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Использовать энергию ветра для движения чело-
вечество научилось давно: считается, что люди изо-
брели парус примерно 5,5 тысяч лет назад. Судя по 
сохранившимся рисункам и результатам раскопок, 
впервые начали применять парус египтяне. Прак-
тически в исходном виде он дошёл и до наших дней: 
кусок ткани закрепляется на мачте, ветер «надувает» 
паруса, давит на них и вызывает движение корабля 
в некотором направлении.

Если ветер попутный или почти совпадает с направ-
лением движения, то парус ставят перпендикулярно 
оси корабля. Cила давления ветра перпендикулярна 
поверхности паруса, поэтому корабль плывёт вперёд. 

Но что делать, если ветер дует навстречу желаемо-
му движению? В этом случае можно лавировать гал-
сами, изменяя курс по зигзагообразной траектории. 
Корабль идёт под острым углом к потоку, а его паруса 
ориентируют так, чтобы часть давления ветра прихо-
дилась по направлению движения. 

Сила давления ветра раскладывается на продоль-
ную и поперечную (относительно корпуса) составля-
ющие. И пока угол паруса относительно ветра таков, 
что продольная составляющая направлена к носу 
судна, оно будет двигаться вперёд. (Поперечная со-
ставляющая пытается сдвинуть судно «вбок» и ком-
пенсируется килевой 
системой.) Минималь-
ный угол между на-
правлением ветра 
и  курсом обычно со-
ставляет 45Ë. Лишь не-
которые спортивные 
суда могут плыть под 
более острым углом – 
до 20Ë. 

Михаил Гарбуз
КАК ЭТО УСТРОЕНО

Силы, действующие на парус

направление 
ветра

направление 
ветра

продольная
составляющая

сила давления
ветра

по
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парус

Куда подует ветер,
            туда и облака.

По руслу протекает 
послушная река.

Но ты, человек, ты 
и сильный, и смелый,

Своими руками судьбу
 свою делай,

Иди против ветра,
на месте не стой.

Пойми, не бывает дороги
простой!

Песня из кинофильма 
«Приключения Электроника»
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При таком движении судно смещается в сторо-
ну относительно желаемого направления, поэтому 
и  приходится ложиться на другой галс, чтобы общее 
перемещение было направлено в сторону ветра.

А можно ли двигаться строго навстречу ветру? 
Как и раньше, предполагается, что нет никаких дви-
гателей, нет аккумуляторов, движение должно осу-
ществляться только за счёт механического преобра-
зования энергии ветра. Такой вопрос был поставлен 
в 70-е годы XX века и разделил учёных на два лагеря: 
одни утверждали, что движение реализуемо, а другие 
считали, что оно противоречит физическим законам. 
Конец этим спорам положило создание прототипа: со-
ветские инженеры Б. В. Григорьев и Г. П. Лысенко во 
время туристического похода в 1975 году построили и 
испытали модель с ветродвигателем, двигавшуюся по 
воде строго навстречу ветру. Результаты эксперимен-
тов были опубликованы в журнале «Изобретатель и 
рационализатор» в 1979 году.1 В 1981 году появились 
сообщения о яхте «Хобикэт» во Франции, а в 1986 ан-
гличанин Джим Уилкинсон опубликовал статью о ка-
тамаране «Ревелейшен». Началась уже инженерная 
гонка – как максимально эффективно использовать 
энергию ветра в рассматриваемой задаче.

Основная идея движения навстречу ветру – заби-
рать энергию из воздушного потока, а отталкиваться 
от воды – более плотной среды. Схематический вид 
подобных судов приведён на рисунке. 

 

КАК ЭТО УСТРОЕНО

1 Григорьев Б. В., Лысенко Г. П. Обратная связь // Журнал «Изобре-
татель и рационализатор», 1979, № 11.

направление 
ветра

направление 
движения
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Устроен двигатель очень просто: это длинный 
стержень (вал), на одном конце которого закреплён 
ветроприёмный пропеллер, а на другом – гребной 
винт. Вал установлен под наклоном, чтобы гребной 
винт был полностью погружён в воду, а пропеллер 
располагался над водой. Набегающий ветер враща-
ет пропеллер, через ось это вращение передаётся на 
гребной винт, который толкает судно. 

Но встречный ветер пытается сместить катамаран 
назад. С одной стороны, чем больше размер пропелле-
ра, тем больше кинетической энергии будет передано 
гребному винту и использовано для движения. C дру-
гой стороны, большие пропеллеры имеют высокое ло-
бовое сопротивление.

Несколько лет назад в НИИ механики МГУ рас-
считали, что максимальная скорость корпуса до-
стигается, если пропеллер больше гребного винта  
примерно в 5,5 раза. При скорости ветра 10 м/c 
(36  км/ч) относительно воды построенная экспери-
ментальная модель разгонялась до 2 м/c. 

