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Каждый знает, что тень – это пространство, за-
крытое от яркого света. Мы любим устраивать театр 
теней на стене комнаты или на белом экране, если ря-
дом есть яркая лампа. Сложил пальцы по-особому, 
и на стене возник силуэт волка или зайчика.

В космосе тоже есть театр теней: его демонстриру-
ют нам планеты и их спутники. Например, наша Зем-
ля иногда отбрасывает свою тень на Луну, а Луна – 
на Землю. 

 

Такие моменты астрономы называют затмения-
ми. Например, затмение Солнца – это когда Луна от-
брасывает свою тень на поверхность нашей планеты 
и закрывает от некоторых жителей Земли солнечный 
диск. Лунная тень невелика, она не может накрыть 
всю Землю, поэтому полное солнечное затмение 
в этот момент видят не все земляне, а только те, кому 
повезло попасть в тень Луны.

Случаются и лунные затмения – это когда Земля 
своей тенью закрывает от Солнца Луну. Тогда диск 
Луны сильно меркнет и на несколько часов становит-
ся почти невидимым. Земная тень велика, поэтому 
Луна легко погружается в неё целиком.

 

Владимир Сурдин

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

КОСМИЧЕСКИЙ ТЕАТР ТЕНЕЙ
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КОСМИЧЕСКИЙ ТЕАТР ТЕНЕЙ
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Как известно, Луна – спутник Земли. Двигаясь 
по своей орбите, она завершает оборот вокруг Земли 
примерно за месяц. Казалось бы, Луна должна попа-
дать в тень Земли каждый месяц. И это в самом деле 
было бы так, если бы плоскость лунной орбиты со-
впадала с плоскостью земной орбиты, где находится 
и Солнце. Но эти две плоскости не совпадают: между 
ними угол примерно в 5. Поэтому лунные и солнеч-
ные затмения случаются редко: только в те дни, ког-
да Луна приближается к плоскости земной орбиты. 
Линия, по которой плоскости земной и лунной орбит 
пересекаются, называется линией узлов. 

 

Когда Луна и Солнце находятся на линии узлов 
по одну сторону от Земли, может произойти солнеч-
ное затмение, а когда они располагаются на линии 
узлов по разные стороны от Земли – лунное. Иными 
словами, затмения происходят только в те дни, ког-
да Луна пересекает плоскость земной орбиты. Поэто-
му астрономы называют её плоскостью эклиптики, 
а годичный путь Солнца – эклиптикой (лат. ecliptica, 
от др.-греч. ’́εκλειψις – затмение). Если Луна далеко от 
эклиптики, затмений не жди. Если же Луна прибли-
зилась к эклиптике, оказавшись вблизи одного из уз-
лов своей орбиты, и при этом Солнце тоже оказывает-
ся на линии узлов, то будет затмение.

Центр земной тени всегда лежит на эклиптике, 
а угловой радиус этой тени в районе лунной орби-
ты составляет для наблюдателя на Земле около 0,7. 
Угловой радиус лунного диска около 0,25. Следова-
тельно, если Луна удаляется от эклиптики более чем 
на 1, она не попадает в тень Земли. Именно поэтому 
Луна чаще проходит мимо земной тени, чем попада-
ет в неё. По этой же причине и лунная тень далеко 
не всегда попадает на Землю. Вот почему мы наблю-
даем затмения не ежемесячно, а лишь несколько раз 
в году. 

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Плоскость  
земной орбиты Луна

Земля

А

В
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Взаимное расположение 
плоскости лунной орбиты 
и плоскости орбиты Земли. 
АВ – линия узлов
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Однако все знают, что за короткое время внеш-
ний вид Луны на нашем небе сильно меняется. То она 
полная (то есть круглая), то четвертинкой, то узким 
месяцем вроде серпа. Эти изменения называют сме-
ной лунных фаз. Обычно цикл лунных фаз начинают 
отсчитывать от момента новолуния, когда лунный 
диск вообще не виден, поскольку Луна находится 
между Солнцем и Землёй, так что сторона Луны, об-
ращённая к Земле, не освещена Солнцем. 

