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Мощь Опутона - мифичесноrо
боrа подземноrо мира способ-

на сотрясать не топьно ЗемпlO.

Акустичесная вопна при извер-
жении вупнанов ипи земпетря-
сениях УХОДИТ иа сотни нипо-

метров вверх, вызыввя yparaH
в самых верхних споях атмо-

сферы - в ионосфере. Об от-

нрытии советсних reo физинов,
установивwих взаимссвпзь

"земных" и "небесных" про-

цессов, читайте в зтом номере.
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Имя Ваllерия Павловича Чкаllова даано уже стапо lIеrендарным.
Оно передается пюбитепями авиации из покопения в поколение. Во-

lIеаой, умный, бесстрашный, асеrда во всем первый - он и сеrоднSI

кумир мальчиwек, мечтающих стать петчиками.

О нем наш рассказ на стр. 11.
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ЧТО ВОЗМУЩАЕТ
ИОНОСФЕРУ?

одкоА из научных станциii
АН СССР в Заполярье. Анатолнii

Владкмнровнч Таранцов - радно-

ннженер н теофнзнк. Но котда
я попал к нему домоА, я понял,
что дело не в профессин. На
столе, на подоконнике, на полках

было столько радиодеталеii, прн-
боров к аппаратов, что об увле-

ченин хозянна квартнры спраши-

BaTh не прншлось. Как я позже

узнал, име6НО это увлечение к

стало базоii для открыткя, во

мнотом кзменнвшето взтляды н

радистов, к ученых-теофкзиков.
Но о путн К открытню мы пото-

ворим попозже, а пока давайте
уясним ero научную основу.

Что знали ученые о в.nи.инии

Солнца на ионосфеРI?
Первое и основн TO са-

ма ионосфера о яз а СВОИ\\"

ро  иемСолнц По еЙСТВI
ем ет учеiiBepJ'нHA сл

.

таз ,

о тыва цнх Злю. расп\wIСF а

н ы н э.. тр ы. Над птi\.ой
о разовался ектрически з'lря-
енныА экра .. Этнм экраном

5 нюня 1973 тода rосудар-
ственныА комнтет по делам

изобретениii н открытиii при Со-

вете Мнннстров СССР зарети-

стрнровал открытке, сделанное

советскими учеными Я. r. Бир-

фельдом к А. В. Таранцовым.
Онн обнаРУЖJlЛИ некзвестное ра-
нее явление: оказалось, что вул-
каны н землетрясення способны

снльнеiiшнм образом возмущать

верхннА слоii земноii атмосфе-

ры - ноносферу - и приводнть

К нарушению радиосвязн. Путк.
по которым ,nюдн прнходят к от-

крытию, разные. И все же я бы.л

удивлеи, узнав, что это откры-

тне было сделано, еслн можно
так сказать, не на работ.
Яков fершкович Бнр льд

теофнзнк. О был кач 'ьннко
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научились псльзоваться радисты.
Посылая излучение коротковол-
новото передатчика, онн ловят

приемннком отраженныii ситнал.

Так, собственно, и ндет коротко-

волновая радиосвязь, об этом зна-

ет любоii школьннк. Точно так

же известно, что надежность свя-

зи завнсит от состояния ноносфе-
ры. Пока ионосфера спокоiiна, ра-
диоволны отражаются от нее как

от зеркала. Представьте себе

пруд На тладь воды вы напра-
внли зеркальцем солнечныii лу-
чик. Он отразнтся, н ero можно

будет «принять» на друтом бе-

рету. А теперь бросьте в воду
камень и попроб]\Йте поiiмать

«заi\чик». У вас н о не выА-

дет 'чно так ж и адиосвя-
зк h что м ло ь «кам-

н.», lНУЮ 11 М феру?
етда с.. тало., что нце,

.бое нзме; :1" ето актнв т...

лияет на ее стоянне. Но е

в начале 50-х тодов некоторы

исследователн заметили, что ноно-

сфера не всетда следует рнтму

солнечноii активностн. Зачастую
прн совершенно спокоiiном Солн-
це ионосфера, особенно поляр-
ная, бывает возмущена. Бывает

н наоборот - на Солнце пятна,
а ионосфера спокоiiна. Этому
факту до поры до времени зна-

чения не прндавалн, такне сов-

падення счнталн случаiiностью.
Но котда за Полярным KpyroM
вырослн торода, котда, в небо

поднялнсь десяткк спутников,
сотнн самолетов, тотда людям по-

надобилась устоiiчнвая радко-

)

Возмущенке ионосферы
ране радиолокатора.

на эк-

\

связь нли хотя бы точныii про-

тноз возможных нарушеннii ее.

Короче roворя, к 50-м roдам уче-
ные предполаталн, что не только

Солнце отвечает за ионосферу,
а и что-то друтое. Но что -

не знали. Взяться за поискн это-

то таинственното «что-то» никто

не решался
- слншком прочно

сндела в толове мысль, что вли-

ять может только Солнце.
И вот я скжу Е квартнре

А. В. Таранцова, нашедшето вме-

сте со свонм коллеroii Я. r. Бнр-
фельдом земную причнну возму-
щення ионосферы, и слушаю ето

рассказ.
- Толчок нашей работе дал

академик Аксель Иванович Берт.
Именно он порекомендовал мне

нскать прнчнны возмущення ионо-

сферы не только на
r

Солнце.

j/
/



r. СКОПЛЕ
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3ЕМЛЕТРЯСЕНИЕ

1 толчок

Мы радноннженеры, поэтому хо-

рощо знакомы с этнми явления-

мн. Н хотя работали мы совсем

над друrими проблемамн, решнли
взяться за нсследовання. Нам

онн показалнсь ннтереснымн и

важнымн. Очень приrодилось, что

Яков rершкович работал в .Запо-

ЛЯрЬе, в Лопарской, "де мы про-

веряли наши иден: ведь касалнсь-

то они в основном полярной
ионосферы. Во время войны мы

оба были разведчнками, быть

может, это н было прнчнной на-

шей дружбы. Н, честно rоворя,

смелость и упорство, воспнтан-

ные войной, очень помоrлн нам

в исследованнях. Ведь тут тоже

мы шли в разведку.

Технолоrня понска была на

первый взrляд несложной. Нуж-
но было «bcero-навсеrо» сопоста-

вить десяткн тысяч случаев воз-

мущения ионосферы с различны-

мн отклонениямн от «спокойных»
показателей активностн Солнца,
космоса и Земли.

На основании анализа этоrо

orpoMHoro количества фактов мы

пришлн к заключенню, что суще-
ственное влиянне на ноносферу
должны оказывать земные про-

цессы, те, прн которых в атмо-

сферу устремляются большие
Порцкн энерrни. Ведь ноносфера
к поверхности Земли HaMHoro

бjJJ1же, чем к Солнцу.
Но какне земные процессы мо-

('ут подействовать на слои ат-

мосферы, удаленные от поверхно-

сти планеты на сотни километ-

ров? Тайфуны, штормы, yparaHbl
в океанах? Предположим. Но

площадь океанов н морей состав-
ляет больше 70% общей площади

Земли, н в любое время на ней

4

СТRНЦИЯ
ЛОПRрскrН:1

I 111
14ЧАС.

ВОЗМУЩЕНИЕ
ИОНОСФЕРbI

19цАС.

"де-то бушуют yparaHbl. Значнт,
еслн бы нх энерrня возмущала
ноносферу, она была бы возму-
щена постоянно. Но этоrо как

раз и нет. Возмущенность ноно-

сферы возннкает очень быстро и

так же быстро исчезает. Значит,
океаны ни прн чем.

Быть может, мы долrо искалн

бы причину, но, как rоворят, «не

было бы счастья, да несчастье

помо!'ло». В те ('оды о запре-

щенни испытаннй ядерноro ору-

жия человечество лншь меч-

тало.

После взрывов атомных бомб,

пронзведенных С'ША по опера-

цин «Apryc» в Южной Атлантике
н на островах THxoro океана в

1958 ('оду, ученые обнаружнли
нарушение радносвязи. Было

известно, что потокн ('амма- и

рентrеновских квантов, частнцы

ядерноrо распада, попадая в

ноносферу, вызывают в ней по.

явленне новых электронов. Это

rlOвышает электронную концен-

трацию ноносферы и не может

не влнять на радносвязь. Такие

нарушения возннкают почтн одно-

временно со взрывом, потому что

скорость излучения равна свето-

вой. Но возмущенне ноносферы,
которое зареrистрнровалн ученые
на станцин Лопарской, произо-
шло через несколько часов
после взрыва. Задержать излуче-
ние не моrло ннчто. Значит, не

оно причнна возмущения? Но
что же? Вот здесь-то мы почув-

ствовали, что разrадка блнзка.

Н начали акалнзнровать, какие

виды энерrин выделяются прн

взрыве. Н кроме Toro, начали

высчнтывать скорость двнженкя

неизвестноrо пока источннка воз-

мущення. Расчеты ПОК8Залн-

она блнзка к звуковой. А при

взрыве, естественно, образуется

мощная звуковая волна. Так,

быть может, звук и является

нсточннком возмущения] Но дос-

таточна лн мощность звуковой
волны, чтобы поколебать слон

rаза на мноrокилометровой высо-

те? Наши расчеты показалн
-

да. После этоrо мы сталн искать

друrне процессы на Земле, рож-
дающие звуковые волны. К ним

мы очень быстро прнчислнли

нзверження вулканов н землетря-

сення.

Подземная буря во MHoro раз

мощнее ядерноro взрыва. Боль-

шая часть ее энерrин уходит на

движение слоев земной коры. Но

остается немалая доля, выделяю-

щаяся в внде звуковых, /!,КУСТИ-
ческнх колебаний разлнчной час-

тоты - от ннфразвука до ультра-

звука. При землетрясеннн на по-

верхности Землн возникают вол-

ны, которые н рождают звуковые
колебання. Амплнтуда их внача-

ле невелика. Они поднимаются

'Вверх над районом возннкнове-

ния. Если бы атмосфера была

спокойной, а Земля плоской, то

это направление их двнжения ни-

чем бы не нарушалось. В приро-
де нет плоской Землн, нет н спо-

койной атмосферы. На высоте

20-30 км над земной поверхно-
стью почтн постоянно существуют
с.ильные атмосферные течения.
Они-то и отклоняют акустические
волны от вертнкали. С высотой
повышается температура атмо-

сферы н направленне луча изме-

няется еще бо.%ше. На высоте

250-300 км он ндет уже почти

параллельно Земле н может раз

или даже два Обоrнуть земной
шар. А кроме Toro, с высотой

резко падает плотность среды.

