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Пришла весна. Настало время са-
жать цветы на даче. Чтобы семена хо-
рошо всходили, их рекомендуют до 
посадки замачивать в воде. Мы броси-
ли семена настурции в тарелку с во-
дой. Сначала они были распределены 
равномерно по поверхности воды. Но 

вдруг семена «ожили» и начали плыть 
друг к другу! По мере сближения они 
ускорялись. Через несколько минут 
семена на воде организовали плавучие 
цепочки и островки. После чего дви-
жение закончилось. 

Эти наблюдения нас так удивили, 
что мы стали испытывать другие пла-
вающие предметы: спилы веток, кры-
шечки от молочных бутылок и банок, 
плавающие парафиновые свечки и 
парниковые помидоры. Оказалось, 
что одинаковые плавающие предметы 
притягиваются. А вот неодинаковые 
ведут себя по-разному: одни притяги-
ваются, а другие расталкиваются. 

ОПЫТЫ 
И ЭКСПЕРИМЕНТЫ

Глеб Ингман,  
Леонид Свистов

ФОТОГРАФИИ СВОБОДНО ПЛАВАЮЩИХ ТЕЛ



Чтобы разобраться в 
происходящем, давайте 
посмотрим на поверхность 
воды в стеклянном ста-
кане. Поверхность воды 
выглядит плоской только 
вдали от стенок стакана. 
Рядом со стеклом поверх-
ность воды искривляет-
ся: у стенки вода поднимается вверх. 
Как говорят, вода смачивает стекло. 
Но она не всегда ведёт себя так. Если 
налить воду в парафиновый стакан, 
то мы увидим, что уровень воды бу-
дет опускаться по мере приближения 
к парафиновой стенке. Парафин не 
смачивается. 

Какие силы поднимают или опуска-
ют воду вблизи стенки? Вода состоит 
из молекул, которые можно рассма-
тривать как маленькие жёсткие ша-
рики, притягивающиеся друг к другу. 
Обратим внимание на то, что состоя-
ние молекулы воды на её поверхно-
сти отличается от состояния такой же 
молекулы воды, находящейся вдали 
от поверхности. На молекулу, нахо-
дящуюся внутри воды, силы со сторо-

ны ближайших соседей 
действуют во все стороны. 
В то же время у молеку-
лы воды, находящейся 
на поверхности, соседи 
сверху отсутствуют. Зна-
чит, на молекулу воды у 
поверхнос ти будет дей-
ствовать суммарная сила, 

направленная внутрь жид кости. Бла-
годаря этой силе молекула воды, на-
ходящаяся у поверхности, не вылетает 
из жидкости. Поверхностные силы и 
сила тяжести определяют форму по-
верхности жидкости. Например, сво-
бодно падающая капелька сжимается 
со всех сторон своим поверхностным 
слоем. Это определяет её сферическую 
форму. Эти же поверхностные силы 
обеспечивают внутри капельки давле-
ние, большее атмосферного.

Молекулы воды притягиваются не 
только к молекулам воды, но и к моле-
кулам других материалов. Силы при-
тяжения молекул воды к молекулам 
стекла больше, чем силы притяжения 
молекул воды между собой.  Поэтому 
вода смачивает стекло, то есть уровень 
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Воздух

Воздух

Вода

Вода



воды повышается у стенок стакана.  
А силы притяжения воды к парафину 
гораздо меньше сил притяжения меж-
ду молекулами воды. Поэтому вода не 
смачивает парафин, и уровень воды 
у стенки понижается.

На фотографиях – плавающая свеч-
ка в бокале с водой. Вода смачивает 
стекло и не смачивает парафин свеч-
ки. Прежде чем сделать эти фотогра-
фии, мы подождали несколько минут. 
Свечка установилась в центре бокала! 
Это и понятно. Свечка соскальзывает 

с горок, образуемых водой и стеклом, 
в самую низшую точку. Вот почему 
смачиваемые и несмачиваемые плава-
ющие тела расталкиваются! 

Для проверки этой гипотезы мы из-
менили форму поверхности воды в бо-
кале. Для этого аккуратно долили 
воду так, чтобы бокал оказался запол-
нен водой «с верхом». Верхняя точка 
воды теперь в середине бокала. Свеч-
ка, как мы и ожидали, соскользнула 
к краю. Чтобы посмотреть, как оттал-
кивание от стенки заменяется притя-
жением, оказалось удобным добавлять 
воду медицинским шприцем. 

Чтобы понять, почему одинаковые 
плавающие предметы (смачиваемые 
или несмачиваемые) притягиваются, 
мы провели дополнительные опыты: 

ОПЫТЫ 
И ЭКСПЕРИМЕНТЫ
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опустили два плоских стёклышка,  
находящихся на небольшом расстоя-
нии друг от друга, в воду. Силы при-
тяжения воды к стеклу подняли уро-
вень воды на заметную высоту! Чем 
ближе находятся стёкла, тем выше 
поднимается вода. Чтобы проследить 
зависимость высоты подъёма воды от 
величины зазора между пластинами, 
мы сложили пластины в виде приот-
крытой книжки. С одной стороны пла-
стины сходятся вплотную, а с другой – 
расходятся на расстояние в несколько 
миллиметров. На фотографии видна 
граница воды и воздуха. При малых 
расстояниях между пластинами кри-

вая очень похожа на гиперболу. Это 
указывает на обратно пропорциональ-
ную зависимость высоты подъёма от 
расстояния между пластинами. Поста-
раемся разобраться, какие силы дей-
ствуют на пластины. Для этого пред-
ставим схематично вид сбоку.

