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ÌÎÆÍÎ ËÈ ÓÂÈÄÅÒÜ ÌÅÑßÖ ÐÎÆÊÀÌÈ ÂÍÈÇ?

Ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì áëàãîäàðÿ ñâîåé äîñòóïíîñòè.
Íå âñÿêèé ÷åëîâåê, äàæå ñ óíèâåðñèòåòñ-
êèì îáðàçîâàíèåì, ñ ãîòîâíîñòüþ ïðèìåòñÿ
ðàçáèðàòü ìíîãîýòàæíûå ôîðìóëû èëè ñëó-
øàòü ñêó÷íûå ëåêöèè, íå ãîâîðÿ óæå î
øêîëüíèêàõ. Ìîäåëü æå íàãëÿäíà è óâëåêà-
òåëüíà. Îíà äàåò âîçìîæíîñòü êàê áû ïî-
ùóïàòü âñå ñâîèìè ðóêàìè. Áîëåå òîãî, â
ðÿäå ñëó÷àåâ, êîãäà ÿâëåíèå íàáëþäàòü â
åñòåñòâåííîé ñðåäå íåâîçìîæíî, òîëüêî
ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò ïîçâîëèòü ïðåäóãàäàòü
èñõîä òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà. Ê òàêèì
ïðîöåññàì, íàïðèìåð, ìîæíî îòíåñòè âçðûâ
çâåçäû, ïîãëîùåíèå ïëàíåòû ÷åðíîé äûðîé
èëè ïàäåíèå àñòåðîèäà, êîòîðîå ïðåäïîëî-
æèòåëüíî êîãäà-òî óíè÷òîæèëî äèíîçàâðîâ.

Áûâàåò òàê, ÷òî íàáëþäàòü ïðèðîäíîå
ÿâëåíèå ìîæíî, íî ýòî òðåáóåò áîëüøèõ

òðóäîçàòðàò. Çäåñü íà ïîìîùü òàêæå ïðè-
õîäèò ìîäåëü. Êàê ðàç ê òàêîìó òèïó ìîæ-
íî îòíåñòè çàäà÷ó: «Ìîæíî ëè óâèäåòü ìå-
ñÿö ðîæêàìè âíèç?». Æèòåëè Ïåòåðáóðãà
èëè Ìîñêâû íèêîãäà åãî òàêèì íå âèäåëè.
Íî êàê óçíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò â äðóãèõ
òî÷êàõ Çåìëè? Ñîáèðàòüñÿ â ïóòåøåñòâèå?
Íå îáÿçàòåëüíî.

Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ, «ìîæíî ëè óâè-
äåòü Ëóíó ðîæêàìè âíèç», ïîòðåáîâàëàñü
ìîäåëü, ñâÿçûâàþùàÿ âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå Ëóíû, Çåìëè è Ñîëíöà ñ òåì, ÷òî âèäèò
íàáëþäàòåëü, ãëÿäÿ íà Ëóíó â îïðåäåëåííîå
âðåìÿ èç îïðåäåëåííîãî ìåñòà íàøåé ïëà-
íåòû. Â ìîäåëè ó÷àñòâóþò ñëåäóþùèå îáúåê-
òû: Ñîëíöå, Çåìëÿ, Ëóíà è íàáëþäàòåëü.
Ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ: ïîëîæåíèå íàáëþ-
äàòåëÿ íà Çåìëå (øèðîòà, äîëãîòà), âðåìÿ
ñóòîê è äåíü ëóííîãî ìåñÿöà. Èñïîëüçóÿ ýòó
èíôîðìàöèþ, ïðîãðàììà ñòðîèò êàðòèíêó
ñ âèäîì Ëóíû. Ìîäåëü èíòåðàêòèâíà: âñå
ïàðàìåòðû ìîæíî ìåíÿòü, è òóò æå íàáëþ-
äàòü èõ âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò.