Вы можете сделать такой катамаран своими ру-
ками. Подходящие винты можно найти в магазинах 
радиоуправляемых моделей. Стандартные разме-
ры, близкие к оптимальным: диаметр воздушного 
пропеллера для квадрокоптера 150 мм, а диаметр 
гребного винта 30 мм. При покупке стоит обратить 
внимание, что винты, предназначенные для сред 
с  различной плотностью, отличаются геометрией ло-
пастей. А вот внутри одного класса – воздушных про-
пеллеров или гребных винтов – винты схожи и можно 
выбирать любой. В качестве вала и его корпуса мож-
но использовать стандартные тонкостенные трубки, 
например углеродные или карбоновые, а поплавки 
катамарана можно сделать из листа пенопропилена. 

БЫСТРЕЕ ВЕТРА
В XXI веке история повторилась. Несколько лет 

назад был представлен ветромобиль «Blackbird», ко-
торый за счёт энергии ветра движется по направле-
нию ветра, но при этом быстрее, чем дует сам ветер! 

КАК ЭТО УСТРОЕНО
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На самом деле задача была решена ещё в 1969 году: 
американский инженер Эндрю Бауэр не только опу-
бликовал статью «Faster than the wind», но и предста-
вил прототип, видеозапись движения которого сейчас 
можно найти по сссылке kvan.tk/wind1 в интернете.
Однако именно современный ролик kvan.tk/wind2 
вновь разделил пользователей на два лагеря и  поро-
дил дискуссию на тему, возможна ли в принципе та-
кая механическая система. Да, возможна, причём 
в  случае ветромобиля «Blackbird» скорость корпуса 
относительно земли в 2,7 раз превосходила скорость 
попутного ветра.

Болид «Blackbird» представляет собой тележку 
с колёсами, на которой установлена мачта с пропелле-
ром. Ось пропеллера механически связана с колёсами. 

 

Вначале болид разгоняется, используя энергию 
ветра: при этом вращающийся в потоке пропеллер ра-
ботает как парус (интересно, что воздух толкает этот 
«парус» почти с такой же силой, как толкал бы круг-
лый парус такого же диаметра). Крутящиеся колёса 
передают энергию пропеллеру, который отбрасывает 
воздух назад. Когда скорость ветра почти достигну-
та, тяга пропеллера продолжает разгонять ветромо-
биль. И оказывается, что такой болид может двигать-
ся и быстрее ветра! А движение болида в набегающем 
на него воздушном потоке похоже на движение ката-
марана из первой части статьи (только катамаран ис-
пользовал воздух и воду, а болид – воздух и землю).2

КАК ЭТО УСТРОЕНО

2 Лучше разобраться, как всё это происходит, можно по видеозаписям 
kvan.tk/wind3

Художник Мария Усеинова
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наш
КОНКУРСолимпиады

V ТУР

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе.

Второй этап состоит из четырёх туров (с V по VIII) и идёт c января по апрель. 
Высылайте решения задач V тура, с которыми справитесь, не позднее 5 февраля 

в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: kvan.tk/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!

21. В поезде нечётное количество ва-
гонов, причём между средним и седь-
мым по счёту – два вагона. Сколько все-
го вагонов может быть в этом поезде? 
Укажите все варианты и докажите, что 
других нет.

22. Квантик заменил все цифры и знаки 
арифметических действий в левой части 
верного равенства буквами (одинаковые 
символы – одинаковыми буквами, разные 
символы – разными). Мог ли он получить 
запись ABCABCA = 2023?



 

наш
КОНКУРС
Авторы: Татьяна Корчемкина (21, 22), Александр Толмачев (23), Сергей Полозков (24), Борис Френкин (25)

олимпиады

Художник Николай Крутиков

25. На острове в разных местах есть 
пристань, крепость и деревня. Расстояние 
по прямой от пристани до крепости равно 
3 км, от крепости до деревни – тоже 3 км. 
Петя получил достоверные сведения, что 
на острове зарыт клад. Известны расстоя-
ния по прямой до клада от пристани, кре-
пости и деревни. Петя нашёл такое место, 
но не обнаружил ни клада, ни следов пре-
дыдущих раскопок. Сколько километров 
от пристани до деревни?

1

2

3

4

23. Вася сложил квадратный лист 
бумаги так, как показано на рисунке. 
Оказалось, что четыре отмеченных тре-
угольника равны. После этого пришёл 
Петя и  сделал разрезы вдоль жирных 
пунктирных линий, а затем развернул 
лист и сказал Васе, что у него тоже по-
лучился квадрат! Не ошибся ли Петя?

24. Квантик написал на каждой грани 
куба целое число (все шесть чисел раз-
личны). Потом в каждой вершине он на-
писал сумму чисел на трёх содержащих 
эту вершину гранях. Ноутик выписал 
полученные восемь сумм в ряд по воз-
растанию. Могло ли получиться так, что 
все разности между соседними числами 
в этом ряду одинаковы?



Зачем строители укладывают 
кирпичи на поддоны «ёлочкой», 
хотя такая укладка требует 
больше труда и времени, чем 
обыкновенная?

Автор Никита Солодовников
Художник Елена Цветаева


