


	
Мне бы хотелось пожелать всем вам много чего хорошего, доброго и правильного, но.. Что-то мне 
подсказывает, что ни одно из моих трогательно-торжественных слов не будет новым. Не я первая, 
не я последняя. И в этом году лично вам, и в любом другом году многим. Поэтому я и пытаться не 
буду!;) Все, что мне хочется сказать, оно такое примитивное и патетичное, что даже как-то неудоб-
но. Поэтому пишу первое, что в голову пришло (на самом деле, действительно первое, но я над ним 
дня три думала). Собственно, две части: о прошлом и о будущем.
	 Прошлое - это, конечно, школа. Кстати, не обязательно ФТШ. Очень бы хотелось, чтобы вы 
запомнили из школы какие-то светлые и веселые моменты. Как учитель А. кидался в вас табурет-
ками, учитель Б. просил вас ходить по классу на цыпочках, а учитель В. грозил вам фуллереном. 
Или как вы с друзьями ходили в кино, а там вам встретился какой-нибудь серьезный с виду пре-
подаватель. Что-то такое, что заставляет вас улыбаться, когда вы это вспоминаете. Знаете, почему? 
Потому что когда вам будет грустно и скучно, вы это припомните - оно поможет улыбнуться и 
пойти дальше. А это иногда правда много значит.
	 Будущее. Буду банальна, но это сейчас для вас универ. Или Универ. Про это сложнее. Давайте 
так: самое полезное знание, которое мне аукнулось на первом курсе - это про то, что люди бывают 
разные - хорошие, плохие, странные, другие, неадекватные, веселые, грубые и просто дилетанты. 
Это я не столько про однокурсников, сколько про преподавателей. Может, мы в школе вас и доста-
ли, но будет и хуже, к сожалению. Так вот, желаю вам не терять головы и вести себя так, чтобы себе 
же потом плохо не сделать. (Каюсь, этот абзац навеяло личными  молодыми глупостями).
	 Ну и третье, незаявленное. Про жЫзнь. Это уже просто про все вокруг. Если вы вдруг когда-
нибудь почувствуете, что все происходящее с вами вам глубоко безразлично и навевает тоску - не-
медленно меняйте род занятий! Переводитесь на другой факультет, бросайте жену, ищите новую 
работу. Да даже город или страну поменяйте, главное, не делайте ничего такого, чего вам на самом 
деле не хочется! Это, конечно, пафосно и банально, но мне бы хотелось, чтобы вы любили то, чем 
занимаетесь. Без этого как-то скучно, ей-богу.. 
																                Попова Е.А.

ДЖЕНТЕЛЬМЕНЫ, УДАЧИ!

СЛОВО ВЫПУСКНИКАМ

Я очень люблю их независимо от успехов или неуспехов. Общение с этими внимательными, воспитанными, определив-
шимися в своих предпочтениях людьми доставляет большое удовольствие. Даже если бы я хотела, я не смогла бы ни на 
кого пожаловаться.
Очень надеюсь, что они попадут действительно туда, куда им нужно. И от всей души я хочу, чтобы их следующие при-
станище было таким же спокойным, уютным, добрым, открытым. Чтобы они и там чувствовали себя как дома, с людьми, 
которые их любят, которые самым искренним образом хотят им счастья. Такой была ФТШ. Вот, наверно, главное…
																                Новикова Г. А.



МЕСТО ВСТРЕЧИ ИЗМЕНИТЬ НЕЛЬЗЯ



АЛИСА В СТРАНЕ ЧУДЕС

ДЕВОЧКА И АББРЕВИАТУРА. ЧАСТЬ I

Недавно одна девочка поняла, что с 
ней случилось нечто странное, не-
обычное и почти необъяснимое. Не-
что, из-за чего весь мир вокруг неё 
перевернулся. Хотя... давайте-ка я 
лучше начну по порядку. 

Жила-была... ой не так. Существова-
ла как-то... Ой, нет, всё не то! В об-
щем, одной девочке нравились мате-
матика и физика, и стало ей в своей 
школе скучно, и стала думать она, в 
какую бы школу ей пойти, чтобы там 
она могла узнать очень много и про

текст: Аня Никифоровская, 2016а
вы, что на истории можно... решать 
задачи! Привожу пример. Есть ле-
генда о том, как гуси спасли Рим. Все 
её, конечно, знают и помнят. Так вот, 
опираясь на нее, вычислите, каким 
тогда был диаметр Рима. Думаете, я 
шучу? Ни капельки, я рассказала вам 
задачу, которую действительно да-
вали на уроке. . И что уж тут гово-
рить, что мы изучаем также латынь 
и пишем сочинения. Даже сложно 
понять, во что превратились уроки 
истории для той девочки.

Ну ладно, наверное, хватит об уро-
ках. Расскажем лучше о людях, с ко-
торыми встретилась девочка в этой 
школе. Здесь все так дружат, гото-
вы всегда друг друга поддержать. В 
этой школе возможно даже подойти 
к незнакомому человеку, попросить 
у него помощи, и он обязательно по-
может. А иногда и вовсе, задав во-
прос учителю, можно получить ответ 
в стихах.

В общем, жизнь этой девочки, я уже 
говорила, перевернулась. Она вдруг 
поняла, то что происходит на самом 
деле иногда больше, чем название. И 
что ФТШ — это не Физико-Техниче-
ская школа, а Фантастически-Твор-
ческая. 

физику, и про математику, и чтобы 
учиться было интерес но. Ну, навер-
ное, вы уже дога-дались, что решила 
она пойти поступать в (прим. ред. 
Хогвартс!) ФТШ, в Физико-Техни-
ческую Школу. Как она поступала – 
совсем другая история, но главное, 
что у неё все-таки получилось. И по-
шла она учиться в эту школу. И вот 
тут-то она поняла, что неправильно 
расшифровала те загадочные буквы. 
Оказалось, это всего лишь прикры-
тие, чтобы никто не догадался, что 
там творится. В общем, не физикой 
тут занимаются! Хотя нет, физи-
кой тоже, но кое-чем ещё. В общем, 
пойдём-ка мы посмотрим, что же 
происходит за розовыми стенами. 