Êàê è â ëþáîé ìîäåëè, â íàøåé ìîäåëè
èìåþòñÿ äîïóùåíèÿ, îòêëîíåíèÿ îò ðåàëü-
íîñòè. Íàïðèìåð, íå ó÷èòûâàåòñÿ âðåìÿ ãîäà.
Îñü âðàùåíèÿ Çåìëè ñ÷èòàåòñÿ ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, õîòÿ íà
ñàìîì äåëå îíà íàêëîíåíà ïîä óãëîì 23î

(ýêëèïòèêà � áîëüøîé êðóã íåáåñíîé ñôå-
ðû, ïî êîòîðîìó ñîâåðøàåòñÿ êàæóùååñÿ
ãîäîâîå äâèæåíèå ñîëíöà, èíà÷å ëèíèÿ ïå-
ðåñå÷åíèÿ íåáåñíîé ñôåðû ñ ïëîñêîñòüþ
îðáèòû çåìëè). Íî õîòÿ íàêëîí çåìíîé îñèÌîæíî ëè óâèäåòü ìåñÿö ðîæêàìè âíèç?

Ãàðàéìîâè÷ ßðîñëàâíà Èãîðåâíà
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Ìîæíî ëè óâèäåòü ìåñÿö ðîæêàìè âíèç?

È Â ØÓÒÊÓ È Â ÑÅÐÜÅÇ

îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âèä Ëóíû â êîíêðåò-
íîå âðåìÿ â êîíêðåòíîì ìåñòå, ýòî íå ìå-
íÿåò îáùåãî ïðèíöèïà. Ìû êàê áû ðàññìàò-
ðèâàåì êàðòèíó, óñðåäíåííóþ ïî âñåìó ãîäó.

Ñîëíöå â íàøåé ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåïîäâèæíûé óäàëåííûé èñòî÷íèê
ñâåòà. Äåíü ëóííîãî ìåñÿöà îïðåäåëÿåò ïî-
ëîæåíèå Ëóíû íà ñâîåé îðáèòå (ëóííûé
ìåñÿö íà÷èíàåòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ íîâîëó-
íèåì, ïåðèîä âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè íîâûìè ëóíàìè ñîñòàâëÿåò 29,5 äíåé).
Âðåìÿ ñóòîê � ïîâîðîò Çåìëè âîêðóã ñâîåé
îñè: êàêèì áîêîì îíà ïîâåðíóòà ê Ñîëíöó
è ê Ëóíå. Ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè ñóòîê,
íàáëþäàòåëü ïåðåìåùàåòñÿ âìåñòå ñ ïîâåð-
õíîñòüþ Çåìëè. Øèðîòà è äîëãîòà íàáëþ-
äàòåëÿ îïðåäåëÿþò, ê êàêîé òî÷êå çåìíîé
ïîâåðõíîñòè îí ïðèâÿçàí. Êàðòèíêà Ëóíû
ñòðîèòñÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äëÿ íàáëþäàòå-
ëÿ «âíèç» � ýòî íàïðàâëåíèå ê öåíòðó Çåì-
ëè, à «ââåðõ», ñîîòâåòñòâåííî, îò öåíòðà.

Ñìåíà ôàçû ëóíû îáóñëîâëåíà ïåðåìå-
íàìè â óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ Ñîëíöåì òåì-
íîãî øàðà Ëóíû ïðè åå äâèæåíèè ïî îðáè-
òå. Ñ èçìåíåíèåì âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
Çåìëè, Ëóíû è Ñîëíöà ãðàíèöà ìåæäó îñ-
âåùåííîé è íåîñâåùåííîé ÷àñòÿìè äèñêà
Ëóíû ïåðåìåùàåòñÿ, ÷òî è âûçûâàåò èçìå-
íåíèå î÷åðòàíèé âèäèìîé ÷àñòè Ëóíû.

