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Рис. В. НАЩЕННО
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пионерско" орrаннзацнн нменн

В. И. ЛЕНИНА

Выходнт однн раз в месяц

roA нздання 1t-H

БУДУЩЕЕ
НАУКИ

Л. НАПИЦА, анадвмин

в одной ИЗ' своих статей академик

Н. Н. Семенов писал, что в бу-
дущем тем или иным ПУТ43У\ полови-

на человечества будет участвовать

в созидательном научном труде.

Таким образом, одна половина на-

селения rосударства будет выпол-

нять общественные функции, друrая

же будет работать в инстит:утах, кон-

структорских бюро, на опытных за-

водах, там, rде не может иметь

место механизация и автоматизация,

но необходим индивидуальный под-

ход к решению каждой 110ставлен-

ной новой проблемы. Профессор

Бернал научно-творческую деятель..
ность людей в будущем рисует ина-

че. Он предполаrает, что каждый

человек часть cBoero времени будет

отдавать умственной теорческой ра-

боте, а друrую часть вр'емени -

производительному труду. Мне лич-

но кажется более вероятным пред"

положение Семенова, поскольку

люди, склонные к творческой дея..
тельности, будут ей отдаваться все..

цело. Это дает людям большее

удовлетворение, и это делает их

творческий труд более производи-
тельным...

-.

.

1967 мар' М! 3
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Л юди склонны считать, что они уже знают о природе все, что можно

знать. Так было всеrда. Достаточно почитать труды современников

Ньютона, чтобы видеть, что и тоrда мноrие считали, что с открытием
классических законов механики закончено познание мертвой природы.
Хотя это часто и противоречит нашему субъективному ощущению, но мы

не должны впредь делать ту же ошибку- считать, что в будущем HOIBbIX

открытий не будет сделано.' Возможно, вы спросите меня, какие же

это будут открытия? Если бы я Mor их предсказать, то тем самым они
не стали бы неожиданными и новыми. И все же я хочу привести один при-

мер, Korда мне казалось, что я Mor бы сделать открытие, которое уже
было передо мной, но я не попытался ero осуществить. В этом примере

есть поучительный элемент.

Коrда в 30-е rоды я получил очень сильные маrнитные поля, в 1 О раз
сильнее тех, которые получали до меня, ряд ученых советовал мне про-
вести опыты по исследо,ванию 'влияния сильноrо маrнитноrо поля на ско-

рость света. Настойчивее всех со мной rоворил об этом Эйнштейн. Он ска-

зал: «Я не верю, что боr создал вселенную такой, что в ней скорость света

ни от чеrо не заВ1ИСИТ». Эйнштейн любил в подобных случаях ссылаться на

боrа, коrда более разумноrо довода не было. Из сделаН!iЫХ уже в этом

напраВJ1ении опытов было известно, что если бы я осуществил такой оп\,т
с моими более сильными полями, то все же эффект был бы очень ма-

ленький, толь,ко BToporo порядка. При этом, конечно, Ioiстинную величину

эффекта, посколь.ку явление было бы новое, предвидеть было нельзя.

В то же время OrJbIT обещал быть исключительно сложным, так как до это-

ro ПРQВОДИЛИСЬ подобные эксперименты с полями до 20 тысяч эрстед,

и они показали, что даже при очень чувствительном методе измерения

маrнитное поле заметно не влияет на скорость света.

Друrим человеком, настаивающим 1"18 этом эксперименте и даже пред-
лаrавшим финансовую поддержку, был Оливер Лодж. Он также обращался
ко мне с советом осуществить этот исключитель,но трудный и тонкий о,пыт.

И все же ,. отказы'вался. Почему? Поясню это следующим поучиtельным
примером, который, может быть, мноrим неизвестен.

Как вы помните, закон сохранения вещества был экспериментально от-

крыт Ломоносовым в 1756 rоду и несколько позже Лавуазье. В начале на-

шеrо века Ландольт проверил ero с большой точностью. Он также поме-

стил вещесТiВО в запаянных сосудах, точно взвесил ero до и после реакции

и ,"оказал, что вес остался неизменным с точностью не меньше чем до

десятоrо знака. Если. взять энерrию, которая высвобождается при химиче-

ской реакции и соrласно уравнению из теории относительности, выведен-

ной Эйнштейном, рассчитать изменение в весе вещества, то окажется, что,

если бы Ландольт провел свой опыт с точностью на два-три порядка

большей, то он cMor бы заметить изменение веса в прореаrированном

веществе.

Таким образом, мы знаем теперь, что Ландольт очень близко подошел
к открытию одноrо из самых 'фундаментальных законов природы. Но пред-
положим, что Ландольт зат,ратил бы еще больше сил на этот опыт, прора-

ботал бы еще лет пять и поднял бы точность на два-три порядка, и за-

метил бы это изменение в весе, то большинство ученых ему все же не

поверило бы. Известно, что ОДIИН опыт, сделанный с предельной точностью,
Bcerда неубедителен и, чтобы ero проверить, надо, чтобы нашелся еще

один экспериментатор, rотовый затратить на Hero тоже лет десять усилен-
ной работы. Жизнь подсказывает, что, пока решение задачи известными

методами лежит на пределе точности эксперимента, убедительными они

MoryT быть, лишь ксrда сама природа подскажет новый метод решения.

В данном случае так было: закон Эйнштейна был довольно просто про-

верен Астоном, Korда он изобрел и разработал новый, точный метод

определения массы радиоактивных изотопов по отклонению ионноrо пучка.

Поэтому мы должны ждать и в Описанном мною случае, KorAa сама при-

рода предоставит нам новые методические возможности изучать влияние

маrнитноrо поля на скорость света, и, вероятно, тоrда появится простой
.Ю н о w cz.,

и убедительный эксперимент для нзучения этоrо явлення. Вот

06IУМ".АЮllfМУ почему я отказывался от проведения этих сложных опытов.

Ж И Т . Е_
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Вам. СТОЯl;Цим се1.0ДНЯ у школьной ,доски. придется решать задачи, о ко-

TOpblX 1.080рит академик П. JI.. Капица.

Заканчивая этот раздел, я думаю, что с полной уверенностью мож'но

сказать, что в недалеком будущем физикам предстоит открыть еще очень

MHoro HOBoro И интересноrо, и уместно вспомнить слова rам.лета: «Есть

MHoroe на свете, друr rорацио, о чем .не ,снилось даже нашим мудрецам».

Так было триста лет назад, во времена Шекспира, так обстоит и теперь,
и так будет BcerAa. 18 сущности, здесь идет речь не о чем ином, как

о законе HenpepbIBHoro диалектическоrо развития познания человеком

ПРИRОДЫ...

В сем хорошо извеСТНbI наиболее важные и интересные проблемы, кото-

рые сейчас стоят перед наукой, и я на них не буду останавливаться

детально. Первая из таких проблем- это завоевание космическоrо про-

странства. Для осуществления этой цели сделано основное - человек вы-

рвался из rравитационноrо поля Земли; rлавная задача будущеrо в том,

что нам предстоит использовать ядерную энерrетику как двиrательную

силу космических кораблей. Какие практические результаты даст решение
этой проблемы? Увеличится возможность заселения друrих планет. Это, ко-

нечно, задача весьма далекоrо будущеrо, нам пока не тесно и здесь, на

Земле. Но красота и увлекательность проникновения в новые, неизведанные

области и заключаются в том, что человек не может предвидеть Toro, что

он там для себя найдет. Весь накопленный исторический опыт неизменно

показывает, что проникновение в новые области всеrда открывает и но-

вые возможности поднятия человеческой культуры. Несомненно, так будет
и здесь.

Можно отметить, что и сейчас уже существуют практические возмож-

ности использования космических ракет: это удаление радиоактивных отходов

и шлаков, остающихся от атомных реакторов. Не раз уже указы алось,, что

в ближайшем будущем начнет скапливаться такое большое количество ра-
диоактивных отходов от атомных энерrетических установок, что их хранение

станет затруднительным и опасным, и мноrие считают, что это будет rлав-

HblM препятствием на пути крупноrо развития атомной техники. Если от-

правлять эти радиоактивные шлаки в космическое пространство на ракетах,

это будет вполне безопасно для человечества и, по-видимому, не повлечет

за собой больших расходов. Избавление от радиоактивных отходов таким

cnocofJoM может явиться решением этоrО вопроса.

з



Одна из постоянных... важнейших проблем '"iастоящеrо и будущеrо - Э10

получение дешевои электроэнерrии.
Важнейшее возможное решение этой проблемы - управляемая термо-

ядерная реакция. Это самая важная проблема современной физики, она

даст людям неиссякаемый источник энерrии: ее решение зависит от со...

здания плазмы при достаточно высокой Teм "paType. Пути решения этой

проблемы ученые пока ищут.

Более близка нам проблема эффективноrо использования тепла от cropa-
ния топ.лива. Известно, что для превращения энерrии сrорания уrля в элек-

трическую теперь создают цепочк"" лроцессов: сперва химическую энерrию

превращают в топке в тепло, потом в котлах превращают тепло в пар,

далее в паровых машинах- в механическую энерrию и, наконец, в reHepa-

торах
- в электроэнерrию. Но так удается использовать только ЗО-З5.(}/о

химической энерrии уrля, и это при больших капиталовложениях в машины.

Чтобы сделать этот процесс более эффективным в будущем# намечается

создание HOBoro направления, .я имею в виду так называемые rидроэлектро-

маrнитные reHepaTopbI. Идея этих reHepaTopoB была предложена' в начале

века. Она заключается в том, что, если быстротекущую струю хорошо
проводящей плазмы пропускать через маrнитное поле, то Qозникает по-

перечная электродвижущая сила. За счет этой силы можно получить ток

и таким образом превращать кинетическую энерrию струи в электроэнер-
rию. За послед ее время блаrодаря развитию реактивной авиации и ра-
кетной техники процесс получения мощных струй BbIcoKoTeMnepaTypHoro
rаза хорошо освоен; поэтому осуществление старой идеи rидроэлектро-
маrнитноrо reHepaTopa стало реальным, и над этим сейча,с серьезно рабо-
тают крупные институты и у нас и в США. Можно предвидеть, что этот

reHepaTop будет эффективно работать, KorAa будет да-вать больш'ие мощно-

сти порядка нескольких сот MeraBaTT; при этом вся установка будет очень

ма.лоrабаритна.
Но все же наиболее привлекательным должно быть осуществление

прямоrо перехода химической энерrии в электроэнерrию. В обычных таль-

Вднических элементах и в аккумуляторах это уже давно осуществлено,
и, как известно, тут возможен почти полный переход химической энерrии
в электроэнерrию, и теоретически кпд может быть близким к единице.

Основная задача, которая стоит перед учеными, - это создать такой rаль-

ванический элемент, rAe бы непосредственно получалась электроэнерrия

от реакции окисления уrля. Осуществление таких rазовых элементов, рабо-
тающих при повышенных температуре и давлении, оказалось возможным,
и тут за последние десятилетия имеются заметные успехи, хотя задача

еще не доведена до практическоrо решения. Н сожалению, сомнительно,
что вообще удастся осуществить подобные установки для больших мощно-

стей, поскольку это связано с принципиальными трудностями. Дело в том,

что химическое оки,сление rазовых элементов приходится осуществлять на

поверхности электродов, а не в объеме электролита, а при этих условиях

для больших мощностей потребуется очень развитая ,поверхность, что

осуществимо только в больших масштабах. Поэтому этот принцип rенери-

рования электроэнерrии будет иметь значение только при энерrетике

малых форм.

Н икоrда не следует забывать еще об одной проблеме энерrетики: о пря-

мом превращении химической энерrии в механическую. Тут люди

отстали от природы. Мускульный двиrатель все еще самый распространен-
ный. Если взять количество механической энерrии, производимой мускулами
всех животных, то пока она еще в несколько раз больше, чем энерrия от

всех тепловых двиrателей, созданных людьми. Кроме Toro, мускульный дви-
rатель, как показывает опыт, является весьма эффективно работающим,
с большим коэффициентом полезноrо действия, чем моторы, турбины
и друrие тепловые двиrатели. Но самое удивительное, и в этом нужно

сознаться,
- это то, что до сих пор учеными не понята сущность мускуль-

Horo процесса. Есть MHoro rипотез, но, пока ученым не удается воспроиз-
вести искусственно процесс сокращения мускульноrо волокна, до тех пор

(Окончание см. на стр.ll)

4



СЕrодня

Авторские свидетельства получают:
Жнка Еремеев И8 ropoAa Каушаны МолдавскаЯ
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с помощью чертежноrо станка

или, как ero по старинке называют,

кульмана, леrко провести любую
наклонную линию под заданным yr-

ЛОМ. Там, rде таких станков нет,

пользуются рейсшинами, а для конт-

роля и установки уrла
- транспор-

тирами. Это неудобно. Александр и

Валентин Красновы предложили
идею более совершенноrо прибора,
обладающеrо удобствами чертежно-
ro станка и простотой обычной
рейсшины. На рисунке этот прибор
изображен достаточно ясно. По-ви-

димому, проще Bcero переделать

обычную рейсшину, а для шкалы

установки уrлов использовать rOTo-

вый транспортир,
Наших читателей мы должны

предупредить, что точность TaKoro

устройства будет во MHoroM зави-

сеть от двух условий. Первое - ра-
бочая сторона линейки должна быть

cTporo параллепьна воображаемой
линии, соединяющей конец стрелки-

указателя с центром оси, на кото-

рую наворачивается барашек., Вто-

рое
-

отверстия для винта с ба-

рашком должны быть такими, чтобы
винт проходил с трудом. Или, выра-
жаясь техническим языком, нужно
добиться отсутствия люфта во вра-
щающемся соединении.

экономия НА МЕЛочи

Наблюдая за трудом электросвар-
щика, Жика ,Еремеев пришел к вы-

воду, что, поднимая и опуская за-

щитную маску, сварщик тратит на

это СЛИШКОМ MHoro времени. Осо-

бенно часто ему приходится это де-

лать, коrда свариваемая конст-

рукция состоит из большоrо числа

мелких деталей.
Жика решил, что с помощью не-

большоrо электромаrнита и систе-

мы рычажков можно избавить рабо-
чеrо от этой канители. Их надо ук-

репить прямо на защитной маске, а

кнопку для управления подъемом

ЭЛЕКТРОМАrнит

",-> ,.' ;;;. 11.',-

'"

l \
........ ..

СТЕКЛЯННЬIИ <J'"ИЛI..ТF
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поставить на рукоятку электродо-

держателя.

Действительно, низкое напряже-

ние, <Применяемое в электросварке,

позволяет расположить электромаr-

нит и соединительные концы прямо

на маске. !Поражение током рабо-
чему при этом не rрозит. На рисун-
ке показано примерное расположе-
ние электромаrнита и рычаrов, хотя

возможны и друrие варианты.

Экспертный совет надеется, что

предложение Жики Еремеева заин-

тересует и друrих ребят. Ведь речь

идет о приспособлении, которое,
хотя и выrлядит пустяковым, на де-
ле значительно увеtlичивает' произ-
водительность труда сварщика. Мо-

жет быть, читатели Патентноrо бюро
подметят п()добные «мелочи», ме-

шающие производlltтельно работать
представителям друrих професеий.

САМОСВАЛ С НЕПОДВИЖНЫМ
КУЗОВОМ

Коллекция устройств для поrрузки

и разrрузки rрузовых автомашин,

опубликованных в «ЮТе», пополни-

лась еще одним. Ero придумал Фа-

кур Давлеткулов. Свое изобретение
он прислал в редакцию вопреки же-

ланию cBoero старшеrо брата, кото-

рый считает, что оно слишком про-

сто. Экспертный совет не соrласен

с этим мнением.

Факур предлаrает в кузов rрузо-
Boro автомобиля класть дощаты йна-

стил, сделанный в виде двускатной
крыши (см. рис.). Достаточно отки-

нуть борта кузова, и сыпучий мате-

риал
- уrоль, зерно, песок - сам

ссыплется на землю. Для Toro чтобы
не надставлять борта, уrол наклона

-

I ::--1
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скатов МQЖНО сделать ' меньше.

Правда, часть сыпучеrо материала
при этом будет оставаться в. кузове.

Однако ero леrко столкнуть вниз.

Изrотовить простое приспособление
под силу каждому.

щипцы ДЛЯ АКВАРИУМА

Любители аквариумов создали

устройство для автоматическоrо по-

Aorpesa воды и для насыщения ее

кислрродом, придумали «автокор-

мушку» И «автосачок». Но обойтись

совсем без «ручноrо труда» аква-

риумистCJМ, наверно, HHKorAa не удаст..

.,
;,./I "-.

--9'7
7

/

/

,

(>\ -......-.

. .....

СЯ. Ну, а как вы сами понимаете,

ручной труд тоже требует приспо-
соблений, пусть даже самых прими-
тивных.

Именно такие простые щипцы для

перемещения в аквариуме всевоз-

можных предметов ,предлаrает Ко-

стя Скребков. Их можно изrотовить

из двух кусков проволоки. Правда,
название «щипцы» не совсем точно

определяет это приспособление. Ero
скорее нужно назвать зажимом. Но
это не важно. rлавное в том, что

зажим действительно очень просто
изrотовить самому. Площадки в ви-

де проволочных спиралей разведе-
ны с помощью пружины или резин-
ки (см. рис.). Чтобы схватить какой-

либо предмет, надо сжать пальцами

две серповидные рукоятки, похожие
на пинцет. Зажим леrко изrотовить

любой длины, что позволит забрать-
ся на дно caMorO rлубокоrо ак-

вариума.

r. Аниховений, н. ЧНРННОВ,

члены ЭнспертНО20 совета "ЮТа"
Рис. ",. P03EH6EPrA и ю. ФОНННА
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Открываем нашу новую рубрику, в которой будет расска-
зываТЬСJl об интереснейmих работах академий иаук СОЮЗНЫХ

республик. Вы сами сможете убедиться в ориrинальиости, сме-

лости и зиачительиости этих работ. Оии лучше, чем что-либо

дрyrое, rоворят о научном проrрессе братскнх республик. А ведь
50 лет назад во мноrих из них ие было ни одиоrо исследова-

тельскоrо учреждения. Первая статья иовоrо раздела посвяще-

на работе Ииститута орrаннческоrо синтеза Академии наук
Латвийской ССР.

КОПЬЕ ВРАЧА, ОТТОЧЕННОЕ ХИМИЕЙ

8. rринь, научный сотруднин института Рис. М. САПОЖНИНОВА

Соврем ннойхимии известно неснольно миллионов орrаничесних сое-

динений. Большая их часть синтезирована в химичесних лабораториях и

лишь малая доля
- природой. Это неравенство с rодами будет усили-

ваться. То, что подброшено человену природой, не устраивает ученых.

Почти во всех отраслях промышленности с БОльшим интересом относят-
ся н веществам, вышедшим из лаборатории химина, чем К природным
соединениям. Ведь иснусственная химия создает своих питомцев с на-

перед заданными, нужными свойствами.
Возможности синтеза таних веществ практичесни не оrраничены.

В справо нинахежеrодно появляются тысячи HOB IXназваний. Тольно
в нашем институте за rод синтезируется более сотни веществ, ранее не
известных науне.
Совсем недавно молодой сотруднин института Р. raBap был удостоец'

первой премии Химичесноrо общества имени Менделеева. Ему первому
удалось получить и исслеД06ать своЦства частиц нитрофурановоrо ряда,
обладающих очень норотной жизнью. Чтобы понять ценность этой ра'
боты, расснажем HeMHoro о нитрофуранах.

Это целая семья ленарственных веществ. Их родство - в схожем

строении моленул, их достоинства
- в надежной защите против инфен-

ций, злоначественных опухолей. Нитрофураны помоrают бороться с бо-

лезнями даже в тех случаях, ноrда друrие ленарства бессильны. Врачам
и биолоrам хорошо известна изворотливость инфенционных бантерий,их
умение приспосабливаться н невзrодам, ноторые несут им ленарства.
С нитрофуранами положение иное. Бантерии rоjJаздо медленнее привы-
кают к НИМ.

r.,
(J c:J   



Нельзя сказать, что идея создавать нитрофурановые препараты ро-
дилась только что. Еще 20 лет назад действительный член Академии
наук Латвийсной сер с. А. rиллер начал 'эти работы. И все это

время ученые, которые трудятся в этой области, вновь и вновь убеж-
даются, что они разрабатывают поистине золотую жилу.

Перед теми, .кто занят разработкой новых лекарств, всеrда стоит за-

дача сделать их нан можно более эффективными. Для этоrо нужно

лучше знать механизм действия ленарств. Нужно искать и непременно

найти их притаившиеся возможности, суметь использовать их так, чтобы

«нопье врача» было всеrда заточено.

В чем заключается секрет успеха нитрофурановых ленарств? Это во-

прос вопросов Точный ответ на Hero приводит к созданию самых дей-
ственных препаратов.

Представьте себе сплетение атомов, которое мы называем фурановым
кольцом. Сбоку н нему примынает этаний «довесок» -

нитроrруппа
N02. В ее чудодейственных способностях и занлючен секрет. Вв денный
в орrанизм человека, нитрофурановый препарат взаимодействует с фер-
ментами бактерий. В результате ферменты онисляются, бантерии rиб-
нут, а нитроrруппа леrко восстанавливается. Бак это происходит, про,-

следили с помощью поляроrрафическоrо метода, впервые предложенноrо
лауреатом Нобелевской премии, чешским ученым я. rейровским.

Сущность метода в том, что исследователь 'изучает на rрафиках нри-
вые «сила тона - потенциал», получаемые при эле:ктролизе раствора
изучаемоrо вещества. Это cBoero рода ero диаrноз.
Опыты проводят в аппарате элентролизере. Между двумя элентрода-

ми помещают раствор Toro вещества, ноторое хотят исследовать. Затем
пропуснают через Hero элентричесний тон. Один элентрод в аппарате

-

капля ртути, падающая из капилляра, друrой - слой ртути на дне
ванны.