Частицы rазов встречают мень-

шее сопротнвление, а энерrня

у них остается та же. Значнт,

увеличнвается амплнтуда колеба-

ннй. С увеличеннем температуры

увеличивается и скорость акусти-

ческой волны. Все это прнводит

S nЛОШRДЬ
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к тому, что безобндные вначале

колебания усилнваются в десят-

ки н сотнн тысяч раз. Эта мощ-

ная волна и способна возмутить

ноносферу.
Но удается это ей не везде.

Над поверхностью Земли парал-

лельно ей идут MarHHTHble сило-

вые лннин. Онн держат электро-

ны ионосферы около себя, как

в плену. Электрон «путешествует»
только вдоль СИЛQВОЙ линин.

Мощная акустичеСl{ая волна, про-

ходящая параллельно силовым

лнниям, не способна сбить элект-

роны с дороrн. Она может лишь

ускорить нх движение, и тотда

насыщенность ноносферы электро-

нами будет неровной. Как тово-

рят, в одном месте тусто, в дру-
том пусто.

Но так пронсходит только

в средннх широтах. У полюсов

же маrнитные лннии сходятся и

идут не параллельно Земле,

а почтн перпенднкулярно. Аку-
стнческая волна идет уже не

вдоль их, а подходит прямо
«в лоб».
Чтобы натляднее представнть

это, вспомним титантскне волны

на море
-

цунами. На просторах

океанов онн незаметны. Но у бе-

peroB, там, тде мелко, волны на-

чинают всю свою энертню отда-

вать небольшому слою воды, пре-

вращая еro в кнпящнй ад.
Такая же мель, только матнит-

ная, существует и у матннтных

полюсов. Вот здесь-то акустнче-

ская волна способна сбить элект-

роны с маrнитных силовых лнний

5



в кучу. Возникает электронная

буря. И радисты начинают про-
клинать все на свете в поисках

исчезнувшето собеседннка...
Вот так мы представкли себе

причкны возмущения ионосферы.
Но пока в это верилн только мы

самн. Нужно было убеднть
в этом ученый мнр. В науке не

существует веры на слово. В ака-

демию не придешь н не скажешь:

«По-моему, ПрИЧJ;на в том-то».

Нужны факты. Сотнн, тысячн

фактов, подтверждающих твою

мысль. И bce-таКJ:\ даже факты
не сразу убеждали. Слишком не-

ожнданной, абсурдной казалась

вначале идея. Помню одно засе-

дание, тде собрались ученые не-

скольких институтов. Наше сооб-

щение о том, что на коносферу
мотут влиять земные процессы,

было встречено. тулом недоверия.

Тотда я развернул таблкцы к

спрашиваю: «Как вы объясннте

такой факт? В пять часов утра
11 января 1962 roда в ютослав-

ском тороде Скоп e прокзошел

первый толчок :;емлетрясения.

Второй был в 10 утра. ПОСМОТ-

ркте на д!'lатрамму. Вот эти

стрелки
- толчкн землетрясення.

А это - состояние полярной
ионосферы. Между ннми самая

непосредственная связь. Первый
удар. Прошло девять часов, к за

Полярным крутом отмечено силь-

нейшее возмущение ионосферы.
Спустя пять часов второй удар,
к через девять часов те же по-

следствия.

Посмотрите внимательно на

трафнки, и у вас исчезнет вся-

кое сомненке, что именно это

землетрясение повлняло на со-

стоянне ионосферы... (см. стр. 4).
Вот друтая днаrрамма (см.

стр. 5), не менее убедительная.
Одна кривая - активность Солн-
ца за 11 лет. А друтая

- состоя-

ние ноносферы в это же время.
Лннин не только не совпадают,
онн противоположны! Чем спокой-
нее Солнце. тем неспокойнее ионо-

сфера. И для к ждотодня можно
найтн четкое объяснение причин.

6

Вот октябрь 1962 тода. Солнце
спокойно. Площадь солнеЧhЫХ пя-

тен - всето 361-миллионная ')10-

ля поверхности Солнца. А ведь
бывает десятки тысяч! В это же

время заретистрировано 299 слу-

чаев возмущения полярной ионо-

сферы только в районе станцнн

Лопарской. Почти треть месяца

коносфера была неспокойна! Са-
мн виднте, Солнце здесь ни при

чем! А Земля? На ней прокзошло
в этот месяц 72 крупных земле-

трясения и немало извержений
вулканов. Были взрывы атомных

бомб. Особенно сильным было

нарушенне радиосвязи в день,

котда вулкан Карымский на Кам-
чатке произвел около 900 взры-

вов. Убедительно?.»
Немало было таких заседаннй,

тде нам пркходилось отстаивать

свою кдею. И все-такк до ретист-

рации открытия были сомневаю-

щиеся,

- Анатолий Владимирович,-
спрашиваю я в конце беседы.-
Что дает это открытие практике?
- Во-первых, зная, что тде-то

началась подземная буря, можно

с большой точностью рассчнтать

время нарушения радиосвязи.

И тотда подобрать нужную
длину волны, на которой вести

передачи. Во-вторых, заметив

местное возмущение .lOносферы,
можно даже предсказать земле-

трясение. Ведь неслышимые зву-

ки начннают волновать земную

поверхность задолто до беды.
Их чувствуют не только звери и

птицы, нх «слышит» И ноносфера.
Но еще больше дает это откры-

тие теории. Оно заставляет по-

новому взтлянуть на взаимодей-
ствие различных сфер Землн -

лктосферы, I идросферы, аТМОl'фе-
ры, матнитосферы. Оно открывает
двери для новых открытнй. пото-

му что взаимодействне этих сфер
изучено еще недостаточно.

О. милюнов

Рис, Р. АВОТИНА

-

  ......

f
'.

'"

'- 
' 

--

- ,\ ,

,

... ...

...,'
..

._-
* 

,.-.
-...\.

,_..;::
,;"

___.--
---
-....".,;1

...

САМОЛЕТ ИЛИ ПОЕЗД?
ЧТО BbIliPATbI ВСЕrДА ЛИ САМОЛЕТ ДОСТАВИТ НАС В НУЖ-

НЫЙ rород IibICTPEE ПОЕЗДА! НА ПЕРВЫЙ взrляд - ко-

НЕЧНО, ВЕДЬ НО СКОРОСТЬ ВЫШЕ, Но ВОТ НЕ ТАК ДАВНО

ПРОФСОЮЗ ЗАПАдноrЕРМАНСКИХ ПИЛОТОВ ОIiСЛЕДОВАЛ ПАС-
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Пересечения красных ..

синих ЛИНИЙ - ТОЧИИ, В но-

торые поезд приходит одно-

 peMeHHOс саМОl1етом.

"t - время ожидания вылета
и отправления поезда;
t
CYM

- общее время поездки:
S - расстояние поездки
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сажирские маршруты и неожи-

данно обнаружил, что ФРr спиш-

ком мапа для внутренних воз-

душных линий. Во мноrие ropo-

да страны поездом можно до-
ехать удобнее, дешевле и...

быстрее. Правда, самолет летит

из rорода в rород acero полча-

са, но н "им минутам всеrда

прибавляется 1-1,5 часа на по-

ездку в азрC'lПОрТ и обратно, ре-
rистрацию, ожидание вылета, по-

лучение баrажа. Чем меньше ма-
шина в воздухе, тем бопьше в

общем времени полета доля зтих

вспомоrательных затрат. Важно

еще и то, что снорость совре-
менных самолетов, особенно ле-

тающих на средние расстояния,
достиrла предела. Сверхзвуковые
лайнеры для мноrих стран доро-
rи. Да и не пустишь их на 500-
700 км. Впрочем, и они пробле-
мы не решат: лишь уменьшат

время полета на 10-15 мин.,
а 1,5 часа «от И до" оста-

нутся.

ФРr -

страна
небольшая. у нас
мы. Но и у нас

перед выбором
поезд, - если

например,

действительно
дрyrие пробле-
человек стоит
- самолет ипи

едет недалеко,

ИЗ МОСКВЫ В ЛЕнинrРАД

Еще недавно между зтими ro-

родами поезда шли допrо
-

10-11 час. Казапось, проблему
решипи ночные поезда. Но возь-
мем «Красную стрелу". В нее са-
дишься в полночь, а в В утра а
Ленинrраде. Удобно! Не очень -
на сон остается Bcero 6 часов.

Пускать ночью скоростные поезда

вообще сМысла нет. А днем!
Экспресс идет пять с половиной

часов. «Аврора" сзкономит час.

Это тоже не выход. Все равно за

ден.. туда и обратно не обер-
нутltCя. Для "oro нужны поезда,
идущие со скоростью не меньше
150-300 км/ч. Над такими поез-
дами сейчас работают и у нас, и
за рубежом.

в

ЦЕНА СКОРОСТИ

Рекорд принадлежит француз-
скому злентровозу, прошедшему
небопьшой участок пути со ско-

ростью 331 нм/ч. Чтобы с такой

скоростью поезд шел на боль-
шое расстояние, путь должен
быть приспособлен к "ому: ра-
диусы кривых увеличены, соот-
ветственно рассчитывалось бы

превышение наружноrо рельса
над внутренним на занруrлениях,
очень невелики были отклоне.
ния от идеальных размеров.
ПО зтому пути не должны ходить
никакие друrие поезда: тяжело-
весные rрузовые разобьют путь,
обычные пассажирские будут ме-
шать скоростным. А о снующих
каждую минуту злектричках и ro-

ворить не приходится. Выходит,
для скоростных поездов нужно
делать специальную дороrу.
Но накую! Воспользоваться воз-
можностью и воплотить идею
маrнитной или воздушной подуш-
ки, вакуумнorо тоннеля, моно-

рельса! Нет, ни в одной стране
эти «экзотические" проекты пока
не реализуются - слишком они

дороrи и сложны. Применить
обычный злектровоз! Ведь у не-

ro есть резерв повышения сно-

рости по нрайней мере до
300 нм/ч. Кроме сложностей тех-

нических, среди которых немало-

важная - обеспечить тоносъем
на такой снорости, встает про-
блема зкономическая. Ведь тоrда
дороrу придется злектрифициро-
вать, а 3ТО дороrо. Остается ав-

тономный лономотив. А что 3ТО ..

может быть!

Разумеется, не паровоз
- он

скорости не дает. Тепловоз тоже

неприrоден, слишком мапа ero

мощность на единицу веса. Еспи

он 'и поедет со скоростью оноло

300 км/ч, то поедет без Baro-

нов - их ему не потянуть.