Ðèñóíîê 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèä
ñâåðõó, ïëîñêîñòü ýêëèïòèêè ñîâïàäàåò ñ
ïëîñêîñòüþ ëèñòà. Âîçíèêàåò ñïðàâåäëèâûé
âîïðîñ, ïî÷åìó, êîãäà Ëóíà îòíîñèòåëüíî
Ñîëíöà íàõîäèòñÿ çà Çåìëåé, îíà íàì âñå
æå âèäíà, õîòÿ êàæåòñÿ, ÷òî îíà çàêðûòà îò

Ñîëíöà Çåìíûì øàðîì? Äåëî â òîì, ÷òî
ïëîñêîñòü ëóííîé îðáèòû íàêëîíåíà ê ïëîñ-
êîñòè ýêëèïòèêè ïîä óãëîì 5î2′, ïîýòîìó
Ëóíà ïðîõîäèò íàä òåíüþ, îòáðàñûâàåìîé
Çåìëåé, èëè ïîä íåé. Â òå ìîìåíòû, êîãäà
òî÷êà ëóííîé îðáèòû, â êîòîðîé ïðîèñõî-
äèò ïîëíîëóíèå, ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ýê-
ëèïòèêè, Çåìëÿ äåéñòâèòåëüíî çàêðûâàåò
Ëóíó îò Ñîëíöà, è ìû ìîæåì íàáëþäàòü
ëóííîå çàòìåíèå.

Ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ ìîäåëüþ, ìû ìîæåì
âèäåòü, ÷òî Ëóíà ìîæåò áûòü âèäíà «ðîæ-
êàìè âíèç», êîãäà íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ â
ðàéîíå çåìíîãî ýêâàòîðà. Ýòîò ðåçóëüòàò
ìîæíî îáîñíîâàòü òåîðåòè÷åñêè.

Ðàññìîòðèì áîëåå êîíêðåòíî ñâÿçü ïî-
ëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ ñ ôîðìîé Ëóíû.

Âîçüìåì çà ïåðâîíà÷àëüíóþ òî÷êó íà-
õîæäåíèÿ Ñåâåðíûé Ïîëþñ è áóäåì ìåíÿòü
øèðîòó òî÷êè íàáëþäåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
íå ïîïàäåì íà ýêâàòîð. Íà ðèñóíêå 2 ñõå-
ìàòè÷åñêè èçîáðàæåí ýòîò ïðîöåññ. Ïóíê-
òèðîì îáîçíà÷åíî «ðåáðî» ýêëèïòèêè.

Íà ðèñóíêå 3 îòîáðàæåíà Ëóíà, ïîñëå-
äîâàòåëüíî, êàê åå âèäèò íàáëþäàòåëü â ðàç-
íûå ìîìåíòû ýòîãî ïóòè.

Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ðàññóæäàòü òåî-
ðåòè÷åñêè. ×òîá óâèäåòü Ëóíó «ðîæêàìè
âíèç», íàäî, ÷òîáû ïëîñêîñòü, äåëÿùàÿ Ëóíó

Ðèñóíîê 1. Ðèñóíîê 2.

ïîëíîëóíèå
íîâîëóíèå
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Ðèñóíîê 3.

Ãàðàéìîâè÷ ßðîñëàâíà Èãîðåâíà,
ñòóäåíòêà 5 êóðñà ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

Ëóíà ìîæåò áûòü âèäíà �ðîæêàìè âíèç�,
êîãäà íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ â ðàéîíå
çåìíîãî ýêâàòîðà.

íà ñâåòëóþ è òåìíóþ ÷àñòè, áûëà ðàñïîëî-
æåíà ãîðèçîíòàëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ íàáëþ-
äàòåëÿ. Òî÷íåå ãîâîðÿ, îíà äîëæíà áûòü
ïîâåðíóòà íà óãîë, ìåíüøèé 90 ãðàäóñîâ âîê-
ðóã îñè, ãîðèçîíòàëüíîé äëÿ íàáëþäàòåëÿ.
Íî ñîãëàñíî íàøåé ìîäåëè, ýòà ïëîñêîñòü
âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ýêëèï-
òèêè. Òàêèì îáðàçîì, åñëè óëîæèòü «âåðõ»
è «íèç» íàáëþäàòåëÿ â ïëîñêîñòü ýêëèïòè-
êè (òî åñòü ïîñòàâèòü åãî íà ýêâàòîð), òî
íàáëþäàòåëü ñìîæåò óâèäåòü Ëóíó «ðîæêà-
ìè âíèç».