Электролиз начинается тольно после Toro, нан потенциал между элек-

тродами достиrает определенной величины. Причем для каждоrо вещест-
ва величина этоrо потенциала различна. Эта величина и служит мерилом
восстановительной способности нитрофурана. И тут удалось выявить за-

кономерность. В сочетании с друrими свойствами молекулы нитрофура-
на определенному потенциалу соответствует определенная ленарственная
мощь.

Нитрофуран по своей природе - неустойчивое соединение. Восста-

навливаясь, он должен присоединить к моленуле четыре элентрона и че-

rbIpe протона и в конце концов вновь превратиться в устойчивое co 

динение. Так мы думали до тех пор, пона не исследовали поляроrрафи-
чесние нривые. Они-то и посеяли сомнения. Своей внешностью они твер-

дили: решающее слово в восстановлении нитрофурана принадлежит од-

ному-единственному элентрону, «прилипающему» к нитроrруппе. Полу-
чается нитрофурановый радинал

-

моленула, ноторая на одной из сво-
их орбит, в отличие от друrих моленул, имеет неспаренный электрон.
Радинал этот беспонойный. каждое мrновение rотовый ввязаться в но-

вую реакцию.
Было высказано предположение, что именно в свободных радиналах

нроется разrадна высоной активности нитрофуранов. Ведь потенциа.т
восстановл'ения нитроr:рynпы зав'Исит 'От присоединения nepBoro элект-

рона. Последующие уже не иrрают существ ннойроли. Молекулы нит-

рофурана становятся свободными радикалами, которые тан rубительны
для бантерий. Значит, чем леrче будут рождаться нитрофурановые сво-

бодные радиналы, чем дольше они будут жить и чем медленнее rибнуть,
тем антивнее будет лекарство.

Нам еще далено не все известно о нитрофуранах. Еще не совсем четко

мы представляем их механизм целительноrо действия. Еще MHoroe,

о чем я рассназал здесь, предстоит доназать более cTporo. Однако уже
то, что сделано, настраивает нас на оптимистичесний лад. Мы уверены,
что удастся постиrнуть все тайны чудодейственных нитрофуранов и сде-

лать их еще более ценными помощниками врачей в борьбе слюдсними

недуrами.
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БУДУЩЕЕ НАУКИ
(Окончание статьи)

нельзя считать этот процесс понятым. Несомненно, работа по изучению

механизма мускульноrо сокращения будет основной из центральных про-

блем научных исследований будущеrо. В этой работе будут участвовать
физики, химики и биолоrи. Какова вероятность ее завершения в ближай-
шие roAbI? Задачу можно будет считать решенной, если нам удастся вос-

произвести обратимое сокращение синтетическоrо волокна под влиянием

изменения свойств окружающей среды, то есть смоделировать мускульные

процессы. Сейчас непрерывно увеличивает'ся число типов звен евцепочек,

образующих волокна синтезируемых полимеров. Все rлубже начинают по-

нимать характер и свойства молекулярных Сlвязей в полимерах, и все это

дает надежду, что секрет мускульноrо сокращения будет раскрыт на

искусственном волокне. Во всяком случае, это одна из важнейших задач

ближайшеrо будущеrо, решив которую люди, возможно, получат в руки
эффективный механический двиrатель. Естественно ожидать, что такой дви-

rатель будет портативен и будет приrоден только для получения неболь-
ших мощностей.
Попутно отметим, что в волокнах полимеров скрыто еще MHoro секретов,

знать которые очень полезно людям. Например, хорошо известно, что по

нервным волокнам, которые мы рассмат'риваем как диэлектрик, может

свободно распространяться электрический импульс
- сиrнал. Мы знаем, что

это, несомненно, имеет место в нервных волокнах, но механизм этоrо

интересн-оrо явления пока еще совсем не понят и воспроизводить ero мы

не умеем. KorAa и эта задача будет решена, то мы сможем делать' сиrна-

лизационные схемы, счетчики и друrие элеМенты кибернетических машин

без металлических проводов. Понять это явление - тоже одна из больших

проблем будущеrо...

Н адо отметить, что сейчас физика располаrает приборами во MHorO раз

чувствительнее наших opraHoB ЧУВСТI-;. Микрофон слышит лучше, чем че-

ловеческое ухо, фотоэлемент видит лучше и большую часть спектра, чем

rлаз. Сейсмоrра,ф более чувствителен, чем наше осязание, и, конечно, тем-

пературу по сравнению с термометром человек совсем плохо определяет.
Только одно чувство - обоняние, то есть определение и обнаружение не-

больших количеств примесей орrаническоrо вещества, У животноrо более

совершенно, чем у существующих приборов.
Или возьмем AerycTaTopoB. Им, напрИМ'ер, был крупнейший физик Лан-

жевен. Я хорошо помню - на меня это произвело большое впечатление,-
как однажды ,перед обедом на KOHrpecce .в Цюрихе в 1925 roAy Ланжевен

попробовал вино и сразу правильно определил по вкусу не толь омарку

вина, но и roA урожая. Он был признанным AerycTaTopoM и очень rордил-
ся этим, может быть, даже больше, чем своими успехами в физике. Но нет

таких физических приборов, которые моrли бы даже приблизительно про-
делать то же, что и он.

Самым чувствительны M методом для определения примесей неорrани-
ческоrо вещества сейчас считается радиоактивационный анализ. Таким пу-
тем можно обнаружить примеси в количестве 10-8- 10-9. Если сравнить
ero с обонянием собаки, то окажется, что она обнаруживает rораздо мень-
шее количество примесей и при этом ее обоняние может их идентифи-
цировать.

Как известно, opraHbI обоняния - наиболее 'Сложные из всех opraHoB

чувств, и природа Toro явления, на основе KOToporo они функционируют,
до сих пор не открыта. Таким образом, CCAorHaTb обоняние собаки)) есть

од-на из задач физики будущеrо.
Все эти проблемы - проблемы будущеrо, и тут физики должны отнять

у природы интересные и увлекательны e секреты...

(из речи на Международном симпозиуме по планированию науки.)
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Эти снаряды - caMoro мирноrо

назначения. Они роют тоннели для

подземных коммуникаций. В неболь-
шое уrлубление закладывают один
такой снаряд-крот, включают ком-

прессор, и сжатый воздух толкает

ero под землей со скоростью
60 м/час. Не нужно ломать асфаль-
товых покрытий, железнодорожноrо

полотна, выкорчевывать деревья.

Создали «крота)) ученые Новоси-

бирска.

." :  :... ... .: ..

..--:;..

:.:::"

....;.
.

.
:. :

..:.:- ":.: .:.:::.. ..
.. :  .....,

"'4"
.

.q..:'

  ".

..........:.,.
...

....;:

о:, ._..;....

12

.  ,)

в j{;'\L PЕ -

}J;.\\ j{;.\
Мощной энерrетической дороrой

пролеrла первая в мире линия по-

'..: ,.,<" снтоянноrо
тока Волrоrрад-Донбасс.

,:
о прежде чем заrудепи ее прово-

",

да, сотрудники Ленинrрадскоrо

института постоянноrо тОка смонти-

: ровали мод,ель линии и на ней

, ::-} проверили свои расчеты (см. фото
на 4-й стр. обложки).

::; ИЛ-14 за четыре часа лета пер'е-

'\ махнет из Ленинrрада в столицу,

а оттуда обратно. Но коrда впереди

 :путешествие Ленинrрад
- Антаркти-

"i да, тут уж и ему приходится иска,ть

t место под крылышком корабля-rи-
raHTa.
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"Тук-тую) - слышится в лесу

присутст!вие лесноl"'О лекаря
- дят-

ла. А вот у «Дятла)), созданноrо со-

", трудниками института «Союзrипро-

лесхоз)), совсем друrой rоЛоС.

Инженеры взяли обычный трактор

«Беларусы) и обучили ero рубить и

 : подрезать деревья, поднимать и ук-
"

ладывать бревна.



Помещение ka верхнем снимке

леrко принять за заводской цех -
настолько оно внушительно по раз-

мерам. На самом же деле к заводу

оно не имеет никакоrо отношения.

Это экспериментальный зал одноrо

из самых больших и мощных в ми-

ре физических приборов - серпу-
xOBcKoro ускорителя.
В трубе, rде побеrут невидимые

rлазу частицы, свободно размещает-
ся человек. Убедитесь сами - на

фото справа. Идет ювелирная рабо-
та: юстировка маrнитных линз. Точ-

ность оптическая - микроныl
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:-:-:":.-- "Академик Курчатов», новое суд-

но, построенное в rДР по советским

чертежам,
- в самом деле корабль-

академик. На ero борту размести-
лись 27 лабораторий (на фото сле-

ва - одна из них), свой вычисли-
тельный центр. Специальные успо-
коители качки позволят ученым
изучать океан в любую непоrоду.
«Академик Курчатов» уже уwел в

первую дальнюю экспедицию - в эк..

ваториальную Дтлантику.
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В. rEPHEH Рис. А. ПЕТРОВА

Свою лекцию ученый начал с обращения к аудитории:
- Припомните-ка, товарищи, какие кристаллы вы знаете.
- Алмаз I Рубинl rрафитl Поваренная солы ..- перебивали ,дру... Apyra

rолоса из зала. Перечислению, заметим, не хватило бы времени, oTBeAeHHoro

на лекцию. Ведь разных видов кристаллов в природе насчитывается ни MHoro

ни мало - около 1 О ты'c'чJJ
- Ну, а мыло,

- Вiмешался ученый, - !Как 'Вы думаете, кри,сталл 
- Мыло 
На лицах слушателей мелькнуло удивление и растерянность. Уж не шутка

ли 8TO Ученый между тем начертил на черном поле доски два ряда заrа-

дочных черточек (см. рис. на стр. 16) и продолжил:
- Вот что представляет собой состав, которым мы ежедневно моем руки.

Черточки - 8ТО молекулы мыла, как бы повисшие слоями в воде. KorAa мы

трем рука об руку, слои мыльных молекул скользят вдоль кожи, собирая
с нее rряэь. Но обратите внимание на rлавное - ка'кой порядок царит среди

молекул I Таким порядком -может похвастать только кристалл. Правда, мо-

лекулы здесь чувствуют себя куда вольrотнее, чем, скажем, атомы '8 куби-
ческой решетке поваренной СОЛi]{. НО ведь и кристалл атот особенный.

«Жидкий» I

Вещества, с которыми мы привыкли обращаться по-домашнему, на «ты»,

ведут себя заrадочны'М обра'зом. И ато не только мыло, но и нафталин и

мноrие друrие,
- Bcero к «жидк'им кристаллам» ученые относят сеrодня бо..

лее трех ТЬ1'Сяч вещесТlВ.

Само название «жидкий кристалл» звучит непривычно и даже неправдо-

ПО.l10бно ('недаром ето берут 'в кавычки). «Кристалл» В lIIереводе с rре-ческоrо

означает «сродный льду», :или «переохлажденный лед», утративший способ..

ность таять. Так более двух тысяч лет назад афИнский философ Теофраст
назвал в своем «Трактате о камнях» rорный хрусталь. Никто, конечно,

в наши дни не примет прозрачный кварц за ку'сок льда. Но в силу пр-ивыч"

ки, произнося слово «'кристалл», мы подразумеваем !Нечто твердое.

А привычки бывают 'куда как силь'ны. KOJ'lAa австрийс.кий ботаник Ф. Рей..
ницер впервые столкнулся с жидкокристаллическим состоянием вещества, он

не поверил своему открытию. Рейницер написал о сомнев'иях своему Apyry,

немецкому' физику о. Леману, и просил ero проверить опыт. Но и после Toro,

как Рейницер и Леман убедились в открытии, ученый мир долrо (несколько
десятилетийl) продолжал сомнева'1'ЬСЯ, что в природе сущестlВУЮТ подобные

вещества.

----
"""-

rорный хрусталь (кварц) ценится в 2-3 раза дороже золота.

Особенно подорожал он в наше время, KorAa ученые открыли и на-

учились использовать одно из удивительных ero свойств. Кварцевая
пластинка способна механическое давление преобразовывать в элек-

трический ток, и наоборот: ток в механические колебания. Это ero

качество, названное пьезоэлектрическим эффектом, широко исполь-

зуется в приборостроении.
Ныне известны сотни пьезоэпектриков. Но кварц, безусловно, по-

ка самый лучший. Он прочнее всех, не боится кислот и высоких

температур. Только вот в «чуткости. у Hero появились серьезные

соперники. Кристалл триrлицинсульфата, выращиваемый в лабора-
ториях искусственно, способен услышать «поступь муравьяl

Даже лучшие оптические стекла прозрачны nишь наполов ну:
пропускают лучи только видимой части CBeTOBoro спектра. В при-

борах, предназначенных работать, в ультрафиолетовом и инфракрас-
ном свете, ставить их бесполезно. Тут нужны особые линзы, выто-
-ченные из кристаллов флюорита или фтористоrо лития. Фотоаппа-

рат с подобным объективом мо.. бы снимать в полной темноте.

14
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Рейницеру же посчастливилось наблюдать вот что. Исследуя вещества,

входящие в состав живых орrанизмов, он обнаружил у oAHoro из видов

холестерина странное свойство. При наrревании тот превращался в жидкость.

при охлаждении опять становился кристаллом.
- Что ж -тут удивительноrо? - скажете вы. - И обычный  Herи даже

металлы обладают таким свойством: плавятся и затвердевают.

Таким же, да не вполне. Потому что жидкие кристаллы наделены способ-

ностью двуликоrо Януса: при определенных температурах они бываю-т сра-

зу и жидкостями (текут, собираются в капли) и твердыми кристаллическими
'Iелами (капли подчас имеют с-троrо определенную форму и обладают опти-

ческими свойствами, которые присущи только настоящим кристаллам).
Почему TaK В поисках причины ученым пришлось опяТь-таки преодоле-

вать старые представления.

Кварц И вправду мы не назовем теперь переохлажденным льдом. Но до

сих пор подразделяем все вещества на три фазы, rоворим: вещества бывают

твердые, жидкие и rазообразные. Вспомните учебники. Не случись открытия
Рейницера, все можно было бы так и оставить. Но для разrадки секрета

«жидких кристаллов» Т3'кое подразделение слишком rрубо.
В самом деле, все вещества слеплены нз маленьких частичек-атомов. моле-

кул. KaI< они ведут -себя, на'С,к'Олько у;порядочены их движения, иными сло-

вами, ка'Ково 'Внутреннее состояние вещества? Об этом в старом представле-

нии мы можем судить весьма приБЛ'изительно.
Вот и давайте, помня об открытии Рейницера, перепишем старые истины

заново.

Первое, с чеrо начнем,
- аморфное состояние вещества. Тут все останетсЯ

без изменения. Для Hero свойственно беспорядочное расположение и движе-

ние молекул. Это rазы. жидIКОСТIИ и, как исключенtИе. не'к-оторые твердые

тела - стекла.

Но возьмите кусочек каМфары. Жидкость это или твердое тело? На первое
не похоже - 'пожалуй, IBTopoe. Но сл'ишком уж леrко растирается пальцамиl
Впрочем, это только внешние признаки, по которым еще не решить: отнести

ли камфару к веществам в аморфном состоянии или к твердым кристаллам.

Вот если бы заrлянуть в сверхс'Ильный микрО'с'копf Мы увидели бы, что

молекулы камфары расположены -не хаотично и образуют даже своеобразную

«решетку». Правда, очень шаткую. Молекулы в ней сориентированы только

своими центрами тяжести, а в остальном ,ведут. себя как молекулы вольных

rазов (см. рис.). Значит, все-таки камфара - rаз f

Вот вам еще одна заrадка, ключ к которой нашел советский ученый А. Ки-

тайI'ОрОДСК'ИЙ. «Кристаллы бывают и rазовые,
- доказал он. - К.аlмфара из

их числа». Ближайшие ее. родственники
- плазма меТаллОВ и rаэов, MarMa

Земли. Ничеrо, что они так отличаются Apyr от Apyra: у каМфары, например,
температура комнатная, а у плазмы, даже не «rорячей», - десятки тысяч

rpaAycoB.

,
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Кобра распознает живое существо даже ночью на

рас тояниидесятков метров. Она обладает чудесным
своиством - улаВ,f1ивать изменение температуры в
ТысЯчные доли rpaAyca. Но и кобре трудно тяrаться
со способностью кристалла триrлицинсульфата. Тот
реаrирует на изменение температуры в миллионную
долю rpaAycal

«Вскипающие камни. - так называют кристалл 1:11 rpYnnbI цеоли-
тов. Они от жары «толстеют., выделяя при этом воду, KO 

торая присутствует во всех кристаплах. Но ценятся «вскипающие
камни. за Apyroe качество. Их обезвоженные кристаллы

- велико 
лепные фильтры. Они пронизаны мельчайшими канальцами

-

диаметром от 2 до 9 aHrCTpeM, и способны «сортировать» молекулы.
,Их применяют для разделения бензинов на фракции, для очищения
этилена от уrлекислоrо rаэа и в ряде друrих случаев.

. . .

. .... .

 .'
(8. -

.' .

..8 '

 .
,

.
.

. \. ..

. 

1S



АМОР.. . IЯНИЕ I
" rдзо-криетдл"

hИЧЕСКОЕ состоя-

НИЕ ВЕЩЕСТВА НИТЕ-
ВИДНЫЕrдзы

,
;.:"

жидкрсти

  P'Psf

'Q. s1 p'

-o.   s!

J<риаТАлJt

КАМФОРЬ&

00
O...OO 
 yoo р "о.

  P'
'00 "Q. (J

s1  .P' ОРИЕНТАЦИЯма'nЕI<Уп

еТЕк.пА

>КИДI<ИЕ КРИСТАЛЛЫ
МЫЛООБРАЗНЫЕ

Ф ... Ф

МЫЛО  y  .*фф

 V t V)1т
./

;;:; !-C{I,> "!) . ,

   Yf9 \:::
$УIfjgЛ У. 
 h Y ,jA.' 
Ф '  

,

Ij)."

ВИРVС
.  ..,

";$_>6>;i!
l' ..

?:.

r. . x.,- ..

 : >.
":"' ", k

А еще более дальние родственники rазовых кристаллов
- кристаллы жид..

кие. У последних решетка покрепче. Потому что образуют их в основном

орrанические вещества с длинными молекулами.
Семейство «двуликих Янусов» мноrочисленно, и ученые поделили ето на

две rруппы. У веществ, похожих на МРIЛО (они н называются мылообраз..
ные), молекулы располаrаются параллельно друт друту, так что и центры
тяжести и концы молекул лежат на одних уровнях в параллельных плоско-
стях (см. рис.). У представителей второй rруппы (нитевидных) молекулы
менее дружны: так же вытянуты параллельно друт Apyry, но MoryT переме-
щаться вверх.вниз.

Ну, а с последним семейством кристаллов вы хорошо знакомы - это твер-
дые, или, как rоворят, настоящие, кристаллы типа алмаза, поваренной соли.

Здесь атомы вещества не только связаны Jtpyr с Apyro.M, но и каждому
из них отведено определенное место в трехмерном пространстве. От этоrо

кристаллы стали еще крепче.

Как видите, сказать сеrодня про вещество, которое вы держите в руках,
что оно твердое или жидкое, значит почти ничеrо не сказать. Можно даже
и ошибиться, как, например, с каМфар,ОЙ.

...Кристаллоrрафия считалась котда"то вспомоrательной отраслью минера-
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лоrии, и задача у нее была очень узкая: изучать rеометрические формы в

природе. Но сеrодняшние «поrраничные столбы» кристаллоrрафов можно уви-

деть и во владениях химиков и биолоrов. Совместно с биолоrами они приня-

лись за изучение самой высшей формы орrанизации материи - живой клетки

и мозrа.

Признаком Bcero живоrо, как вы знаете, явл ется обмен веществ. И вот

жидкие кристаллы, оказалось, иrрают важнеишую роль во всех этих

процессах. Они как бы мостик, перекинутый природой между средой и opra-

низмом.

В сравнении с твердыми кристаллами жидкие более подвижны. Потому

природа использовала их как кирпичики для построения живых орrанизмов.

Серое вещество мозrа состоит из жидких кристаллов: цереброзидов, фосфа-

титов, rлицеридов. Есть они в белом веществе мозrа и в проводящих путях

нервной системы. Вирус и ДНК (дезоксирибонуклеиновая кислота, в моле-

кулах которой записана «судьба» орrанизма) тоже построены из вещества,

находящеrося в жидкокристаллическом состоянии.

Очертить rраницы кристаллоrрафии как науки в наши дни трудно. Конеч-

но же, она там, rде есть кристаллы. Но их оказывается великое множество.

Мы по ним ходим, мы употребляем их в пищу, 'нз них мы состоим сами.

2 «Юный техник,. Н9 3 17



кл Б , xy
х- знания, у

- труд, z - смекалка

Члены клуба - ученики 9-х и 10-х классов.

Клуб ведут преподаватели, аспиранты и студен-

ты-старшекурсники мФти.

HarpaAbI клуба - похвальные rpaMoTbI Москов-
cKoro физико-техническоrо института.

ВОПРЕКИ ЗДРАВОМУ смыlллУ7

tiO

А. АЗАРОВ Рис. А. СУХОВА

С rолоrрафие:ii мы позиакомили вас, ребята, еще в прошлом roAY
в .м 3 «ЮТа». Необычный вид фотоrрафирования, нан вы помните, по-

зволяет получать иа обычной пленне объемные фотоснимки. Впрочем,
снимнами в обычном пониманни назвать их трудно: вы не увидите в
них и намена на предмет - наная-то мешанина кружочнов, полосон,

точек... Да и сделаны они не обычным фотоаппаратом, а лазером. Он-

то Н подсназал ученым новый способ фотоrрафирования.
Ну, а тольно лн лазер способен творить это чудо? Секрет получения

rолоrрамм занлючен ведь не стольно в лазере, снолько в волновых

свойствах света. И мы сталниваемся с этим чудом повсюду. Вода, по-

нрытая нефтью, излучает радужные полосы. Поднесенный н свету перла-

мутр переливается. Даже обычная rраммофонная пластинна, если посмот-
реть на нее под у!'лом, удивляет нас неизвестно откуда берущимися нрас-
нами. А она, заметьте, черная.