Литература. Ну что можно делать на 
литературе? Писать сочинения, чи-
тать книги, учить стихотворения... 
Так вот, это ответ неправильный. На 
литературе можно послушать песни, 
даже попеть их самим, рассказать о 
своих мыслях и, конечно же, поспо-
рить! О рассказах и стихах, о миро-
вых ценностях, об искусстве или о 
чём-нибудь более приземленном. 
Вроде просто и понятно, но если 
копнуть поглубже... Итак, литера-
тура для той девочки превратилась 
в интереснейшие и захватывающие 
беседы на разные темы. А знаете ли
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ВЕЧНОЕ СИЯНИЕ ЧИСТОГО РАЗУМА

ЖИЗНЕННОЕ ПРОСТРАНСТВО КАНТОРОВИЧА

Текст: Эля Мельцина 2012а
С детства удивительная ода-
ренность и умение работать 
– не так уж много и нужно, 
чтобы стать великим ученым. 
Каким он был, Леонид Канто-
рович, почти безызвестный 
Нобелевский лауреат? 

Если прочитать пару пред-
ложений в энциклопедии, то 
мы узнаем, что Леонид Вита-
льевич Канторович родился в 
1912 году в Петербурге, ушел 
из жизни в 1986 году в Москве 
и на данный момент является 
первым и единственным рос-
сийским (советским) Нобелев-
ским лауреатом по экономике. 
Хотя, как сказал российский 
Нобелевский лауреат по фи-
зике Виталий Гинзбург: «Не в 
премии дело. Премию я мог 
получить, а мог и не получить 
– что же, тогда бы считалось, 
что я меньше сделал всего для 
физики?» Так вот, Леонид Ви-
тальевич сделал столько, что 
даже попытаться рассказать об 
этом – дело масштабное. 

МАЛЕНЬКИЙ ВУНДЕРКИНД
Итак, отправимся сначала в Пе-
тербург, где в январе 1912 года 
в семье врача Виталия Моисе-
евича Канторовича и его жены 
Паулины Григорьевны Закс ро-

дился пятый и последний 
ребенок. 
Совсем скоро стало понят-
но, что маленький Леня – не 
обычное дитя, а так назы-
ваемый вундеркинд. Он не 
только очень рано научился 
считать, но еще и мастер-
ски (с некоторой выгодой 
для себя) использовать свои 
способности. Практически 
каждый раз, когда двухлет-
ний малыш гулял с няней, он 
тащил ее в магазин. Там он 
приводил в восторг покупа-
телей своим умением суще-
ственно быстрее, чем они, 
складывать общую стои
мость покупок. Естественно, 
растроганные взрослые не 
могли оставаться равнодуш-
ными, и мальчик в награду 
получал честно заработан-

ную горсть конфет. 
К семи годам он уже прекрасно знал 
школьный курс и математики, и хи-
мии. И даже существенно больше, чем 
школьный курс. Старший брат, в то 
время учившийся в университете, брал 
его с собой на экзамены в виде живой 
шпаргалки. Согласитесь, заподозрить в 
чем-то семилетнего малыша было труд-
но. 
Когда Лене было десять лет, случилось 
несчастье – умер отец, для семьи на-
стали тяжелые времена. Возникли се-
рьезные финансовые проблемы. Па-
лочкой-выручалочкой оказался самый 
младший – его стипендия, которую он 
получал как одаренный ребенок, помог-
ла семье удержаться на плаву. 

ПОДРОСТОК-СТУДЕНТ
В Ленинградский университет Леня по-
ступил, когда ему было всего четырнад-
цать лет, выбрав из всех наук любимую 
на тот момент – математику. Хотя само 
поступление не обошлось без казуса. 
Леонид понимал: в таком возрасте без 
специального разрешения в универси-
тет не принимают. Он писал на эту тему 
запросы, но ответа не было, и мальчик 
решил, что его не взяли. И только 6 но-
ября из университета неожиданно при-
шло письмо: «Вторично. Студенту ЛГУ 
тов. Канторовичу Л. Правление Ленин-
градского госуниверситета извещает, 
что Вам надлежит пройти комиссию по 
платности 9 ноября 1926 г. Непрохож-
дение в названный срок повлечет за со-
бой исключение из числа студентов

университета без права восстановле-
ния». Так Канторович узнал, что он уже 
больше двух месяцев как студент. 
То, что он был необыкновенно талант-
лив, и преподаватели, и его однокурс-
ники поняли сразу. Но, когда уже на 
втором курсе в печати стали появлять-
ся научные статьи Леонида, – даже они 
удивились. В голове не укладывалось, 
как такой юный мальчишка может 
что-то новое рассказать в науке. К его 
первым работам, например, относится 
публикация «Об универсальных функ-
циях» – классификация функций Бэра 
и Юнга. Потом ее напечатали в XIII 
томе авторитетного международного 
математического журнала Fundamenta 
Mathematicae. Так что пятнадцатилет-
ние не только капитаны бывают, но и 
ученые тоже. 

ЮНЫЙ ПРОФЕССОР
Некоторое время спустя произошел 
еще один курьезный случай, связан-
ный с его возрастом. Леонид окончил 
университет совсем молодым юношей 
и очень рано стал профессором. И вот 
однажды, когда он пришел читать лек-
цию новой группе, несколько чересчур 
«воспитанных» студентов попытались 
стащить с кафедры «молодого нахала»: 
«Давай слезай, сейчас сюда профессор 
придет лекции читать»! 
Кстати, профессором Леонид Виталье-
вич стал в 22 года, а докторскую степень 
ему присвоили в 23, причем – практиче-
ски уникальный случай! – даже без за-
щиты диссертации. 
Большинство ранних работ молодого 
ученого были посвящены различным 
методам вычислительной математики, 
которую к тому времени еще нельзя 
было назвать самостоятельной научной 
дисциплиной. 
Однако с большим удовольствием Ле-
онид занимался и «абстрактной» мате-
матикой, а именно теорией полуупоря-
доченных пространств, названной чуть 
позже в его честь теорией К-пространств 
или пространств Канторовича. Как раз 
за эту работу он получил свою первую 
серьезную премию – в 1938 году на Все-
союзном конкурсе молодых ученых.