Поспе появления в авиации

турбин инженеры начали опыты

применения их на поездах. Пер-
вые опыты были неудачными

-

мощность турбин была мала.

Потом дела пошли пучше. Не по-

думайте, что турбину инженеры
собирались применять так же,
как в авиации,

- как непосред-

ственный двиrатепь. Кто бывал

на азродромах, помнит оrлушаю-

щий рев двиrатепей. Спустить
этот рев на землю и думать не-

чеrо. Турбина лишь тоrда сможет

работать на поезде, коrда ее за-

прячут в кожух, заrлуwaющий
шум. Но после 3Toro она будет
лишь приводом для высокоско-

pocTHoro reHepaTopa, питающеrо

током тяrовые двиrатели на осях

поезда.

Итак, основная схема была

найдена. Оставапось реализо-
вать ее.

ПОЕЗДА С ТУРIiИНАМИ

Прежде Bcero перед конструн-

торами встала задача: что же

депать с турбиной! Каким дол-
жен быть поезд для нее!

Вопрос стояп так - обычный

поезд или специальный! Решение
было продинтовано скоростью
поезда. До 100-150 км/ч вполне

можно было испопьзовать обыч-

ный поезд, поставив турбину в

локомотив. 300 нм/ч - тот ру-

беж, который требует специаль-
Horo подхода к конструкции по-

езда. Прантически ни один узел

обычноrо поезда при таной ско-

рости работать не сможет. Самое

rлавное ,- поезд должен иметь

друrую азродинамичесную фор-
му: ведь при «самолетной" сно-

рости на преодоление сопротив-
ления воздуха будет уходить
основная часть мощности двиrа-
телей. Чтобы найти лучшую фор-
му поезда, французские инжене-

ры построили специальную азро-
динамическую трубу длиной с

поезд. Они рассчитапи фОрму
ronoBHoro BaroHa (ero вы видите
на снимке в начале статьи), ре-
шили, что BaroHbl должны быть
ниже и шире обычных, с очен"
rладкими стенками, закрытыми
межваrонными переХОДIIМи и

простракством под ваrонами. Ва-

. 

rOHbl CHOpocTHoro поезда допжны

быть очень прочными и леrкими.

Кузова таких BaroHoB отпичаются

не только наружными очертания-
ми. Наружная обшивка так со-

единена с ними, что вместе с

каркасом воспринимает все на-

rрузки. Кузова изrотавливают из
леrних сплавов. Французским
инженерам удалось сделать свой

скоростной поезд очень леr-
ким - он весит Bcero 191 т.

В носовых частях турбопоездов
устанавливают номплекты из ме-

таллических листов, являющиеся

своеобразным буфером. Они

допжны защитить машиниста в

случае столкновения поезда с

препятствием. При очень сильном

ударе листы этих комплектов де-

формируются, поrлощая часть

знерrии удара.

Рессоры BaroHoB турбопоезда
должны быть rораздо более

«мяrкими", чем обычно, иначе

удары и вибрации вызовут не-

приятные ощущения у пассажи-

ров. На таких BaroHax применяют
пневматические рессоры (по две
на тележку) и rидравлические ra-

сители копебаний. Эти рессоры
можно также использовать для
нанлона кузова в кривых, умень-
шив давление воздуха в рессо-

рах с одной стороны BaroHa и

увеличив ero в рессорах с друrой
стороны.
Обычный поезд имеет по че-

тыре пары колес под каждым
BarOHOM. А у турбопоезда нопес

меньше. Концы соседних BaroHoB

опираются на общую двухосную
тележку. Сделано 3ТО дЛЯ облеr-

чения веса поезда. Но BarOHbl

соединены друr с друrом так,

что MoryT поворачиваться, хоть

поворот 3ТОТ И невепик.

На мноrих жепезных дороrах

кривые настольно круты, что

поезд извивается, как змея. liw-

вает, что из среднеrо BaroHa ви-

ден и зпектровоз, и хвостовой

BaroH. По таким дороrам ско-

ростной поезд не пустиw". У ско-

ростных путей радиус кривой
допжен быт.. не меньше 4 км.

9
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Позтому-то турбопоезду особая
rибкость и не нужна. Он весь как

единый BaroH с небопьшими rиб-
кими вставками.

Мало разorнать поезд, нужно
еще и остановить ero. А как рас-
считать лучший режим торможе-
ния! Инженеры опасаются, что

быстрая остановка поезда, иду-
щеrо со скоростью 100-400 км/ч,
может привести к тому, что сила

инерции сорвет пассажиров с

места. При меньшей скорости
опасность уменьшается, но не

10
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исчезает. Значит, нужно ставить
опыты и находить лучшее время
торможения.
А сами тормоза! Чтобы оста-

новить обычный поезд, достаточ-
но двр. типов тормозов. Один ИЗ
них вы все знаете - зто обыч-

ные чуrунные колодки, которые

прижимаются к колесам. Второй
тормоз работает на злектриче-
стве. Для 3Toro моторы переклю-

чают, заставляя их работать «на-

оборот)) в режиме reHepaTopa.

Они начинают вырабатывать ток,
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который подается на тормозное
сопротивление. Этот тормоз на-

зывают реостатным.

Еспи колодочные тормоза при-

менить на поезде, идущем со

скоростью больше 160 км/ч, то

они попросту расплавятся, и кап-

ли расплавленнorо металла наде-

лают немало бед. Да и реостат-
ное торможение для TaKoro

поезда мало,ффективно. Поезд
остановится пишь через 1-1 нм

после вкпючения тормозов. А .то

расстояние
- больше интервапа

между светофорами. Значит, уви:
дя красный сиrнал, следующии

поезд не успеет остановиться.

Позтому на турбопоездах при-
шлось применить принципиапьно
новые тормоза. Один из них -

рельсовый - может остановить

поезд, прижимая чyrунные колод-
ни не к копесам, а к рельсам.
Друrие lIаботают на пр нципе
маrнитноrо взаимодеиствия.

На каждой тележке устанавли-

вается сердечник с обмоткой.

Во время торможения в нее по-

.,
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дается ток, получается электро-
маrнит, притяrивающийся к рель-
сам. Еще один тормоз имеет вра-
щающийся диск, закрепленный
на аалу яноря тяrовоrо двиrателя,
и злектрическую обмотку. Обмот-
ка питается тоном, коrда мвиrа-
тель начинает работать кан reHe-

ратор. В диске возtftfкают вихре-
вые тони, которые мешают ему

вращаться между обмотками. Так
и осуществляется торможение.
остроумный тормоз придумали

анrличане. Они сделали колесную
ось полой и большоrо диаметра.
Внутри ее сложнейшая система

лопастей и трубон. В момент тор-
можения в ось накачивается под
большим давлением вода. Про-
ходя через трубки, ударяясь в
лопасти, вода мешает оси вра-
щаться, и она постепенно останав-
ливается. Правда, вода при зтом
сильно наrревается, и ее прихо-
дится постоянно охлаждать.
Для остановки поезда нужно

тормозные усилия распредеr."ть
по всем осям BarOHOB. Если тор-
мозными будут лишь несколько

осей, то колеса начнут даиrаться

юзом, будут скользить по рель-
сам. При "ом они будут стирать-
ся, изнашиваться и потеряют свою

круrлую форму. А какая же езда
на мноrоуrольных нолесах! И путь
и поезд очень быстро выйдут из

строя.

Но все "и системы одинаковы

для любоrо CKOpocTHoro поезда.
Конструкторам турбопоезда при-
шлось решать и друrую пробле-
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му, саязанную с использованием
в качестве двиrателя турбины.
Для поездов Moryт быть при-

способлены те же турбины, что

работают на самолетах и верто-
летах. Они леrки и номпантны, а
мощносТь их велика. На совет-
сном зксперимектальном поезде
две rазовые турбины мощностью
по 660 квт вращают со ско-

ростью 6000 об/мин reHepaTopbl.
Оtlи обеспечивают током все мо-

торы поезда. На французском
поезде, достиrшем снорости
11В км/ч, двиrателями были че.

тыре турбины, каждая из кото-

рых весила Bcero 160 Kr. Куда по-
ставить турбину! она настолько

мала, что может уместиться на

крыше или под BarOHOM. Поезда
с турбинами на крыше построе.
ны. НО 3ТО обычные поезда, rде

турбина заменяет дизель на не-

злектрифицированных дороrах.
В скоростных поездах турбину
нужно устанавливать внутрь ло-

комотива. Это связано, во-пер-

вых, с тем, что работающая на

полную мощность турбина слиш-

ком rpoMHa и ей нужен надеж-

ный кожух. А во-вторых, воздух

должен попадать в турбину
идеально чистым, и для 3Toro

нужны rромоздние фильтры, но-

торые на крыше или под Baro-
ном не устаковишь. П03ТОМУ и

выбрана была схема, ноторую вы

видите на нашем рисунке на

стр. 10-11.

А. родовсний, Б. ШЕШЕНИН,
инженеры

Рис. А. МАТРОСОВА

Советский эксперимен-
тальный турбопоезд.
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"М осква, Тимирязевка, лучшему
комбайнеру тридцатых rOAoB Кон-

стантику Александровичу Борину».

Тот почтовый конверт с предель-

нО npocTblM адресом, полученный
пять лет назад, к шестидеся-

тилетнему юбилею, взволновал

прославленноrо механизатора

больше всех торжественных при-

ветствий. Была, правда, в нем од-

на неточность. И дело не в том,

что лучшим Константин Борин

оставался и в COpoKoBble roAbI,

KorAa вместе со своим «экипа-

жем» у,становил по сей день не-

превзойденный рекорд. Здесь

нужна поправка особая.

После долrоrо разrовора с

Константином Александровичем
о ero жизненком пути возник У
меня один-едикственный вопрос:
чья же это судьба? Рабочеrо?

Именко рабочим начинал он свою

трудовую деятельность. !Али

судьба колхозника? Ведь созда-
вал же он колхоз! Или судьба

комбайнера? Работая на комбай-

не, он был удостоен высших на-

rpaA Родины трех орденов
Ленина и Золотой Звезды rероя
Социалистическоrо Труда. А мо-

жет быть, судьба изобретателя?
На ero счету три изобретекия и

десятки рационализаторских пред-

ложений, отмеченных специаль-
ным постаНОВl'ением правитель-
ства и внедренкых в производ-

ство. И в то же время он уче-
ный, neAaror. Я поведал свои

сомнения Борину.

- Что значит, кто я? - пере-

спросил он. _ Я - механизатор.