Все эти явления близнн тому, что происходнт при получении  лазерпых
снимнов». И природа, нак внднте, обходится' без лазеров. Видимо, сноро
И ученые найдут способ получения rолоrрамм более дешевыми и доступ-
ными средствами. Каними онн будут, точно сейчас сказать трудно., Рас-

смотрим rолоrрафию с точки зрения здравоI'О смысла - заноиов оп-

тики.

Принцип фотоаппарата нзвестен наждому. Расходящийся пучок лу-
чей, отраженный от какой-либо точки освещенноrо предмета, прелом."

ляется в линзе и сходится за ней снова в одну точку. От всех друrих
точек предмета идут такие же лучи, и они тоже пересенаются в отве-

денном им месте за линзой. Если в это место поместить лист белой

бумаrи, мы увидим изображение. Заменим бумаrу фотопластинкой - и

врт уже мы изображение «запомнили». Информация о предмете запи-

шется на нашей пластинне в виде точек различной степени черноты.

Приrотовим теперь из пластинки диапозитив и спроецируем изображе-
ние на стену

- записанная информация (правда, неполная, в фотоrра-
фии ведь MHoro условноrо) стала доступна зрительному восприятию.

Ну, а если поместить еще неэкспонированную пластинку не там, rде

линза собирает лучи, а в любой друrой плоскости: например, сразу за

линзой. -Запишем ли мы...на ней 'Изображение IJIредмета?
«H'eTI» - 'rоворит основаниый !На
нашем повседневном опыте 'здравый
cMbIcJl. Судите сами. В Rаждую точ-

ку нашей пластинки придут лучи-.::.:



от всех точек предмета. Пластинка окажется равномерно засвечен-
ной.
И все-таки здр ыйсмысл здесь нас обманываетl l\1bI дейс'твительно

не получим изображения, но если rоворить об информации, то в пло-

скости пластинки и тут, содержится ее не меньше, чем если бы она стоя-

ла в фокусе линзы. ,Ведь все лучи, образующие изображение, пересекают
нашу 'пл'осносты Вся беда 13 ТОМ, что эта информация не упорядочена и

перемешана так, что мы не умеем ее записать в удобной для ,;>асшиср-

ровки форме.
Почему обычная фотопластинка «пасует ?Попробуем разобраться на

друrом примере. Рассмотрим лучи, проходящие только через одну точ-

ку ее плоскости. А пронизывают ее в каждой точке множество лучей:
они идут от каждой точни предмета и все разные

- по направлению

и интенсивности. От светлых точек - более интенсивные, от темных -

послабее. Таним образом, в наждой точке нашей плосности содержится.

информация сразу обо всем предмете. И то, что она повторяется, поз-

воляет нам наблюдать предмет 'с разных уrлов зрения.

Но правильнее сказать «позволяло бы ,потому что обычная пластин-

ка как раз и не может справиться с этой задачей. Она «запоминает 

только общую освещенность в каждой точке. А,вот запомнить интен-

сивность лучей в каждом направлении
- здесь «память» ее подводит.

Умей она делать это, мы получили бы настоящую rолоrрамму. И, рас-

сматривая ее rлазом на свет, видели бы сквозь нее предметы, ноторые
только что сняли. Изображение их было бы объемным, таким, наково
обычное наше восприятие реальных предметов. Изменив точку зрения,
перед нами, например, отнрывались бы невидимые ранее части предме-
тов, мы моrли нак бы за них заrлянуть. При рассмотрении изображе-
ния близких и дальних предметов нам пришлось бы менять аккомода-

цию rлаза (фокусировать ero), точно таи же, нан мы поступаем, разrля-

дывая реальные предметы. Теоретически мы вообще не должны заме-

тить никакоrо отличия нашей фотоrрафии от действительности.
До cero дня rолоrраммы способен был получи'1Ь только лазер, обла-

дающий упорядоченным светом (так называемой моН'охроматичностью и

коrерентностью), ноторый леrко «запоминать».

Были ли попытки обойтись без лазера? Да, ученые создали специаль-

ную растровую линзу, состоящую из множества маленьких линзочек.

Нрошечных - ,с точну! Вот таная
,соста'вная линза и призвана была
помочь фотопластинке запомнить в

каждой 'своей точне предмет тан,
как мы rоворили выше. И первая
попытка обойтись без лазера про-
шла успешно.

tJ'"
:;;

ОДИН ПРОФАН СПРОСИЛ...

И ОЗАДАЧИЛ МУДРЕЦА!
>.
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облаRа не падают на землю?
заrибаются rребни морсних волн, набеrающих на береr?
блестят начищенные ботиики?

зеркало меняет местами «правое» и «левое», но не меняет «верх»
И «НИЗ»?
CHer скрипит?
8 сухую поrоду от трамвайной дуrи летят искры синеrо цвета, а ВО

влажную
- зеленоrо?
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СТО ТЫСЯЧ "KAKt И "ПОЧЕМУ"

При решении задач разрешается пользоваться любой

л.итературой. Цветными точками выделены наиболее трудные
вопросы.

. Нарисуйте и опишите форму капли дождя. Как зависит ее форма от

сопротивления воздуха?
. Для защиты самолетов от нападения сзади было предложено использо-

вать ракеты. Однако при испытаниях обнаружилось: вскоре после пуска ра-
кеты ра'зворачивались и летели обратно. Они моrли даже сбить самолет.

с KOToporo были выпущены Объясните это явление.

. В трубе с переменным сечением течет ламинарный
поток идеальной жидкости. Какое давление будут пока-
зывать манометрические трубки. уст.ановленные так.
.ак показано на рисунке? [де в каждой из них уста-
новится уровень жидкости?
О В жидкости с коэффициентом f1реломления

g n = 1,414 (таков амиловый спирт) на rлубине d нахо-

1= дится источник света и небольшая пластинка. Расстоя-
I ние между источником и пластинкой 2d (см. рис.). Плас-

cl:
сС

1
тинка установлена так, что освещенность ее с обеих

I сторон одинакова. Определите. при каком уrле ct это
I

возможно. (ct-уrол между плоскостью пластинки и
 -2d.--4

)вертикалью. .&...

. в выпуклом четырехуrольнике ABCD проведены диаrонали АС и BD.
Они разбивают четырехуrольник на четыре части, площади которых обозна-
чим соответственно через 5.. 52, 5з, 54. Докажите, что: 5.5i

= 5254; четырех-
уrольник ABCD будет трапецией тоrда. и только тоrда, коrда выполнено

равенс'твр 52 = 54; тот же четырехуrольник будет параллелоrраммом тоrда.
и только тоrда, котда 51 = 52 = 5з.

. На каждой стороне выпуклоrо четырехуrольника. как

на диаметрах. построены круrи. Докаж'ите, что круrи цели-

ком закроют четырехуrольник.
. Постройте трафики функций: а) tgx+ctgx=2cosy;

б) Ix-lI+Iх+ 11 + Iy-2I+Iу+2I=а+6.
В последнем случае проведите исследование поведения rpa-

фика при различных значениях а.

Пусть:

( JO при x o
ер х)-

.

-\х при х > о.

I? I
?

т=-=-
d.

I

п

,
Э с Е Е т. " Т

Вертолет коснулся земли, под-

няв столб пыли. Выключен мотор.
Лопасти несущеrо винта, пробе-
жав по инерции несколько KpyrOB,
безжизненно повисли. Обратите

внимание, какими вдрyr они ста-

ли .мяrкими.: леrко rнутся в ру-
ках - можно даже сломать! А ведь

только что, коrда вертолет был
в небе, лопасти эти звенели от на-

пряжения, создавая :мощный по-

ток воздуха. В чем же секрет ме-

таморфозы?
Попробуем разrадать. Вырежьте

ер (х) ={о цри х О

-х2 при Х > о.

в т РЕ СУ "

из куска rибкоrо картона винт,

как показано на рисунке. Конечно,
он HeMHoro отличается от вертоле -
Horo. Теперь закрепите-ка картон-
ный винт на валу электродвиrате-

ля, который способен развивать ДО
100 оборотов в секунду. Включен

мотор - винт на наших rлазах

преображается. Аккуратно сто.лкии-

те ero с вала - он побежит коле-
сом по столу. Упадет на пол, но

все-таки будет :катиться. А если иа

пути ero встретится преп.ятствие,
упруrо отскочит.
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tt Вычислите давление внутри пузырька воздуха радиусом

2 мм, который находится в воде на rлубине 1 м. Напомним,
дн

коэффициент поверхностноrо
натяжения воды равен 70

см
.

. с какой минимальной высоты должна упасть капля ра-

диУ..сом R, чтобы ей разбиться на n одинаковых капель?

. Определите оптическую си"'у очков, которые понадоби-
лись бы рыбе для Toro, чтобы нормально видеть в воздухе.

Коэффициент преломления воды n = 1,33, а радиус rлазноrо

яблока рыбы равен 0,5 см. ,-;:
Линза разрезана на три части (см. рис.). Затем средняя  O

часть удалена, а крайние сдвинуты вплотную. Постройте со-

Fздаваемое такой линзой изображение источника света s.

Обычным фотоаппаратом можно снимать предметы, рас-' ,

-'\лоложенные не ближе 50 см от объектива. А с KaKoro мини-

мальноrо расстояния можно фотоrрафировать тем же аппа-

ратом, если на объектив надеть насадочную линзу с оптиче-

ской силой +2 диоптрии?
Почему пленка нефти, разлитая на поверхности

_.

- I::r
воды, разноцветная? I

I
\Постройте rрафики функций: А ....

 I (X)]; [ (X)]; [ (X)];ф[ (Х)].
Fеом,етрическое м,есто точек в пространстве отыскать вам

будет  е2че если вы см,ожете свести решен,ие задачи 1( пло-

скому случаю. Не забудьте таКЖе доказать что все указан-
ные вами точки и только OHи nрин.адлежат к искомому еео-

метрическому месту точек.

. Найдите rеометрическое место центров KpyroB, которые

образуются при сечении шара S плоскостями, проходящими:

через данную прямую 1; через данную точку а.

Найдите rеометрическое место точек, равноудаленных от

трех попарно пересекающихся прямых, лежащих в данной
плоскости.

Даны окружность О, точка А, лежащая на ней, и пер-

пендикуляр к плоскости окружности, восстановленный из точ-

ки А. Задана точка В на этом перпендикуляре. Найти reo-

метрическое место оснований перпендикуляров, опущенных
}lз точки А на прямые, проходящие через точку В и произ-

вольную точку окружности О.

(Окончание Клуба см. на сТр. 34)

Теперь придумаем нашему вин-

ту работу. Пусть он будет... пилой!

Да-да, именно пилой. Закрепите
снова ero на валу и снова включи-

те электромотор. Поднесите теперь
кусочек MeJIa. Бинт ero леrко пи-

литl Попробуем деревянную план-

ку. Тоже пилитсяI Картонным ВИН-

том-пилой, оказывается, :можно

одолеть даже стекло, если подсы-

пать понемиоrу В то место, rде мы

пилим, корундовый порошок. Бот
вам и задание: проверьте все сами

в ШКОJIЬНОЙ лаборатории. И ответь-

те на вопросы.

Отчеrо ломающийся картон стал

вдрyr таким прочным? Подскажем

HeMHoro - секрет в скорости вра-

щения винта. Но почему так про-

исходит? Оцените также, зная

rеометрию нашеrо винта и матери-

ал, из Koтoporo' он сделан, макси-

мально допустимую для Hero ско-

рость вращения. При каких оборо-
тах им можно пилить мел, а при
каких - дерево? Сделайте сами

расчет винта, rодноrо для роли

пилы.
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САМЫЕ, САМЫЕ, САМЫЕ БОЛЬШИЕ
r. ВННЕНТЬЕВ Рис. А. ЛЕБЕДЕВА

Речь пойдет о боrатырях техники - о самых бопьwих сооружениях наwих

дней. Не думайтеr что они появипись на свет потому, что инженеры захо-

тепи ((удивить народ». Вовсе нет. 60rатыри ХХ века В03НИКRИ по друrим
причинам

-

они быпи технически цепесообразны и экономически BbIroAHbI.

В нихr как в эмбпеме ЭПОХИr сконцентрировапись сипа и разум современной
техники. rиrантизацня - один из путей развития современной техники.

Резервуары емкостью 100 тыс. т еще 30 пет назад быпи бессмыспенны

и, конеЧНОr неэкономичны. ИПИr например, бопьwие висячие мосты. Сейчас

технике под сипу вымахать мост с пропетом в 3 км. Но ero никоrда не

будет - спиwком Aoporo и потому HeBwroAHo. Энерrетические бпоки мощ-

ностью 800 тыс. - 900 тыс. квт строят сейчас ,топько в СССР и США. Это не

знаЧИТr что их не смоrпи бы построить, скажем, в Анrпии. Но там они

попросту не нужны. Фирма, занявwаяся этим AenoMr тут же проrорит.
Haw ((Антей;) BbIroAeH пиwь у нас - расстояния в стране 60пьwие, пасса-

жиров MHOrOr знаЧИТr и бипет будет деwев.
И так во всем. Каждый нынеwний rиrант имеет разумное обоснование.

 :.";:"..

КВАРТИРЫ В ПОДНЕБЕСЬЕ

..
.

в начале XIX века в США нача-

лось строительство небоскребов.
Их непомерный РОС1 явился откли-

ком на дороrовизну земельных уча-
стков. Вширь расти было чересчур
Aoporo, поэтому они потянулись

вверх. Выше всех вырос небоскреб,
прозванный «утюrом». Ero высота

.

вместе с телевизионной мачтой -

442 м. Но ОН скоро перестанет
быть единственным rиrантом. Через
пять лет в Нью-Йорке поднимутся

"два небоскреба-близнеца ростом 8

411 м - 11 О этажей. В ка>кдом зда-
нии разместится 50 тыс. служащих.
Их будут развозить по этажам

230 ЛИфтов. Чтобы попаст.. на по-

следний этаж, придется делать две
пересадки (рис. на стр. 23).
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в Токио, rде земля дороже, чем
в Нью-Йорке, родились высоченные

здания, которые выrлядят настоя-

щими уродцами. Их ширина
- все-

ro 80 см. Жильцы дома чувствуют
себя в нем хуже, чем в купе BaroHa.

Инженеры-строители, рассчиты-
вающие прочность металлических

конструкций, считают, что дома мо-

ryT достиrать высоты одноrо кило-

метра. Сталь, rоворят они, выдер-
жит: 7 360 Kr на см2

- не так уж

малоl А один из анrлийских спе-

циалистов предложил проект верти-

кальноrо дома-rорода, уходящеrо

ввысь на 3200 м - 850 этажей, на ко-

торых cMoryT жить полмиллиона че-

ловекl Идея проекта заимствована

у деревьев. От ствола rлавной жи-

лой башни должны отходить в сто-

рону, как ветви, стальные конструк-
ции, несущие квартиры (рис. на

стр. 22).
Чемпионат высоты выиrрает вско-

ре Останкинская телевизионная баш-
ня в Москве. Она преодолеет полу-
километровый барьер и сможет до-

нести передачи ко мноrим телевизи-
онным антеннам.

ПЕРВЫЕ СИЛАЧИ ЭНЕрrЕТИКИ

На Славинской rрэс в Советском
Союзе будет уста'новлен турбоrене-
ратор мощностью '800000 квт. За
час работы он сможет «поедать»

300 т антрацита. У энерrетических

блоков меньшей мощности аппетит

почти в 1,5 раза больше. Выrоден,
значит, rиrантl (Фото на стр. 22.)
Атомные электростанции в буду-

щем, видимо, тоже будут больши-
ми. Во всяком случае, расчеты по-

казывают, что ОНИ cMoryT конкури-
ровать с обычными ЭС, имея энер-
rетические блоки мощностью
500000 квт. Для них придется

строить rрафито-rазовые реакторы
диаметром в 20 м. Стальные резер-
вуары их силы ущ.е не выдержат.
Французские специалисты решили
заменить сталь предварительно на-

пряженным бетоном. Они составили

проект TaKoro крепчайшеrо резер-
вуара - ero высота 50 М. ОН замк-

нет реактор мощностью 480000 квт.

rоворя об энерrетике, к месту
будет упомянуть плот ны. Среди
них первенствует швейцарская
ссrранд Даксенс» вЫсотой 284 м,
шириной у основания 215 м и дли-
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ной 700 м. На нее пошло 6 млн.

куб. М бетона! Нурекская rэс,
строящаяся в Таджикистане на реке

Вахш, вскоре сспобьет» швейцарскую.
Ее плотина поднимется на 300 м.

СПИРАЛЬ ПОД ЗЕМЛЮ

Нехватка земли в больших ropo-
дах порождает не только высоко-

рослые сооружения. В Швейцарии
по тем же причинам rараж заста-

вили расти в землю.
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Это большой цилиндр с диамет-

ром Kpyra 50 м. Он сделан из бе-
тона. Крепкое сооружение разделе-
но на камеры, вертикальные стены

KOToporo проходят сквозь все эта-

жи: в такой конструкции секрет

выносливости rаража.

Камеры - это, собственно, бок-
сы для машин (их 580). Они въезжа-
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ют в свои ячейки по спиральному

пути, который начинается наверху и

кончается внизу.
rараж стоит на опорной призме.

Выше ее бетонируется цоколь, раз-
деленный на камеры. Им отводи-
лась важная роль при опускании
цилиндра. Чуть rараж при опуска-
нии кренился, как камеры с нуж-
ной стороны наполняли водой. Со-

оружение уравновеl.uивалось.

МАСТОДОНТЫ ЗЕМНЫЕ,

ВОЗДУШНЫЕ И КОСМИЧЕСКИЕ

На море первенство принадлежит
двум японским танкерам. На рисун-
ке вы видите «Токио-мару» рядом
С Эйфелевой башней. Даже в таком

сравнении он не проиrрывает. Ведь
ero длина

- около 300 м. Друrой
танкер - «Идемнцу-мару» еще боль-

ше: ero длина 342 м, а ширина-
43 м. В ero необъятное чрево мож-

но залить 209 тыс. т жидкоrо топлива

(фото на стр. 23).
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Большим кораблям, естественно,
большие винты. Вот один из нихt

самый лопоухий из всех своих со-

братьев (см. рис.). Ero диаметр-
8 м. 1
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Среди кораблей пятоrо океана

мировым rиrантом признан совет-
ский ,«днтей». Он вмещает 720 пас-

сажиров. Тому, кто захочет узнать

об «днтее» более подробно, сове-

туем прочитать N2 8 «Юноrо техни-

ка» за 1965 rод.

Теперь о rиrантах космических.

Среди ни", бесспорные тяжело'ве-

СЫ «Протон-1» И «Протон-2». Косми-
ческие науч'Ные СТОttЦИИ весят по

12,2 т каждая. В июле и сентябре
1965 rода советские rиrанты были

выведены на околоземную орбиту.
На рисунке вы видите часть аме-

риканской pakeTbI-носителя. Она

так велика, что человеку приходит-
с,. опускаться в ее сопло, как

в жерло вулкана.

,': .,.,.
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(По материалам журнала «Млады техник») ф.дКТ-ЫНА
ВСЯКИм
С УЧА"

еНЕrоочиеТИТЕЛИ в НЕ&Е

«Нужен, иаи прошлоrодний cHer», - rоворим мы о том, в чем совсем не

нуждаемся. А между тем есть люди совсем не безразличны eи прошлоrодне-
му cHery. Живут они в сотне иилометров от Москвы, в rороде Обнннсие, rде
находится филиал Института прииладной rеофИЗИИИ. В жариие летние дни
они изучают данные выпадения cHera проwлои зимой. Зачем же им прошло-
rодний cHer1

CHeroBbIe заносы СИОВblвают работу rородсиоrо транспорта. Для садов и

цветников, париов и сиверов нужно rораздо меньше влаrи, чем MoryT дать
веШНие воды. Вот и приходится днем и ночью на улицах ropoAa работать

оrромной армии снеrоочиститепей и самосвалов. Топько в одной Москве
оиоло двадцати миллионов в roA тратятся на уборку cHera. (Вот она, цена
cHeral)
А можно ли уменьшить выпадение cH raв ropoAe1 Еспи поднять в небо

самолет и обработать cHeroBoe облако мелиорастолченной уrлеииспотой,
то под ее воздействием ирошечные снежньiе хрусталики соберутся в тяжелые
хлоПья и выпадут там, rAe ЫУЖНО. Но ведь обработать надо не несколько

rеитаров, а orpoMHьae ппощади.
И вот обнинские rеофизиии проводят тщательные исследования. На иаком

расстоянии от Москвы начинать обрабатывать тучи уrлеиислотой1 Какие ту-
&iи лучше поддаются обработке - плотные или редкие? Засыпать облако
GbICTpO или постепенно? Десятии вопросов встают перед учеными. KorAa они

на все ответят, мы сможем управлять зимней поrодой.
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ПОЛ-«РЕНО» И ЕЩЕ ПОЛ-«РЕНО».
Автомобиль марки «рено» шел по ав-

тостраде с дозволенной скоростью
и ничем не выделялся среди прочих

машин. Потом он BApyr разъединился
на две части. Правая и левая поло-

внны некоторое время ехали сами п_о
себе, обrоняя изумленных соседеи.
Но вот они вновь спипись воедино,

и дальше путь прод лжа!,уже обыч-
 ый«рено». Полицеискии зажмурил-
ся, а KorAa открыл rлаза, опять уви-

дел две половинки. Раздался свисток.
Под кузовом нарушителя были обна-
ружены двое на мотоциклах. которые

везли по половине «рено» (Ф р а н -

Ц и я).