ГОД ВАЖНЫХ ОТКРЫТИЙ
1938 год в его жизни оказался очень зна-
чимым, – во-первых, он женился. (Кста-
ти, с супругой они вырастят двоих де-
тей, сын и дочь в будущем тоже станут 
экономистами). Во-вторых, случилось 
еще одно событие, которое повлияло, 

причем кардинально, на всю его жизнь. 
Вы, наверное, сейчас засмеетесь – его 
пригласили консультантом на фанер-
ную фабрику. Леонид Витальевич сво-
ей работой еще раз подтвердил, что 
результат всегда зависит от того, какие 
усилия мы прикладываем для его до-
стижения. И идеи, вдохновением для 
которых служит, казалось бы, пустяко-
вая работа на фанерной фабрике, могут 
потом получить мировое признание.
На фабрике Канторовича попросили 
рассчитать, как достичь более эконо-
мичного использования материала и 
лучше организовать процесс работы. 
Вот несколько предложений из вос-
поминаний ученого: «Поводом к пере-
ходу на занятия экономикой послужил 
в какой-то мере случайный факт. Од-
нажды ко мне за консультацией при-
шло несколько инженеров с довольно 
грамотно поставленной задачей. При 
обработке на лущильных станках раз-
ного вида материалов получается раз-
личная производительность; в связи 
с этим выход продукции этой группы 
станков зависел от такого, казалось бы, 
случайного факта, какая группа сырья 
на какой лущильный станок была на-
правлена. Как это обстоятельство ра-
ционально использовать?» 

Неизвестно, как бы за эту работу взял-
ся «обыкновенный» консультант, но 
Леонид Витальевич увидел в этом мате-
матическую задачу. А главное, это была 
проблема не только одной фанерной фа-
брики, но и многих других производств. 
И тогда он написал «Математические 
методы организации и планирования 
производства» – работу, в которой по-

казал, как можно решать многие про-
блемы с помощью придуманного им 
метода, который позднее был назван 
линейным программированием. А еще 
Леонид Витальевич расширил эту зада-
чу на макроэкономику и показал, что и 
там все его методы работают.
Работу Канторовича очень высоко оце-
нили несколько ученых, но для чинов-
ников она оказалась слишком сложной, 
тем более она чем-то перекликалась – о 
ужас! – с некоторыми утверждениями 
ученых капиталистических стран. И 
хотя Леонид Витальевич изо всех сил 
пытался объяснить, что «неважно, ка-
кого цвета кошка, главное – чтобы мы-
шей ловила!», для тех лет цвет кошки в 
нашей стране был самым главным аргу-
ментом, увидят ли ее вообще.
Он предложил решения для оптими-
зации транспортных задач, опублико-
вал работу «О перемещении масс», но 
его методы практически не использо-
вались. Только та самая фанерная фа-
брика послушалась своего умнейшего 
консультанта и достигла потрясающих 
результатов. Канторович даже написал 
письмо Сталину о том, насколько бы 
выиграла экономика страны, если б на-
чала использовать его методы, но оно 
осталось без ответа…

ТРАВЛЯ И ПРЕМИИ
За последующие годы ученый пережил 
и травлю чиновников, и неприятные 
для него публикации в журналах. Рабо-
тал не только в родном ему Петербурге, 
но и уезжал на несколько лет препода-
вать в Новосибирский университет, по-
том работал в Москве.
А еще Канторовича долгие годы не вы-

пускали за границу, иногда 
даже не сообщая ему о том, 
что он представлен к почетно-
му званию. Был случай, когда 
о приглашении на вручение 
премии в Финляндию Леонид 
Витальевич узнал из письма… 
портного! Костюмер, который 
обслуживал эту церемонию, 
попросил ученого прислать его 
размеры, и только поэтому все-
мирно известный человек узнал 
о своем награждении.
Тем не менее в 1965 году Канто-
ровичу, совместно с двумя дру-
гими учеными, все-таки была 
присуждена Ленинская премия 
за разработку метода линейно-
го программирования и эконо-
мических моделей. Стоит от-
метить еще одну особенность 
Канторовича как ученого: боль-
шинство его работ написано в 
соавторстве. Он обладал заме-
чательным качеством – увле-
кать людей новыми идеями и 
задачами, четко формулировать 
проблемы и привлекать едино-
мышленников для их решения. 
Однако свою главную премию 
он получил спустя еще десять 

лет. В 1975 году Нобелевский 
комитет присудил ему премию 
по экономике «За вклад в тео-
рию оптимального распределе-
ния ресурсов». Вот несколько 
слов, которыми его представил 
шведский коллега Рагнар Бент-
зель: «Основные экономиче-
ские проблемы одинаковы для 



любого общества, независи-
мо от типа его политической 
организации. Этот факт пре-
красно иллюстрируют два 
лауреата этого года – Леонид 
Канторович и Тьяллинг Куп-
манс. Хотя один из них жил и 
работал в Советском Союзе, а 
другой – в Соединенных Шта-
тах, оба исследователя про-
явили поразительное сход-
ство в своем выборе проблем 
и методов. Для обоих эффек-
тивность производства за-
няла центральное место в их 
исследованиях, и независимо 
друг от друга они разработали 
похожие производственные 
модели». 

СООБРАЗИТЕЛЬНОСТЬ, 
ПО КАНТОРОВИЧУ
Из воспоминаний Вениамина Лившица, коллеги Канторовича:
«Порой Канторович вел дискуссию в шутливом тоне. Запомнился такой 
эпизод. Как-то в ответ на мое возражение о какой-то методической «де-
тали» он сказал: «Знаете, Вениамин Наумович, разные люди мои мысли 
ухватывают по-разному – одни понимают их сразу, другим надо три 
года, третьим не хватит и всей жизни, чтобы понять. Вы человек сооб-
разительный, думаю, вам десяти лет хватит».

ЧТО ТАКОЕ ЛИНЕЙНОЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ?

В 1939 году Леонид Канторович из-
дал работу «Математические методы 
организации и планирования про-
изводства», в которой были сфор-
мулированы основы линейного про-
граммирования – теории и методы 
решения экстремальных задач на 
множествах n-мерного векторного 
пространства, задаваемых системами 
линейных уравнений и неравенств. 
Термин «программирование» нуж-
но понимать в значении «плани-
рования» (один из переводов англ. 
programming). Он был предложен еще 
до того, как компьютеры стали ис-
пользоваться при решении линейных 
задач оптимизации.

