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ЮПИТЕР

У Юпитера, как и положено главному богу (и са-
мой большой планете), огромная свита – известно 
уже почти 70 спутников, и продолжают открывать 
всё новые. Но больших среди них всего четверо – все 
остальные имеют неправильную форму, и только трое 
из этих остальных больше 100 км в длину (причём 
из этих троих два сделаны не из камня, а изо льда!). 
А большая часть (штук 50) – и вовсе какие-то булыж-
ники размером от 1 до 5 км. Они к тому же ещё и вра-
щаются вокруг Юпитера «не в ту сторону» (по часовой 
стрелке, а не против, как почти всё в Солнечной си-
стеме). Астрономы подозревают, что это – заблудшие 
овечки, не всегда они были спутниками, а прихватил 
их Юпитер откуда-нибудь из пояса астероидов... 
Галилеевы спутники Юпитера в сравнении с Луной
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Период обра-
щения вокруг 

Юпитера, 
земные сутки

Ио 1,2 1,05 3600 1,1 1,8 = 42 часа

Европа 0,65 0,9 3100 1,75 3,6

Ганимед 2 1,50 5300 2,8 = 1млн км 7,2

Каллисто 1,5 1,40 4800 4,9 16,7

Задача. Ио находится от Юпитера на таком же рас-
стоянии, как Луна от Земли. Почему же она делает 
один оборот всего за 42 часа, а не за месяц, как Луна?

Четыре больших спутника называются галилеевы-
ми. Третий из них – Ганимед – самый большой спут-
ник в Солнечной системе, он больше Меркурия! Хотя 
по массе он Меркурию в 2 раза проигрывает: как и поч-
ти во всех далёких от Солнца спутниках, у Ганимеда 
внутри много льда, и из-за этого плотность у него ма-
ленькая – лёд ведь гораздо легче камня. Так же обсто-
ит дело и с Каллисто, которая занимает третье место  

Окончание. Начало в № 5, 2017 г.

У Юпитера (радиус планеты 70 тыс. км, период вращения во-
круг оси 10 часов) известно 67 спутников, ближайший из них – 
Метида (радиус орбиты 128 тысяч км, период обращения вокруг 
Юпитера 7 часов), самый дальний – Мегаклите (радиус орбиты 
24,5 миллиона км, период обращения 800 земных дней).

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ

Валерия Сирота ГАЛИЛЕЕВЫ СПУТНИКИ
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по размеру среди всех спутников; по диаметру она 
ровно с Меркурий, а по массе – в 3 раза меньше него. 
У них обоих  обнаружена тоненькая атмосфера: у Га-
нимеда – из кислорода, у Каллисто – из углекислого 
газа. Вода, кислород... может, там кто-нибудь живёт? 

Вращение всех четырёх спутников вокруг оси оста-
новлено приливной силой Юпитера так же, как вра-
щение Луны – Землёй: они повернуты к Юпитеру всег-
да одной и той же стороной. Но это ещё не всё: у первых 
троих из них периоды обращения вокруг Юпитера тоже 
синхронизированы! Пока Ганимед делает один оборот 
вокруг планеты, Европа делает ровно два, а Ио – ровно 
четыре! Этот сложный космический танец поддержи-
вает их орбиты чуть-чуть вытянутыми: каждую плане-
ту остальные дружно «подталкивают» всегда в одном 
и том же месте, мешая Юпитеру своей приливной си-
лой превратить все орбиты в идеальные круги.

Но и это ещё не всё. Хоть они и смотрят всегда на 
Юпитер не отрываясь, ему всё мало: из-за вытянутости 
орбиты приливная сила в ближней к нему точке стре-
мится ещё сильнее вытянуть спутники вдоль направ-
ленной к Юпитеру оси, а в дальней точке – «сплюснуть» 
их обратно. (Помните воображаемый океан на Луне? 
Чем ближе спутник к планете, тем выше прилив – фор-
ма «океана» в ближней и дальней точках разная. И раз-
ница не в метр-два, а целых 100 м!)  Так что приливная 
сила всё время «теребит» спутники, сжимает-растяги-
вает... и этим нагревает их! 

Особенно это заметно по 
Ио. На ней 400 действую-
щих вулканов! Да каких – на 
Земле таких не увидишь: из 
одних вытекают языки лавы 
по 300 км длиной, из других 
прямо в космос бьют газовые 
фонтаны высотой 300 км. Из-
за соединений серы вся по-
верхность спутника раскра-
шена жёлтым, красным, а то 
и зелёным. Облако вулкани-
ческих газов тянется вдоль 
всей орбиты Ио. 