ТЕЛЕВИЗОР ОДИН, ЭКРАНА ДВА.
Электронная трубка в этом телеви-

зоре тоже одна. Но она плоская.

Две ее большие поверхности, отсто-

ящие Apyr от Apyra Bcero на 6 см, и

есть экраны. Поэтому, сидя по обе

стороны от телевизора, можно смот.

реть одну и ту же nporpaMMy
(журнал «Млоды техник»).

ВСЕrДА СУХОА «БУТЕРБРОД_. Льет
дождь, и на Aoporax в это время

авария за аварией. Как ни ста-

раются автомобильные «дворни-
ки», а с сильным дождем им все

равно не справиться. Поэтому в Кана-

де решили передние стекла машин

превратить в «бутерброды» - по-

крыть их слоем пасты. Толщина
слоя - Bcero 4 сотых микрона. Но

и этоrо хватает, чтобы вода БЫстро-
быстро скатывалась со стеtcла.

. :-о: КТО БОЛЬШЕ1 Полюс холода уже не-

сколько раз менял свое место жи-

тельства. До HeAaBHero вр мени он

был прописан близ советскои антарк-

тической станции «Восток». В 1960 ro-

ду термометр там показал минус 83,30.
Но совсем недавно этот рекорд был

побит - норвежский полярный ин-

ститут сообщип, что у Южноrо по-

люса отмечена температура минус

94,50.

ПОТАFtНАЯ ДВЕРЬ АВТОМОБИЛЯ.
У всех автофурrонов одна дверь -

сзади. Хоть и широка она, но через
два выхода поrружать и выrружать
товар куда быстрее. Только вот rAe
делать второй выход? На рисунке вы

видите, как ориrинально решили эту
задач>, венrерские конструкторы.
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CAMblA ДЛИННЫМ мост в Европе
построен в rолландии. Он соединил
два острова в ropoAe Роттердаме. Сна-
чала через 100 м были поставлены

опоры, имеющие форму буквы «А»
(см. фото). Затем с помощью двух

кранов укладывался сразу целый про-
пет. Краны по специальной решетча-
той конструкции шли дальше, стави-

пи следующую секцию и т. д. Так,
один за одним были уложены все

пропеты, образовавшие 4,8 км HOBoro

моста.



«МИНИАТЮРНЫЕ» СВИНЬИ. Их дей-
ствительно можно так назвать, хо-
тя они весят не так уж и мало -

70-100 Kr. А в среднем свинья,
как известно, тянет в 3 раза боль-
ше. Животных заставили поху-
деть не зря. Они предназначались
для лабораторных исследований, и
чем изящнее они становились, тем
леrче было с ними иметь дело
меньше требовалось еды, меньше
опытных лекарств. Вот почему каж-
дое поколение оказывалось значи-
тельно худее своих родителей (жур-
нал «Сайенс ньюс»).

проrноз НА ВЧЕРА. Анrлийские
специалисты обучили электронно-вы-
числительную машину предсказыват 
поrоду на сутки вперед. Электронныи
проrноз с точнОстью до часа rоворит,
коrда будет дождь, и с точностью до
20 миль - rде он будет. Однако на
это у машины уходит MHoro времени.
Практически ее проrноз относится
уже ко вчерашнему дню. Ученые счи-
тают, что только в середине 70-х ro-

дов удастся сделать «электронноrо
предсказателя», который сможет за-
трачивать на ту же работу не бо-
лее 2 минут.

МОДЫ 2000 rОДА. Парижские порт-
ные утверждают, что к концу века
ткани костюмов будут заменены алю-
миниевыми сплавами. Они будут та-
кими мяrкими, что не cMoryT ранить
кожу. Единственная сложность буду-
щих костюмов - замок. Их, видимо,

придется снимать и надевать с по-

мощью специальных механиков.

ОВСЕМ дРуrАЯ СКАМЬЯ посту-
пить в японские университеты не-

леrко слишком велик конкурс.
И те, кто не надеется на свои зна-

ния, при6еrают к друrим, «скрытным»
способам. Один из них - похищение
билетов. В прошлом rоду универси-
тету ropoAa Киото пришлось печа-
тать экзаменационные билеты в мест-
ной тюрьме. Но и отсюда они чуть-
чуть не были похищены. Универси-
тет Хиросимы поступил точно так
же. Но, несмотря на мощную охрану,
клерки все же сумели вынести нуж-
ные rранки. Афера раскрылась. Кое-
кто попал вместо студенческой ска-
мьи на скамью подсудимых.

ЕЩЕ ОДИН { "'МИЧЕСИИЯ ПАРТ-
НЕР, Индия вскоре запустит свою
первую космическую ракету. Пред-
приятия страны обеспечат ее элект-

ронным оборудованием и твердым топ-
ливом. Ракета будет запущена летом
этоrо rода для сбора метеоролоrиче-
ских данных в атмосфере. Она под-
нимется не очень высоко до
180 км. Но ведь это только начало.

РЫЦ .> , , «А что делать,-
rоворят полицейские ropoAa Детройта
(США). - Нам надо себя обезопа-
сить». Так и возник этот Железный
костюм (см. фото). Ero фары и смот-
ровые стекла сделаны из пуленепро-
биваемоrо стекла. ПрflМО танк!
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ЧЕМ БЫСТРЕЕ, ТЕМ НЕУДОБНЕЕ.
Скорость автомобилей растет. Это не
проходит для водителей и пассажи-
ров даром. Быстрота требует умень-
шения высоты машины. Приходится,
увы, идти на это. И вот что полу-
чается: попасть в скоростной авто-
мобиль (СМ. фото) можно только че-
рез крышу. При нажатии кнопки
дверки лимузина выползают наружу,
сдвиrаются вперед, а половина кры-
ши тем временем откидывается. Так
же хитро приходится вылезать об-
ратно (журнал «Хобби»).

ЦВЕТ ЗДОРОВЬЯ. Цыплят помести-
ли в разные клетки - в rолубую,
красную, оранжевую, желтую, зеле-

ную и фиолетовую. Через три недели
их взвесили. Более друrих попра-
вились жители rолубоrо домика.
Меньше всех прибавили в весе цып-
лята в красной клетке - у них от-

сутствовал аппетит (США).

это BCErO ЛИШЬ ШУТКА ФРАН-

цузеиоrо фоторепортера. В одном
из зоопарков он попросил сторожа
«сменить rолову». Тот приманил сво-
ero «приятеля» верблюда и, сладко
покормив :ero, заснялся В столь не-
обычной позе.
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СО ВЗРОСI\Ь!М
ВСЛУХ ВСЕМ КЛАССОМ

В. ФАilДЮН, В. РО.Ановениll

Случалось такое на уроках иноетранноrо языка и у вас: вызвал учитель

одното ученика читать новый тeJ<1CT, а остальным СКУЧ1Н
1
О. внимание рассеи-

вается, и каждый начинает шептаться с соседом.

Вот если бы можно было одновременно всем читать текст вслух! Конеч.
но, не мешая друr друrуl Все заняты делом, не шумят, а учителю остается

только контролировать и поправлять учеников. Неплох и такой вариант:

одни ученики. самостоятельно между собой практикуются на уроке в разrо-

ворной речи, а остальные прослушивают эталонную речь, записанную на

маrнитофоне или пластинке. Тоrда уж ,не пошумишь! И 45 минут пролетят
незаметноl
Такие специальные классы для обучения иностранному языку уже есть

в некоторых школах. Изrотовить своими силами необходимую аппаратуру
не так сложно, а если в вашей школе  CTЬеще 10-15 радиолюбителей, то

можете смело приступать к делу.

Общая схема аппаратуры показана на рисунке 1. Попробуйте разобраться
в ней, не забывая заrлядывать на рисунок на 2-й странице обложки.

у каждоrо ученика есть rоловной телефон типа taH-2 и микрофон, кото-

рый он держит в руках, коrда rоворит. Специальные усилители (их столь-

ко, сколько учащихся, плюс усилитель учителя) укреплены с НИЖ1Ней сторо.

ны парт На столе учителя устаlJовлен пульт управления, от KOToporo идут
провuда ко всем усилителям. Какие же связи позволs,rет осуществить такая

аппаратура? Прежде всеrо прослушивать каждому учащемуся через rолов-
ные телефоны только свою речь. Затем выполнять индивидуальные задания,
парную и rрупповую работу по заданной проrрамме; иметь двухстороннюю

связь между учителем и учеником; контролировать учителю выборочно лю-

боrо учащеrося без нарушения работы остальных и, наконец, прослушивать
всем учащимся одновременно эталонную речь с маrнитофона или проиrры-
вателя.

Усилитель. I1x в нашей аппаратуре (рис. 1) 23. Смонтированы они попарно
в металлических коробках в виде отдельных блоков. Такой монтаж удобен
тем, что предельно укорачивает пров-ода до мик'рофOOlа.

Рис. 1.

'К4
---

1278

СЕТЬ

2ооо.01l208



Схема усилителя на-

столько qJpocTa, что тому,

кто уже соби'рал ка'р-
манный приемник, с нею

пerкo спра'виться. Только

вначале наиболее опыт-

ный из вас должен про-

думать ра'спол-ожение де-
талей на плате и изrото-

вить один образец.
усилите.rIЬ имеет два

входа и одии выход

(рис. 2). Сиrнал с 'Выхо-

да динам,ическоro микро-
фона типа ДЭМШ-l 110-

- - - - - - - - - - - - - -

ступает на клеммы 1-3, уС'Илива сямикрофонным усилителем (му), соб-

ранным на транзисторе Тl, и подается l:Ia усилитель мощности (УМ) на Тз.

На.rрузкой ero служит трансформатор ТРl, во вторичную обмотку KOToporo
включен roловной телефон ( леМlМЫ4-7). Тра'НЗиc-roр ТЗ находится в TafКOМ

реж'И'ме, что обеспечивает достаточную 'выходную 'мощность 'lIр'и параллель-
ном соединении телефонов всех учащихся.

Вторые входы усилителей (клеммы 2-3, рис. 2) соединены между собою

и экранированным проводом связаны с пультом управления. Это позволяет

учителю поправлять учащихся, а также подавать сиrнал эталонной речи
от маrнитофона или проиrрывателя. Сиrнал, поступающий на второй вход,

усиливается транзистором T (усилитель общей проrраммы - уоп) и затем

подается на усилитель мощности. Котда учителю нужно подать ту или иную
tКOMa'HДy, он снимает (тумблером ВКl) на1пряжение с МlИIК'РОфOOllНЫХ усили-
телей.

Данные деталей усилителя возьмите из принципиальной схемы. В качестве

трансформатора ТРl можете использовать выходной трансформатор от

приемников «Атмосфера», «Селrа» или близкие по параметрам.
Общее ПО11ребление тока одним усилителем Н'е превышает 5 ма.

Телефонно-микрофонныА rарнитур. Приобретите rоловные телефоны ТОН-2.
Выньте механизм реrулятора rромкости и в ето корпусе расточите уrлубле-
ние под капсюль ДЭМШ-I. На дно (для устранения ВОЗМОЖl{пrо люфта)
подложите тонкий фланелевый кружок. В крышке корпуса бывшеrо реrуля-
тора, ПрОТИВ капсюля, 'прооверлите по треyrrольН'и!ку три отверстия 2-3 мм,

Перед окончательной сборкой к выводам капсюля через штифты пр'ипаяйте

экранированный провод (только не забудьте о- полярностиl). Микрофонный и

телефонный ,П'ро-вода ,протя'ните через общую хлорвиниловую трубку, а кон-

цы распаяАте на четыреХ'полюсную телефонную вилку. У 'вас получиreя теле.

фОННОМИКРОфонныА rарнитур, схожий с тем, что изображен на рисунке 3.

При разrоворе микрофон дерЖ!ите в руке.
Пульт управления рассчитан на rруппу не более 22 человек. Ero электри,

ческая схема дана на рисунке 1.

При индивидуальной работе учитель с пульта может соединить телефоны
любой rруппы учеников от одното и более. Для это-rо число переключате-

пей П 1-11 должно 'было бы соответств,овать числу учащихся, а каждый

переключатель должен иметь число переключений, также равное чнслу ребят
в классе. Но поскольку в нашей схеме используются обычные rалетные

переключатели на 11 положений с двумя платами, то число возможных

коммутаций нам пришлось сократить.
На рисунке 1 показана схема соединений первых плат переключате-

лей П1-11. Они позволяют связать между собою до 11 учеников. На вто-

рых платах аналоrично распаиваются усилителн от номера 12 до 22. Воз-

А-IOЖНЫХ ва-риантов переключений здесь 10.

Поставив все переключатепи в положение сС», УЧИТeJlЬ дает возможность

каждому ученику тренироваться самостоятельно: читать и пересказывать
текст вслух, выполнять любое индивидуальное упражнение. При иных поло-

Рис. 2. r-
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ВКl 61<.2 8кз

жениях переключателей ведется rрупповая работа - взаимопроверка, диа-
лоr, беседы. Учитель контролирует любоrо ученика, поворачивая ручку пере-
ключателя П к И тумблер В К2 .

Тумблер В Ка позволяет подавать на все усилители одновременно речь

учителя или эталонную речь с ма'rнитофона или проиrрывателя, Величины

резисторов R и Rз подбираются при настройке аппаратуры для получения
желаемой rромкости в телефонах на рабочих местах.

Вся схема пульта управления, очерченная на рисунке 1 пунктирной ли-

нией, монтируется на одной панели. С лицевой стороны панель может быть

такой, как показано на рисунке 4. С нижней стороны укрепите усилитель

учителя, планку для подпайки проводов от 22 усилителей и выпрямитель.
ТраrНСфОр'маroр Т Р2 имеет сл'едующие данные: 1 обмотка ПЭЛ 0,25 

550 витков, 11 обмотка ПЭЛ 0,25-700 IВ'ИТКQlВ, 111 обмотка ПЭЛ 1,0-40 ВИТ-

КОВ. Железо от приемника «Рекорд-бl».
Монтаж внутри пульта сделайте обычным медным проводом в хлорви-

ниловой изоляции. Четыре линии связи от пульта управления к усилителям

учащихся проведите обычным телефонным двухжильным проводом в хлор-
виниловой изоляции. Пятый провод К усилителям УОП должен быть экра-
нирован. Проложите провода аккуратно по полу и накройте фанерными
или жестяными полосками.

Хорошо освоив аппаратуру линrафонноrо кабинета, можете ее HeMHoro

усложнить. Добавьте фильмоскоп или диафонпроектор. О том, как .это сде-
лать, рассказывается в ЖУРflале «Иностранные языки в школе», N 4,
1965 r. и N 1, 1966 r.

со СТОПА исспЕДОВАТЕпя
Бактерии можно считать повара-

ми внутренних водоемов. Они ус-

ваивают орrаничеСКliе вещества

суши я синтезируют в своих телах

белок - ценнейший ROpM для рыб.
Впервые доказана цепочка: opra-
ника с суши бактерии водные
животные.

Прививка мономера к полимеру

мен.яет свойства последнеrо. Он

приобретает желанные для специа-
листов качества. Секрет не в хими-
ческих процессах, как считалось

раньше, а в liзменении кристалли-
 еСRОЙ решетки.

Для создания искусственных
землетрясений применены авиа-
бомбы. Сейсмические волны от них
были зареrистрированы на рассто-

за

.янии 110 RM от места взрыва. Зем-

ную кору при этом удалось « про-
светить. на 25 км вrлубь.

в плоскости орбиты Земли су-
ществует диск из нейтральноrо во-

дорода. Ero толщина 5000 км (ра-
диус Земли), протяженность на ут-
ренней стороне 3000 км, на вечер-
ней 10 тыс. км. Открыт таRже ra-
зовый .хвост. нашей планеты.
Солнечная радиация сдувает ero с

дневной стороны Земли на ночную.

Процесс растворения НеЗ
в Не4

можно использовать для получения

сверхнизких температур. Это, в

сущности, реакция с поrлощением

тепла. На опытной установке уже
достиrнуто 0,250 R - температура,
близкая к абсолютному нулю.



[J\ -rЕШЕс-rв JE
3;.\ ;{О \OL OJ'J\

 /" ,
 _..

. о
"

,О===С
-с

= I
\1I

I '. О
С _
.а ."
= I

X.ICI Ииаwа6
в. rДУХОВ Рис. В. енумпа

Первая низкая температура была получена искусственным путе .еще до
1740 rода. Добились ее самым нехитрым способом - смешали лед с пова-

ренной солью. Температура была незначительная - Bcero -21
о
С.

Через 100 лет после nepBoro экспеРJ,lfмента уровень столби-ка термометра
опу'стился уже ниже -1000 с. в 1900 rоду остановился на отметке -2590 С,
а в 1908 rоду показывал -2690 С. С"'ет С этой поры ведется не на десят-

ки, а на доли rрадусов. Зато какие ЭТIQ доли! Они отвоевываются уприроды

на самой rранице холода
-

у абсолютноr-о нуля (-27.3,160 С). Ниже темпе-

ратуры нет' Впрочем, достичь абсолютноrо нуля практически и не удастся.
Это а'ксиома, признанная учеными. К нему можно лишь приблизиться.
Но низкие температуры не самоцель. Холод требуется ученым, чтобы пол-

нее изучить свойства материи. На космическом морозе вещества ведут
себя самым неожиданным образом.

Так, в 1911 rоду открЫЛ1lt сверхпроводимость - сначала у свинца, а потом

и у друrих веществ. В свинцовом кольце, куда однажды ((впрыснули» ток,

он Mor бы циркулировать вечно. При температурах, близких к абсолютному
нулю, проводник был лишен электрическоrо сопротивленияl
Честь открытия сверхпроводимости принадлежит Камерлинr-Оннесу.

rолландскому ученому первому удалось получить жидкий rелий. Наряду
с азотом и водородом rелий самый удобный rаз для исследования холода.

Правда, rелий стал широко применяться в лабораториях только после

Toro, как ero научились хранить. Он очень леrко испаряется. Джеймс Дьюар
сконструировал для таких жидкостей специальный сосуд, 8 котором ИХ

можно было не только хранить, но и даже перевозить.

С получения жидкоrо rелия в современных лабораториях мы и начнем

наш рассказ о том, какими способами ученые ШТУРМУЮТ сеrодня космиче-

ский холод. На рисунке слева, стр. 32, вы в'идите установ'ку для сжижения

rелия. Конструкция ее в действительности может быть отличной от нашей,
но принцип тот же. Кстати, таким способом можно получить и жидкий ё'зот

И водород, практически любой rаз.

Итак, имея в лаборатории такую установку инесжиженный rелий, можно

приступать к делу. Включаем компрессор (см. рис.). rаз сжимается под

давлением поршня и начинает свой первый цикл движения по трубам.
Первое устройство, куда он попадает,- холодильник. В процессе сжатия

rелий наrрелся, и лишнее тепло надо отвести. По спиральной трубке rелий
бежит в сосуде, заполненном водой, и охлаждается там до +200 С.
Более холодным он становится в друrом холодильнике, называемом

теплообменником. Забеrая ,вперед, скажем, что здесь rелий охлаждает сам

себя. Трубку в сосуде обеrает уже не вода, а пары Toro же rелия, охлаж-

денные в устройстве до -2200 С. Но цикл наш только что начался, и тем-

пература в теплообменнике пока rораздо выше той, что на рисунке.
Из теплообменника путь rелия лежит в детандер

- одно из rлавных

устройств, добывающих холод. Здесь rаз заставляют поработать: вращать

турбину, или передвиrать поршень (у нас на рисунке детандер турбинный)
и вырабатывать электрический ток. Потрудившись, rаз уменьшает запас сво-

ей внутренней энерrии и еще более охлаждается.
И снова путь rелия лежит в теплообменник, а оттуда в новое устройство-

дроссель. Это вентиль, который сбрасывает давление rаза до атмосферноrо.

Расширившись, rелий охлаждается настолько, что часть ero превращаетс"
в жидкость и стекает в сборник. А пары отсасываются компрессором и бе-

ryT опять по трубам, чтобы начать весь цикл сначала. По пути они-то

и охлаждают в теплообменниках очередную пqрцию rелия.

Температура жидкоrо rелия -26tJO С (4,20 К). Как видит ,нам еще далеко
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ПОЛУЧЕНИЕ жидкоrо rЕЛИЯ
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до абеопlOтноrо нупя. НО В"', наверное, епь.wапи о таком явпении. В ropax,
rде давпение понижено, вода кипит даже ,при температуре +700 с. 80Т ис-

попьзуя этот эффект- "онижая давпение и заставпяя rелий кипеть, мы

можем охпадит" ero до 0,30 К.
Дпя HOBoro зксnеримента нам потребуется сосуд Дыоара, о котором м...

упоминали в начапе статьи. Каков он, в... видите на рисунке справа. Одетый
в «сто рубаwек»- вакуумную, r.елиевую, азотную, он надежно защищает
сопь, помещенную внутрь сосуда, от малейшеrо притока теппа.
Стопбик сопи висит на тоненькой ниточке сверхпроводника, прикреппен-

ной к ванночке с жидким rелием. Кроме сверхпроводимости, Hawa «вере-

вочка» обпадает еще одним важным для нашеrо опыта свойством- она

почти не проводит теппа. Итак, откачав из сосуда воздух и охладив с по-

мощью rелия ero внутр'еннюю поверхность до температуры 1 о К, можно

приступ.".. к эксперименту.

Внимание: включены маrниты - опыт началсяl Все, что происходит сейчас

в сосуде, не в силах «увидеть») ни один прибор. Специапьные «хитрые»
термометры замеряют только температуру.
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МАrНИТНОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ
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А происходит в сосуД'е вот что. ВКl1lCчен маrнит. Ион... кусочка Сол...