материал был опубликован в 7-ом 
номере журнала «Я Леонардо»

ВЕЧНОЕ СИЯНИЕ ЧИСТОГО РАЗУМА
Наверное, стоит сказать и 
о том, что такое потрясаю-
щее событие, как присужде-
ние первой премии по эко-
номике советскому ученому, 
практически не освещалось 
в Советском Союзе. Причи-
на простая: в тот же год Но-
белевская премия мира была 
присуждена Андрею Дмитри-
евичу Сахарову. Ну а об этом 
советским людям точно знать 
не стоило – так решило госу-
дарство. 

В этой позиции белые, обладавшие недюжинным 
пространственным мышлением, поставили мат, не 
делая ни одного хода. Как вы думаете, что они сде-
лали?
Ответ: нужно свернуть доску в вертикальный тор

В этой позиции у белых есть несколько вариантов 
поставить пат, но только один способ поставить 
мат в три хода. Как?
Ответ: 1. Kpb3 Kpb1 2. Ka3+ Kpa1 3. Cg7x

Из гнезда вылетели три ласточки. Какова вероятность того, что через 15 секунд они будут на-
ходиться в одной плоскости?
Ответ: 100% т.к. три точки (ласточки) составляют плоскость

КРЕПКИЙ ОРЕШЕК

ЗАДАЧИ

Ответы на задачи из предыдущего номера

Новые задачи

Есть выпуклый пятиугольник, с вершинами в точках с целочисленными координатами. Надо до-
казать, что он содержит даже 6 точек с целочисленными координатами.

Какое максимальное количество коней можно поставить на доску так, чтобы они друг друга не 
били?

Есть  квадрат, разрежте его на многоугольники так, что бы из этих частей можно было собрать 
три равных квадрата

задачи выбирал Миша Лежнин 2012а



ШАГ ВПЕРЕД

ИНТЕРВЬЮ С АЛЕКСЕЕМ СЕРГЕЕВИЧЕМ ПАВЛЮЧЕНКО

текст: Эля Мельцина 2012а

– Алексей Сергеевич, скажите, пожалуйста, как 
так получилось, что Вы пришли работать в шко-
лу?
Честно говоря, когда учился в школе, не думал, 
что буду работать учителем. Даже не приходило в 
голову такое. На первом-втором курсе института 
подрабатывал репетиторством. На третьем кур-
се попросился вести кружок математики в ОДО, 
скорее из любопытства. Оказалось, что это очень 
интересно - учить. Оказалось, что когда учишь, 
сам получаешь очень много знаний, эмоций. 
Поэтому когда ближе к окончанию института 
меня спросили, не хочу ли я поработать учителем 
физической лаборатории, я почти без колебаний 
согласился.

– Ходили ли Вы в ЦОД или в ОДО? И как Вы во-
обще узнали про школу, почему приняли решение 
учиться именно в ФТШ?
Я не учился в центре одарённых детей и не ходил 
в ОДО. Про ФТШ узнал из рекламки, которую 
мне дали на районной олимпиаде по физике. В 
ней было написано, что где-то на площади Му-
жества есть лицей, в котором углублённо изуча-
ют физику, математику, английский и биологию, 
причем делают это при физико-техническом ин-
ституте им. А.Ф. Иоффе РАН. Рекламка, кстати, 
не понравилась, но выбросить её я не решился и 
показал родителям. Они сказали, что обязатель-
но нужно сходить посмотреть на день открытых 
дверей. Идти мне совершенно не хотелось, тем 
более, что в воображении рисовалось что-то 
среднее между суворовским училищем и мона-
стырём, где беспрерывно учатся, а в перерывах 
ходят строем в пенсне. В общем, в назначенный 
день мама чуть ли не силой приволокла меня в 
здание политеха. Там, в большой физической 
аудитории, за кафедрой сидело много дядек, пре-
имущественно бородатых и/или лысых. Никто из 
них не носил пенсне, это обнадёживало. Они на-
чали рассказывать о школе, и я внезапно почему-
то захотел поступить в ФТШ.

– А теперь, закончив это «что-то среднее между 
суворовским училищем и монастырем», Вы успе-
ваете заниматься наукой? 
Мне бы хотелось успевать больше, если говорить 
о физике. Иногда кажется, что не хватает вре-
мени на всё, что нужно остановиться на чём-то 
одном. Но мне нравится ситуация, когда я какое-
то время работаю в школе, какое-то – в ФТИ. Так 
интереснее, и, наверное, сложно было бы пред-
ставить себя как без школы, так и без физтеха. 
Чем занимаюсь в физтехе? Занимаюсь выращива-
нием и исследованием нитридных светодиодных 
гетероструктур, светодиодов. Не знаю, насколько

понятно сказал. Тех самых, что ставят в фары 
автомобилей, используют в подсветке экранов 
компьютеров и телефонов. 

– С кем Вам легче работать: с младшими классами 
или со старшими?
Совсем с младшими я не работал. Так получи-
лось, что чаще вел в одиннадцатых классах, реже 
– в десятых, а восьмиклассников пока не учил. Со 
старшими работать, мне кажется, в чем-то инте-
реснее – с ними можно по-другому общаться, они 
уже больше сами интересуются происходящим на 
уроке, больше готовы слушать. Да и задачи мож-
но решать более сложные. Хотя и с младшими по-
работать тоже было бы интересно. С маленьки-
ми всегда нужно больше каких-то развлечений. 

– Есть ли у вас любимый эксперимент?
Мне нравится скорее не конкретный экспери-
мент, а отдельные темы. Оптические демонстра-
ции – они впечатляют не только школьников, но 
и взрослых. Даже скорее взрослых, чем школь-
ников. И еще несколько лабораторных работ по 
электродинамике. Да, кстати, весьма интересный 
эксперимент нам с  Олегом Игоревичем Румянце-
вым показали, когда ездили на Большой Адрон-
ный Коллайдер в Женеве, – камеру Вильсона.

