, что чай и кофе обладают возбужда
ющим действием на нервную систему. И наверняка вы 
знаете, что главное действующее вещество кофе и чая 
вызывается кофеином. Дада, и кофе, и чай действуют 
на нас одним и тем же веществом. Его открыли ещё в 
1819 году, выделив из кофе, и назвали соответствен
но. Активное вещество чая выделили чуть позже и не
зависимо, так что первое время называли его теином 
(от научного названия чайного куста – Thea), пока хи
мики не установили, что молекулы теина и кофеина 
устроены одинаково – это одно и то же вещество.

Кстати, кроме чая и кофе, кофеин содержится и во 
многих других растениях: какао, мате («парагвай
ском чае»), коле – той самой, из которой делают ко
каколу. Поэтому напитки из этих растений обладают 
сходным бодрящим действием.

Итак, кофе и чай содержат кофеин, который воз
буждает нервную систему. Но как он действует? Нач
нём… с середины. Вы наверняка слышали про гормон 
адреналин – биологически активное вещество, воз
буждающее нервную систему. Как все гормоны, адре
налин вырабатывается в самом организме, конкрет
но – в надпочечниках.

Адреналин – гормон стресса. Он выделяется в си
туации опасности (вот почему про любителей опасных 
приключений говорят, что они «жить не могут без 
адреналина»), подготавливая организм к борьбе: ак
тивирует нервные клетки, снимает сонливость, уси
ливает сокращения сердца, стимулирует мышцы (на 
случай, если придётся убегать или драться), повыша
ет кровяное давление (тогда к мышцам и мозгу при
текает больше крови – полезно и при бегстве, и в бою).

Не правда ли, кофеин оказывает сходное действие? 
Может быть, его молекула похожа на молекулу адре
налина? Нет, но «тепло». Особенность адреналина 
в том, что плавать в крови он может, но попасть внутрь 
клетки – нет, мембрана его не пропускает. Тогда гор
мон вызывает «привратника» и просит его передать 
сообщение «хозяину» внутри «дома». Этими «при
вратниками» оказываются молекулы циклической 
аденозинмонофосфорной кислоты. Чтобы не сломать 

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

КОФ Е 
К А К  ПО Г Н У Т Ы Й  К Л Ю Ч

Пётр Волцит
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язык, мы лучше так и будем называть эти молекулы 
привратниками. И вот на привратника молекула ко
феина действительно похожа!

Ага, значит, кофеин проникает в клетку и под ви
дом привратников передаёт сигнал якобы «от имени» 
адреналина? И снова нет, хотя ещё «теплее».

Одна молекула адреналина, прикрепившись 
к мембране клетки, вызывает образование сотни при
вратников. По сто молекул кофеина на одну молекулу 
адреналина в крови быть не может (а если окажется, 
то это будет смертельная доза). Значит, воздейство
вать на клетку вместо привратников кофеин не в со
стоянии – его концентрация во много раз меньше, 
клетка просто не почувствует разницы.

Подумаем вот о чём. Допустим, опасность минова
ла, враг повержен или замаялся за нами гоняться (для 
воинской славы это важно, а для организма – нет). 
Пора успокоиться и отдохнуть. Но как тут отдохнёшь, 
если в каждой нервной клетке полно  привратников, 
«кричащих» на химическом языке: «Тревога! Трево
га!»? Значит, должно быть некое вещество, которое 
бы разрушало эти молекулы, ставшие ненужными. 
Такое вещество есть – это фермент фосфодиэстераза. 

Ферменты – это биологически активные вещества, 
осуществляющие биохимические реакции, но сами 
в ходе этих реакций остающиеся неизменными. Фер
менты могут разрушать сложные молекулы на про
стые (пищеварительные ферменты), соединять про
стые в сложные (в процессе фотосинтеза, например), 
превращать одни вещества в другие (делать жиры из 
углеводов) и т.д. Фактически все процессы в нашем 
организме управляются ферментами, причём почти 
каждая биохимическая реакция – своим.

Но вернёмся к фосфодиэстеразе. Как все ферменты, 
она захватывает привратника и превращает его в дру
гое вещество, перерабатывает. Что значит «захваты
вает»? Это значит, что между ферментом и превращае
мой им молекулой на короткое время устанавливается 
тесная связь. Для этого молекулы веществареагента 
и фермента должны подходить друг к другу, как ключ 
к замку. Или как рука к перчатке. Именно так подхо
дят друг к другу привратник и фосфодиэстераза.

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ
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А теперь представьте, что будет, если в замок 
всунуть ключ, похожий на правильный, но чуточку 
другой или просто погнутый. Или неподходящую по 
размеру перчатку с силой натянуть на слишком широ
кую руку. Ключ и рука в таком случае могут надолго 
застрять в «чужих» замке или перчатке! Именно это 
и происходит с кофеином: его молекула достаточно 
похожа на привратника, чтобы войти в контакт с фер
ментом, но не настолько похожа, чтобы фермент мог 
её обработать и «выплюнуть».