забеспокоились и, словно по команде, спешат выстроиться по направлению
маrнитных I1ИНИЙ. Суетятся при этом настолько энерrично, что сол.. деже

наrревается. HeHaMHoro - на какие-то доли rpaAyca. В маrнитном ПОllе

наш сверхпроводник-веревочка потерял свое основное качество - С8'ерх-
проводимость. Однако он приобрел Apyroe, более сейчас важное, - тепло-

проводност". И в"'деливwееся тепло ушло и поrI10ТИЛОС.. в ванночке.

Маrнит выключен. Теперь ионам незачем держаться «по струнке».

Они снова в движении. Им нужно теплоl А взять ero неоткудаl Веревочка..
обманщица снова успела стат.. сверхпроводником и тепловым изолятором.

Приходится ионам, «поднатужившись», забирать остатки тепла у самой сопи.

Так у соли «вымораживают» почти все тепло, которым она обладает.
Практически ее можно заморозить до 0,001

о

К. Korда же ученые научились
управляться подобным способом не только с ионами, но и с ядрами
атомов некоторых веществ, например меди, они сумели достичь темпе-

ратуры еще меньшей - 0,000020 К' Получил ее в 1956 rOAy французский
исследовател.. Н. Кюрти. Штурм абсолютноrо нуля продолжается.
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\z\ КЛУБ "ХУ
РАЗВЕСЕЛИТЕ БУКВУ

. Первую попытку сделал художник. Предлаrаем
теперь вам, ребята, пофантазировать и продол-

=\..-
 итьсерию ero рисунков. Объектами MOryT быть

.>- uy вы любоrо алфавита: pYCCRoro, rречеСRоrо, ла-

тинскоrо, а также любые физпчеСRне и математи-

ческие знаки

Лучшие рисунки мы опубликуем на

траницах F'1у6а.

"
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«ИСКРЕННЕ ВАШ нипьс rЕНРИИ АБЕпь... 

3

«...Копенrаrен уБО64321219 . Так з канчивалось письмо
норвежскоrо математика своему учителю. После HeKoToporo
размышления тому все-таки удалось понять смысл записи.
Под корнем было зашифровано: 4 aBryCTa 1823 rода.
Попробуйте проверить, правильно ли понял учитель. Пре-

дупреждаем, десятичные знаки принимаются во внимание.

..

_
ПЕРВЫй ЭКСПЕРИМЕНТ ЭДИСОНА

 , \
.

... . Интерес к экспериментам у американскоrо изоС5ретатепя"
Томаса Эдисона пробудился еще в раннем детстве. Семи лет,

.JI _ лрослышав о том, что rазы MoryT поднимать в воздух тяже-

-j,:g.:::;; лые тела и позволят в будущем использовать их в петатель-

ных аппаратах, маленький Томас решил лично проверить

предположения ученых. Он уrоворил cBoero Apyra... принять

сильную дозу порошков Зейдлица.
Результат эксперимента: Apyr вместо полета корчился от 60-

I1И, а юному исследователю rрозило знакомство с розrами.

ТАЛЕР ЗА ОТКРЫТИЕ

Весной 1912 rода несколько известных немецких физиков получили по поч-

те письма одинаковоrо содержания:
«Я намерен сделать в июне доклад в Немецком физическом обществе. Те-

му я не Mory еще сформулировать точно, однако хочу Вам сказать, что при-

ложенная фотоrрафия будет иrрать в сообщении большую роль. Предлаrаю
Вам и Вашим коллеrам задачу: что изображено на фото? Кто отrадает, по-

лучит талер... 
Н каждому письму была приложена фотоrрафия: странный орнамент из

темных точек на сером фоне. А в конце пИСьма стояла дата и никому еще

не известная подпись
- Макс фон Лауэ.

СПУСТR некоторое время молодой немецкий физик прославился на весь

мир. Ero исследования открывали новый этап в кристаллоrрафии. А шутли-
вая фотоrрафия, приложенная к письмам, была свидетеЛЬС;ТРQМ ражноrо от-

крытия. Это был портрет кристалла в лучах PeHTreHa.

rЕРБ PEHTrEHA

KorAa немецкий ученый Вильrельм Конрад Рент-

reH открыл в 1895 rоду Х-лучи, названные впо-

следствии ero именем, первым поздравил ero с

блестящим успехом известный немецкий карика-

турист Диц. Он п еподнес PeHTreHy в подарок. 
r rерб, нарисованныи по рсем канонам дворянскои

J';;' rеральдини.
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Анджви ЧЕХD8СНИ Рис. М. САПОЖНИНОВА

в тот день мы оказались за тородом и иrрали в Электров Только Арно
начал считать, кому из нас быть Электром, как вдрyr над нашими rоло-

вами раздался отлушительный свист снижающейся ракеты. Она опусти-
лась в нескольких десятках шаrов от нас и еще некоторое время покачи-

валась на длинных, точно у паука, нотах.
- Я еще не видел такото типа ракет, - заметил Арно, - наверное,

какая-то новая модель.
Мы подошли ближе. Ракета, сотнув свои лапки, коснулась брюхом

земли. Она и вправду была странной. На ее корпусе черным лаком были

нарисованы какие-то знаки.
- А почему никто не выходит? - удивленно спросил я.
- rлупый, - самоуверенно сказал Арно. - Прежде всето ракета долж-

на остынуть.

Вскоре дверь, замаскированная на брюхе ракеты, открыласъ, из темно-

то провала высунулась длинная складная лестница, и кто-то начал спу-

скаться по ней. Он был похож на настоящеrо человека в шлеме и сере-

бристом скафандре.
- Если это Электр, - заметил Арно, - то выrлядит довольно странно.

Тем временем пилот снял шлем, и мы увидели, что он действительно
человек. От удивления Арно даже присвистнул. В этот момент пилот за-

метил нас и помахал рукой, чтобы мы подошли ближе.

- Может быть, лучше удрать,? - спросил я.

Однако Арно придерживался иноrо мнения.
- Пойдем, - сказал он. - Сбежать мы всетда успеем.

Пилот поджидал нас, сидя на перекладине лестницы. Rоrда мы при-

близились, он спросил, как нас зовут.

Меня - Рой, - сказал я.

А меня - Арно. А тебя как звать? - спросил А:рно.
Том. - Пилот широко улыбнулся. - И что вы тут делаете?
Мы иrраем в Электров, - быстро ответил Арно.
Первый раз слышу, - удивленно заметил пилот. - Что это такое-

Электры?
Арно чуть не задохнулся от удивления. Пилот же продолжал внима-

тельно всматриваться в нас, и постепенно улыбка сползла с ето лица.
- Мне нужно вам объяснить, ребята, - сказал ОН. - Я прилетел

с Земли и совсем не собираюсь шутить. Я в самом деле не знаю, что

означает слово  Электр..
- Врет, - шепнул мне Арно. - Земля? Нет такото торода...
Пилот вынул из кармана бумажную трубку и блестящую Rоробочку.

Взял бумаrу в рот, чиркнул по коробочке, и то, что он держал rубами,
зажrлосъ. OrOHeI< едва виднелся, зато дыму было мното. Арно закашлял.
- Ну, - нетерпеливо заметил пилот, - Земля - планета в солнечной

системе. Без шуток, можете мне верить. Теперь скажите мне об Электрах!
- Ах, вот оно что,

- доrадался Арно. - Ты прилетел с дрyrой пла-
неты.
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- Вот ИМ,t'ИНО, - подтвердил пилот и затянулся rустыЪ! дымом. -

Итак? - нетерпеJJJИВО заметил он.

Теперь пилот смотрел на меlJЯ, поэтому ответил а:
- Электры бывают разные.
- Какие именно?
- Например, полицейские, пилоты, мыслетроны и супермыслетроны,

транзисторные и ламповые.

- Значит, роботы.
Я даже испуrаirся.
- Так нельзя rоворить. Это очень нехорошее слово.

На лице пилота мелькнула улыбка.
- Значит, вы иrрали в этих... Электров?
- Да, - вмешался Арно. - Это очень интересная иrра. Сначала счи-

таются, кому быть Электром. Затем Электр может друrому приказывать,

например, заставит влезть на дерево, или поймать травунчика, или же

сорвать светлорос с клумбы и не дать поймать себя сторожу. Затем пер-
вый становится Электром и может отыrраться на человеке.
- Наверно, наоборот? - спросил пилот. - Тот, кто был Электром,

долтен слушаться человека?
- Ничеrо подобноrо, - заметил Н. - Все обстоит именно так, как ска-

заJ! Арно.
Пилот так пристально посмотрел на нас, что нам стало не по себе.
- Я думаю, вы не хотите убедить меня в том, что у вас машины

lIриказывают людам...
Не машины, а Электры, - запротестовал я.

- А что тоrда делают люди?
- Разное. Р.аботают в маrазинах или на электростанциях, продают

маrнетерий.
- А почему Электры не делают этоrо?
- Потому что они намarнитил.и:сь бы, - пояснил я. - На дверях мож-

но повесить надпись: «Внимание, 1000 rayccOB., и ни один Злектр не

войдет внутрь.
- А еще rде работают люди? - спросил пилот. - У вас есть ученые?

Ну, такие люди, которые занимаются физикой, математикой и так далее.
Мы с Арно переrлянулись.
- Нет, - уверенно заявил Арно.
- Может быть, на этой планете вообще нет школ? Вы умеете читать

и писать?

Арно обиделся.
- Конечно, есть школы,

- сказал он. - Но сейчас у нас каникулы.
Пилот встал и начал прохаживаться около ракеты взад и вперед.

Кто правит вашей планетой?
- Президент, - сказал Арно.
- Я надеюсь, он человек?

Арно вытаращил rлаза.

- Кто же является у вас президентом, черт побери?
- Супернадмыслетрон, - неуверенно заявил Арно.
Пилот был порадком разозлен, но ничеrо не сказал, только начал

ходить еще быстрее. Через некоторое время, видимо успокоившис!», он
тяжело опустился на лестницу.
- Слущайте, парни, - начал он. - Либо я сошел с ума, либо на ва-

шей планете происходит что-то неладное. Я BcerAa считал, что корабли
с Земли должны посещать звездные колонии ие чаще, чем одии раз

в двадцать лет, во даже мне не пришло бы в rолову, что за это время

может дойти до... восстания машин, вед.ь у вас что-то произошло в ЭТОМ

духе. Почему же люди слушают приказы этих Электров?
Арно снова опередил меня:

- Потому что они умнее.

ПИJIОТ высказался так витиевато, что ви 8, ни Арно не сумели аапом-

нить Toro, что он сказал. Теперь у меня было особенио большое желание

удрать.
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- Ну ладно, - опомнился пилот. - Я не должен злиться на вас.

Но поймите по крайней мере, что вы rоворили ерунду. Электры - это

машины, которые и в самом деле умеют быстро считать, но я уверен,
что в радиусе ста тысяч парсеков нет и не будет машины, которая была

бы умнее человека. В конце концов люди ее сделали, а не наоборот.
- Неправда, - спокойно сказал Арно. - Ни один человек не сможет

этоrо сделать. Мой дядя пробовал сделать транзистор, и ничеrо у Hero

ИЗ этоrо не вышло. А Электры очень умны. .я сам знал полицейскоrо,
который Mor помножить в памяти двадцать четыре тысячи пятьсот во-

семьдесят два на пятнадцать тысяч сто четыре, и Bcerда у Hero выходило

триста семьдесят один миллион двести восемьдесят шесть тысяч пятьсот

двадцать восемь.
,

Пилот молчал, поэтому Арно продолжал:
- Возьмем хотя бы Moero кузена Аля. Он нашел заржавевший кор-

пус Электра в какой-то мусорной куче.
- Ну и что? - с интересом спросил пилот.

- Отремонтировал ero и надел на себя, - с удовольствием сказал

Арно. Он рассказывал, наверное, об этом тысячу раз и всеrда одно и то

же. - Потом пошел в клуб Электрических полицейских, там, rде стоят

такие смешные столики в клетку и на них иrрают в шахматы. Один из

Электров начал иrpать с Алем в эти шахматы. Аль рассказывал,

'Что Электр сразу доrадался, что Аль - человек, так как он постоянно

делал rлупости и прозевал двух коней. Но Электр ничеrо не сказал и

приrласил Аля в бар на триста вольт в прямоуrольном импульсе. Аль

воткнул свою вилку в розетку, и ero так дернуло, что ему больше не

захотелось притворяться.
Пилот закусил rубу.
- Итак, - начал он,

- вы чувствуете себя прекрасно на этой планете.
Вы, конечно, совершенно не хотите, чтобы было иначе, правда? Рой,
хочешь иметь робота, который бы делал все, что ты бы ему приказал?
Я HeMHoro подумал, и :мне показалось это весьма привлекательным.

Поэтому я сказал, что хочу. .Пилот HeMHoro повеселел.
- А ты, Арна?
- А ходил бы он вместо меня в школу? - спросил Арна.
ПИлот снова нахмурился.
- Нет.

Арна был озадачен, но на всякий случай сказал, что хотел бы.
- Но у нас нельзя иметь роботов.
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Арно подошел к одной из Hor ракеты и начал ее тщательно осматри-

вать. Через некоторое вре'мя пилот спросил:
- Видимо, не все люди слушают этих Электров? Только без обмана,

сами rоворили, что у вас есть полиция.

Я не знал, что ответить, и, конечно, Арно снова сумел вмешаться,

хотя был далеJCО в стороне от нас:

- Мой дядя, Лео, был камердинером у одноrо электромозrа на улице

Дуодиод. Это был старый ламп, без единоrо транзистора. Дядя Лео рас-
сказывал мне о нем множество смешных вещей. Тот ламп безумно бо-
ялся молний и во время бури не разрешал заземлять себя, чтобы не под"

['ореть. Однажды дядя страшно разозлился на Toro лампа и назло не

отключил заземление. Как раз в это время ударила молния, и у старика

:полопались все экраны. За это дядя должен был целый rод крутить ди-
намо.
- Беспрерывно?
- КQнечно, нет. Судья осудил дядю на MHoro киловатт-часов,. и дядя

долже!l-- был все это выкрутить на том динамо. Он ходил крутить туда

вечерами.
Ах, вот оно что, - проронил пилот.

- Ты один прилетел с Земли? - спросил я ero.
- Не совсем, - ответил пилот. - На орбите находится :корабль, на-

зывается он «Норберт Винер.. Ero длина триста четырнадцать метров,
считая от носа до насадки зеркала. То, что ты видишь, bcerQ-навсеrо

разведывательная ракета. Там наверху осталось двенадцать человек и

деся ьроботов. Командует кораблем командор Лаrотт, и пусть попадет

в меня сто килоrраммов антиматерии, если он не человек из плоти и

крови.

И роботы обязаны слушаться людей?
Еще как. Ходят, как часы.
А Земля очень далеко отсюда? - спросил Арно.
Свет летит от Солнца до вашей планеты двадцать три rода. Мы

же летели двадцать пять.
- Неужели! - вскричал Арно. Лицо ero выражало недоверие.
- Врет, - шепнул он мне. - Ему самому не больше двадцати пяти.

Тем временем пилот посмотрел на часы, совершенно обычные, и ска-

зал, что сейчас ему нужно вернуться в ракету.
- Если хотите посмотреть, как все выrлядит внутри, то заходите,-

предложил он. - Только осторожно, без баловства.
Мы поднялись в ракету по лестнице. Мне было HeMHoro страшно, но

Арно уже вошел внутрь ракеты, мне не хотелось быть хуже ero. Внутри
оказалась rоризонтальная шахта, по бокам ее виднелись двери, ведущие
в кабины. Внизу проход закрывала толстая плита. Пилот сказал, что

под ней находится двиrатель и реактор. Затем он поднялся в одну из

верхних кабин. Арно сказал, чтобы я сидел тихо, и начал карабкаться
к той же кабине. Заrлянув в кабину, он быстро съехал вниз.

Рой, - тихо прошептал Арно. - Этот пилот все врет.
- Ну?
- Врет как не знаю кто! И совсем он не с Земли. То, что он rоворил

об Электрах, ерунда. Если не веришь, заrляни в ту кабину.
Я побледнел, однако сделал так, как советовал Арно. В самом деле,

пилот сидел в большом кресле, перед щитом orpoMHoro Электра, KaKoro-
то супермыслетрона, rудящеrо и вспыхивающеrо экранами. На щите было
написано «Радиостанция., вИДИМо, ero так звали Мне не приходилось
видеть Электра, который выrлядел бы так rрозно. Он что-то резко 1"ОВО-

рил пилоту, а тот монотонно повторял: «Слушаюсь, командир.. И теперь
у меня не было ни малейшеrо сомнения, к'то из нас чьи приказы слу-
шает. Я тотчас же спустился вниз, rде меня поджидал Арно. .

- А я ему столько наrоворил, - rpycTHo сказал Арно. - Удираем?
Мы быстро спустились вниз по лестнице и были счастливы, что нам

удалось так леrко отделаться.

перевел с пОЛЬСНОlО В rPECh
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ТЕРМОБАТАРЕЯ

Если вы уже знакомы с действи-
ем термоэлементов. то. наверное.

знаете. что электродвижущая сила

их очень мала. Чтобы получить

большее напряжение
- ЭДС, -

термоэлементы соединяют последо-
вательно в батарею. Током, полу-
ченным таким образом. можно. на-

пример, привести в действие элек-

трический звонок или лампочку
для KapMaHHoro фонаря.

прS?i>  \:!
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Для изrотовления термобатареи
потребуются медная и никелиновая

лента шириной 10-15 мм и тол-

щиной 0.5 -:- 1 'мм. серебряный при-
пой, электрический звонок или

лампочка. rазовая rорелка или дру-

rой наrревательный прибор с от-

нрытым пламенем.

Ленту разрежьте на 20 куснов
длиной ПО 1 О см наждый. Спаяйте

концы пар припоем, как пока-
зано на рисунке. Получилось нечто
похожее на rармошку. Разверните
«rармошку» в Kpyr (обратите вни-
мание на прочность пайки!). Чтобы

внутренние' спаи термобатареи не

соприкасались, проложите их ку-

сочнами слюды или обмотайте ас-

бестовым шнурком.
, Можно начинать опыт. Н концам

батареи подсоедините электриче-
сиий звонок или лампочку, а внут-
ренние нонцы спаев поместите в

пламя rорелки. Нак т.олько они

наrреются, звонон заявит о себе.
Если у вас нет никелина, заме-

ните ero железом, а серебряный
припой

- обыкновенным оловян-
ным припоем. Но при этом ЭДС'тер-
мобатареи будет несколько меныпе
и HarpeBaTb ее придется осторожнее.

Сде.лаu д.ля с80еи шко.лыl

КАК УВИДЕТЬ ЭЛЕКТРОЛИЗ

HeI{OTOpbIe физичесние явления

например электролиз, удобнее на-

блюдать, спроектировав ero на эк-

ран с помощью точечноrо источни-

ка света.

Для опыта потребуется узкий
плоскопараллельный сосуд ero не-

сложно сделать в школьной ма-

стерской. Возьмите два тонких сте-

кла из старых неrативов размером
9Х 12 и нусок резиновой трубки.
Из фанеры или орrстекла выпили-

те две рамки по размеру неrатина.

Между стеклами вложите изоrну-

тую по картонному шаблону (см.
рис.) толстостенную резиновую
трубку. Снаружи к стеклам при-

ложите рамки и всю конструкцию

Tyro скрепите винтами или нитна-

ми. ИЗ толстой одно-двухмиллимет-

ровой проволони изrотовьте элент-

роды и вставьте их в пробну, «0-

торая вставляется в промеЖУТОff

между стеклами. Резиновую про-
иладку можнО заменить прокладкой
из орrстекла, придав ей V-образ-
ную форму. Она также должна

очень плотно прилеrать к стеклам.

А теперь сам опыт. Налейте в

ванночку электролит: раствор азот-

нонислоrо серебра АgNОз или

MeAHoro нупороса CUS04. Приrо-
товьте осветитель. Включите ток и

наблюдайте. Вот катод покрылся
ровным слоем осажденноrо ме-

талла. Тут же началось и выделе-

ние пузырьков rаза - кислорода
на аноде.
При электролизе раствора сер-

ной кислоты H2S04 на катоде вы

заметите пузырьки, водорода, а на

аноде
-

НИСЛОРОДа,
После каждоrо опыта тщатель-

но промойте ванночку.

. i b
//+ C 1

!I  ,' ;'7 / i
I_ ....  f;
., :;''« { РЕ3ИНОБА TPYSI(A



.' :. :"

;: ' .:...:\:.;::  :').:

}::.. : :.:-..
::. .....-

.:.-.. ;.,.

....: :. -::

 :'.::' -: .'. ":. .:.

.": -:-: 

;.fi1

.

.....:i 
.: :

.

 i .
 ""'A. .). .

,,:,';::у::

.

 ::: :

8
rnn

Tnnunx

--= =
-

ВМЕСТЕ СО ВСЕМ СОВЕТСКИМ НАРОДОМ ЮНОСТЬ АРМЕНИИ И
АЗЕРБАИДЖАНА rотовится ВСТРЕТИТЬ 50-ЛЕТИЕ ОКТЯБРЯ.

АаербаЙАzав. Более пяти лет по

заданию Академии наук Азербай-
джана ведут наБJПOдевия за небес-

НЫМИ телахи юные астрономы Ба-

кинекоrо дворца пиоверов. Они еще

и npиборы для изучения неба сахи

делают.

Вот так шлифуют линзы для

теJIескопов.

Лес буровых вышекI Не это ли

привычкаа картина для вефтепро-
мысла? Бакинскиi нефтяной район
по запасах и добыче нефти при-
надлежит к числу крупнейших в

мире. Сеrодня юиые техники здесь

только rости, а завтра будут хозяе-

вахи.
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Сеrодни в Азербайджане 137 вне-

школьных учреждений. В кружках,
на станциях юных техников и на-

туралистов, в домах пионеров за-

нимается и отдыхает более 45 ты-

сяч ребят.