Через пару дней после новолуния по вечерам по-
сле захода Солнца низко у западного горизонта появ-
ляется тонкий лунный серп. День ото дня он растёт, 
и через неделю мы уже видим половину освещённого 
Солнцем диска Луны. Это фаза первой четверти. По-
чему же «четверти», если видна половинка диска? Да 
потому что неделя – это четверть месяца, то есть чет-
верть полного периода смены лунных фаз.

Так происходит смена фаз 
Луны в Северном полу-
шарии – слева направо,  
а в Южном – справа налево

Полнолуние 
(слева) и первая 
четверть (справа)

Фаза Луны или планеты выражает-
ся числом F = d/D, где d – ширина 
освещённой части, а D – диаметр 
диска

Луна в фазе
новолуния

Луна в фазе
полнолуния

Земля

5,2

Терминатор Лимб

0,0 0,5 1,0 0,5

Фаза = d
D

D

d

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ
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Край видимого лунного диска астрономы на-
зывают лимбом. Глядя на любую планету в теле-
скоп, мы тоже видим её как диск и тоже называем 
его край лимбом. А линию, отделяющую дневную 
часть диска от ночной, называют терминатором. 
На планетах, Луне и других спутниках это граница 
дня и ночи. Фазу Луны или любой другой планеты 
можно выразить числом, равным отношению шири-
ны освещённой части диска к его полному диаметру. 
Именно это число указывают в календарях под на-
званием фаза.

Некоторые люди думают, что в смене лунных фаз 
виновата тень Земли, которая попеременно закры-
вает то левую, то правую половинку лунного диска. 
Но это, конечно, не так. Ведь мы уже знаем, что зем-
ная тень редко попадает на Луну, а фазы непрерывно 
меняются в течение каждого месяца. Значит, не тень 
Земли закрывает от нас разные части лунного диска. 
А чья же тогда это тень?

Да всё очень просто! У Луны, как и у любой пла-
неты, всегда есть два полушария – дневное, освещён-
ное Солнцем, и ночное, не освещённое. Обходя вокруг 
Земли за месяц, Луна постепенно демонстрирует 
нам оба свои полушария: в полнолуние – освещён-
ное, дневное, а в новолуние – неосвещённое, ночное. 
В остальные дни – часть освещённого и часть неосве-
щённого. Так что в новолуние мы не видим поверх-
ность нашего спутника вовсе не потому, что на него 
упала тень Земли. Можно сказать, что в этот момент 
повёрнутое к Земле лунное полушарие находится 
в тени… самой Луны.

Фазы Луны. Показано её 
движение по орбите во-
круг Земли (вид со стороны 
Северного полюса, Луна 
движется против часовой 
стрелки). Рядом с орби-
той показан внешний вид 
Луны для земного наблю-
дателя в Северном полуша-
рии в соответствующие мо-
менты месяца.

Первая четверть

Последняя четверть

Растущий 
серп

Убывающий 
серп

Растущая 
Луна

Убывающая 
Луна

Полнолуние Новолуние

Земля

С
ол

н
еч

н
ы

й
 с

ве
т
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А теперь – задание. Посмотрите на фото ниже. Ка-
кой серп Луны сфотографирован на нём – растущий 
(молодой) или убывающий (старый)? 

 

Это задание простое. А вот ещё одно, посложнее. 
На этом же фото кроме ярко освещённого Солнцем 
узкого лунного серпа мы ясно видим и ночную сто-
рону Луны, тускло освещённую… чем? Это явление 
называют пепельным светом Луны. А где же источ-
ник пепельного света? Попробуйте представить себя 
в этот момент на Луне, но на её ночной стороне. У вас 
ночь, Солнце под горизонтом. А что вы видите в небе 
над собой? Откуда льётся на вас тусклый свет? 