Это прозрачная камера, в которой создается 
атмосфера насыщенного пара изопропилового 
спирта, который постепенно конденсируется на 
охлаждаемой сухим льдом стенке. Если внутри 
камеры пролетает заряженная частица, напри-
мер, из космоса, на траектории ее движения оста-
ется след конденсированных капель. Просто не 
приходило в голову, что такой фундаментальный 
опыт можно сделать в школе. Когда нам его по-
казали, стало понятно, что он делается буквально 
из подручных средств. Вернувшись, мы его слег-
ка доработали и приспособили к нашим реалиям 
(оказалось, что жидкий азот достать проще, чем 
сухой лёд). Эксперимент не всегда получается 
идеально, чаще всё происходит как по закону 
подлости: мы начинаем его показывать, ничего 
не происходит, проходит 10-20-30 минут, опеча-
ленные школьники расходятся, остаётся несколь-
ко самых терпеливых наблюдателей и тут-то все 
начинает работать. 

– И последний вопрос: расскажите, пожалуйста,  
о своём взгляде на школу со стороны ученика и 
учителя? 
Он менялся не скачками: сначала как школьни-
ка, потом студента и теперь учителя. Он менял-
ся, скорее, плавно. Я пришел в восьмой класс, и 
было впечатление какого-то спектакля, который 
происходил вокруг меня, даже цирка может 
быть, постоянные смены декораций, сначала мы 
занимаемся в старом здании (Хлопина 5), на физ-

культуру бегаем в физтех, потом появляются 
занятия в лаборатории – тоже в физтехе. Куча 
разных событий, людей! И ощущение, что очень 
хочется со всем этим познакомиться. Потом в 
9-ом классе мы почувствовали себя дома, еще не 
со всем, конечно, были знакомы, но уверенность 
уже какая-то появилась. К 10-ому классу мы 
уже приходили не как к себе домой, а как хозяе-
ва. Было ощущение, что все и всех тут знаем. И 
вообще, скорее всего это было самое приятное 
время. Постоянно классом собирались, было 
ощущение какого-то единства. Потом к 11-ому 
классу оказалось, что мы разные, что-то подна-
доело, что-то изменилось вокруг. Выяснилось, 
что у нас разные интересы, кто-то уже опреде-
лился, что пойдет заниматься физикой, а кто-то 
понял, что он – гуманитарий. И мы разбежались 
кто куда. Потом, когда я стал студентом, отвлекся 
на некоторое время от школы, а на курсе четвёр-
том опять стал заходить, вести кружки по физи-
ке-математике, вести практику, организовывать 
слёты. Внезапно стало ясно, что всё, что делается 
в ФТШ, не происходит само, а получается благо-
даря усилиям конкретных людей. И можно само-
му поучаствовать в этом, сделать что-нибудь для 
того чтобы школа продолжалась. Мое отношение 
к ФТШ менялось: от восторга восьмиклассника, 
попавшего в замечательную школу, до восторга 
учителя работающего с замечательными учени-
ками и коллегами.



ЧЕРЕЗ ТЕРНИИ К ЗВЕЗДАМ

САХАРОВСКИЕ ЧТЕНИЯ

Применение математики в реальной жизни – 

это замечательная лекция. Она может показать 

школьникам как интересно ей заниматься и её 

значение. А вообще-то я был на секции физики – 

у меня стендовый доклад.

Еще зашел на секцию биологии, там были пред-

ставлены работы как и туристического,  так и 

лабораторного плана. Было очень увлекательно 

их послушать! 

Все работы достатоно актуальные - и это хорошо.

Силин Денис, Школа юного исследователя 

Нижегородского научного центра РАН, 10 класс, 

Нижний Новгород

Я был на секции биологии и мне очень понравилось. Самое 

большое впечатление произвел доклад про защиту каштанов. 

Этот проект имел хоть какое-то практическое знаечение. А 

то, к сожалению, к некоторым работам можно было отнести 

фразу: «Мы что-то сделали, а зачем - не понятно!». 

Наш доклад «изменение структуры призывного сигнала 

сверчка acheta domestica l в онтогенезе имаго» можно переве-

сти, например, на людей. 
Погодаев Илья, Лицей «Физико-техническая школа», 11 класс, 

Санкт-Петербург Санкт- Петербург. 

Илья Погодаев и Паша Бакусов и получили главный приз по 

биологии имени Евгения Александровича Нимбурга.

Нам очень понравилось открытие, впечатлила лекция по математике! Мы 
с секции информатики, делали проект «Часы жизни». Эти часы, оборудо-
ванные датчиками пульса и температуры,вызывают скорую помощь, когда 
человеку становится плохо, Мы полгода назад решили объединить вместе 
несколько идей -- и вот что у нас получилось.  Думаю, своим докладом мы 
смогли разбудить публику. 
Вообще уровень докладов на секции информатики нам показался довольно 
высоким. Но особенно нам понравился проект, связанный с 3D моделирова-
нием.

Лицей-интернат «IT Лицей Казанского (Приволжского) федерального уни-
верситета» 8 класс, Казань

Мы с секции информатики, в четвертом делали свой доклад. Наша 

работа делится на части, и поэтому каждый может заниматься сво-

ей. Кто-то занимается общим выводом, но при этом он не будет уча-

ствовать в работе того, кто занимается физикой процесса. Они могут 

параллельно работать и просто принимать файлы. Изначально мы 

пришли заниматься компьютерной графикой на кружок, потом мы 

выбирали тему и каждая группа начинала заниматься своим проек-

том. Мы решили, что будем моделировать процессы. У нас есть цель 

– сделать графический движок. Есть какие-то мудрые книжки на эту 

тему, мы добавляем что-то новое, у нас всегда есть куда стремиться. 

Мы уже были на многих конференциях, и на выступлениях не волну-

емся – мы же знаем, о чём рассказываем. Абрамова М., Другов Я., Петров С., Розплохас Д., 
Работа «Построение виртуального трехмерного пространства на ос-

нове заданной физической модели в реальном времени   ГБОУ «Фи-

зико-математический лицей №30», 9, 10 класс, Санкт-Петербург

текст: Гоша Матюшин 2012а, Полина Яцко 2016а, 
Эля Мельцина 2012а

Я первый раз здесь, хотя мы были на многих 

конкурсах, и все очень понравилось, особен-

но внимательность и готовность помочь орг-

комитета, такое чувство, что нас здесь очень 

ждали. Вообще в школе ощущается особая 

атмосфера, чего нет на многих других кон-

курсах. Это нам здесь очень нравится, так что 

чувствуем себя как дома. Еще понравились 

работы других ребят, особенно из Петербур-

га, хотя их темы кажутся довольно академи-

ческими. Ребята выступают очень хорошо и 

интересно.
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Сама обстановка во время доклада была очень 

приятной. Мне очень понравилась конференция, в 

том числе и из-за атмосферы. Своей работой я на-

чала заниматься только осенью. Да, времени у меня 

было довольно мало, я поговорила с несколькими 

ребятами – они все такие умные!

