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Наконец, с размерностями все в по-
рядке, но это все еще не равенство: мы
не знаем, какой безразмерный множи-
тель может появиться в правой части.
Ну и Бог с ним – мы и так знаем
достаточно много. Например, можно
оценить характерное время τ , за кото-
рое энергия осциллятора заметно из-
менится (например, в два раза):
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Если говорить об излучении атома в
оптическом диапазоне, можно взять
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С точки зрения «доквантовой» меха-
ники, за это характерное время все
электроны должны были бы упасть на
ядра своих атомов и Вселенная пре-
кратила бы свое существование, по
крайней мере в комфортном для нас
виде. Этот Конец Света предотврати-
ла квантовая механика: она позволила
электронам вращаться на некоторых
избранных (квантованных) уровнях
достаточно долго. Но наша оценка не
бесполезна: она оказалась оценкой
характерного времени перехода меж-
ду этими разрешенными уровнями.

Однако перейдем теперь к излуче-
нию другого рода – гравитационному.
Вселенной управляет всемирное тяго-
тение. И даже если муха в соседнем
доме перелетит с одной стены на дру-
гую, это в принципе изменит распреде-

ление гравитационного поля во всей
Вселенной, в том числе и у вашего
рабочего стола. И это изменение пере-
дается при помощи гравитационных
волн, которые распространяются со
скоростью с, как и электромагнитные
волны в вакууме. Только, в отличие от
последних, от гравитационных волн
нельзя экранироваться – они проника-
ют всюду, но именно потому их и
нелегко зарегистрировать. А было бы
так заманчиво следить за перемещени-
ем любого интересующего нас тела!

Конечно, полет мухи мало что изме-
нит во Вселенной. Другое дело – дви-
жения небесных тел. Основными ис-
точниками гравитационных волн яв-
ляются быстро вращающиеся пульса-
ры, входящие в двойные звездные си-
стемы (рис.2,а); ими могут быть так-
же неосесимметричные волчки (рис.
2,б). Иными словами, для излучения
гравитационных волн важна опреде-
ленная асимметрия систем;  их излу-
чение является не дипольным, а квад-
рупольным. (Те, кто бывал на диско-
теках, понимают, что «квадро» озна-
чает «четыре».)

Попробуем описать это излучение.
Если гравитирующий волчок можно
охарактеризовать массой m, характер-
ным размером r и скоростью вращения
ω , то легко понять, что его вращатель-

ная энергия W mr;

2 2
ω . Оказывается,

скорость убыли этой энергии тоже
пропорциональна ω

4 , так что, анало-
гично выражению (2), можно запи-
сать
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Однако сюда должны войти величи-
ны, характерные именно для гравита-
ции – конечно же, постоянная всемир-
ного тяготения G, имеющая размер-
ность Н м кг2 2

⋅ , и скорость распрост-
ранения с с размерностью м с :
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Но теперь справа имеем размерность
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правую часть надо умножить на mr
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и все будет в порядке:
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По этому выражению можно найти
и характерное время τ  замедления
вращения звездной системы, излуча-
ющей гравитационные волны. Но это
предоставим жителям ее планет... если
кому-то нравится жить в поле двой-
ной звезды.

Рис. 2

И Н Ф О Р М А Ц И Я

1 — 5 февраля 2000 года в Санкт-Петер-
бургском государственном университете
состоялась очередная Международная кон-
ференция молодых ученых по математике,
физике и программированию, посвящен-
ная памяти С.Н.Бернштейна.  Конферен-
ция проходила в историческом здании
Двенадцати Коллегий университета. В па-
радном Актовом зале перед ее участниками
выступил профессор И.В.Романовский,
рассказавший о своем учителе — Нобелев-
ском лауреате, академике Л.В.Канторови-
че, ученике С.Н.Бернштейна.

Оргкомитет конференции получил 86
заявок на участие в конференции; Экспер-
тный совет, в который входят известные

петербургские ученые, рекомендовал к уча-
стию в конференции 38 докладов. Работа
конференции проходила по секциям мате-
матического анализа, алгебры, геометрии,
прикладной математики, теоретической и
экспериментальной физики, теоретическо-
го программирования. Многие доклады
представляли собой глубокие научные ис-
следования, некоторые носили элементар-
ный характер, но потребовали от авторов
немалой изобретательности.

Главную премию конференции получил
петербургский школьник Александр Нечи-
порук за доклад «Воксельная графика».
Коллеги Александра по семинару теорети-
ческого программирования Кирилл Лызо,
Алексей Ковалев и Евгений Петренко были
награждены секционными премиями.

Наибольшее внимание специалистов при-
влекли доклады, которые представили:

по секции алгебры — Сергей Васильев
и Филипп Шабашев (СПГУ), Станис-
лав Булыгин и Андрей Бондаренко (Ук-
раинский национальный университет), пе-
тербургские школьники Евгений Город-
ницкий и Василий Халидов, белорусские
школьники Давид Змейков и Александр
Медведев (Александр учился в 8 классе
и для решения представленной задачи са-
мостоятельно изучил основы теории
групп);

по секции математического анализа —
Дмитрий Митин, Андрей Примак и Юрий
Шеляженко (Украинский национальный
университет), Тарас Степанов и Алек-
сандр Слободянкин (Донецкий политех-
нический колледж), Павел Дудка (Черно-
вицкий лицей);

по секции геометрии — пермские школь-
ники  Максим Авхачев,  Владислав Чике-
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Жеребьевка
для чемпиона

Б.ФРЕНКИН
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П ЕРЕД КАЖДЫМ СПОРТИВНЫМ
соревнованием болельщики по-

глощены вопросом: кто станет победи-
телем? Ответ зависит от класса игры
участников, в какой-то мере и от везе-
ния. А когда участников больше двух,
то вмешивается такой мощный фактор,
как система организации турнира.