Хлебороб.
- Бывший хлебороб?
Он слеrка усмехнулся и отве-

тил:
- Хлебороб не может быть

бывшим.

Первым был «Коммунар»...

- Моя жизнь начиналась не со

школы, а с работы. Я и учиться

пошел, чтобы работать лучше. А

чем больше учил,ся, тем сильнее

понимал, что знаю еще очень ма-

ло и что сделать можно rораздо

больше, если по-кастоящему

овладеть наукой. По этому пути
меня вела работа, профессия, ве-

ла сама жизнь.

Землекоп, потом тачечник на

строительстве железной дороrи

Кудьма - Павлово, затем слесарь.

Все это происходило неподалеку

от моей родной деревни Жесте-
лево. Павловские слесари

- осо-

бая школа. Учился познавать ме-

талл, создавать вещи из металла.

Там же и в армии отслужил
-

в дивизии, которой командовал
И. С. Конев, будущий маршал и

rерой Великой Отечественной
войны. В армии в 1932 roAy всту-
пил в Коммунистическую партию.
А потом поехал на Кубань opra-
низовывать колхоз.

Время было трудное. А нам,

переселенцам, трудно вдвойке.

Дали по корове на семью. Лоша-

дей кет. Приходилось пахать на

коровах
- землю вспахали, а

молока лишились. На себе за не-

сколько километров таскали меш-

ки с семенами. Так что к совре-

менной техкике я пришел от сохи

и KOHHoro плуrа, ОТ серпа и це-

пов.

Колхоз мы все-таки орrанизова-

ли и назвали ero в честь нашеrо

нижеrородскоrо земляка - име-

нем Максима rOpbKoro. Наступил
момент, KorAa появилась в нашем

1)



колхозе «серьезная техника»

комбайн «Коммунар». Двадцать
восемь лошадиных сил - по ны-

нешним меркам маШина слабень-
кая.

Дали мне комбайн. Я старался
изо всех сил. Кубанские каза-
ки - Опытные хлеборобы, их не
так-то просто удивить. А надо
было н возможности машины по-

казать, и авторитет завоевать:

аrитатор ты хОроший, а вот как
в поле?

Экзамен на комбайне я выдер-
жал, в первый же rод дали мы
пЯть норм. После уборки довери-
ли мне самый сильный тоrда трак-

тор - ЧТЗ. Пахал я на нем.
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Вдруr вызывают меня, rоворят:
«Борин, ты 

стахановец». За пле-
чами у меня два клаССd школы
я знал, что такое

«чапаевец»
вот «стахановец» - TaKoro' не
слышал. "Поедешь, - rоворят,_
в Москву на Всесоюзкое сове-

щание комбайнеров. И не просто
поедешь, а будешь выступать и
передашь Центральному Комитету
партии рапорт от кубанских каза-
КОВ».

М
Выступил, передал рапорт. Тут
ихаил Иванович Калинин мне и

14

rоворит: "То, что у вас, товарищ
Борин, ТРОе детей, - это хоро-
шо. А вот два класса образова-
!"'ия - это плохо...» Дал я тоrда
слово Калинину _ учиться.
Совещание кончилось поздно

ночью. Иду я ПО ночной Москве
и медленно так осознаю: вроде
бы и мастер я по своей части

но ведь малоrрамотный <Мастер!
Садиться за книrи? Начинать в

двадцатl, семь лет? А разве есть
друrой путь? Сеrодня я на ком-
байне rерой, а завтра? Будет тех-
ника посложней ка,к с ней
справиться? И вообще - что я
за человек без образования?
Вернулся в свою станицу Шку-
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ринскую, рассказал казакам о со-

вещании, отчитался. А мне сюр-
приз. rоворят: "Тут тебе рабочий
класс POCToBcKoro завода подарил
НОВЫй к,омбайн, именной, С-I, три-
дцать лошадиных сип, с шести-

метровым хедером». Первокласс-
ная машина! МЫ на ней за rод

одиннадцать норм выполнипи.
Однако я тоrда и не подозревал
что подарок РОСТОвских рабочих'
словно железнодорожная стрел 
ка, направит Мой путь в сторону
большой науки.

10 пет СПУСТ8
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- Однажды с завода "Комму-
кар», rде сейчас делают "Запо-

рожцы», нам прислали экспери-

ментальную жатку-молотилку
ЖМ-12 с захватом в 12 метров.
Она заменяла два комбайна С-I,

а людей для ее обслуживания
требовалось меньше. Попросили
проверить в производственных

условиях. Наш коллектив устано-
вил прочную связь' с рабочими и

конструкторскими бюро Ростсель-

маша и "Коммунара». Постоянно

испытывая новые конструкции, мы

стали как Бы их эксперименталь-
ной лабораrорией. Однако это ни

в коей мере не освобождало нас

ОТ основноО1 работы - от убор-
ки хлеба на оБы ныыxмашинах.

К тому времени я закончил де-

сять классов, но меня не покида-

ло чу'вство, что Я не достиr фи-
ниша, а только вышел на старт.

Дружба с конструкторами подска-

зывала, что машина даст больше,
если мастерство комбайнера пО-

множить на науку. На}'ку о ма-

шинах. И тем, кто создает сель-

скохозяйственную техниiКУ, кто

думает О ней, заrлядывая в зав-

трашний день, нужны специали-

сты, которые управляли бы ма-

шинами как опытные комбайнеры,
а изучали ее как у'ченые.

Ясность в мои размышления

внес Иван Александрович Бене-

диктов, тоrдашний нарком земле-

делия: "Слушай, Борин, ты уже

связан с землей, а ведь ей в на-

шем деле подчинено все: и тех-

ника, и сам механизатор. И чтобы

быть хорошим механизатором,
надо знать землю. Без этоrо и от

машины Т'ОЛ1КУ не будет. Тебе на-

до идти в Тимирязевку».
Сдал я экзамены. На зимние ка-

никулы приехал в С'ВОЮ станицу.

Доrоворился, что летом как

обычно, буду работать на к мбай-
не и заниматься испытанием но-

вых машин.

Но летом новый комбайн за-

вода «Коммунар», отправленный
к нам из Запорожья, не дошел

J
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до Кубани: ero разбила фашист-
ская бомба. Началась Великая

Отечественная Boj;iHa. Все планы

рухнули. А попытки попасть на

фронт 'приве'ли к тому, что мне

предложили кемедленно вернуть-
ся на Кубань - начиналась убо-
рочная страда.
Поехал на уборку, а попал на

фронт. Работа в поле шла то и

дело под обстрелом. Фашисты
захватили Ростов-на-Дону. А тут
приказ: комбайн уничтожить, а

хлеб сжечь. Но как трудно сжи-

raTb то, что вырастил своими ру-

ками, во что вложил свою ду-

шу. На всю жизнь запомнилась

мне тяжелая картина rорящих

хлебов и стелющеrося над ними

сине-сероrо едкоrо дыма. А с

комбайном мы все же схитрили.

Разобрали машину, снялк все

ценные части, законсервировали.

Тут я и ушел на фронт. Соб-

ственно, фронт был уже здесь...

О войне разrовор короткий. Как

rоворится, пуля миновала, хотя

был ранен оскопком мины ' а

один застрял в обложке Moero

мандата "Депутат Bepxo'BHoro Со-

веТа СССР». Так и храню на па-

мять. Может, он меня спас?

Из тринадцати наших механиза-

торов вернулись трое. Нашли ком-

байн и снятые с Hero части.

А вскоре к нам зачастили спе-

циалисты из научных учреждений.

Прослышали, что у нас коэффи-

циент и,спользования техники

22 часа. Проще rоворя, 22 часа

в С1УТ'КИ наш arperaT - два спа-

ренных комбайна С-1 -в движе-

нии, или, как мы rоворим, в бо-

розде.

По существу, мы в'вели науч-

ную орrанизацию труда. Учли все

мелочи, счет вели на минуты и

каждую минуту старались исполь-

зовать наиболее рационально.

Заправка rорючим _ на ходу,

как сейчас военные самолеты за-

правляются. Воду залить - тоже

на ходу. Бункер разrрузить в ку-

зов автомашины - тоже. Нас бы-

ло 20 человек, работали в две

смены. Обедали и отдыхали по

t5



часовому rрафИКу. Вечером тех-

осмотр, подrотовка arperaTa. А на
двух комбайнах одних только то-
чек смазки около трехсот. Как
только arperaT останавливался
каждый сразу же занимается CBO 
им делом без лишних слов. Че-
рез 40 минут старт. А утром бо-
лее обстоятельный осмотр. Весь
арсенал деталей и инструментов

при себе: запчасти, тиски, дрель.
Здесь и приrодились мои слесар-
ные навыки.

8

I 2

я не ошибся, предполаrая что
союз комбайнерскоrо мастерства
и кауки может заста,вить маши-
ну совершать чудеса. В 1948 rоду
наш комбайновый arperaT выдал
«Ha-ropa» 42300 центнеров зер-
на. А за все время моей рабо-
ты на комбайне наша бриrада
намолотила более 3 млн. пудов
зерна. По нормам тех лет мы
уже работали в ХХ! веке.

Через два rода я закончил Ти-

мирязевскую академию - это

был и мой последний rод работы
механизатором на Кубани. В
1955 rоду защитил диссертацию.

Схема работы лазерноrо
комбанна.

1. Луч лазера. 2. Транспор-
тер соломы. 3. Транспортер
колосьев. 4. ХИМИЧеский рас-
твор. 5. Прессующие валки.
б. Лента из соломы.
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Так я выполнил обещание, кото-

рое дал Михаилу Ивановичу Кали-

нину 20 лет назад.

Машина и зерно, или Репортаж
из будущеrо

Сейчас MHoro пишут о тех-

нике будущеrо. И какие будут
автоматы на заводах, и 1<акие ле-

тательные аппараты, и какие поез-

да. А сельскохозяйственная тех-

ника? Ее почему-то обходят сто-

роной. Разве она не изменится?

Но ведь так не бывает. Никакие

машины не останавливают'ся в

своем развитии. Современные
к,омбайны отличаются и от пер-

Boro, созданноrо в 1868 rоду Анд-

реем Романовичем Власе'Нко, и

даже от тех, на которых я начк-

нал работать. Но в че,м разница?
Изменился «мундир». Силы по-

больше. А принцип старый.

Техника будущеrо должна отка-

заться от «принципа силы >ПО от-

ношению к зерну и к почве. Возь-

мите для примера СК-4 - само-

ходный комбайн, пропускающий,
как принято считать, 4 Kr зерна

в секунду. На самом же деле

пропускается все: ДЛИННЫй сте-

бель, и колос, да еще и сор-

ные травы. Если сравнить по ве-

су, то на каждый килоrрамм зер-

2 «Юный техник» ]1;', 10
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на приходится полтора-два ки-

лоrрамма Bcero прочеrо. Но ro-

раздо важнее не весовое, а объ-

емное соотношение. И тут со-

всем иная картина: 1: 80.