Еще в VIII-Х веках вывозились
в друrие страны знаменитые азер-

байджанские ковры. Старые тради-
ции живы и поныне. В Бакинском

дворце пионеров детей учат ковро-
ткачеству.
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Армения. В школах этой респуб-
лики каждый третий мальчишка ув-

лечен авто-, авиа-, судомоделизмом.

Модель rоночноrо автомобиля-

машина капризна,я Перед соревно-
ванием ее надо еще раз тщательно

проверить.

Запуск ракет во дворе одной из

ереванских школ - обычное ,явле-

ние.

Дес,ятиклассник Сережа Асо-

,ян - воспитанник ЦСЮТ Армении.
Он заканчивает работу над боль-

шой моделью самолета АН-24.
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Недавно закончился республи-
канский конкурс техническоrо

творчества, посвященный 50-летию

Октября. В Ереванском дворце пио-

неров открыта выставка работ. Под-
водятся итоrи.

Хлопоты производственных буд-

ней не заслоняют забот взрослых

о подрастающем поколении. На

мноrих крупных заводах Армении
для школьников открыты специаль-

ные мастерские и цехи.
- Пусть учатся наши дети,-

I'оворят рабочие. - А потом ми 

лости просим К нам на работу.
Двери ваших предприятий всеrда

открыты для них.
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ИКАРА
Отец Икараl искушен.н.ый и осторожн.ый

ДедаЛ1 СТРОсО наказывал: н.е опускаiiся ни-
3K01

не взлетай высоко Лети; М-ОЛ1 посеред-
ке - не так. опасно. А Икар полетел к

Солн.цу. Человек из леzен.дЫ1 он. учит лю-

дей радости м-ечты...

Самый первый штрих. БЛУЖlДать по [ороду, [д'е ты впервые, в поисках ну-
жноrо адреса - занятие малоприятное. Мне повезло: первый же мальчишка

лет десяти на вопрос, как пройти к ,станции юных техников, быстро и толко-

во объЯ'снил дороrу. Конечно, это было просто удачей. Н-о HeMHaro позже

она показалась мне символичной. Юные -серпуховча'не хорошо знают этот

адрес: Театральная, 23 Станция юных техников очень популярна в [ороде.

Минус двадцать по Цельсию, сильный порывистый ветер. Проrноз не очень

оптимистический, Да и в комнатах еют, честно rоворя, было холодновато.

Но ровно в девять стали хлопать входные двери
- собирались кружковцы.

Самые маленькие, rомоня, брали лобзики, куски фанеры, начинали что-то

выпиливать, Постарше солидно спрашивали: «Владимир fаврилыч, я возь-

му тестер?» Начинался обычный день станции.

...Коротковол.новики с задумчивыми лицами бродят в эфире.
Ребята из KOHcTpyKTopCKoro кружка обсуждают, как сделать реактивный

двиrатель с малой тяrой для авиамоделей. Автомобилисты добросовестно
изучают коробку передач, предвкушая дни, коrда начнется практика езды,

Каждый [од здесь работают примерно тридцать кружков" которые объеди-

няЮт более полутысячи юных серпуховчан. Словом, все, как на любой друrой
станции. Но есть в работе этоrо коллектива ()дна черта, которая, очевидно,

и помоrла ему завоевать популярность и уважение.

Стиль - ЭТО человек, афоризм сколь давний, столь и справедливый. Стиль
работы Серпуховской СЮТ создают люди - и преподаватели и кружковцы,

А самое rлавное в эти:х людях
-

увлеченность своим делом. Вот Евrений
Николаевич Дилиrентов взял у начинающеrо моделиста пропеллер. «Раз-

ве так нужно вырезать
пропеллер? Здесь есть

одна Х1ИТРоеть,..» И на-

чинается лекция-экс-

промт о ,в'интовых само-

летах, о 'воздухоплава-

нии вообще, о ракетах...

И непонятно, кто бо-

лее увлечен: слушатели
или са'м лектор.

Первое, чему научит-
ся здесь кружковец,--

это искренней любви к

знаниям.

 .. ::...?..... .. :
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Юра Коротков- один

из лучших авиамодели..

стов стануии.
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Катамараны BcetAa были tордостью

серпуховчан. Ваня Путров тr;gатель-
но отделывает свою модель - тради-

уии требуют продолжения.
<\ .: :

о Юрии Ивановиче Короткове хо-

чется рассказать подробнее. Юрий
Иванович - девяти:клас'сник. В авиа-

модельный к:ружок пришел пять лет

назад. Коrда ero спросили, как зовут,
ответил - Юрий И'вано!в'ИiЧ. Так и

повелось. Впрочем, есть еще одна

причина столь yJва'жительноrо обра-
щения. Коротков -все делает очень

серьезно, аккуратно, основательно,

KalK на'стоящий конструктор. Сейчас.
А раньше?.
Он делал дома планеры. Не моде-

ли - слезы. Пришел на станцию.

Тут-то в'се поняли: Коротков - пер-
вый заводила, шалопай и баловник,

Руководитель кружка Юрий Ефимо-
вич Бвсиков терпел, терпел да и

проrнал ero. А Коротков ходит. Вой-
ти 'в лабораторию не решается, стоит

в дверях. «Не мытьем, так катаньем,

а я от тебя ИЗ'ба'влюсь», - решил
Епсиков. Зажал в BeVCTaK толстую доску, дал ножовку

- пили. Одно, вто-

рое, 'третье за'нятие пилил злополучную доску Юрий И'ванович. Распилил

через две недели.

Позже - дебют на rО'родских соревнова:ниях, первый приз
- авторучка.

Послали в Пiионерлатерь ИlНСТРYIКтор'О'м аВ1иамодеЛИЗiма. Директор сперва

отмахивался, нельзя, мол, TaKoro маленькоrо. А на следующий rод сам про-
сил:

- Вы нам Юрия Ивановича направьте, умеет он заинтересовать, и ребята
ero уважают.

Сейчас Юра Коротков авиамоделист-перворазрядник, rотовится стать кан-

дидатом в мастера спорта. И, мечтает быть летчиком. Заrадывать трудно, но

у целеустремленных людей мечта, как правило, сбывается.

Поделиться радостью творчества всеrда приятно.. Казалось бы, скучное за-

нятие - делать корпус для ракеты, зная, что запускать ее будет кто-то дру-

rой. Ну ладно, одинl А пятый, семнадцатый, двадцать пятый?. Серпуховча-
не делают самые различные полуфабрикаты: для судов, ракет, планеров. И

отсылают их в школьные кружки. Сейчас в серпуховских школах действуют
больше десяти филиалов СЮТ. Руководят ими выпускники станции либо

старшие опытные кружковцы. Орrанизовать школьные кружки было трудно-

вато. «Знаете ЛИ, помеще'Н'ий мало, мусора MHoro, да

и какая от Bcero этоro польза»,
- ра,ссуждали порой

школьные работники. А кружковцы доказывали: «Есть
польза». Знают ребята, что, коrда начинается ежеrод-

ный прием в приборостроительный техникум, дире.ктор
ЗВОНИТ на станцию: присылайте своих ребят, они зна-
ют и любят техНlИКУ. А те из ребят, что уезжают из

роднQro rорода, пишут директору СЮТ Владимиру
fавриловичу Вен'Икову писыма, в,роде TQ'ro, что прислал .,'_ '-,

Вол'оДя Басов: «Я не зря ходил к вам на станцию. ,,
Учусь сейчас на а,втомеханика. Даже пО'мо'rаю препо-

давателю. Владимир fавриловичl Пере\Цайте ребятам,
чroбы серьезнее зан,имаЛiИСЬ».
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Продолжение дороrи, выбранной на СЮТ, обычное--
от малой техники к большой. Бывший авиамоделист

Виталий Куляпин сейчас летчик fВФ, Виктор Козлов,
радист, работает на радиорелейной станции, судомоде-
листы братья Филипповы учатся в мореходке. Ста-
нислав Трофимов четвероклассником пришел в 'авиамо-

дельный кружок. Сейчас у Hero диплом вертолетчика,
он теперь сам учит юных техников авиамоделизму.
Один мальч шка (ero фамилию мы сохраним в тай-

не) шесть лет ходил в кинокружок. Родители настояли,
чтобы он поступил учиться в судостроительный инсти-

тут. А потом... Ушел человек с четвертоrо курса! Сей-
час он известный кинорежиссер. Ребячьи увлечения и большая техникаl rде
они пересекаются? Вот, к примеру, любопытная история.
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3аrлядывая вперед, мечтая, какой будет авиация через двадцать лет, сер-
п)'ховчане устроили специальный стенд, Фантазировали напропалую: само.

леты с треуrольным крылом, атомные лайнеры, космические стратопланы.

Стенд пользовался orpoMHbIM успехом у ребят Однажды увидел ero один

авиатор и удивился:
-- А эти конструкции откуда?
Коrда ему объяснили, что это все ребячьи придумки, он рассказал своим

юным коллеrам, что в солидных конструкторских бюро, на полиrонах рож-

даются самолеты, очень похожие на некоторые «детские забавы».

«Летающее крыло» мноrие сейчас считают будущим авиации. Однако лет

десять назад l\1еждународная федерация авиаспорта по каким-то своим со-

ображениям вычеркнула модели этоrо типа из статута мировых рекордов.

Соревнования по «летающему крылу» перестали проводиться, интерес спортс-
менов начал yracaTb.
Но в 1964 rоду москвичи включили «летающее крыло» в соревнования.

ПриrласиVIИ серпуховчан. И вдруr сенсация: первые шесть мест забрали roc-
ти. Потом «Комсомольская правда» объявила всесоюзный конкурс по «ле-

тающим крыльям» -- моделям с бензиновым моторчиком. И снова первые

два места заняли серпуховчане Владимир fолубенков и Валерий Крехту-
нов. Разrадка была простая: на Серпуховской СЮТ и не думали прекра-

щать работу над моделями «летающее крыло». А вот почему
-- это уже

не так просто.

Евrений Николаевич дилиrентов и ero юные друзья не оставили крыла-
тую мечту Икара. fорячее то было время: шумели, спорили, сталкивались

мнения, доказательства.
-- Вспомните, что rоворил Жуковский: человек по отношению cBoero ве-

са к весу мускулов в 72 раза слабее птицы,
- рассуждали одни,

-- А что, Жуковский не Mor ошибаться? -- rо-рячили'сь друrие.
-- А то, что Жуковский авторитет.
-- Но тоrда была заря авиации, С тех пор MHoroe изменилось.

Наука нашеrо века опроверrала самые твердые факты, эпоха rлобаль-

ных открытий сделала явью самые невиданные фантазии. И серпуховчане ве-

рили в реаль остьсвоей мечты -- можно подарить человеку крылья. При-
кидывали, рассчитывали. А поскольку «летающее крыло»

- самая леrкая

конструкция из «летающих», именно на этих моделях они экспериментирова-

ли. Вот и разrадка бурноrо успеха моделей серпуховчан.

Вместо послесловия - пожелание. Бы станете, друзья, летчиками, учителя-

ми, машиностроителями, рабочими - каждый найдет свою дороrу. Но пусть

никоrда не покинет вас это чувство окрыленности
-- человеку везде ну)Кны

крылья.

rеРAfОИ ЛОМАНОВ

Рис. М. САПОЖНИКОВА
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МАШИН
Представьте себе rорячий блин, только что снятый СО сковороды. Он еще

дымится... Именно такой блин вспомнил я, коrда увидел на заводе «сва-

ренную)) шину для трактора «Беларусь».
Мы на Ярославском шинном заводе. Здесь

.

изrотовляют «обувы) для ав-

томобилей почти всех отечественных марок. Здесь же выпускают «нестан-

дартную обувь)) - rиrантские шины для тракторов «Кировец)) и «Беларусь».
Ярославские шинники стремятся, чтобы в стране было больше «обуви))

для машин и чтобы эта «обувы) не знала износа. В Директивах ЦК КПСС

rоворится: «3а :пятилетие, С 1966 по 1970 rоды... увеличить срок службы
шин в 1,5 раза)).

В 1,5 раза... Что это значитl 3начит, шина должна быть прочнее. Д как

это сделать1 И вообще как делают шиныl

В смесительном цехе резкий запах, который не покидает вас и за пре-

делами завода. Так пахнет каучук. Ero только что доставили со склада

и пустили на пластикатор. Пластикатор нужен для Toro" чтобы обычно жест-

кий каучук размяrчить, сделать пластичнее. Делается это в оrромной «мясо-

рубке)) - именно так выrлядит пластикатор. Каучук продавливается через
«мясорубку)), rреется от трения, становится теплым и мяrким. Ведь кау-
чук - это высокомолекулярный уrлеводород, число молекулярных rрупп

в нем больше тысячи. Поэтому он такой эластичный. А при наrревании

связь между молекулами слабеет, каучук становится еще более пластич-

ным. Подобных «мясорубою) на шинном заводе MHoro: каучук или ero

продукты нужно размять, измельчить, придать им какую-то форму.
Рsзмяrченный каучук леrче смеши,вается с химическими добавками, не-

обходимыми для изrотовления шины. Мел, серу, сажу (в зависимости от на-

знsчения продукции) подают в смеситель тоже размяrченными. Смеси-

тель - это два orpoMHbIx' блестящих барабана, они стоят рядом .... медлен-

но вращаются навстречу друr друrу. А между ними узкий-узкий зазор.
И вот в этот зазор продавливается каучук со всеми добавками. Темнsя
масса медленно втяrивается в зазор между барабанами и с треском давится.

Потом rорячsя ОДНОРОДНSЯ масса узкими ПОЛОСSМИ снимается с барабана
и уклады sетсяяна стеллажи. Это уже не каучук, это сырая резина. Но ока

еще не «С8арена».
СЫрSЯ резина похожа на плsстилин. Ее тоже можно мять в руках, лепить

wарики. Проведите по ней HorTeM - остsнется rлубокий след. Из сырой

резины собирают «сырую)) шину. --;;:--=-..... ,

. 4:'; :';:;'8 ('1), ..;
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Процесс этот идет на сборочном станке. Быстро вращается специальный
барабан, диаметр KOToporo равен диаметру шины. И так же быстро надевает-
ся на барабан mhoro-мноrо колец из специальной ткани -- KOPД Видели
разрезанную шину? Там, внутри, всеrда MHoro слоев ткани. Это и есть слои

корда. Они составляют каркас.
А на каркас шины ложится протектор -- увесистый слой сырой резины. Про-

тектор - наружная часть шины, та, которая будет потом упираться в шер-
шавую спину дороrи, оставляя зубчатые следы. Это как бы подошва. Она

должна быть очень прочной. Ведь изнашивается скорее Bcero протектор,
каркас же почти не рвется.

Ка,К же продлить жизнь «обуви»? Сменить подошву - решила rpynna моло-

дых конструкторов завода. Инженеры разработали новую шину. Ее собирали
и вулканизировали по частям: отдельно каркас, отдельно протектор. Затем

уже на rотовый каркас надевали протектор. Расчеt прост: износится протек-
тор, ero снимут, наденут новый.

Шины со сменными протекторами испытывали на самых разных дороrах.
Они пробеrали иноrда путь длиною в 400 тыс. км. Обычную же шину при-

ходилось выбрасывать после SO тыс. км.

...В цехе вспыхивает яркая надпись: «Работает смена Валентины Терешко-
вой». В этой смене коrдв-то работала браслетчицей Валя Терешкова.
Помните, как собирали шину? На барабан надевали несколько слоев корда.

Один такой слой - короткая широкая труба из ткани - называется брасле-
том. Несколько таких браслетов, надетых один на друrой, образуют каркас
шины. rотовят браслеты на специальных браслетных станках. Станок отмеряет

нужную длину корда, отрезает ero и склеивает в браслет. Работают на таких

станках девушки-браслетчицы.
Итак, шина собрана. Здесь все на месте, сюда уже ничеrо не надо добав-

лять. Только она «сырая». Чтобы получить rотовую шину, ее надо ,«сварить».
«Варят») шины В индивидуальных вулканизаторах: в каждый закладывают

одну покрышку. Предварительно ее надевают на специальную варочную
камеру. Затем створки вулканизатора складываются и скрывают в себе по-

крышку, как створки ракушки. Начинается вулканизация.
rорячая вода, подаваемая под большим давлением в варочную камеру,

расширяет покрышку, прижимает ее к острым ребрам вулканизатора.
И те оставляют на протекторе свой зубчатый отпечаток. При температуре
1 SOO сера вступает в реакцию с молекулярными rруппами каучука она со-

единяет их между собой. Получается совершенно новый материал, более

прочный, эластичный, температуроустойчивый, назыв'ается он «резина».

Вот шина соскочила с вулканизатора, тяжело запрыrала по полу. На rOTO-

вой шине не оставит следа даже острое стекло.

А. ЛАВРОВ, инженер

46



Кинолюбителю иноrда хоч т я \снять фильмокопию со CBoero Ф л -

ма, или копию титра на фон р н е
\снятоrо изображения, или на I .

А как это сделать? Студент В. Лит-
вин из Краснодара предлаrает при-
способление к кинопроектору «Луч).

Приспособление (см. рис.) состоит
ИЗ двух светонепроницаемых кассет

(1, 111), прикрепленных к прое тор
винтами; пружины, прижи юще
рамку фильмовоrо канала (1
и дополнительноrо сопротивле. "
ния, последовательно включен,.
Horo в цепь накала проекц

-

онной лампы. Автор совет
ет сделать ero так.

КАК ПОЛУЧИТЬ КОПИЮ ФИЛЬМА

«Кассеты выполните из  еталличе-
ских коробок, В которые обычно бы-
вают упакованы 10-метровые рулоны
пленки 1 х8. Внутреннюю полость

направляющих кассет прошлифуйте
шкуркой.
Прижимную пружину (см. рис.) ус-

тановите на фильмовой канал, сняв
сначала объектив. А на прижимную
пластинку наклейте кружок из чер-
Horo бархата. Пружина плотно при-
жмет обе пленки в фильмовом кана-
ле, позволив им в то же время сво-
бодно скользить в нем.
Дополнительное сопротивление из-

rOToBbTe из стальной проволоки се-
чением в 1 мм, длиной около 80 см.
(Точную длину установите опытным
путем, снимая пробы печатания при
скорости 4-5 кадров в' секунду
с опущенным теплофильтром.) Сопро-
тивление разместите у верхней вен-

тиляционной решетки, чтобы при
работе оно не переrревалось.
Аппарат в действии: в кино-

проектор заряжаются две пленки -

ориrинал (1) инеэкспонированная
пленка (2), которая подается из све-

тонепроницаемой подающей кассеты

\
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(3). Пленка проходит через фильмо-
вой канал (4) и сматывается в прием-
ной кассете (5). Неэкспонированная
пленка должна быть обращена к ори-

rиналу эмульсионным слоем, а пер-

форации их должны совпадать.
В фильмовом канале лучи света, про-
ходя через ориrинал, попадают на

неэкспонированную пленк После

обработки ее получается фильмоко-
пия. Сматывать ее нужно эмульси-
OHHblM слоем внутрь. Печатайте в тем-

ноте, при скорости 4-6 кадров в се-

кунду, следя за тем, чтобы пленка

засвечивалась только в кадровом
окне.

Обычную проекцию фильма можно

вести, не снимая дополнительных
кассет.

НА СЧЕТУ ЮНЫХ МАСТЕРОВ

Нак-то ребята 'со станции юных техников r. Бендеры пришли на экс-

курсию 'в мэ.'стерскую, ['де делают крышки для бутылок. Ходили 'ПО це-

хам, внимательно ко всему присматривались. -3адержались устанна ра-
бочето, который штамповал прышки.
Простейшая операция - нажал ноrой, и крышка rOTOBa. Но сколько

тысяч движений ноrой lIIРИХОДИТСЯ делать ,ра1боче'МУ за смену!
- Не rодится таи! - волновался Саша Чебаненио в разrоворе с

Иваном Федоровичем Матроницним, руководителем кружка радиоэлек-
троники. Подумали вдвоем на досуrе и составили схему. А уж испол-

нение автомата Саша взял на себя. Новый автомат для управления

штампом д'ействует HaMHoro быстрее. А rлавное - рабочие большое
спасибо сназали Саше.

Поверили старшие в ребят. И всноре Миша Налинин по их просьбе
сконструировал счетчик для сделанных крышек к консервным банкам.

И еще одна Мишина конструкция приrодилась
- сиrнализатор. Прохо-

дит человек (в мастерсной работают слепые) - сиrнализатор дает ко-

роткий звонок: вход здесь.
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В тот день над большей частью
нашей страны слышимость была пло-

хая. Точки и тире азбуки Морзе то-

нули в хаосе атмосферных помех.

Среди них едва уловимо пробивались
волнующие буквы «SOS!» Первым их

принял радиолюбитель из Бухары
Владимир Хмыров.
«CQ Moskva!» - так начиналась

радиоrраМ-Мд. «SOSf Сообщите в Па-

риж. У нас был большой пожар.
Ждем помощи!» И подпись: «FB8ZZ».
Это позывные острова Амстердам.
Больше часа понадобилось Влади-

миру Хмырову, прежде чем он «скле.
ил» полностью радиоrрамму из «ку-

COiIKOB» то затихающих. то всплываю-,

. щих звуков. повторил ее радисту с

метеостанции и получил подтвержде-
ние. что текст принят правильно.

. Почему французский радист вызы-

. вал не Париж. а Москву? Очевидно.
и над Парижем «радиопоrода» была

неважная. Эфир за'полнился треском
. r'розовых разрядов в атмосфере.

Немало значит и состояние ионо-

сферы. Радиолюбители пользуются
. короткими волна'ми. А ионосфера.
. служит здесь чем-то вроде зеркала.
Юна отражает волны. посылая обрат-

,,'!.f.I,v к Земле. От Земли волны опять

",А""СТ.tРААм, жаютсяи т. д. MHoro раз пры-

SО
 явверх и вниз. сиrнал летит на

 ольшиераССТОЯЩiЯ. Иноrда. коrда
Солнце волнуется. ионосферное зерка-
по становится мутным и перестает

от,ражать ,короткие волны
Земные rрозы и солнечные вспышки

были причиной Toro. что 2 декабря
коротковолновики нашей планеты

плохо слышали друr друrа. Утонули
в шумах rолоса Франции. Чили.