В результате кофеин попросту блокирует фермент 
фосфодиэстеразу, и та не может разрушить привратни
ка, и привратники всё накапливаются и накапливают
ся, отчего клеткам нервной системы и других органов 
«кажется», что на них воздействует адреналин. Вот они 
и возбуждаются, настраиваясь на активную работу.

Любопытно, что разница в действии кофе и чая тоже 
основана на эффекте «застрявшего ключа». В чае моле
кула кофеина связывается с молекулами танинов (это 
растительные яды, придающие листьям горький вкус, – 
ими растения пытаются защититься от травоядных жи
вотных). Как кофеин слипается с ферментом, не давая 
ему работать, так и танины в чае мешают работать ко
феину. Заодно, правда, отчасти защищают его от других 
ферментов (представьте, что на ключ налепили жвачку!) 
и вывода из организма через почки. В результате кофе
ин чая действует на нервную систему мягче, но дольше.

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Задача. По тому же механизму «застревающего ключа» раз
вивается отравление угарным газом. Молекула угарного газа со
единяется с гемоглобином подобно молекуле кислорода. Но если 
кислород, присоединившийся в лёгких, легко отрывается от ге
моглобина в тканяхпотребителях, то угарный газ связывается 
намного прочнее: «застревает». Естественно, заблокированная 
молекула гемоглобина переносить кислород уже не способна – 
и человек, надышавшийся угарным газом, задыхается.

Исходя из того, что молекулы угарного газа связываются 
с гемоглобином в 200 раз прочнее, чем молекулы кислорода (ины
ми словами, молекула угарного газа отцепляется от гемоглобина 
в 200 реже, чем молекула кислорода, при том, что соединяются 
они с одинаковой скоростью), рассчитайте концентрацию угар
ного газа (по объёму) в воздухе, при которой половина гемогло
бина окажется заблокированной (это уже смертельно опасно).

Напомним, что объёмная концентрация кислорода в возду
хе – 21%, а также то, что при одинаковых условиях в равном объ
ёме любых газов содержится примерно равное число молекул.
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наш
КОНКУРС

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе. 

Высылайте решения задач, с которыми справитесь, не позднее 1 января элек
тронной почтой по адресу matkonkurs@kvantik.com или обычной почтой по адре
су 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!
IV ТУР

16. Можно ли из 
одинаковых кирпичей
уголков, каждый из ко
торых склеен из трёх 
кубиков 1  1  1, сло
жить куб 3  3  3?

17. Ради равноправия полов учи
тель, когда ставит пятёрку девочке, ста
вит пятёрку и какомунибудь мальчи
ку. А когда ставит пятёрку мальчику, 
ставит пятёрку ещё какойнибудь де
вочке. Также ради справедливости учи
тель хочет, чтобы к концу года у всех де
тей было поровну пятёрок. Получится 
ли у него этого добиться, если в классе 
23 ребёнка, и хотя бы одну пятёрку за 
год он всётаки хочет поставить?
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Художник Николай Крутиков

20. В лифте 16этажного дома работают 
только две кнопки. При нажатии на первую 
кнопку лифт поднимается на 5 этажей, а при 
нажатии на вторую опускается на 7 этажей 
(если это невозможно, лифт никуда не едет). 
Человек зашёл в лифт на первом этаже. На ка
ком этаже он может оказаться после 99 пере
ездов лифта? (Найдите все варианты и дока
жите, что других нет.)

18. На каждой из 6 карточек написана цифра 
от 1 до 6 (каждая по одному разу). На листке напи
сана «заготовка» арифметического выражения:

(* + *)·(* + *)·(* + *).
Петя выбирает одну из звёздочек и кладёт 

на неё одну из карточек, затем то же самое де
лает Вася, затем снова Петя, и так далее по 
очереди. Вася хочет, чтобы, когда все кар
точки будут выложены, результат выра
жения равнялся 240. Сможет ли Петя ему 
помешать?

19. Можно ли круглую монету диаме
тра 2 см положить на лист клетчатой бу
маги (сторона клетки 0,5 см) так, чтобы 
она покрыла ровно 10 узлов сетки? (Узел, 
попавший на границу монеты, тоже счи
тается покрытым.) 



Через улицу протянут 
тонкий провод, на ко-
тором висит дорожный 
знак. Почему в яркий сол-
нечный день тень от зна-
ка хорошо видна, а тень 
от провода не видна 
или видна очень слабо?  
Почему мы видим тень от 
листвы, но не видим тени 
от тонких веток?

ПРОВОД
БЕЗ ТЕНИ

По задаче Якова Перельмана
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