Следовательно, колос надо от-

делять от соломы до переработ-
ки в комбайне. Это первое усло-
вие нашеrо проекта будущей тех-

ники.

Дальше. Чем больше влаж-

ность зерна, тем больше тре-

буется мощность, тем 'меньше

«выход». Если же влажность очень

высокая, зерно мнется, но не ше-

лушится. Клейкие стенки крепко

держат ero.

С оrромной скоростью вращает-
ся полутораметровый барабан,
между ни,ми и та'к называемым поц-

барабанником двухмиллиметро-
вая щель. Стальная махина заrо-

НЯЕТ в нее всю массу. Моло-

Т"льный аппарат наносит микро-

повреждения до 25% зерна. И

приходится высевать на столько

же зерна больше - с расчетом
на то, что часть не взойдет.
Но у этой 'проблемы есть и

еще одна сторона. Мы на'УЧИЛИСЬ

выращивать хлеб в Сибири. Да
вот беда - дожди. Как раз в по-

17



ру уборки. Мокрое зерно не
возьмешь. Что делать Возить
хлеб в Си5ирь Но это ж'е не-
лепость, KorAa он там растет I
Растет, и Хорошо растет, а по-
пробуй возьми ero под дождем...

Вот и вторая черта техники бу-
дущеrо: она должна обеспечить
попную независимость уборки от
noroAbI.
А сухое зерно в колосе очень

ДОСТупно. Буквально два щелчка,
и оно на ладони. Три четверти
зерна обмолачивается двумя
леrкими ударами эластичной пла-
СТины, работающей по принципу
цепа. Причем эти три четвер-
ти самые лучшие. Остальное дей-
ствительно требует более мощных
усилий, НО тут нет особоrо ущер-
ба. Во-первых, это уже не очень

качественное зерно, а ВО-ВТорых,
не так-то уж ero и MHoro.

Вот И третья особенность про-
ekTa заВтрашней техники - «леr-

K e» зерно должно обмопачи-
ваться отдельно от «упрямоrо»,
Ч1'обы из-за одной четверти не

страдало все остальное.
Но «принцип силы» сказывает-

ся и на самой земле. Ее утюжат
MHorOToHHIoIe тракторы, комбайны
и друrие машины. Почва портит-
ся. Разрушается ее микрострукту-
ра. Она превращается в пыль.

А пыль, кроме всех 'прочих не-

приятностей, не проп'ускает воду.

Значит, в будущем техника дол-
жна работать так, чтобы не ра-
нить почву.

А теперь представим себе, как

может ПРОИСХОДИТь уборка в не

очень отдаленном будущем.
Стебель срезается в двух плос-
костях: над самой землей и на
таком уровне, чтобы все колосья
оказались отделенными от соло-
мы. Не современным режущим
аппаратом, а либо лазерным лу-
чом, либо электрической искрой.
Солома сразу же проходит через
вал'ки, уплотняется, смачивается
скрепляющей ЖИДКостью и пре-
вращается в Прочную ПОДСтипаю-
щую ленту, на которую падает
срезанный колос.

1В

KorAa колосья подсохнут, то
перед обмолотом под ленту
ПОДВОДИТся тонкая сетка с жест-
ким вертикальным ворсом, кото-
рый удерживает ленту от сколь-
жения. В нижней части ленты
устанавпивают ласты, которые
пока еще плоские, без воздуха.
Но вот включается компрессор,
воздушная Струя МЧится в ласты,
они надуваются и поднимают
ленту с колосьями.
Мы стоим в центре поля, около

молотильноrо arperaTa. С разных
сторон, как радиусы rиrантскоrо
Kpyra, тянутся соломенные транс-
портеры. Заработали лебедки, и

колосья двинулись к нам на сво-

их конвейерных лентах. Но перед
входом в arperaT они отдепяются

Apyr от Apyra: прессованная со-

лома уходит вниз, а друrая часть

на обмолот.

Первый этап - удары эластич-
ным ластом. Три четверти лучше-
ro зерна, извлеченные нами край-
не осторожно, поступают в хра-

нилище. Остальное попадает в

«РУКН» более мощных механиз-

мов. И уж совсем незначительная

часть обмолачивается с «позиции

силы». Но это не страшно. Та-
кое зерно, даже получив микро-
повреждения, составляет ничтож-
ный процент И может быть ис-

пользо'вано для кормов.

А тем временем внизу, под

МОЛОТИЛкой, идет переработка
прессованной С!оломенной ленты.

Часть - на корм с'коту
-

посту-
пает в один цех. В ApyroM цехе
перер<tбатывается на целлюлозу:
ведь по химическому составу со-

лома ни'чем не отличается от дре-
весины.

И так приходит к нам не толь-

ко хпеб. Все, что мы вырастили
на поле. Но rлавное - хлеб. Ero
Величество Хлеб.

8аписал наш норр. п. нороп
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Путешественники, побы-
вавшие в ХVПI веке

в Индии, рассказывали,
что индусы во время по-

жара накидывали на ro-

p.llЩИЙ дОМ большую ме-

таллическую сетку
- и

oroHL rac.

В 1815 rOAy это явпение

применип rемфри Дэви,
сконструировавший руд-
ничную пампу. Ппамя от

рУдничноrо rаза, взрываю-
щеrося от небопьшой

искры, он отдепип метап-
JIИЧеской сеткой. И пампа

стапа безопасной. В чем

же секрет?
rорючая смесь по-раз-

ному rорит в трубах ра:.-

Horo диаметра. В больших

трубах она rорит интен-

сивно, а чем меньше диа-

метр трубы, тем спабее
ппамя, пока оно не зату-

хает совсем. Происходит
это onoro, что в мапень-

ких трубках все теппо

уходит на наrревание сте-

нок трубок и продуктов
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ПОЖАР

В СЕТКЕ

rорения. Уменьшая диа-

метр трубок, можно до-
биться Toro, что выдепе-
ние тепла станет меньше,
чем поrпощение, ппамя

заrпохнет. Именно поэто-

му пожар утихап под сет-

кой индусов, поэтому без-

опасна пампа Дэви.

Современные небоскре-
бы сеткой не накрыть.

Да в этом и нет необхо-

ДИМОсти. В арсенапе борь-
бы с пожарами мноrо

разнообразных средств.

Принцип Дэви стап

основой чрезвычайно важ-

ных устройств - оrнепре-

rрадитепей. Они служат.
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противоrАЗ ДЛЯ ПОЖАР-
НЫХ. В кислородно-изолирую-
щем приборе (КИПе) пожарно-
му не страшны ни обычный
дым, ни ядовитые rазы, кото-

рые часто мешают тушению по-

жаров на химических заводах.
В ранце за спиной боец несет
с собой в oroHL баллоны с кис-

лородом, KOToporo хватает на не-

сколько часов. Н а с н и м к е:

пожарный в КИП-7, который
сейчас берется на вооружение

нашей пожарной охраной.

надежной защитой резер-
вуаров для хранения неф-
ти, бензина и друrих

опасных жидкостей. В ка-

честве насадок в оrнепре-

rpадителях применяются

метаппические СCТRИ и

rофрированные пластины

или наполнители в виде

rpавия, минеральной ва-

ты, рубленой проволоки.
Нeфrь в Jlюбом резер-

вуаре ('ДЫШИТ&. Даже не-

значительное повышение

температуры резко увели-
чивает парообразованне
rорючей жидкости. Повы-
сившееся при Этом давле-
ние может на мелкие кус-
ки разнести любой метал-

лический резервуар. Для
выпуска образующихся
паров наружу или для
выравнивания давлении
на крышах резервуаров
устанавливают ('дыхатель-
ные клапаны&. Вот здесь-
то и нужны оrнепреrради-
тели, чтобы в резервуар
СЛУ'Jайно не попала искра.
Кроме ('дыхательноrо кла-

пана&, на случай аварии

резервуар обеспечивается

предохранительным кла-

паном, который также

скомбинирован с оrнепре-

rpадителем.
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Нанболее широкое при-
менение нашnп оrнепре-
rpадители с металлически-
ми латунными иnп сталь-
ными фильтровальными
сетками с коnпчеством
отверстий от 144 до 196
на 1 кв. см.
В большинстве случаев

оrнепреrрадители имеют
4-6 рядов сеток. Через
такой частокол трубочек
пламя не npоскочит. На-

дежны в работе и просты
ПО устройству оrнепреrра-
дителн с rалечно-rравий-
ным заПОЛНИтелем. 5О-мил-

nпметровый слой rравия
диаметром в 5-8 мм не-

проницаем для пламени

пРи всех концентрациих
бензино-воздушных сме-
сей.

С целью преДотвраще-
ния взрывов железных бо-
чек и друrой тары при
пожаре эти емкости так-
же снабжаются предохра-
нитепями оrнепреrра-
дителя и. Они представ-
ляют собой устройства,
в которых жидкость про-
ходит по каналам неболь-
шоrо сечения. Добрую
службу сослужила техни-

ке метаппическая сетка

индусов.
А. МАМУЛАШВИЛИ

ТАК БЫЛО,
ТАК ЕСТЬ

f)<

А. МАРНУША

ВЫ спрашиваете, что пишу сей-

час? Книrу о Чкалове. Работаю

с большим увлечением, может

быть, потому, что тема эта для

меня rпубоко личная, пережи-

тая... Впрочем, судите сами. Вот

отрывок из новой рукописи.
Отдельно и особо об истреби-

теле "И-16».

Но прежде я, автор, Анатопий

Маркуша, 1921 roAa рождения,
начавший летать в 1938 roAy, по-

зволю себе вступить в повество-

вание от nepBoro лица.

По какому праву? Отвечаю: по

праву наследника.
К сожалению, мне не выпапа

честь быть ведомым Валерия
Павловича (да и не Morna вы-

пасть по возрасту), и личные мои

воспоминания о двух мимолетных

встречах в аэрокпубе не дают

сколько-нибудь существенноrо
материала для пубпикации, но на

петное поле меня, как почти всех

моих сверстников, привеп Чкалов,
точнее - образ Чкалова, бес-
страшноrо истребителя, обаятель-
Horo человека, подлинноrо rероя
н а ш е r о времени. И выбор
военной летной школы опреде-
лил Чкалов - конечно, истреби-
тельная, конечно, Борисоrлебская,
та самая, которую он закончил в

числе первых сорока семи кур-

сантов. И все дальнейшие почти
двадцать лет жизни прошли под

знаком Чкалова.