.
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Н. НDВАЛЕвеНАR

Поздно вечером на любитеЛI>СКОЙ

радиостанции [{ентральноrо радио-

клуба СССР В'ключили самый мощ-

ный передатчик. Телеrрафный ключ

застучал тревожный зов: «CQ F xxxr
СО F xxxf» БУКIВЫ CQ означали:

«Всем. всем. всем». Буква F вносила

в призыв уточнение
- обращение ад-

ресовалось француза'м, Три икса rпре-

дупреждали
- сообщение важное.

Советские радиолюбители передали
радиоrрамму: «Всем радиолюбителям
Франции! Важное сообщение!»
Так начинался четвертый этап ра-

диоэстафеты. которая двумя часами

раньше стартовала на острове Ам-

стердам в Индийском океане. Ам-

стердам
- необитаемый остров. рас-

положен под 37051' южной широты и
77032' восточной долrоты. Площадь-
66 квадратных километров. Там обос-
новались метеоролоrи.

2 декабря 1966 rода на метеостан-
ции острова Амстердам случилось
несчастье ..

50

Оператор rерман Шелчков

на связь.
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Австралии, Японии. И лишь совет-

ская радиостанция едва слышно про-
бивалась в эфир. Вот так и пошла

радиоrрамма в Париж через Москву:
«CQ Москва, SOSI CQ Москва,
SOSI» MHoro раз повторяет фран-
цуз текст радиоrраммы. Бухара обе-

щает передать радиоrрамму в Мо-

скву.

Владимир Хмыров ищет в эфире
позывные столичных коротковолнови-

ков. Тщетно. В наушниках только

шум. И тоrда Владимир принимае1'
то же решение, что и радист с Ам.

стердама: 'искать позывные какой-ни-

будь промежуточной радиостанции.
В это время в эфир выходит ра-

диостанция УА4КХП. ЭТО радиостан-
ция школы H 11 r. Новокуйбышевска.
Юные радиолюбители приволжскоrо

rорода принимают радиоэстафету.

Теперь уже они вызывают столи-

цу. На их счастье, очень быстро
отозвалась радиостанция с позыв-

ными УАзrо. Ее хозяин - москвич

Николай rоршков.
Ну, а дальше все было уже про-

ще. rоршков позвонил на любитель-

скую радиостанцию Центральноrо
радиоклуба дежурному. Оператору
repMaHy Щелчкову не раз доводи-

лось принимать сиrнал «SOSI» Обыч-
но просили прислать лекарство.

С сиrналом бедствия, подобным ам-

стердамскому, repMaH встретился
впервые. Как быть? Начальник Цен-
тральноrо радиоклуба отдает распо-
ряжение: «Связывайтесь С Франци-
ей по радио».

Вот тоrДа-то самый мощный пере-
датчик Центральной станции и пере-
дал в эфир сиrнал «CQ F ххх! CQ F
xxxl» Через пять минут откликну-
лись две станции с французскими
позывными. Радиоrрамму принял

Альфонсо Бути с позывными F8EV.
«Вас понял, - ответил он. - Буду
связываться с Парижем».
Анатолий Кротов - студент Уни-

верситета дружбы народов имени

Патриса Лумумбы, тоже из племени

радиолюбителей. В тот вечер он

был на Центральной станции. До-
ма у Hero есть радиостанция. Ночью

Анатолий поймал Французскую ра-
диостанцию F3MN. Ему не раз уда-
валось устанавливать с ней связь.
Он знал, что радиолюбителя зовут
Эмиль и что живет он 'в rренобле,
Анатолий рассказал Эмилю исто-

рию радиоэстафеты, летевшей по

маршруту: остров Амстердам - Ву-
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КО1.да в эфир пушен «SOS!», не-

лишне еше раз убедиться, что си1НQЛ

принят. Это сделал' радиолюбитель
Анатолии Кротов - UWSAA.

хара - Новокуйбышевск - Москва-

Франция. Удалось ли Бути передать
сообщение в Париж?

"-

- Не волнуйся, ответил
Эмиль. - На всякий случай и я пе-

редам радиоrрамму парижским ра-
диолюбителям.
В братстве радиолюбителей Bcero

мира действует неписаный закон: ес-

ли кому-то нужна помощь, сделай
все, что в твоих силах. И этот закон

никоrда не нарушается. s
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В. БОРИСОВ Рис. В. снумпа

Одна из первых конструкций, которую собирает начинающий радиолюби-
тель, - усилитель низкой частоты. Для Hero не нужны дефИIIитные детали,
он прост в. налаживании.

Попробуйте и вы, ребята, собрать усилитель. Ero выходная мощность -

1 вт. частотный диапазон - 50-;-10000 rn, ЧУВСТВlительность -- 2007300 МВ.
входное сопротивление - 300 ком, напряжение питания -- 12 В, потребляе-
мый тоК 15 ма (покоя) - 200 ма (при максимальной rромкости).
Усилитель хорошо работает впереносном радиоrраммофоне. с маrнпто-

фонной панелью «Нота» ИЛИ С карманным радиоприемником.

Напряжение звуковой частоты от звукоснимателя через конденсатор CI и

реrулятор rромкости
-- резистор R] подается на первый каскад усилителя,

собранный на транзисторе Т 1. Для правильной работы пьезоэлектрическоrо
звукоснимателя необходимо. чтобы входное сопротивление первоrо каскада
было не менее 200-;'-300 ком. Для этоrо транзистор Тl включен по схеме
«с общим коллектором», которая обеспечивает высокое входное сопротивле-
ние, но не дает усиления по напряжению. Поэтому с первоrо каскада УСИJIИ-
теля сиrнал поступает на второй и третий каскады (транзисторы Т2 и Т3),
включенные по схеме «с общим эмиттером».
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Реrулировка тембра производится изменением величины сопротивления

резистора R6.
Оконечная ст пень8ыполнена по бестрансформаторной схеме на двойных

эмиттерных повторителях с транзисторами разной ПРОRОДИМОСТИ (П'l4 И

П201 - проводимость типа р-п-р, транзистор ПI0 - типа п-р-п). Фазоин-
вертор не нужен. Усиление по напряжению такой схемы несколько меньше

единицы, поэтому для получения номинальной выходной мощности на ее

вход необходимо подавать напряжение амплитудой около 1/2Еrшт. (12 В). ДЛЯ
повышения мощности питание на предоконечный усилитель (ТЗ) подает-
ся с точки соединения конденсатора СI0 и rромкоrоворителя rpl, rде напря-
жение относительно «земли» выше, чем напряжение питания за счет пере-
зарядки конденсатора СI0.

Диод Дl служит для подачи смещения на транзисторы Т4 и Т5 и тем-

пературной компенсации nыходноrо каскада. Ero можно заменить резистором
75 -7100 ом, но TOI1дa не будет терм<жо'М'пеН1сации.

Наrруз'Кой усил'ителя 'служит rроМ'коrоворитель r'pl 'Мощно тью 2 -;"3 вт

с сопр<rrИ'влением зву;ковой. К87уШКИ 5-;-15 ом. Можно применить и два одно-

ваттных rромкоrО80ритепя, включенных последовательно. Питание усилителя

осуществляется от 8 последоватеJlЬНО соединенных батарей ФМЦ-J,6-З,2
(<<Сатурн») или люб'ОСО друrоrо источника на1пряжеН'ием 8-';-15 в. Выключа-

тель питания .соединен с реrулятором rромкости (Rl).
Правильно собранный усилитель сразу начинает работать. Не забудьте

только перед сборкой проверить транзисторы. Их коэффициент усиления (В)
должен быть 'в пределах 20-:-80, а ток IKO не более 10 м'Ка (для маломощ-
ных транзисторов) . Постоянные резисторы можно применять любоrо типа

(У'ЛМ, ВС, МЛТ), мощностью 0,12-:-0,5 вт. Все электролитические конденса-
торы (-кроме СI0) типа Э1\1 на напряжение 15 в, а конденсатор СI0 типа

КЭ-500 мкф 12 !В. Если у 'вас нет конденсатора такой емкости, составьте ero

из нескольких конденсаторов меньшей емкости, соединив их паралле.'IЬНО.
При использовании rромкоrоворителя с сопротивлением звуковой катушки
10 -;'-15 ом емкость КОIFденсатора С10 можно уменьшить до 200 мкф.
Транзисторы Т6 и Т7 не нуждаются в теплоотводах, необходимо только

изолировать их корпуса друr от друrа, Ни в коем случае не включайте уси-
литель без наrrpузlКИ (rрOlМК1О ОВ()РИТеля)- усилитель может выйти из строя.
Если при работе усилителя даже при минимальной rромкости в rpoMKoro-

ворителе слышен сильный шум, в первые два каскада усилителя (Тl и Т2)
поставьте малошумящие транзисторы, например типа ПIЗБ. Устанавливая

поочередно на место Тl и Т2 любые маломощные транзисторы, можно подо-
брать транзистор с низким коэффициентом шума. Вместо транзистора П 14
можно применить П13-;-ПI5, П39-;- П41, вместо ПID-П9А-;'- Пll, за/менить
П201 на П202 или П20З.
На рисунке показано, как подключить к усилителю карманный приемник

и маrнитофонную панель. У «Ноты» есть собствецный реrулятор rромкости,
поэтому ее надо подключать непосредственно ко второму каскаду усилителя,
отпаяв lКoHДCeHC8'l'Op С3 от эмиттера Т1.
Усилитель работает в диапазоне температур от 00 до +400 с.

Умер пев Николаевич НЕдосуrов - rлавный редактор журнала .Юный
техник». Шесть лет - с 1961 roAa до своей безвременной кончины - он

возrлавлял ваш журнал, ребята.
Популярность 4СЮноrо техника» среди сотен тысяч читатепей - зто

признание таланта и трудолюбия Льва Николаевича. ОН любил юность,
прекрасно знал и чувствовал современную школу, бережно относился

к идеям и думам молодежи. Все новое и интересное на страницах жур-
нала приветствовалось им, находило ero поддержку и помощь. 6лаrодаря
Льву Николаевичу HeAocyroBY мы, сотрудники редакции, BcerAa чувство-
вали себя ответственными за воспитание молодежи в духе коммунистиче-

ской морали и были на переднем крае научно-популярной журналистики.
Нам, ноллеrам пьва Николаевича, будет не хватать ero помощи, ero

идей, ero фантазии. Но мы обещаем, что сумеем сохранить те творческие

принципы, которые он проводил в жизнь.

Редакция журнала «Юный техник»
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Кто из радиолюбителей не мучил-
ся, пытаясь измерять напряжения и
токи в самых труднодоступных
участках схемы1 Щупы к из.меритель-
ным приборам, выпускаемые про-
мышленностью, часто или слишком

коротки, ИЛИ слишком толсты, либо
имеют металлический наконечник,
сделанный как будто специально для
«коротких замыкаtlИЙ». Читатель
r. rеорrиев из Москвы предлаrает
обойтись своими средствами. «Купит.е
в маrазине канцелярских товаров два
цанrовых карандаша типа ЦАИ-б
KpaCHoro и синеrо цвета. Вместо rри-
феля вставьте в карандаши куски
проволоки диаметром 2 мм. Через
отверстие в заднем черном кqлпачке,
которым раскрывается цанrовый за-
жим, пропустите проводники coo 
ветствующих цветов. Потом припаяй-
те их к трубочке, в которую встав-
лялся rрифель. Этим щупом можно
реrулировать длину оrоленноrо ме-
таллическоrо наконечника.

RZ2

KR"

1/
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,

А вот еще одно преимущество зто-
ro щупа: с помощью цанrовоrо зажи-
ма можно прочно зацепиться за лю-
бой провод В rлубине монтажа. На-
жмите HorTeM большоrо пальца на

задний колпачок. Только не забудьте
вынуть или протолкнуть внутрь ка-

рандаша «проводник-rрифель». Если

четыре лепестка цанrовоrо зажима

раскрываются недостаточно широко,
осторожно разоrните их в нажатом
состоянии. Наши щупы похожи на
зажимы типа «Крокодил), НО ОНИ

удобнее.
Кроме тестера, щупы MoryT быть

полезны в работе с осциллоrрафом,
ламповым вольтметром, звуковым re-

нератором и друrими измерительны-
ми приборами».

,
в школьном ампервольтомметре можно использовать только одну батарею

КБС (вместо КБС и ФБС) Вот как это сделал Андрей Ворохобко из Ви-
тебской области.

КБС-А-ОS

'I\I 'ОdЩ
Николай Рыбченко, десятиклассник из rорода

Жлобина, предлаr етдополнить заводскую радио-
лу лампочиой для освещения пластинки. Копя

]( 1000 поместил лампочку около диска и подключил ее
в сеть параллельно лампочкам, освещающим шка-

4;56 к R28 лу. А чтобы осветительный фонарь не rорел на-

прасно, на крышке радиолы приделал обычный
контакт. Крышка поднимается - пластинка осве-

щается, опустили крышку
- поrасла и лампочка.
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Эту простую и ориrинальную дрель с резино-
мотором сделал Валерий Слепков из rорода Крас-
ноярска.

I / Посмотрите, как сделал переменный резистор
Иван Поплавский из Хмельницкой области. Он

пЕРо,;ЫЕ снял растворителем слой защитной краски с по-
СВЕ8 А

стоянноrо резистора, приделал движок, и пере-

менный резистор rOToB.
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Сейчас мало кто ИЗ раДИОJlюбит.еJIей знает, что такое (СаRТИВRаа
,

А в 2О-х rодах это было, пожалуй, самЫМ больным местом. I

Строя детекторные приемники, радиолюбители в качестве детектора

использовали кристаллик цинкита или сернистоrо свинца и стальную про-
волочку. Они долrо водили КОНЦОМ пружины по кристаллику и искали

«активную точку)}, на которой вьmрямление сиrнала было бы наиболее

удовлетворительным. Только тоrда в rоловных телефонах слышалась сла-

бая речь или музыка.

Быстро наiiти нужную точку удавалось самым везучим. Вела она
себя капризно: нажимать сильно на нее не рекомендовалось, слабо -

тоже. Даже ходить по комнате или rpoMKo разrоваривать не разреша-
лось - от сотрясения воздуха Mor пропасть прием! Ну и, конечно, мно-

rие не выдерживали и бросали заниматься радиоделом.

Во всем мире искали стабильную «активную точку)}. Удача вьmала на

долю девятнадцатилетнеrо Олеrа Лосева, радиолюбителя: из Твери (ныне
rород Калинин). Это было в начале 1922 rода.

Усовершенствуя детектор, Олеr вместо стальной проволочки поставил

кусочек уrольной нити из старой калильной лампы. Результат оказался

потрясающим. Слабые, похожие на комариный писк сиrналы в rоловных

телефонах неожиданно зазвучали rpoМEo, как в ламповом радиоприемни..

ке Вместо наушников теперь можно было подключить rромкоrоворитель.
Усиливающий кристалл юный изобретатель назвал кристадином.

Об изобретении Олеrа Лосева вскоре узнали во Франции, потом в Aнr-

ЛИИ и, наконец, в Америке. Советские, анrJIИйские, американские, фран-
цузские, испанские и rолландские журнаJJЫ приводили схему кристадина.

«Теперь твердый кристалл заменит радиолампу)}, - утверждали авторы

одних журналов; о «д"лающем эпоху изобретении о. Лосева из Совет..

ской России)}, писали дрyrие.
Но изобретение о. Лосева родилось преждевременно. Электронная лам-

па вступала в пору cnoero расцвета, и кристадин не Mor с ней конкури..

ровать. Поэтому практическоrо применения он не получил. А имя изобре-

тателя, проrремевшее на весь мир, было незаслуженно забыто.

Шло время. Наука о строении вещества сделала orpомные успехи.
Ученые познали законы, управляющие движением электронов в твердом

теле, поняли, почему одни вещества хорошо ПРОВОДJlТ электрический ток,
а дрyrие плохо. И наконец, радиотехники настойчиво напоминали о не-

достатках радиоламп. Все это привело к тому, что в конце 4О-х rодов

радиофизики вновь обратили внимание на свойства некоторых кристал-

лов усиливать электрические сиrналы. В 1948 rоду американские ученые

Д. Бардин и У. Браттейн, изучая свойства кристаллическоrо диода, при-

соединили к нему еще один точечный контакт. Получились две электри"
ческие цепи: от каждоrо контакта провод шел к своей ба арее, и обе

они соеДИНJlЛИСЬ с кристаллом. Неожиданно ученые заметили, что, коrда

в цепи одноrо контакта происходили слабые изменения тока, в дрyrой
'l'оже возникали колебания, и даже более сильные. А ведь это и есть

усиление электрическоrо сиrнала!
Новый прибор американские ученые назвали транзистором. Ему по-

везло - сейчас никто не сомневается, что за транзисторами будущее!

Портландский цемент (так называется одна из лучших марок) такой

мелкий, что 90% ero частиц проходит сквозь сито с шестью тысячами оТ-

верстий на каждом квадратном сантиметре. Любопытно, что вода через

такое сито не протекает.

По подсчетам rеоrрафОВ, в 400 roAy до новой эры ЛЮДИ хорошо знали

только 6% поверхности земноrо шара, в 1500 rоду -25%, а в 1900

- 90 .Сейчас нет точных карт только Новой rвинеи, Тибета, южных рай в

Чили и северо-западной окраины бразильских лесов.  A
чм"ты АA
ас.якии
С УЧА 
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Вы строили модель подводной
лодни с резиномотором? Помните
нан трудно заставить ее ходить под
водой и по нурсу? И вероятно, не

раз терпели поражения на соревно-
ваниях? Между тем опытные моде-
листы неизменно добивались успе-
ха. Почему? Они подметили и учли

неноторые тонности в постройне,
которые на первый взrляд нажутся
малозначимыми, но в итоrе реша-

ют исход дела.

Например, резиномотор. Он нре-
пится за носовой нрючон и нрон-

штейн, ноторые обычно делают из

проволORИ. Но В том-то и беда:
проволона не прочна и не дает

устойчивости. Чем же ее заменить?

lVlеталличесной пластинной? Попро-
бовали моделисты - и результат
ОНflзался отличным: лодна уверен-
но шла по нурсуl

Форму нрючна и нронштейна из

стальной или латунной пдастинни

толщиной 1,5-2 мм вы видите

на рисунне. Они врезаны в норпус,
а в нижней части нронштейна при-
паяна трубна для rребноrо вала.

Очень важным для устойчивости
модеди оназался и подбор rруза.
Опытные модедисты советуют сна-

чала подвешивать rруз н норпусу
на ниточнах, алодну поrружать
в воду. При правильном подборе
она должна находиться в воде по

палубу. Это ее позиционное поло-

}н:ение. Затем в средней части дни-

ща выдалбливается уrдубление, и

в нем укрепляют свинец или желе-
зо.

Попробуйте построить модель
подводной лодии с таним ирепде-
нием руля - чертёЖи удачной
нонструнции перед вами.

Постройну модели начните с нор-
пvса. Возьмите липовый, осиновый
либо ольховый брусок и воспроиз-

ведите форму, нан принято, по ша-

блонам (из картона или трнной
фанеры). Переснимите их со шпан-

rOyToB. Обработайте норпус ножом,

рубанном, ШНУРКОЙ и проrрунтуйте
ero нитронлеем

- под нитрокра-
сну, или олифой - под масляную

нраску. Подводная часть красится
в красный или зеленый цвет. а

надводная
- в серый.

Вертинальный и rоризонтальные

рули сделайте из жести или ла-

тунной пластинки толщиной
0,7-1 мм.



Для rребноrо вала возьмите

стальную проволону толщиной
2-2,5 мм, а для винта - латунь.
Лучше, если он будет трехлопаст-
ным. (О способе изrотовления вин-

тов рассназывалось в .N2 4 нашеrо

журнала за прошлый {'од.)
Рубку вырежьте из дерева, про-

rрунтуйте ее нлеем, зашпанлюйте

и понрасьте в серый цвет. Шпиrа-
ты, люни, двери сделайте из чер-

Horo целлулоида или из ватман-

сной бумаrи, понрашенной в чер-

ный цвет. Поручни, леера, антен-

ны натяните из проволони или

нитни. На рубне установите пелен-

{'атор, перисноп и отличительные

оrни: правый - зеленый, левый --

нрасный.
На rотовую модель унрепите ре-

зиномотор из авиамодельной рези-
ны (1 О-12 нитей). Он должен быть

чуть длиннее расстояния между
БрЮЧНОМ и нронштейном. Перед

Wи'iю(J)  
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запусном ero слеrна про'rрите ка-

сторкой - это лучше сохранит

качество резины под водой.
Итан, вы подошли к трениро-

вочным запуснам. Начните с отра-

ботни прямолинейности хода с по-

мощью вертинальноrо руля. rори-
зонтальные рули помоrут вам до-

биться поrружения лодни под во-

ду. Но их нанлон увеличивайте
постепенно. Резиномотор заводите
ручной дрелью, на 100-150 обо.

ротов.
IIри ero раснручивании лодна

всплывет.

у нашей модели хорошая сно-

рость
- она проходит под водой

20-25 м.

Инженер-моделист В. ЦЕЛОВАЛЬНИНОВ

Рис. В. СТРАШНОВА

1 - вертикальный руль. 2 -1.0ризонтальные рули, 3 - 1.ребной винт.

4 - кронштейн. 5 -1.ребной вал. 6 - резиномотор, 7 - балласт. 8 - НО..