Хачирова Алиса., АНО «Центр непрерывного мате-

матического образования, 10 класс, Владикавказ

Очень хорошая конференция!

Дарья Романова, Работа «оценка эффективности различных 

методов отбора проб макрозообентоса на примере малых во-

дотоков Волосовского района Ленинградской области», ГБОУ 

школа №232, 7 класс, Санкт-Петербург

Вот интересно, какие доклады всё-таки лучше делать – устные или стендовые?
На устных докладах нужно все быстро-быстро и понятно рассказать. На стендах 
ты рассказываешь как можно менее подробно, кратко и «в общем». Мне кажется, 
что стереотип «оказаться на стендовом докладе менее понтово, чем на устном» не 
оправдан. У стендовых докладов есть преимущества: например, удобно рассказывать 
доклады с большим количеством формул и выводов. Если же тебе нужно показать 
какое-нибудь видео – то удобнее делать устный доклад и вставить ролик в презента-
цию. В презентации ты видишь слайд за слайдом, не имея возможности оценить всю 
работу целиком. А стенд можно красиво оформить, чтобы всё вместе хорошо смо-
трелось, подчеркнуть самые важные детали. Одно дело, когда просто идут выступле-
ния, а другое – когда можно увидеть все стенды и потом выбрать тему, которая тебе 
наиболее интересна. Зато когда делаешь устный доклад, на тебе сконцентрировано 
внимание всего зала, и ты не пытаешься в шуме объяснить что-нибудь своим слуша-
телям. Но, конечно, многое зависит от темы доклада и от человека, который будет его 
презентовать. Сколько людей, столько и мнений.

Настя Люлина, Работа «Компьютерное моделирование процессов образования пор в 
клетосных мембранах под действием электрического поля», Лицей «Физико-техниче-
ская школа», 11 класс, Санкт-Петербург

Все классно, все супер! Правда, мате-матика непонятная, но информатика интересная. Больше всего запомнились «Часы жизни» и прибор для опрыски-вания жуков. Я считаю, что это можно реализовать.

Доклады очень интересные и хорошие, так что, 

если смотреть объективно, они все достойны за-

нять самые высокие места. Сами мы выступили на 

биологии с докладом на тему жесткокрылых, там 

особенно уровень очень высокий.

Савченко И., Сачек Н., Работа «Жесткокрылые 

(Insecta coleoptera) как представители почвенного 

герпетобия погребов г. Витебска», ГУО «Гимназия 

№1 г. Витебска» 10 класс, Республика Беларусь, 

Витебск



РАСПИСАНИЕ НА ПОСЛЕЗАВТРА

НАНОнаука – МАКРОученым

1. Нанотехнология

Решение рассказать 
именно о нанотехноло-
гии далось с трудом, так 
как было очень непросто 
придумать какие-то ана-
логии, сравнения, при-
меры, с помощью кото-
рых понимание пойдет 
легче. Но с другой сто-
роны, мир «нано» сей-
час настолько раскручен 
и известен в широких 
кругах, что даже мне са-
мому интересно узнать 
об этом еще больше, чем 
я знаю сейчас…

Я уверен, ты помнишь, 
что приставка «нано» у 
различных единиц из-
мерений обозначает 
определенную степень 
числа десяти – 10^(-9), 
а в случае с метрами – 
объекты уровня моле-
кул и атомов. Но слово 
«технология» не являет-
ся единицей измерения, 
тогда причем тут эта 
приставка?

В основе любой науки 
лежит школьный курс и 
нанотехнология – не ис-
ключение. Но, в отличие 
от квантовой механи-
ки, которая изучает по-
ведение атомов и более 
мелких частиц, нано-
технология – это наука, 
изучающая структуры, 
получаемые построе-
нием кристаллической 
решетки из отдельных 
атомов. То есть, нано-
технологи «пинцетом» 
собирают из отдельных 
атомов некий «пазл», 
который затем изучают.

Причем слово «пинцет» 
в предыдущем абзаце 
можно воспринимать 
буквально! Сейчас уже 

знаешь, что отнюдь не 
всегда сначала появля-
ется теория, которая 
потом подтверждается 
на практике (как было с 
теорией относительно-
сти Эйнштейна), а очень 
часто бывает наоборот 
– теория развивается, 
чтобы объяснить полу-
ченные в ходе   экспери-
ментов данные. Точно 
так же и происходит на 
данном этапе с нанотех-
нологией – сейчас очень 
активно и практически 
непрерывно выращива-
ются структуры, кото-
рые затем тщательно из-
учаются.

2. Полупроводник

В самом начале статьи я 
сказал, что ее темой яв-
ляется нанотехнология, 
но почему тогда я гово-
рю о полупроводниках?.
Все дело в свойствах 
этих удивительных ве-
ществ.

Начнем с аналогии, пе-
реходящей в определе-
ние.
Все материалы в при-
роде по их способности 
пропускать ток делятся 
на несколько категорий:
1.	 диэлектрик;
2.	 полупроводник;
3.	 проводник (ме-
талл);
4.	 сверхпроводник.

Причина, по которой 
формирование нано-
технологии как науки 
началось так поздно – 
относительно недавнее 
(в 30-х годах прошлого 
века) открытие второго 
пункта нашего списка. 
Более того, еще через не-
которое время выясни-
лось, что все эти пункты 
сводятся к двум, и к это-

сканирующая зондовая 
микроскопия, которая 
позволяет не только 
«рассмотреть» отдель-
ные атомы в кристал-
лической решетке, но и 
передвигать их – сотруд-
ники компании IBM 
как-то выложили лого-
тип своей компании на 
кристалле никеля из 35 
атомов ксенона!