Мой первый истребитепь-
"И-S». К том}' времени, KorAa

наше поколение доросло дО

"И-S», самолет изрядно состарил-

ся, но мы постоянно помнили:

Чкалов пилотировап на нем так,

что у бывалых, видавших всякие

виды аэродромных механиков

дух захваТЫвало.
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Потом был "И-16», "ишаю>.
К концу тридцать девятоrо ro-

да "ишачою> считался пожилым

аэропланом, но все еще держал-
ся в строю. И ХОТЯ из сообра-
жений безопасности, повышенной

осторожности и в силу мноrих

друrих блаrих намерений началь-
ство оrраничивало нашу молодую
прыть, "ишачою> еще MHoroe
Mor.

Мне особенно повезло: «И-16»
я получил из рук младшеrо лей-

тенанта Артема rриrорьевича
Молчанова. Прежде чем стать

истребl<tтелем, Молчанов достиr
весьма значительных успехов в

планеризме и был отмечен rpa-
мотой ФАИ за особые пилотаж-
ные заслуrи. Мы уходили с Арте-
мом подальше от

аэродрома, он

разrонял спарку со снижением

уверенно ставил машину в зени;
и, оборачиваясь стремительными
витками восходящеrо "штопора»,
скупо комментировал по СПУ

(caMo eTHOMY neperoBopHOMy
устроиству): "Теперь даем обрат-
ную ножку... ручечку на себя...
тихонько... ложимся на спину

убираем кренчик - и вниз...»'"
Мы пикировали с уrлом В де-

вяносто rpaAycoB, И Артем тянул
«ишачка» на «иммельмаю>, тянул
так, что я слеп от переrрузки,
вдавливался в сиденье и не Bcer-

да замечал, что «по Aopore» К

верхней точке «полупетлю> мой

инструктор успевал обернуться
чистейшей ВОСходящей "бочкой».

В курсантских rлазах Артем
был боrом. Мы никоrда не rOBo-

рили, что пилотирует, к а к Чка-

лов, но это подразумевалось...
Молчанова часто руrали за са-

мовольство, за нарушение
инструкций и дополнений к

инструкциям. Он отшучивался,
цитировал Чкалова или Нестеро-
ва, и мы прочно усвоили: истре-
битель обязан пилотировать сво-

бодно, с блеском, иначе он бу-
дет не истребителем, а обыкно-
венной мокрой вороной.

ApT Mне ставил нам в пример
Чкалова. Никоrда не упоминап

11

ero имени всуе, но молчаливо

предполаrалось: если уж быть,
ТО быть лучшим, как Чкалов.

Или... не быт.. совсем.

Закончив летную школу, я при-
был в строевую часть и получил

в свое распоряжение "И-16» с

rолубой семеркой на хвосте.

Развернул формуляр самолета-

документ, в котором реrистри-

руется все прохождение службы
машиной, - и на первой стра-
нице прочел: "Самолет испытан.

roAeH к эксплуатации в строевых
частях ВВС», - чуть ниже стоя-

ла размашистая подпись: "В. Чка-

лов». Я ошалел от счастья и, ко-

нечно, в первом же самостоя-

тельном полете постарался дока-

зать, что если уж быть, то не

мокрой вороной... И потом неде-

лю "пасся» на raynTBaxTe...

Теперь я без стеснения пишу
обо всем этом. Пишу по праву
наследника. И еще потому, что

совершенно отчетливо пони-
маю - это ведь не обо мне, это

обо всем нашем поколении, об

истребителях последнеrо пред-
BoeHHoro выпуска и прежде все-

ro о нем, о Чкалове, который
предводительствовал нами, кото-

рый и после смерти оставался

для нас самым авторитетным ав-

торитетом.

После "И-16» я пересел на

истребитель Лавочкина - "ЛА-5»,
машину, рожденную в послечка-

ловское время. На фронтовом
аэродроме замученный бессонни-

цей (это было летом, на Севере,
KorAa круrлые сутки стоял день
и спать было совершенно HeKor-

да) инженер эскадрильи подвел
меня к тупоносому, rрозному са-

молету и сказал:

- Вот, владей. Надо только

четыре rоршка сменить... И бу-
дет зверь, а не машина.

Взrлянув на свой новый аэро-

план, я не придал никакоrо зна-

чения словам инженера о замене

rоршков, то есть цилиндров дви-

rателя; я не Mor оторвать rлаз

от бортовой надписи: «ВАЛЕРИЙ

<

ЧКАЛОВ», и чуть мельче: "Пода-

рок rорьковских колхозников»...

В небе войны Чкалов был ря-

дом с нами, вместе с нами.

И после войны тоже. Мы ни-

KorAa не цитировали ero слов:

«Скорость!.. Это мечта каждоrо

летчика», но мы BcerAa помнили

о той контрольной ЦИфре, кото-

рую
он назвал,

- 1000 км/ч!
И мы перешаrнули этот рубеж' за

Чкалова и в м е с т е с ним...

И теперь Чкалов стоит за моей

спиной, особенно KorAa бывает

трудно...
Рукопись, которую я назвал

«Бессмертный флаrмаю>, пока

еще на столе, ее rлавный rерой,
как MHoro лет назад, как Bcer-

да,
- в сердце. Я продолжаю

работать над книrой, уверенный,
что она будет нужна мноrим мо-

лодым, мечтающим о крыльях.

И в заключение еще один от-

рывок.

Лирическое отступление.
20 июня 1937 roAa в 19 ч. 30 мин.

по московскому времени чкалов-

ский экипаж приземпился в Со-

единенных Штатах Америки.
В этот день MH исполнилось ше-

стнадцать лет, и почти в тот же

час, KorAa Валерий Павлович
устанавливал первые контакты на

американской земле, жестами

объясняя, что ему нужна колод-

ка под КолеСО, совершилось мое

практическое вступление в авиа-

цию - я вы олнилл свой первый
парашютный прыжок... Надо ли

rоворить, какой rордостью напол-

нилось TorAa мое мальчишеское

сердце, сколь значительным ка-

залось это ничтожное событие-
прыжок с парашютом и в такой
день!..
А спустя некоторое время я за-

шел в двадцать восьмую кварти-
ру нашеrо cTaporo дома. В этой

большой, неуютной коммуналь-
ной квартире жил Эммануил
Ильич rец. Был он худым, некра-
сивым, странноватым человеком:

держал в единственной своей
комнате здоровенный аквариум с
золотыми рыбками, пушистую со-

бачонку, кота, черепаху; над сто-

лом свободно порхали штук пят-

надцать волнистых попуrайчиков,

повсюду оставлявших следы.

rец был печатником наивыс-

шей кваЛИфикации, известным в

своем мире специалистом. И вот

я зашел к нему и увидел: на

круrлом обеденном столе лежит

оrненно-красный альбом, к об-

ложке ero приклеен белый пря-

моуrольник, И В нем написано:

"Штурманский бортовой журнал
самолета NO-25». Нет, в обморок
я не упал, но rолова у меня по-

шла KpyroM. Вытерев руки о шта-

ны, открыл бортжурнал, увидел:
"Вес самолета при вылете

11 180. На ropKe предполаrали
долить 65 Kr (90 л) rорючки, Ао

не долили, так что конец rорюче-

ro будет на показании 11 460...»

Запись была выполнена фиоле-
товыми чернилами аккуратным

почерком. В подлинности журна-
ла я не усомнился ни на секун-

ду. rлупо улыбаясь, спросил:
- Откуда это?
- Что, здорово сработали?

Валерий  авлович одобрил,
довольным rолосом ответил на

мой вопрос Эммануил Ильич. -

Станешь летчиком, подарю...
И вот летчиком я стал, но в

Москву попал не скоро
- учи-

лище, война... А KorAa приехал,

узнал - наш сосед, милый, доб-

рый, чудаковатый, умер. Спраши-
83{Ь про журнал у вдовы мне по-

казалось неудобным.
Вся эта история осталась в па-

мяти каким-то сном, ярким и

rpycTHIoIM. По прошествии мноrих

лет я рассказал о ней седому,

заслуженному авиационному

rенералу. Рассказал потому, что

пришлось к слову. Против ожи-

дания мой несколько сентимен-

тальный и не очень складный

рассказ вызвал совершенно не-

ожиданную реакцию.
- Это чтоl Вот послушай, ка-

кая со мной штука приключи-
лась. На войне дело было. Будит

среди ночи адъютант, доклады-

вает: через линию фронта пере-
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шла какая-то женщина. Требует
старшеrо авиационноrо начальни-

ка. rоворит, принесла документ
особой важности и может ero

вручить 'только самому rлавному.

Сначала я ничеrо не понял, а по-

том сказал, чтобы позвали эту

женщину. Сижу зеваю. Входит.
С лица обыкновенная, средних
лет. В ватнике, в валенках, rолова

платком покрыта. Замерзла, ви-

дать. ,в феврале было, самые мо-

розы. Короче rоворя, достает она

пакет из-за пазухи, разворачивает
и кладет передо мной книrу. rля-

жу
- «Штурманский бортовой

журнал NO-25.).
Рассказывает: в ее доме немец

стоит. Майор. Так, тихий, не оби-

жает. Со всех концов таскает

книrи, больше СЦlринные, цер-
ковные, И посылками отправляет
в rерманию. Женщина убирала в

комнате майора и BApyr увидела
и поняла: Чкаловl И решила спа-
сти журнал.
Сто двадцать километров пеш-

ком добиралась до нас, все бро-
сила: дом, хозяйство, жизнью

рисковала...

Ну как я Mor ей сказать, что

она принесла копию? Не Mor.

И не сказал. Наrрадил ее

«За спасение документов особой

важности», поблаrодарил от ли-

ца службы и от себя лично...
Тут rенерал помолчал, вздох-

нул и еще Сказал:

14

- 
:-

,!\

- \,.
 .

""' 

".

{ ('

>; 

1," "

.... ,- ':"-

- roAbI... Вот и фамилию ее

запамятовал...

Прошло еще порядочно лет,

общим счетом больше. тридцати,
со времени Чкаловскоrо перелета

через Северный полюс в Амери-
ку, я отдыхал на береrу Черно-
ro моря. На пляже познакомился

со спокойной, рассудительной,
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совершенно невозмутимой жен-

щиной и тоже к слову рассказал
ей обо всем, о чем только что

поведал ЧИТilтелю.
- Чеrо только на свете не

случается,
- спокойно заметила

моя знакомая и не спеша пошла в

воду.