Извержение вулкана на Ио; 
цвета – настоящие

ОГЛЯНИСЬ
ВОКРУГ



Мы уже говорили, что вда-
ли от Солнца почти у всех спут-
ников плотности маленькие, 
потому что в их составе мно-
го льда. Но Ио – исключение: 
у неё самая большая плотность 
из всех спутников Солнечной 
системы! Она скорее похожа на 
планеты земной группы: сили-
катная (кремниевая) мантия, 
железное ядро. Воды там мень-
ше, чем где-либо в Солнечной 
системе! Вероятно, во времена, 
когда Ио ещё только образовывалась, а Юпитер был 
ещё молодым и горячим, приливные силы «перепла-
вили» весь материал Ио и вся вода испарилась...

Европа – тоже удивительный спутник. От Юпите-
ра она подальше, и «досталось» ей поэтому меньше. 
Но и у неё под поверхностью есть слой (видимо, ки-
лометров 100) подогретой приливными силами жид-
кости. Только жидкость эта – не раскалённая магма, 
а солёная вода! Огромный океан глубиной 100 км. Вот 
где кто-то мог бы жить... Европа, видно, тоже когда-
то переплавилась, и часть воды испарилась (плотность 
у Европы тоже довольно большая!), а остальная часть 
«всплыла» наружу, образовав этот самый океан, по-
крытый сверху ледяной корой.

Благодаря ледяной поверхности, Европа – один из 
самых светлых и уж точно самый гладкий из всех из-
вестных объектов Солнечной системы. Ни заметных 
гор, ни кратеров – только загадочные тёмные линии 
шириной до 20 км, которыми исчерчена поверхность. 
Может быть, это трещины, через которые выливается 
наружу – и потом замерзает – вода из океана...

Ганимед, по-видимому, тоже когда-то полностью 
переплавился. Предполагают, что у него железное 
ядро (до сих пор жидкое, ещё не остыло!), вокруг 
ядра – каменная (силикатная) мантия, а лёгкая вода 
«всплыла» наверх: на поверхности Ганимеда льда 
гораздо больше, чем внутри. Возможно, подо льдом 
тоже есть слой воды, но, по-видимому, тоньше, чем 
на Европе, и очень глубоко (на глубине около 200 км). 
Вообще, льда много – примерно половина всей массы. 

Европа и линии на ней

4
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На Ганимеде кратеров уже довольно много, а на 
Каллисто – просто очень много. Это значит – поверх-
ность старая, никаких вулканов. Каллисто не попада-
ет в резонанс с другими спутниками, и от Юпитера она 
чуть дальше. Поэтому здесь не было приливного разо-
грева, не было «переплавки», и лёд остался вморо-
женным в камни – как на поверхности, так и внутри.

 Когда что-нибудь врезается в спутник, в месте уда-
ра лёд расплавляется и разравнивает центр кратера. 
Поэтому многие кратеры, особенно свежие, выглядят 
светлыми пятнами. А у других кратеров блестят по-
крытые инеем выступающие края. 

Наглядевшись на эти ледяные чудеса, мы покидаем 
окрестности Юпитера и направляемся к Сатурну. По до-
роге предлагаем вам подумать над такими вопросами:

Почему это Земля и все внутренние планеты состо-
ят в основном из атомов железа, кремния, кислорода, 
а планеты-гиганты – из водорода с небольшой при-
месью гелия?

И почему в крупных спутниках планет-гигантов 
(скоро увидим, что и Сатурна тоже) много льда, а в 
Луне и планетах земной группы льда и воды почти нет?

Фотографии сделаны 
космической станцией «Галилео»

Один из кратеров 
на Каллисто

Ганимед Каллисто 
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Ваши бабушки и дедушки помнят, что раньше 
молоко продавалось в стеклянных бутылках с широ-
ким горлышком, которое закрывалось крышечкой 
из фольги. В таких же полулитровых бутылках про-
давались кефир и ряженка.

Первые картонные молочные пакеты появились 
в Советском Союзе в 1959 году. Однако эти пакеты 
были не прямоугольными параллелепипедами, как 
сейчас, а имели форму тетраэдра – правильной треу-
гольной пирамиды. В такой пакет помещалось пол-
литра молока. В быту их обычно называли «пирамид-
ками» или «треугольничками». Эта упаковка – она 
называется «Tetra Classic» – была разработана швед-
ской компанией «ТетраПак»; кстати, этой же фирме 
принадлежит и конструкция пакета-параллелепипе-
да, «Tetra Brick».

Сейчас пирамидальные молочные пакеты в России 
почти не встретишь, однако они очень распростране-
ны во многих других странах – например, в Китае 
и в странах Латинской Америки. А в России иногда 
можно найти упаковки порционных сливок, разли-
тых в совсем маленькие «пирамидки».