Но пока эта технология 
не очень популярна – с 
ее помощью можно пе-
редвигать уже имеющи-
еся в кристаллической 
решетке атомы, а насаж-
дать новые очень трудно. 
Поэтому используются 
автоматизированные 
установки, а само «вы-
ращивание» изучаемых 
структур происходит в 
специальных контей-
нерах при высоком ва-
кууме (давление поряд-
ка 10^(-8) Па, что на 13 
порядков меньше ат-
мосферного), а человек 
только настраивает про-
центное соотношение 
каждого используемого 
элемента таблицы Мен-
делеева. Технологии, ис-
пользуемые в подобных 
установках, могут быть 
различными, но суть 
одна – на подложку на-
пыляются маленькие 
пучки атомов, которые, 
оседая, встраиваются в 
ее кристаллическую ре-
шетку.

Конечно, это не един-
ственный способ син-
теза структур, но очень 
р а с п р о с т р а н е н н ы й . 
Проблема выращивания 
состоит в том, что, по-
скольку нанотехнология 
– очень молодая наука, 
открыто еще очень мало 
зависимостей и законо-
мерностей. Я уверен, ты

му очень важному фак-
ту мы еще вернемся.
И что они вообще со-
бой представляют, как 
очередное вещество от-
носят к той или иной 
группе? Для этого нам 
придется обратиться к 
молекулярной химии.

Любой атом, как выяс-
нил еще Резерфорд в на-
чале XX века, состоит из 
положительно заряжен-
ного ядра, вокруг кото-
рого летают электроны. 
Спустя еще некоторое 
время Нильс Бор раз-
вил модель Резерфорда 
– оказывается, электро-
ны вращаются вокруг 
протонов не хаотично, а 
по стационарным орби-
талям. Более того, при-
надлежность электро-
на конкретной орбите 
автоматически означа-
ет наличие у электрона 
конкретного значения 
энергии, за счет которой 
он не падает на ядро. 
Другими словами, если 
представить ось энер-
гий, то положения элек-
тронов на ней (уровни 
их энергий) будут вы-
глядеть в виде набора 
точек.

Чтобы дальше было по-
нятнее, давай проведем 
аналогию и сравним 
электрон, поглощающий 
энергию (перескакива-
ющий на более даль-
нюю от ядра орбиталь 
или переводящий атом 
в возбужденное состоя-
ние), с человеком, иду-
щим по лестнице. Тогда 
электрон – это человек, 
а уровни энергий – сту-
пеньки.

Понятно, что человек не 
может прыгнуть на пол-
торы или π ступенек -  

текст: Паша Муленко 2011б

только на натуральное 
число. Также и электро-
ны в атомах не могут 
поглощать любое коли-
чество энергии, а только 
достаточное для пере-
хода с одной орбитали 
на другую. А в кристал-
лической решетке все 
еще хуже, потому что в 
ней всегда есть какие-
то примеси, каждая из 
которых имеет свои 
уровни энергий у элек-
тронов! Но даже в  чи-
стых монокристаллах 
уровни орбиталей как 
бы размываются, и ко-
личество ступенек на 
нашей лестнице резко 
увеличивается, более 
того, они могут распола-
гаться настолько кучно 
и близко друг к другу, 
что превратятся в на-
клонную поверхность!
 
Давай немного расши-
рим наш пример и рас-
смотрим целую лест-
ничную клетку. Пусть 
первый этаж – это ядра 
атомов кристалличе-
ской решетки, а что 
тогда второй? В кри-
сталлической решетке 
любой электрон нахо-
дится в одном из двух 
состояний – валентном 
или свободном. Элек-
трон называется ва-
лентным, будучи «при-
вязанным» к какому-то 
атому (энергии электро-
на недостаточно для 
преодоления кулонов-
ского притяжения к 
ядру), или свободным, 
если он смог оторвать-
ся и начать свободно 
«носиться» внутри ве-
щества. Так вот давай 
считать, что на втором 
этаже будут находить-
ся свободные электро-
ны, а валентные, соот-
ветственно, на первом.

На самом деле, и у свобод-
ных  электронов  энер-
гии могут отличаться, 
но это сейчас не  важно.  

Оказалось, что у полу-
проводников ШЗЗ за-
висит от температуры. 
Чем она у окружающей 
среды выше, тем лучше 
эти загадочные материа-
лы проводят ток. То есть 
если мы сможем нагреть 
алмаз до определенной 
температуры,  он начнет 
проявлять свойства ка-
кого-нибудь очень «пло-
хонького» металла (раз-
умеется, только с точки 
зрения проводимости)!
 
Наверняка у тебя воз-
ник закономерный во-
прос об обратимости 
такого нагрева. И тут 
есть два ответа, один из 
которых даст нам совер-
шенно новое знание о 
веществах нашего мира. 
Во-первых, если на-
гретый полупроводник 
остужать, с некоторого 
момента он снова нач-
нет проявлять харак-
терные для полупрово-
дников свойства. Ну а 
во-вторых, оказывается, 
если начать остужать 
проводник, то можно 
найти область темпе-
ратур, при которых он 
начнет вести себя, как 
полупроводник. Полу-
чается, что ПОЛУпрово-
дник и «ПРОСТОпро-
водник» есть одно и то 
же, только при разных 
температ урах!(прим. 
ред. Возможно, только с 
точки зрения проводи-
мости)

Помнишь, когда я толь-
ко начал говорить о де-
лении веществ на кате-
гории, я сказал, что на 
самом деле их не четы-
ре? Вот мы и пришли к 
пониманию этого факта 
– полупроводник при 
нагреве становится про-
водником, ну а если его 
остужать, то он начнет 
проявлять свойства диэ-
лектрика!
Однако, деление на груп- 
пы все равно необходимо,

Нас с тобой должна ин-
тересовать ступенька, 
которой оканчивается 
лестница и начинается 
второй этаж. Действи-
тельно, чтоб электрону 
окончательно оторвать-
ся от атома и стать сво-
бодным, тоже нужна 
какая-то конкретная 
энергия, то есть между 
«валентными» ступе-
нями и «свободным» 
этажом существует еще 
одна, последняя, сту-
пенька. 
В физике ее называют 
запрещенной зоной ве-
щества, а «высоту» сту-
пеньки (разницу между 
энергиями первого сво-
бодного и последнего 
валентного электро-
нов) – шириной запре-
щенной зоны (ШЗЗ). И 
именно по ней вещества 
и делятся на проводни-
ки, полупроводники и 
диэлектрики.
Проводники – это ве-
щества, хорошо прово-
дящие электрический 
ток, ШЗЗ которых в 
большинстве случаев 
равна нулю. Более того, 
у металлов она вообще 
может быть отрица-
тельной. Как тебе такое 
– лестница, которая за-
канчивается выше эта-
жа? А ведь так и полу-
чается… Диэлектрики, 
наоборот, ток проводят 
очень плохо, а высота 
ступеньки очень боль-
шая. Полупроводники 
же имеют значения ШЗЗ 
между нулем и пример-
но 4 эВ.
Как нетрудно догадать-
ся, отличить полупро-
водник от диэлектрика 
очень просто – полу-
проводник (даже тот 
же алмаз) проводит ток. 
А как его отличить от 
проводника? И тут нам 
с тобой поможет физи-
ческое понятие, очень 
сложное, хотя ты зна-
ешь его с самого детства 
– температура.