Два крайних (и наиболее типич-
ных) вида турниров – круговой и
кубковый (олимпийский). При круго-
вой системе каждый участник играет с
каждым. Чемпион определяется по
сумме очков, и это звание могут разде-
лить несколько человек. При розыг-
рыше кубка участники разбиваются на
пары по жребию. Те, кто победил в
парах, снова составляют пары по жре-
бию, и т.д. Если в очередном туре
оказалось нечетное число участников,
то один из них пропускает этот тур и
сразу выходит в следующий. Ничьи
при розыгрыше кубка невозможны. В
итоге «на ковре» остается один спорт-
смен – он и получает кубок.

Ясно, что результат кругового тур-
нира меньше подвержен случайностям
и надежнее характеризует силы учас-
тников. Но при розыгрыше кубка иг-
рок должен все время «выкладывать-
ся», тогда как в круговом турнире
важна лишь общая сумма очков. По-
этому кубковые матчи проходят в це-
лом интереснее, чем встречи в круго-
вых чемпионатах.

Результаты двух описанных видов
соревнований с одним и тем же соста-
во

стую задачу:
А. Прошел чемпионат по круговой

системе с участием 2N игроков. Те-
перь тем же спортсменам предстоит
разыграть кубок. Выполнено предпо-
ложение о стабильной игре. Докажи-
те, что существует жеребьевка ро-
зыгрыша кубка, при которой чемпион
кругового турнира выйдет в финал.

Результат неплохой, но какой-то
половинчатый и потому наводит на
некие мысли. Оказывается, мысли эти
возникают не зря (хотя путь от второ-
го места к первому нелегок!):
Б. При тех же условиях докажите,

что существует жеребьевка, при ко-
торой чемпион кругового турнира по-
лучит кубок.

Утверждение А, конечно, следует из
утверждения Б. Но его стоило устано-
вить как отдельный факт: оно доказы-
вается не только гораздо проще, но и
принципиально другим способом.

Для полноты картины осталось вы-
яснить следующий вопрос:
В. Пусть число игроков не являет-

ся степенью двойки, остальные усло-
вия сохраняются. Если в очередной
тур розыгрыша кубка вышло нечет-
ное число спортсменов, то один из
них по жребию пропускает этот тур
и выходит в следующий. Останутся
ли верными утверждения А и Б?

Автор приведенных задач –
К.Е.Фельдман. Задача Б была пред-
ложена на зимних соревнованиях по
отбору на международную олимпиаду
1994 года и оказалась на практике
крепким орешком – ее решили всего
три человека.

Мы видим, что простые и всем зна-
комые ситуации могут служить источ-
ником логических задач. Для их реше-
ния не требуется применять какие-то
сложные теоремы, но сообразитель-
ность нужна не меньше, чем в алгебре
или геометрии. Возможно, и вам уда-
стся в самой обычной ситуации найти
спрятанную в ней головоломку. Жела-
еха!

чаться. Конечно, если дважды прове-
сти круговой турнир, то, скорее всего,
итог тоже изменится. Но нас интересу-
ет влияние самой системы розыгрыша.
Поэтому примем предположение о
стабильной игре: в каждой паре игро-
ков победитель всегда один и тот же
(т.е. если один из игроков в паре хоть
раз победил другого, он побеждает его
всегда). Тогда ничьи в круговом тур-
нире исключены, поскольку их не
бывает в кубковом. (Однако допуска-
ется, что один игрок выигрывает у
другого, другой – у третьего, а при
этом третий выигрывает у первого.)

В предположении о стабильной игре
результаты кругового турнира предо-
пределены – в том числе, кто станет
чемпионом. (Мы будем называть чем-
пионами всех, кто разделил первое
место.) С кубком дело обстоит иначе:
на его судьбу влияет жеребьевка. Ко-
нечно, если чемпион кругового турни-
ра выигрывает у всех остальных игро-
ков, то он возьмет кубок при любой
жеребьевке. Но если он проиграл хоть
одному участнику и жребий свел их в
розыгрыше кубка, то для чемпиона все
на этом и закончится.

Естественно возникает вопрос: воз-
можен ли такой расклад игроков по
результатам встреч в парах, что чем-
пион кругового турнира не выиграет
кубок ни при какой жеребьевке? (При-
мем пока, что пропускать туры никому
не приходится. Это значит, что число
участников является степенью двой-
м снач-

лев, Юлия Могилат и студентка Марина
Хомякова;

по секции прикладной математики —
студенты Виктор Куницын (Санкт-Петер-
бург), Илона Вертинская и Иван Рож-
нов (Минск), школьники из Санкт-Пе-
тербурга Наталия Баранова, Виктория
Алавердова и Александр Зимин, а также
школьники из белорусского города Оси-
повичи Андрей Широкий и Андрей Жи-
гадло;

по секции теоретической и эксперимен-

тальной физики — петербуржец Николай
Клишин и москвич Алексей Добрынин.

В 2001 году Оргкомитет планирует про-
вести VI Международную конференцию
молодых ученых памяти С.Н.Бернштейна
и приглашает принять в ней участие стар-
шеклассников и студентов младших курсов
(возраст участников — не более 19 лет).
Полный текст доклада и заявку (в заявке
укажите номер факса для отправки пригла-
шения) следует выслать до 10 января 2001
года.

Наш адрес: 199155 Санкт-Петербург,
пер.Каховского, 9, Оргкомитет VI Между-
народной конференции памяти С.Н.Берн-
штейна.

Телефон: (812) 350-10-76.
Факс: (812) 584-43-43.

И.Чистяков