А через несколько дней, уже

,
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Счастливый миr! Пассажир Чка-
лова - сама мама!

На родной улице.

..

.. Случалось буксировать
и тан.

самолет

Редиие минуты
раздумий.

отдыха, минуты

в Москве, женщина эта позвони-

ла по телефОНу и сказала:

- Подарок я вам приrотови-
ла - «Штурманский бортовой
журнал», заезжайте...
Как вы, надеюсь, поняли, этот

рассказ не обо мне и не о вдох-

новенном кудеснике полиrрафИ-

ческоrо искусства
- Э. И. rеце,

и даже не о той безымянной

женщине, что совершила свой по-

двиr, перейдя через линию фрон-

та, это рассказ о нем - о Вале-

рии Павловиче Чкалове, чья био-

rрафИЯ продолжается и cero-

дня.
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САМОЛЕТ «ЗВЕНО»
декабря t93t rода в воздух ПОДняпся первый советский составной
самолет «Звено" (вы видите ero на фото на стр 17). Авторомпроекта «Звена» был инженер НИИ ВВС Владимир Серrеевич Вахмист-

ров (в т О рой с л е в а н а Ф о т О в н и з у. Чкалов _ в т О ройсп р а в а).
Идея соединения двух типов самолетов возникла из-за малой даль-ности истребителей в те rоды. у «T&-t.. и «Т&-3" дальность былаt500 и 1500 км, а у «И-4» только ВОО км. Проект «Звена» увеличивалих дальность в два раза. Итак, два истребителя «И-4" поднимались в-

воздух на крыльях тяжелоrо бомбардировщика «T&-t». В случае бое-вой обстановки истребители моrли отделиться и охранять свои бом-
бардировщики от атак противника. На взлете моторы истребителейдавали дополнительную тяrу всей системе,. не расходуя собственноrо
rорючеrо, а находясь на бензопитании у «T&-t". Крепились истреби-тели в трех точках с;пециальными замками: два на шасси (их откры-вали из кабины «T&-t,,) и один в хвостовой части (ero открывал лет-

чик-истребитель).
Первым летчиком-истребителем, поднявшим свой самолет с «летя-

щеrо азродрома", был Валерий Павлович Чкалов. Он не только со-
rласился на 3ТОТ полет, но и сам предложил леТчика для BToporo
истребителя - Александра Фроловмча Анисимова (п е рвы й с л е в aJ,блестящеrо летчика, непревзойденноr" мастера высшеrо пилотажа.
&ортинженером приrласили В. В. Морозова (на фото он пер выйс n р а в а). Самолет Чкалова располаrался слева, самолет Анисимова _

справа.

Командиром «T&-t» был отличный летчик, требовательный к
и людям, Адам ИОСИфович Залевский (т ре '1 и й С л е в aJ. Он
rлавлял летную rруппу НИИ ВВС, пользовался непререкаемым
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ритетом, любил и ценил Чкалова, хотя и не «д валему спуску, дер-

жал в ежовых рукавицах",
- вспоминает rерои  oBeTcKoro Союза,

летчик-испытатель Петр Михайлович Стефановскии, участник после-

дующих испытаний «Звена".

Перед началом испытаний естественны были вопросы: можно. ли

будет сесть, если не взлетят истребители, сохранится ли уСfОИЧИ-

вость, если уйдет TOnЬKo один истребитель, и мноrие друrие. В пер-
вом же полете возникла непредвмденная опасность. Прежде чем

Чкалов освободил крепление XBocToBoro замка cBoero истребителя, на

свободе оказались шасси самолета. Мrновение, и самолет сделал бы

петлю BOKpyr закрепленнorо хвоста. Чкалов в считанные доли секунды

оборвал замок и, сильно вдавив обшивку крыла «T&-t", ушел в  оз.
дух. «Т&-1" с оста8ШИМСЯ самолетом Анисимова сохранял устончи-

вость, пока тот не покинул ero. Через 10 мин. все три машины бла-

rополучно приэемлились. После 3Toro случая. все управление замками

было передано в руки летчиков,истребителем.
Испытательные полеты «Звена" продолжались. 10 ноября 1935 rода

летчик Стефановский поднял в воздух тяжепый бомбардировщик
«Т&-3», на котором было четыре истребителя, а пятый присоединился

в воздухе. Итоrо, шесть машин в едином полете (<<Т&-3" + два

«И-5" + два «И-16" + «Зет,,)1
В декабре 197t rода в Москве в Музее Н. Е. Жуковскоrо собра-

лись старые друзья-соратники: конструктор Вахмистров, летчики

Стефановский, Данилин и друrие. Вспоминапи первые полет «Звена",
боевые вылеты 3Toro необычноrо самолета в rоды Великои Отече-

ственной войны...

Всех, кто интересуется авиацией, музей приrлашает к ce eв roc-

ти - там можно увидеть MHoro интереснейших фотоrрафИМ, прочи-
тать увлекательнейшие страницы истории.

А, ИВАНОВА, научный сотруднин Музеlj Н.- Е. ЖуновСНО20
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кОПЬЕ - ДИНАМОМЕТР.
Как измерить усилие, ко-

торое метатели копья при-

кладывают к снаряду? Для

этоro изобретатели из Ом-

ска В. Бальсевич, А. Кар-

пеев и В. Езерский реши-

ли поместить измерИтель

усилия в само копье. Они

установили в средней час-

ти древка инерциоlПfУЮ

втулку, застопоренную с

одной стороны винтом. При

метании копья усилие пе-

редается на втулку. 3а ней

стоит тензодатчик однора-

зовоrо действия, который

измеряет это усилие.

ВЫСОТНЫИ САМО-

СВАЛ. Обычный самосвал

может ссыпать rруз на

землю или площадку на

уровне колес. А как быть,

если нужно заrрузить ва-

rOH или бункер? Для зтоrо

приходится применять

под'ьемники. Новый само-

свал, выпускаемый авто-

сборочным заводом в ropo-

де Фрунзе, леrко справ-

ляется с этими задачами

сам. У Hero rидравличе-

ское устройство, которое за
15 сек. поднимает кузов

на 2,4 м.

СВЕТЯЩИЕСЯ СЕМЕНА.
Проверка семян на всхо-

жесть - дело хоть и прос-

тое, но очень долrое. Их

замачивают, а через не-

сколько дней считают про-

росшие, определяя процент
всхожести. Ученые Все-

союзноrо НИИ риса обна-

ружили, что семена, обра-
ботанные перекисью водо-

рода, начинают испускать

импульсы сверхслабоro
свечения. Причем количе-

ство зтих импульсов зави-
сит от жизнеспособности
семян. Ее можно опреде-
лить за несколько минут,
подсчитав количество им-

пульсов.

ПЫJШСОС - АВТОМАТ.

Очищая квартиру от пыли.

пылесос сам заrрязняется

очень быстро. Иной раз во

время уборки приходится
два-три раза чистить

фильтр. К тому же не так

просто узнать, основа-

тельно ли он заrрязнился.

Специалисты НИИ электро-
бытовых машин н прибо-
ров создали пылесос с сиr-

нализатором заполненИя

фильтра. А сам фильтр

они сделали в виде ленты.

Как только однн участок

ленты заrрязнится, сиrна-

лизатор автоматически

включит мотор и передви-

нет фильтр. Струя воздуха

пойдет через ero чистый

участок.

ВОДНЫЕ ЛЫЖИ И
ЭЛЕктРОНИКА. Недаром
rоворят - вилами на воде

писано. Следов на ней не

найти. А иноrда онн очень

нужны. Как, например,

определить длину прыжка

воднолыжника? ПрИходит-
ся это делать на rлазок.

А чтобы судьям можно

было хоть как-то ОрИенти-

роваться, на воде стави-

лось несколько буйков.
Они и судьям помоrали

мало и спортсменам меша-

ли - прыrать было опас-

но. Кандидат технических

наук В. Усик решил ис-

пользовать известныIй фи-
зический закон - скорость

прохождения звука в воде

и воздухе различна. Он

установпл два микрофона
около caMoro трамплина:

один на воздухе, а друrой
в воде. Звук от удара пры-

ryHa о воду приходит
к микрофонам не одновре-

менно. По этой небольшоЙ

разнице во времени злек-

TpoHНbIe приборы MrHoBeH-

но рассчитывают длину

прыжка и передают сведе-

ния на табло.
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В этом выпуске ПБ мы рассматриваем предложения Вла-

димира КОЧЕТКОВА и Константина CEPfEEBA, отмеченные ав-

торскими свидетельствами, и ряд друrих интересных идей.
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БОЛОТОХОД
«Н предлаzаю совершен:ио новый тип движителя и на ezo Основеболотоход. Вращаясъ, кривошип передает движение ступне. Kozaa

ступни находятся внизу, движение вперед совершает сам корпусболотохода. Kozaa ступни будут вверху, болотоход встанет на кор-пус, а ступни ezo переместятся вперед. Ступни .можн,о сделатъ
пластмассовы,ми, ПОхрыв нижнюю частъ резиной с определенны,мрисунком".

Влади.мир КОЧЕТКОВ,
2. Саратов
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КОММЕНТАРИЙ

СПЕЦИАЛИСТА

П. ЮШМАНОВ, инженер

Болотоход Володи Кочетко-

ва - один из вариантов шаrаю-

щих машин. Принцип движения

шаrохода известен уже давно,

ero предлаrает сама природа.

Однако человек пока очень мед-

ленно I<УЧИТ» машины ходить.

Труднее Bcero научить машину

правильно ставить I<Hory» И выби-

рать место, куда ее поставить.

Для болотохода Володи Кочетко-
ва такая проблема не возникает.

Ступни настолько велики и ока-

зывают столь малое давление на

rpyHT. ЧТО вездеход будет хоро-
шо передвиrаться независимо от

Toro, куда попадут ero I<ноrи».