и не только как удобный 
способ объяснения элек-
тричества школьнику. 
Проблема в агрегатных 
состояниях – вещество 
может расплавиться до 
того, как станет прово-
дником, что, разумеется, 
вносит свои коррективы в 
поведение материала под 
воздействием электри-
ческого тока, но об этом 
как-нибудь в другой раз…
В любом случае, очень лю-
бопытным является по-
ведение любого вещества 
при температуре -273,15 
градусов по Цельсию (аб-
солютного нуля). Если у 
него останется хоть сколь 
угодно малая (но поло-
жительная!) запрещенная 
зона, то это будет диэ-
лектрик, а в ином случае 
– проводник (хотя ток по 
такому проводнику все 
равно течь не будет из-за 
невозможности движения 
электронов).

Итак, давай подведем ито-
ги того, что ты сегодня уз-
нал:
1. нанотехнология – это 
наука на стыке физики, 
химии и биологии, изуча-
ющая свойства структур, 
составленных из отдель-
ных атомов;
2. на данный момент ос-
новным предметом иссле-
дования являются полу-
проводники;
3. все вещества в природе 
делятся на группы (диэ-
лектрик – сверхпрово-
дник) по их проводимо-
сти электрического тока;
4. эта проводимость опре-
деляется разницей энергий 
валентных и свободных 
электронов, по-научному 
называемой шири-
ной запрещенной зоны;
5. физикам важна не толь-
ко сама ШЗЗ, но и ее за-
висимость от энергии (в 
частности, температуры);
6. Диэлектрик, так же, как 
и полупроводник – «хо-
лодный» проводник;
7.деление веществ на груп-
пы все равно необходимо 
из-за существования двух 
групп веществ при нуле 
градусов по Кельвину.
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WordLab

ОПАСНЫЙ МЕТОД
ОПЫТ С ШАРИКОМ

Немного теории:
Ракеты из воздушных шариков 
забавны и просты в изготов-
лении,  так что если ты еще не 
проводил их – самое время!

Тебе потребуются:
1) Воздушные шарики! Чем 
больше и разнообразнее, тем 
лучше.
2) Моток бечевки.
3) Соломинки для коктейлей 
(прямые, без изгибов).
4) Клейкая лента.
5) Бельевая прищепка.

А теперь - к практике!
1) Крепко привяжи один конец 
веревки к какому-нибудь боль-
шому обитателю вашей комна-
ты (столу, шкафу, etc.). 

2) Продень другой конец через соло-
минку.
3) Натяни конструкцию и закрепи дру-
гой конец ещё на ком-нибудь, причем 
сильно дергать за веревочку не надо, 
дверь не откроется, а вот мебель может 
и поломаться. Кстати, веревка должна 
идти наклонно.
4) Надуй шарик, не завязывая его. 
5) Зацепи прищепкой горловину шари-
ка. Если прищепки нет, или она недо-
статочно тугая, воспользуйся зажимом-
закруткой.
6) Прикрепи шарик к соломинке с по-
мощью клейкой ленты, чтобы он ви-
сел под ней. Во избежание возможной 
скорой кончины пузатого друга лучше 
убрать все с пола.
7) Сдвинь соломинку вниз по веревке. 
Проведи торжественный и напряжен-
ный обратный отсчет. 

8) Сними зажим или прищепку. Пред-
упреждаю: полетит быстро.
9) ?????
10) PROFIT!

Подсказка: 
Обхват шарика - длина его «талии»,  
время – это время прохода «дистан-
ции» шариком (да поможет вам в этом 
секундомер), Скорость равна длине на-
тянутой веревки в метрах, деленной на 
время в секундах.
Если после таблицы мозговые силы 
ещё остались, то есть вопросы:
Какие шарики летают быстрее: кру-
глые,  похожие на колбасу или непра-
вильной формы?
Что может влиять на время прохожде-
ния?
Вы вообще этот опыт делали?

  Длина, см.   Скорость, м./сек  Время, сек  Обхват, см.
  Шарик 1

  Шарик 3

  Шарик 2

Как насчет конфеток?
Тебе понадобятся:
1) Конфетки самых разных 
форм, размеров и начинок (но 
для чистоты эксперимента луч-
ше шоколадные).
2) Часы.
3) Бумага для записей.

Ход «работы»:
1) Съешь парочку, чтобы спо-
койно работать с остальными.
2) Сначала положи конфету в

А ТЕПЕРЬ ЧТО-НИБУДЬ НА ДЕСЕРТ!
рот, больше ничего не предпринимая 
(не глотай, не жуй и не перемещай ее). 
Засеки время. 
3) Жди, пока она таинственным обра-
зом исчезнет. Запиши время ожидания.
4) Теперь с такой же конфеткой повто-
рите пункты 3-4, но теперь конфетку 
можно двигать (но не жевать!).
5) Снова повторите пункты 3-4. Жевать 
уже можно и нужно.
6) Надеюсь, ты не забыл про время?! А 
то переделывать придется.
7) При желании повтори пункты 1-7 

для других типов конфет

Выводы: Вкусно! 
Вопросы: Как скорее «уничтожить» вкус-
няшку?
Какой тип конфет быстрее растворяется?

Прим. ред.
Для  более глубоких исследований сове-
тую обратиться к специальной литерату-
ре. Данная тема хорошо раскрыта в труде 
Г. Остера «Конфетоедение: Наука на всю 
жизнь», Астрель, 2001.

текст: Полина Яцко 2016а