совой крючок.
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ДОР02ая редакция! Я хочу сделать радиотелефон.. с помощью КОТОР020

можно будет держать связь с дРУ20М. Т02да не обязательно встречаться
с ним,

Валерий х.. 2. Чапаевск

Дороrой Валерий! Будем рады за тебя, если ты осуществишь свою идею.

Но радиотелефон лишь в том случае будет способствовать вашей дружбе,
если придерживаться принципа: лучше одии раз увидеть, чем сто раз

услышать.

. . .

. . .. ,

,

......

Мое изобретение очень простое. Если на nароходе испортился дви2атель

nароход не сможет плавать. Чтобы ЭТО20 не случилось.. нужно поставить
два дви2ателя.

Петр я... Уманский р-н.. Черкасская обл.

Дороrой Петр! А почему только два? Может, лучше десяток? Ведь и два

двиrателя MoryT сломаться.

ДОР02ая редакция! В двенадцатом номере «ЮТа» товарищ В. Тузов очень

пессимистически относится к созданию веЧН020 дви2ателя. Чтобы разубедить
е20 да и MHOZUX друzих.. я высылаю вам эскиз и описание работы веЧН020

дви2ателя.

Вася К... ученик 7-20 класса.. Москва

Молодец, Вася! Ты нас почти разубедил! Мы построили по твоему чер-

тежу вечный двиrатель. Он очень послушен в управлении, можно сказать,

ручной. Подтолкнешь ero рукой - движется. Не 1'олкаешь - стои1'. За то-

бой - сделать перпетуум-мобиле автоматическим.

Уважаемая редакция! У меня есть собака - д02. Я хочу ее хорошо вы-

дрессировать. Но она никак не хочет становиться злобной. Все люди для
нее друзья-приятели. Любой .может ее ласкать.. и2рать с ней.. а это уже ис-

порченная собака. Я слышал, что к ошейнику нужно nрикреnllТЬ индукцион-
ную катушку и через ,передатчик давать команду «ФУ!» вместе с разрядом
10-12 в.

Саша А... Москва

Дороrой Саша! Как сделать собаку «злобной», тебе расскажут в Клубе
служебноrо собаководства. Мы же дадим тебе один совет. Помни, что лю-

бая собака, даже очень злобная, должна быть друrом человека.

Дороzая редакция! Посылаем вам научно-фантастический рассказ «Робин-
зоны». Просим дать отзыв

Борис 3... В. Л... В. В... ученики 7-20 класса.. ВОЛ202рад

Дороrие авторы! В вашем рассказе есть любопытный эпизод. rерой, на-

ходясь в космическом плавании, открыл бутылку шампанскоrо, и, пишете

вы, «из нее ничеrо не вылетело». Оказывается, виновата невесомость.

Юморон попросил наших космонавтов прокомментировать этот интересный
случай. Они сказали, что невесомость тут ни при чем. ОчеВI;IДНО, просто бы-
ло плохое шампанское.
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Нто таной изобретатель? НеПОСВЯIЦен-
ному в секреты техническоrо созидания может
показаться, что это человен обязательно с ди-
пломом инженера или техника. Между тем
жизнь й практика подтверждают, что наклон-
ности к техническому творчеству надо разви-
вать с юных лет, подобно способностям к му.
зыие и изобразительному искусству. Эта мысль,, 
приходит, ноrда читаешь книrу «МолодыМ""''
изобретателям»-, недавно выпущенную изда-
те.пьством «Молодая rв рдия».

Знаете ли вы, кан важно выработать у себя
способность к наблюдению окружающей сре-
ды? У живой природы есть чему поучиться.
В наше время возникла особая ветвь науки,

которая переносит в технику опыт природы,

нанопленный за миллиарды лет. Вы, конечно,
знаете обионине.

Вот синица вспорхнула с ветки и тут же

опустилась на друrую. Никакоrо разrона. ни-

какой  посадочнойПЛОIЦадни»-.
Рыбка неподвижно висит в воде. Почти незаметным движением тела

она MrHoBeHHo набирает скорость.
Известный своим трудолюбием муравей переносит rруз в сотни раз

тяжелее ero caMoro. Отнуда таная сила?

Снолько у утки крыльев? Оказывается, четыре. Это подметил недав-
но r.. Н. 'Балыков - авиаинженер и большой любитель природы. Ока-
зывается, перепонки на лапках птицы иrрают роль крыльев. Они помо-

rают ей быстрее взлетать с водной поверхности. Чем не подводные

крылья? Но природа «изобре а»-их куда раньше, {чем человек.

Молодых изобретателей интересует все. Накие проблемы в технике

наших дней rлавные, по каному руслу направить свое мьппление, кан

орrанизовать умственный труд, что нужно знать, чтобы оформить заяв-

ку на свое предложение в Номитете по делам йзобретений и открытий.
В книrе Bbr найдете ответы на эти вопросы.

Молодым изобретателям очень приrодятся «Полезные советы».

Под рукой имейте карандаш, блокнот. Раздумывая над решением тех-
нической задачи, записывайте каждую удачную мысль, делайте зарисов-
ни, расчеты. Это облеrчит работу при выборе лучшеrо варианта реше-
ния идеи.

Совершенствуйте свое пространственное представление. Очень важно

научиться отчетливо rрафически выражать свои мысли. Фиксируя их

на бумаrе, вы сможете увидеть СЕОИ ошибки, слабые места.
Ументе воображать, комбинировать н соединять элементы. Но, вооб-

ражая, не переставайте проверять и нритиновать свои мысли. «Дайте во-

лю воображению, но руководите им при помощи рассудна и принципа,
сдерживайте ero и напраВЛЯЙТ1е опытом» (М. Фар а Д ей).
Не забывайте, что редио удавалось осуществить серьезное изобрете..

иие в короткий срок. Надо быть rOTOBbIM к тому, что вас постиrнут не-

удачи, станут подстереrать «тупиии»-. :Иноrда полезно сделать перерыв.
Взявшись вновь за дело, удается взrлянуть на Hero по-новому.
Ищите возражения своей идее, своему изобретательскому решению!
Нниrа учит работать в коллеитиве. В содружестве с единомышленни-

ками можно быстрее разработать ценное изобретение.
Умственную работу необходимо сочетать с разумным ОТДЫХQМ. Луч-ший отдых - переилючение на физичесиий труд. Иван Петрович Пав-

лов, утомляясь, расчищал дорожии в саду, а Дмитрий Иванович Менде-
леев надевал фартук, становился у стола и сбивал чемодан.

}{ниrа пробуждает rлубокий интерес к техничесиому творчеству. Она

познаномит вас с опытом изобретателей несиольких поколений.
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Это нелеrкое искусство, оно тре-
бует настойчивых упражнений, вос-
питания ловкости. быстроты реакции
и изящества. Но тот, кто очень захо-
чет научиться жонrлировать, мы уве-
рены, д06ьется успеха. Начнем с

жонrлирования пятью шарами.
Возьмите три шара в правую руку

и два в левую. По очереди выбрасы-
вайте их: сначала один шар из пра-
вой руки, п_отом второй из левой-,
затем третии шар снова из правои

руки, потом четвертый нз левой и

пятый шар опять из правой руки.
Шары должны лететь из правой ру-
ки в сторону левоrо плеча под летя-

щий из левой руки встречный шар,
а из левой руки в сторону правоrо

плеча.

Трудно? А вы не торопитесь и сна-

чала научитесь перебрасывать все

шары из правой руки в левую, а из

левой в правую. KorAa освоите эту
часть упражнения, переходите на

броски без задержки шаров в руках

(рис. 1).
Вы научились бросать пять шаров.

Теперь потренируйтесь с шестью ша-

рами. Научитесь сначала бросать три

шара отдельно левой и правой ру-
кой. Подбрасывание трех шаров
одной рукой выполняется так же,
как подбрасывание двух шаров одной
рукой, только бросать шары надо

.'

, \ ..

\
,/

t t
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HeMHoro выше rоловы. Это упражне-
ние требует особой тренировки левой

руки.
А теперь rлавное. Возьмите в каж-

дую руку по три шара и бросайте
их, повторяя те же движения" что и

при подбрасывании четырех шаров
двумя руками. KorAa левая рука под-
нимается вверх, правая рука должна
опускаться вниз (рис. 2).
Жонrлировать пятью кольцами

нужно точно так же, как и пятью

шарами, только кольца подбрасывай-
те выше. Правой рукой кольца надо
бросать по направлению к левому
плечу, а левой - к правому

_
плечу.

При броске колец из правои руки
верхний край кольца должен иметь

небольшой наклон вправо, а из ле-
вой руки

- влево (рис. 3).

Прежде чем жонrлировать шестью

кольцами, научитесь бросать три
кольца отдельно левой и правой ру-
кой. В каждую руку возьмите по три

кольца. Бросайте кольца так же, как

при жонrлировании шестью шарами,
только броски должны быть знач....-

тельно выше (рис. 4).
В цирке в начале или в конце выс-

тупления жонrлеры работают тростью
или никелированной трубочкой. Для
тех, Koro заинтересует этот номер,

рассказываем, как ero разучить.

Возьмите в правую руку трость

так, чтобы она леrла на кончики ми-

зинца, безымянноrо, cpeAHero и ука-

зательноrо пальцев. Сверху придер-
жите трость большим пальцем. Толч-
ком большоrо пальца пропустите ее

между средним и указатеЛЬНblМ паль-

цами, а безымянный и мизинец со-

rните, чтобы не мешать вращению

трости. KorAa трость пройдет между
средним и указательным пальцами,

выпрямите безымянный палец.

Трость должна пройти между сред-
ним и безымянным пальцами. Потом

уберите средний палеи и подхватите

трость мизинцем, чтобы она оказа-

лась между беЗblМЯННЫМ пальцем н

мизинцем. Толкните трость мизинцем
и подхватите ее указательным паль-

цем так, чтобы она опять попала

между указатеЛЬНblМ и средним паль-

цами. Повторите весь путь трости
сначала. Только уже без участия

большоrо пальца (рис. 5).
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Можно вращать трость и BOKpyr
кисти руки. Положите ее на ладонь
(ладонь повернута вверх) и зажмите
пальцами. Резко поверните кисть ру-
ки ладонью вниз и в тот же момент

раскройте пальцы, а потом снова

верните кисть в исходное положение.
Трость должна пройти BOKpyr кисти

руки с ее тыльно стороны и снова

подойти к ладони. В этот момент под-
хватите ее и зажмите пальцами. За-
тем движение повторяется снова.
Это упражнение можно выполнять
левой рукой и двумя руками одно-
временно.
80зьмите правой PYKO трость

в середине рукояткой вверх. Повер-
ните кисть руки ладонью вверх, рас-
кройте пальцы, придерживая трость
большим пальцем. Теперь трость ока-
жется в положении рукояткой вниз.
Поверните левую руку ладонью
вверх, подставьте ее под правую ру-
ку и захватите трость большим паль-
цем левой руки. Уберите правую ру-
ку и зажмите трость пальцами левой

(рис. 6).
KorAa вы повернете киСть левой

руки ладонью вниз, трость, сделав
полный Kpyr, придет в исходное по-
ложение рукоятко вниз.

Поверните кисть правой руки боль-
шим пальцем вниз, захватит трость

поверх левой руки (рис. 7). Опустите
левую руку и повторите движение.
Выполняя движение без остановки,
вы добьетесь беспрерывноrо враще-
ния трости.

Можно передавать трость из руки
в руку под коленом. поочередно под-
нимая то левую, то правую Hory.
Можно передавать трость из руки

в руку, поворачивая корпус вправо
на 3600. В тот момент, коrда трость
находится в левой руке, заведите ее
за спину и передайте в правую руку.
Из правой руки в левую трость на-

до передавать перед собой. В момент

вращения трости можно подбрасы-
вать ее вверх, потом подхватить пра-
вой рукой и без остановки продол-
жать вращение.
На этом принципе можно крутить

веревку, на концах которой прикреп-
лены две прозрачные чашки с водой
(во время тренировки вместо чашек

прикрепите на концы веревки ме-
шочки с песком). Длина веревки
2-3 м, если ее крутить быстро, вода
не успевает вылиться. Беря веревку
в руки, следите, чтобы чашки не ка-
сались пола. Разведите руки как
можно шире в стороны и несколько

раз поверните корпус влево, ускоряя
повороты до тех пор, пока чашки
с BOДO не натянут веревку rоризон-
тально. В этот момент поднимите ру-
ки и, перехватывая веревку, вращай-
те ее над rоловой (рис. 8). Помните,

ладонь правой руки должна быть по-

вернута от себя, а ладонь левой,ру 
ки - к себе. Перехватывая веревку
руками, нажимайте на нее, как бы

подrоняя ее и прибавляя ей инерuию
вращения, чтобы веревка не ослабла.

Вращая веревку, ее можно пропус-

кать за спиной (рис. 9). Для этоrо,
не замедляя вращения, отпустите

правую руку, а левую по ходу вра-

щения веревки заложите за спину,

и в этот момент наклоните корпус

вперед, чтобы веревка моrла про-

скользнуть по спине. Заложите за

спину правую руку, обращенную ла-
донью к спине, возьмите веревку

правой рукой, не теряя инерции вра-

щения, вынесите веревку над rоло-

вой, подхватите ее левой PYKO и

продолжайте вращение.

Н. БАУМАН, педа202 rосударствеННО20

училища цирновО20 иснусства

ОТ РЕДАRЦИИ: Тем, кто хочет р,ас-

ширить свой репертуар и овладеть
всеми элементами жонrлирования,

рекомендуем книrу Н. Баумана «Ис-

кусство жонrлирования., изд-во «Ис-

кусство., Москва. 1962.
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ТБилиси. Обычный BarOH. Но заt'лините в Hero: здесь разместились

почта, телerраф, справочное бюро, аптекарский и книжный киоски,

прилавок для сувениров, паРllRмахерская и даже небольшой  OTeaTp.

Полезнаи площадь вaroHa рассчитана и использована предельно рацио-

нально. Таким будет «вaroH добрых услyr)). Ero макет изrотовили к пред-

стоящему всесоюзному слету юных теХНIIRОВ rрузинские моделисты -

железнодорожники А. Ормоцадзе и Л. Карпов.
Будет что показать на этом слете юным теХНИRам rрузии. Автомати-

чески управляемая модель электровоза, например, без ошибок выполняет

десять различных операций. А инерционный вентилятор промышленноrо
типа! Им уже ааинтересовались инженеры.

ОДЕССА. Этот корабль скоро отправится в плавание. Правда, он будет
только пассажиром oKeaHcKoro лайнера. Модель чеРНОМОРСКQrо танкера

«Варшава., С ювелирной точностью выполненная учаЩИМИСR ОдеССRоrо

профтехническоrо училища 18 Б. Кyrанским, и. Искрой и и. Добряи-
СЕИМ, представлена на Всемирную выставку в Монреаль.

НОВОСИБИРСК. В самодеятельном радиоклубе областной СЮТ нашли

свое хобби 50 ребят. Есть там и начинающие
- они изучают только азы

радиотехники; тем, кто поопытнее, доверяют работу на радиостанции; а

есть и заправские конструкторы: разработанные ими два прибора УВЧ
зубной терапии, например, уже служат врачам в поликлиниках.

ТУЛА. Мастер «Самоделкин. - экскурсовод. Ero ['отовят к Октябрь-
ским праздникам кружковцы областной станции юных техников. Не СОМ-

невайтесь, .Самоделкин. будет квалифицированным экскурсоводом на

выставке: ребята научат ero встречать посетителей и вести их от экспо-

ната к экспонату, рассказывая о каждом.

РиrА. На rОРОДСRОЙ станции юных техников уже вовсю спорят, какие

работы послать на Всесоюзную выставку. Предпочтение отдано .Транзи-
фону. - электронному opraHy и кибернетической модели собаки, управ-
ляемой звуком. Какая конструкция будет следующей?

ТИРАСПОЛЬ. Здесь живет Володя Медведев. А знаменит он среди
юных техников тем, что построил электронно-счетную машину на транзис-

торах. Компактная конструкция считает уже до 128!

КИШИНЕВ. Модели аэромобилей с резиномотором или микродвиrате-
лем - не новостЬ для моделистов. Их строят мноrие. А вот с двиrателем

ИЖ-56? Такую конструкцию разработал А атолийДолrов.

БЕНДЕРЫ. Какова ВJIажность почвы: высокая, низкая? Обычно де-

лают так: берут на поле HeMHoro земли и в arрохимлаборатории иссле-

дуют ее. Сколько времени на это уходит!
Толя Дороmин сконструировал на станции юных техников электрон-

ный влаrомер, определяющий влажность почвы MrHOBeHHo. ИспытаНllR

этой конструкции на Бендерской лесоопытной станции прошли ус-
пешно.
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ПУСТЬIНЯ-НА ОКЕАНЕ
с ВЯЧЕСЛАВОВ Рис. с. пИВОВАРОВА

Сахара - это :зной безлюдье, жажда. ПРРЖД(' Bc('ro жажда. В наи-

б( :ie. '<s ('ыpыx) местах этой величаЙlпей пус ыни мира
- ее площадь

7 1 1\11 "1\Т - выпадает за rод 25 мм осад!\ов. А в центральных райо-
нах CaX1.f ('т r НИ, которые ни раз за 10 лет не См очилавода.
ЖИ1НЬ (С'ЖИ'" )1 lТИ}' 'lеет.
И тем не

.

не ')

воды в Сахаре в изе илии. rлубоко ЛРД песками,
в ВОД()НОСНЫХ rоризонтах .снрыты оrромнь,) резервуары «элии'сира жиз-
ни» Их семь Все RMeCTe эти «естественнь'е бани» содержат 15000000
млн HYn()"\I1€rpOB ВОДЫ 4 'Млн. кубометров ежеrодно доливают туда дож-
ди идущие r ()нраинамжаркой пустыни.
Но не они наполнили подземные бани. Заливка воды в пих началась

25 тыс. лет назад. Ведь в даление времена в Сахаре были тропини. Дож-
дей тоrда Fыпадало немало, и вода от них постепенно скапливалась
в особых водnносных rоризонтах. Эти rоризонты сложены песчаником.
Выше и НИfuе иХ находятся породы

- известняни и их разновидность

меРI'ели.
- неПРОНИl1аемые для воды. Так вода попала в ловушку, из

которой не может Быnраться вот уже тысячи лет.
Часть драrоценной влаrи все-таии выходит на поверхность через ар-

тезианские RОЛОДIlЫ. (Вспомните об оазисах.) Помоrает ей в этом давrrе-
нне слоев  ()POДЫ,которые с силой жмут на верхний водонепроницаемый
слой ТJ:ОНУIJЧ{И Вода выдавливается наверх и тонкий ручеек отвоевы'"
ва!(1 } пу {И уrОЛОR жиз'Ни МеНЬШt еноличесТ'Во подземной воды нахо-

дитс HP nc а. давлением Ее нужно забирать оттуда насосами.
l{ на! ()Hf Ц совсем 1ал:э'1 Т().:тина воды уходит из ЛОВУШRИ блаrодарл:

иср.а.рения:м Оно ид( т, начиная с rлубины 20 и более метров Но уте-

на<"т таки'\т путем очень HeMHoro - 3 тыс. кубометров в rод С 1 кв. им

ПЛОlцади. Интересно, что пустынная саранча чувствует ЭТИ неуловимы(\

пары н откладывает яйца именно в тех местах I(кстати. ВОТ один из сп<у,.

собов поиска rлубинных резервуаров).
УчеНhfе подсчитали. что запасов сахарсной воды хватит надолrо. Сов

ременное потребленне' воды не превысит 2000 млн. кубометров в rод.

При таком расходе ее хватит более чем на 7 тыс. лет. Очень мало забе-

рет на свои нужды человен. Чуть больше понадобuтся для скотоводства.

Правда. очень MHoro пойдет на орошение. Если ero построить правильно.
то на reHTap :иаждую секунду нужно выливать 1 л. Это подсказывает

трехслойное сельское хозяйство. Овощи целесообразно сажать под фрук-
товыми деревьями. :иоторые своими нровами защищали бы их от солнца.

А над деревьями должны выситься листья пальм. Солнечные лучи Tor-

да не будут слишком сильно обжиrать почву Испарение, конечно 

уменьшится.
Есть здесь друrая опасиость - засо ,ени почвы. Существующие се-

rодня оазисы rубят сами себя. Их источники, дающие. к примеру, 20 л.

в сек.. оставляют ежеrодно в земле 600 т соли. Но, по<,троив ирриrацию
на научной оснп6е, спздав rл f)пние артезианские ко.. одцы и поставив

в них насосы, ro астся ежать
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Вот «КОСМОЛЕТ). Он не имеет paKeTHoro двиrателя, а летает за счет воз-

душноrо винта и резиномотора. IКонтур «Космолета» и лопасти винта вырежьте из плотной бумаrи, а си-

ловую рейку длиной 20 мм и сечением 3х3 мм выструrайте из сосновой

планки. Крючок и ось - канцелярская скрепка, Щ.айбочки - из целлулоида;

резиномотор
- ленточная или круrлая резина. Собирая винт, на концах

втулки сделайте надрезы под уrлом 450 по отношеt:lИЮ к оси и вклейте в них

лопасти.

KorAa внутренняя часть будет rOTosa, приклейте к рейке контур «Космо-
лета). Накрутите воздушный винт на 150-200 оборотов и выпустите модель

носом вверх.

ТРАКТОР «МАЛЫШ). Сделайте в корпусе
- спичечном коробке - вырез,

вставьте в Hero катушку и вклейте внутреннюю часть коробки, обрезанную
буквой П. Затем установите ось из иrлы, колеса из пробок от пенициллино-
вых флаконов, трубу из спички.
КАТЕР «ОКТЯБРЕНОК» из фанеры. Для изrотовления двиrателя нужно 10 см

круrпой резиновой нити. Свяжите ее концы и rOToBoe колечко наденьте в про-
рези корпуса. Лопатку вставьте между резинками и накрутите резиномотор,

вращая лопатку от себя.

В. МАТВЕЕВ
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