Как видите, всё очень просто: на Земле бывает 
полнолуние, а на Луне – «полноземелие». При этом 
ночное освещение от Земли на Луне намного сильнее, 
чем от Луны на Земле. Ведь диск Земли на лунном 
небе в несколько раз больше, чем лунный диск на на-
шем небосводе, да и отражаются солнечные лучи от 
Земли намного лучше, чем от лунной поверхности. 
В итоге ночная поверхность видимой стороны Луны 
освещается Землёй так ярко, что там без труда ночью 
можно гулять без фонарика и даже книжки читать. 
На Земле в полнолуние тоже можно гулять (но осто-
рожно, а то споткнётесь!), а вот книжки при полной 
Луне читать не советую – можно глаза испортить.

Фото: Европейская южная обсерватория

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ



До 1917 года острова Санта-Крус, Сент-Томас и Сент-Джон 
в архипелаге Малых Антильских островов в Карибском море 
принадлежали Дании и назывались Датская Вест-Индия (сей-
час это Американские Виргинские острова). С 1849 года там 
чеканили центы и далеры, а в 1904 году ввели две новые еди-
ницы – биты и франки. Вот оборотные стороны медной, сере-
бряной и золотой монет этого времени:

Сколько центов было в далере? Сколько битов во франке?

Автор Михаил Гельфанд
Художник Артём Костюкевич

МОНЕТЫ
КАРИБСКОГО  МОРЯ



41. Юра смотрит на календарь, от-
крытый на каком-то месяце, и гово-
рит: «если к четвергу прибавить суб-
боту, получится вторник». Какой 
сейчас месяц, если дело происходит 
в 2018 году?

42. Бен Ганн помнит, что Флинт  
зарыл свои сокровища, когда прошёл 
от высокой сосны, растущей в глуби-
не острова, 10, 20, 30 и 40 ярдов в че-
тырёх различных направлениях (се-
вер, юг, восток и запад), но не помнит,  
в каком именно порядке это было. Бен 
находится с компасом у той самой со-
сны. Сколько ям ему нужно выкопать, 
чтобы наверняка найти сокровища 
Флинта?

32

наш
КОНКУРС

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе. 

Высылайте решения задач IX тура, с которыми справитесь, не позднее 1 июня 
в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: goo.gl/HiaU6g), либо элек-
тронной 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!

IХ ТУР



43. Планета Плюк имеет форму 
куба, в трёх вершинах которого на-
ходятся города A, B и C (см. рисунок). 
Где нужно построить космодром так, 
чтобы расстояние от космодрома по 
поверхности планеты до городов было 
одинаковым? Укажите все варианты.
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Авторы: Евгений Смирнов (41, 44),  
Михаил Евдокимов (42, 43),  
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45. Какое наибольшее число слонов 
можно расставить на шахматной доске 
так, чтобы каждый бил не более одно-
го другого? (Приведите пример расста-
новки и докажите, что большее число 
слонов расставить нельзя.)

44. У Жени есть 10 кубиков, занумеро-
ванных цифрами от 0 до 9. Он отложил 
кубик с нулём и сложил остальные ку-
бики в виде магического квадрата 3  3. 
Потом Женя потерял один кубик, но, ис-
пользуя отложенный кубик с нулём, сно-
ва сложил магический квадрат 3  3. Ка-
кой кубик потерял Женя? Укажите все 
возможности и докажите, что других нет.
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У волшебника есть много одинако-
вых треугольных пирамидок с прямыми 
углами при вершине и рёбрами одинако-
вой длины, идущими из этой вершины 
(рис. 1). Пирамидки сделаны из чудесно-
го материала и могут свободно проходить 
друг сквозь друга, не меняя своей формы.

Волшебник сдвинул две пирамидки 
(рис. 2) так, что вершина каждой пирами-
ды оказалась в центре основания другой 
пирамиды, а основания оказались повёр-
нуты друг относительно друга на 60 (если 
смотреть перпендикулярно основаниям, 
их вершины образуют правильный шести-
угольник). 

Какую форму имеет общая часть этих 
пирамидок?

Pис. 1

Pис. 2

ДВЕ ПИРАМИДКИ

По задаче Игоря Шарыгина
Художник Елена Цветаева