На схеме 1 изображены две парал-
лельные чистые стеклянные пласти-
ны, опущенные в воду. На схеме 2 – 
пластины, покрытые парафином 
(не смачиваемые водой). В воздухе и в 
точках 1, 2, 3 на обеих схемах (в соот-
ветствии с законом Паскаля) давление 
атмосферное: P

A
. Тогда на первой схе-

ме в поднявшейся между пластинами 

1
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воде давление меньше атмосферного. 
Воздух снаружи пластин будет давить 
сильнее, чем вода между пластинами. 
Пластины будут притягиваться. Уди-
вительно, что в случае несмачиваемых 
пластин они тоже будут притягивать-
ся! Чтобы понять это, надо сравнить 
давление воды в точке 4 и давление 
воздуха в точке 2 на второй схеме. 

Уровень воды между плавающи-
ми телами изменяется, как и в случае 
опущенных в воду пластин. В случае 
смачивания и несмачивания плаваю-
щих тел давление с внешней стороны 
оказывается больше, чем между ними. 
Это приводит к их притяжению. Чем 
меньше расстояние между телами, тем 
больше изменение уровня воды в зазо-

ре между ними. Поэтому сила притя-
жения растёт при сближении плаваю-
щих предметов.

После того как мы заметили взаи-
модействие свободно плавающих пред-
метов, мы обнаружили, что результат 
действия этих сил можно найти почти 
в каждом водоёме. Например, на фото 
ряски и лягушек, которые мы наш-
ли в интернете. Лягушка, наверное, 
не догадывается, какие силы тянут её 
к плавающей листве. (Значительны ли  
эти силы – попробуйте оценить сами). 
Посмотреть притяжение и отталкива-
ние плавающих тел в динамике можно 
в интернете: v.ht/float. Хотя, конеч-
но, лучше попытаться поставить свои 
собственные опыты.
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Фото: VirtualSteve, bit.ly/2m8HOFS Фото: Martipal, bit.ly/2L049mY, фрагмент
Фото (кроме двух последних): Глеб Ингман, Леонид Свистов
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Маша обвела в зеркале, висящем на стене, своё отражение – 
от макушки до пальцев ног. При этом Маше удалось не двигать 
головой. Какова будет высота отражения – меньше или больше, чем 
высота Маши, и во сколько раз? Изменится ли высота отражения, 
если Маша отойдёт от зеркала? Автор Александр Перепечко
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наш
КОНКУРС

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе. 

Высылайте решения задач XII тура, с которыми справитесь, не позднее 1 сентя-
бря в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: v.ht/matkonkurs), 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!

XII ТУР

32

56. Можно ли сложить из несколь-
ких различных равнобедренных пря-
моугольных треугольников фигуру, 
все стороны которой идут по линиям 
квадратной сетки?

57. Чему равняется БИТ, если
БИТ  8 = БАЙТ и Б + А + Й + Т = 8?
(Найдите все ответы и докажите, 

что других нет. Одинаковыми буква-
ми обозначены одинаковые цифры, 
разными – разные, и ни одно много-
значное число не начинается с ноля.)



 

наш
КОНКУРС

Художник Николай Крутиков

Авторы: ученик 6 класса Михаил Энгельгардт (56), Мария Ахмеджанова (57, 58), 
Сергей Костин (59), Александр Грибалко (60)

58. На острове рыцарей и лжецов путеше-
ственник встретил четверых местных жите-
лей. Он задал каждому из них один и тот же 
вопрос – то ли «Сколько лжецов среди вас 
четверых?», то ли «Сколько лжецов среди 
троих остальных?» – и получил такие ответы: 

1) «Все»; 2) «Больше половины»; 3) «Ровно 
половина»; 4) «Только один». 

Можно ли установить а) какой из вопросов 
задавал путешественник; б) кто из острови-
тян рыцарь, а кто – лжец? (Рыцари всегда го-
ворят правду, лжецы всегда лгут.)

60. Шахматного коня требуется 
поставить на одну из клеток доски 
n  n и сделать им n – 1 ходов так, 
чтобы он побывал на каждой гори-
зонтали и на каждой вертикали. 
При каких n это возможно?

59. Во всех клетках квадрата 5  5 напи-
саны числа. Известно, что сумма всех чи-
сел равна 77, а сумма чисел, написанных в 
клетках любого прямоугольника 1  3 или 
3  1, целиком расположенного внутри ква-
драта, равна 10. Найдите сумму чисел, на-
писанных 

а) в угловых клетках квадрата; 
б) в клетках, которые выделены цветом 

на рисунке.

КОНКУРС ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ, ИНФОРМАЦИЯ:
Решения III тура конкурса по русскому языку, опубликованного в предыду-

щем номере, ждём по адресу ruskonkurs@kvantik.org не позднее 15 сентября.



Художник Алексей Вайнер

Художники иногда придают изобра-
жаемому миру дрожащие, извилистые 
очертания. Но эта картина – не фантазия 
художника, а фотография. Как же она 
получилась? Автор Василий Птушенко

Фото автора

Причуды художника?