Одно из достоинств пакетов в форме тетраэдра –
простота их производства. Оказывается, тетраэдр не 
обязательно клеить из треугольников – его можно сде-
лать из прямоугольного листа! Убедитесь в этом сами: 
на рисунке изображена развёртка тетраэдра. Перене-
сите её на отдельный лист плотной бумаги, наметьте 
линии сгиба и склейте прямоугольник по короткой 
стороне (например, с помощью скотча) – получится 
цилиндр. Теперь «защипните» верхнее и нижнее ос-
нования цилиндра так, чтобы они были перпендику-
лярны друг другу.

МОЛОЧНЫЙ ПАКЕТ, 
или

ПИРАМИДКА ИЗ ПРЯМОУГОЛЬНИКА

КАК ЭТО УСТРОЕНО

Валентина Кириченко, 
Евгений Смирнов

4

3
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У вас получится правильный тетраэдр! Кста-
ти, именно так и устроена линия по розливу молока  
в пакеты-пирамидки: автомат нарезает эти пакеты 
из длинного картонного цилиндра. В цилиндр непре-
рывно подаётся молоко, и заполненная молоком часть 
поочерёдно сминается и проклеивается при помощи 
тепловой сварки то в одном направлении, то в перпен-
дикулярном. Каждая такая линия склейки – это верх-
нее ребро одного тетраэдра и нижнее ребро следующе-
го. По этим линиям пакеты и отрезаются.

ЗАДАЧИ
1. Найдите четыре середины рёбер полученного те-

траэдра, образующие квадрат.
2. Придумайте способ упаковывать пирамидаль-

ные молочные пакеты для перевозки, чтобы между 
ними оставалось как можно меньше свободного ме-
ста. Например, пакеты можно складывать в ряд, как 
на рисунке, а потом класть ряды друг на друга.

3. Из прямоугольника можно сложить другой те-
траэдр. Убедитесь в этом, согнув лист по линиям сги-
ба, как на рисунке.

4

3

4. Если сминать цилиндр не в перпендикулярных 
друг другу направлениях, а под углом, то пакеты по-
лучатся тоже в форме тетраэдра, но не правильного. 
Чем такой пакет хуже?

5. Из цилиндрического бумажного кольца склеен 
молочный пакет в виде правильного тетраэдра. Раз-
режьте этот пакет в цилиндрическое кольцо, высота 
которого равна половине длины ребра тетраэдра.

КАК ЭТО УСТРОЕНО
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Ответы в следующем номере.



Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе. 

Высылайте решения задач, с которыми справитесь, не позднее 1 июля элек-
тронной почтой по адресу matkonkurs@kvantik.com или обычной почтой по адре-
су 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!
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46. На конференции присутствова-
ли представители двух конкурирующих 
фирм «Megasoft» и «Gamesoft» Алекс, 
Бен и Карл. Представители одной и той 
же компании всегда говорят правду друг 
другу и врут конкурентам. Алекс сказал 
Бену: «Карл из Megasoft». Бен ответил: 
«Я тоже». Где работает Алекс?

47. У двух игроков есть кубическая 
картонная коробка, в которой лежит 
приз. Они по очереди выбирают одно 
из рёбер коробки и разрезают короб-
ку вдоль этого ребра. Выигрывает 
тот, после чьего хода можно открыть 
коробку и достать приз. Кто может 
обеспечить себе победу – начинаю-
щий или второй игрок? Коробка от-
крывается, если она разрезана вдоль 
трёх рёбер одной грани.
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Авторы: Михаил Евдокимов (46 – 48), Александр Романов (49), 
Валерий Сендеров и Борис Каневский (50)

50.  а) Дан клетчатый квадрат  
15  15. Можно ли закрасить 15 кле-
ток так, чтобы любой прямоугольник 
3  5 со сторонами, параллельными 
сторонам квадрата, составленный из 
клеток, содержал хоть одну закра-
шенную клетку? 

б) А можно ли так закрасить всего 
14 клеток?

48. Костя приехал в аэропорт, по-
смотрел на электронное табло, которое 
показывает время (часы и минуты), 
и заметил, что на табло горят четыре 
различные цифры. Когда он посмотрел 
на табло в следующий раз, там горели 
четыре другие различные цифры. Какое 
наименьшее время могло пройти между 
двумя этими моментами?

49. Метроморфы могут менять свой рост. Двад-
цать пять метроморфов стали в одну шеренгу, 
рост каждого – целое число сантиметров. В конце 
каждой минуты все метроморфы, слева и справа 
от которых более низкие, чем они, уменьшают 
свой рост на 1 см, а те, слева и справа от которых 
более высокие, увеличивают свой рост на 1 см. 
Остальные, в том числе и стоящие по краям ше-
ренги, не меняют роста.

а) Докажите, что через несколько минут все ме-
троморфы перестанут менять свой рост.

б) Верно ли это утверждение, если метроморфы 
уменьшают и увеличивают свой рост на 2 см?
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МОХ НА ДЕРЕВЬЯХ
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Какой общей особенностью отличается 
 расположение мха на этих деревьях? 

Какая этому может быть причина?