Однако и у этоrо болотохода
есть недостатки. Основное - это

трудность управления. Повороты
можно осуществлять, остановив

одну ступню. Вторая, двиrаясь,

будет поворачивать машину, но

болотоход при таком способе по-

ворота сильно наклонится. Поэто-

му удобнее делать повороты, пе-

редвиrая одновременно обе ступ-

ни, НО В разные стороны. Такой

способ тоже неудобен. За пол-

ный оборот ступней болотоход

повернется на 'довольно большой

уrол. А как поворачивать на ма-

ленькие уrлы? Еще одна неприят-

ность, возникающая при исполь-

зовании шаrающеrо болотохо-

да,
- это постоянное поднима-

ние и опускание корпуса. Этот

недостаток можно устранить, до-

бавив болотоходу еще несколько

ступней. KorAa одни ступни под-

няты, вездеход будет стоять на

друrих. Корпус TorAa будет опу-
скаться и .подниматься не так

сильно.
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Стенд МU1фоuзобретенuu
ПИЛА-ЛИНЕЙКА. ..Очень часто

бывает так -

нужно что-нибудь
быстро ОТПилить, а под рукойне оназывается ни линеАни ни
уrольнина", - пишет Влад':'м'ирНовиков из деревни Елизаветино
ТамбовскоА области и предлаrа-ет занреплять пилу в ручне под
прямЫм уrлом и наносить на ней

Идеu XXI веку

,Аеления, нак на линейке. Конеч-
но, KorAa столяр делает дверь,
ему без снладноrо метра не обоА-
тись. А если нужио измерить не-
большоА брусок, здесь выручит
и такая пила. Тем более что на-
нести на нее деления ничуть не
труднее, чем на металлическом
метре.

БУКВЫ НА КЛЕЮ. Чтобы нари-
совать плакат или написать
большое объявление от руки,
требуется MHoro времени. А если
не умеешь рисовать или нужно
несколько знземпляров, дело еще
более осложняется. ..В таких слу-
чаях, - пишет моснвич Миша

Пененджин, - удобно набирать
текст ИЗ букв, напечатанных ти-

поrрафским способом на бумаж-
ных прямоуrольниках определен-
Horo размера. На Обратнои сторо-

НАСОС Б ПОМОЩЬ rИДРОТУРБИНЕ

«На нашей планете мноео впадин, которые лежат ниже уровня Миро-
вою океана. Например, впадина Катарра в Ливийской пустыне на
130 м ниже уровня Средиземноzо моря. Проложив трубопровод длиной
около 250 км, можно построить электростанцию, которая будет исполь-
зовать этот перепад. Сначала нужно заполнить водой трубопровод,
а затем по закону сифона она пойдет по нему cUJrtoTeKoM через холмы
и возвышенностш>.

Бозможно, что создание подоб-
ных сооружений будет под силу
строителям XXI века. Однако в

проекте Константина CepreeBa
уже сейчас видны некоторые сла-
бые стороны. Бо-первых, трубо-
провод длиной 250 км возможен,
но очень MHoro энерrии в нем бу-
дет израсходовано на трение и

пщюроты воды в трубах. Это
значит, что большой эффект полу-
чается, если впадины находятся

сравнительно близко к морю или

озеру с высоким уровнем. Здесь
есть и второе решение - принять
невысокие скорости движения во-
ды по трубам. Это приведет к

чрезмерным диаметрам трубопро-
водов.

Бо-вторых, по закону Торичел-
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Константин СЕРТЕЕВ,
е. Алма-Ата

ли вода в сифоне не поднимается

выше 10 м, что соответствует ат-

мосферному давлению. Точно так
же любой насос не может засо-

сать воду с rлубины больше 10 м.

Однако и здесь нетрудно найти
выход. Б верхнем водоеме можно
}становить насосную станцию, ко-
торая создаст напор, достаточный
для преодоления водой высшей
точки подъема трубопровода. Эта
насосная станция теоретически не
будет расходовать энерrию на
привод насосов, так как энерrия
поднятой воды в турбоrенераторе
rэс будет снова превращаться в

электрическую. Практически рас-
ход энерrии насосами будеТ не-

сколько выше, чем вырабатывае-
мая rидротурбиной энерrия, за

не нужно нанести слоА клея, Ka 
это делается

на почтовых мар

ках... Конечно, выиrрыш време-

ни здесь очевиден
- заrоловок

для стенной rазеты ИЗ наклеи-

вающИХСЯ букв можио «напи-

сать" за несколько минут.

ПАЯЛЬНИК С ЗАПАСОМ. «Кан-

то мы с приятелем собирали тран-

зисторный приемнин, - так на::
чннается письмо двух приятелеи

из Ярославля, забывших уназать
свои фамилии. - Олово с паяль-

ника то и дело скатывалось. И мы

придумали. В медном стержне
паяльника нужно просверлить от-

верстие, в которое занладывается
олово. KorAa паяльник разоrреет-
ся олово будет поступать в де-
та и». Такой паяльник, может
быть, HeMHoro и облеrчит работу,

ol;jHaKo надо помнить, что радио-

любителям приходится ero дер-
жать не только жалом вниз.
А если жало поднять вверх, оло-
во вытечет из отверстия и может
обжечь руки, значит, нужно еще
подумать, как закрыть отвер-
стие.
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счет неизбежных потерь в насосе,

трубопроводе, rидротурбине и re-

нераторе.
В rрузии сейчас ведется строи-

тепьство мощной Инrурской rид-

роэлектростанции. Там от верхне-

ro уровня реки Инrури до уровня

реки Эрис-Цхали в скальном rpyH-
те пробивается тоннель. Конечно,
в данном конкретном случае мож-

но бы было установить насосную
станцию и трубопровод вместо

1'оннепя, но все решают экономи-

ческие расчеты. Быбирается такое

решение, которое приводит к мень-

шим капитальным и эксплуатаци-

онным затратам, то есть к полу-
чению более дешевой энерrии.

В. СМИРНОВ, инженер

Рис. Б. ЛИСЕННОВА
.

-",.... J 

,

..

-.I  Irr
'\OIВ

....
 . .:.... ".
 ... :t

?

.

,,\\\ ,,;  " \ :-7  .

"   " \\\\\\\\\\w<".,

'.. ... . .

.- -

._' 
"J>:;:..

41



мышленность. Но жизнь показа-

ла, что никакой экономин здесь

не получается, и КРУПflые иистру-

ментальные заводы и цехи выпу-

скают теперь не универсальные,

а специальные напнльники.

И еще одно. Если обрабаты-
вать не металл, а пластмассу, то

напильннк прослужит долrо. Так,
может быть, для любителей все

же выпускать напильннки с раз-
ными насечкамн?

Спрос любителей на такие на-

пильники в сравнении со спросом

всей промышленности будет очеиь

невелнк. Поэтому, если их делать

в небольшом количестве. они ока-

жутся очень дороrнми. Уж лучше

купить за эту цену три иапиль-

ника.

ства. Предположим. что слесарю

нужно сделать внутренний уrло-
вой пропил. При работе с таким

напильником у иеrо одна сторона

будет почти шлифоваться. а иа

друrой - оставаться rpубые за-

диры. Одна сторона будет под-
даваться обрабОТI:е быстрее дру-
rой. и пропил окажется переко-

шенным! То же происходнт и с

напнльником. Спустя некоторое
время окажется. что «бархатная»
сторона совсем тупая. нормаль-

ная еще rодится для работы. а

«драчевая» - почти новая... Вот

и прндется вместо oAHoro опять

покупать три напильиика. Так

зачем же делать три раз'ные на-

сечки?

Должен к этому добавить, что
MHoro лет тому назад. да и сей-
час у любителей можно увидеть
напильники с разной насечкой.
которые korAa-то выпускала про-

Повышение пронзводительности
труда прн обработке материалов

требует все более специализиро-
ванных инструмеитов, в том чис-

ле и напильников, в завнсимости

от вида работ и размеров обра-
батываемой детали. Вот почему,

во-первых. напкльники делают от

очень больших - в полметра

длнной - до очень миниатюр-

ных надфилей для тонких. почти

ювелкрных работ. Их выпускают,
во-вторых, разными по сечению:

круrлые. полукруrлые. квадрат-

ные, прямоуrольные, треуrольиые,

ромбические н друrие. В-третьих,
они отличаются дру.. от Apyra и

разнообразной насечкой как по

форме рисунка, так и крупности.

Допустим. что предложенне

Саши принято и промышлениость

стала выпускать треуrольные

напильники с разнымн насечками.

Тут сразу же начинаются неудоб-

ТРИ

rРАНИ

ПАПИ.iIЬИИRА

«Н очень люблю вьтиливать из

пластмассы различные фиzурки, а

обрабатываю их всесда напильни-

ками. Как-то я задумался, нельзя

ли усовершенствовать существую-

щие напильники. Сейчас, чтобы

обработать какую-либо деталь,

приходится использовать три, а

то и четыре вида напильников.

Думаю, что можно на каждую из

трех сраней нанести различную

насечку. Такой универсальный на-

пильник будет удобнее и, навер-

ное, дешевле».
КИРИЧЕНКО Александр,

z. Саратов

А. нволrин, инженер

Рис. В. длуrий
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Мы не называем авто-

ров идей, изОбражеииых на

рисунках. Сами решите,

нужна ли такая разводная
вилка вместо ножа, авто-

БУс, на которыА нииоrда
не бblвает очереди, носилки

для садоводов-одиночек,
съедобная тарелка, сапоrи

для часовоrо, мотоцикл на
семью и ножницы...



КЛУБ «XYZ'»
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х- знания,
у -труд,
Z - смекалка.

Клуб ведут преподаватели,
аспиранты и старшекурсникн

МФТИ.

в зтом выпуске нпуба

XYZ мы расснажем ввм о

том, нан ученые помо-

rают мопниекоскому

попету wвАбы во вратар-

сние ворота; предпожим

померитьоя оипами с

абитуриентами МФУ. в

реwении нокнуроных за-

дач. Научим, нан, не от-

рываясь от земпи, про-

аести зноперимект в не-

веоомооти с водяными и

мвспяными наппями. .,
конечно же,

- задвчи-

wутни.
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rол - самый волнующий мо-

мент иrры в хоккей. Но, считая
забитые шайбы, мы не задумы-
ваемся, какой труд стоит за успе-
хом HrpoKa. О том, как ученые
помоrают хоккеистам забить rол.

рассказывают сеrодня кандидат
технических наук, кандидат
в мастера спорта Е. Духовской и

мастер спорта, заведующий ка-

федрой футбола и хоккея филиа-
ла Смоленскоrо rосударственноrо

института физической культуры
В. Савин.

О т чеrо ;{ависит успех хоккеис-

та? Почему броски одноrо иr-

рока вратарь успевает париро-

вать, а шайба, пущенная дрyrим,

npOJleTaeT мимо самOfО искусноrо

вратаря?

ФнаНКА

Несомненно, это зависит от та-

ланта иrрока, ero умения вести

иrру, способности MrHoBeHHo оце-
нить ситуацию и вовремя ударить

по воротам. Но очень важен и
сам удар, ero техника. Ведь чем

быстрее полетит шайба, тем
больше вероятность, что вратарь
не успеет ее поймать_ Но что
влияет на скорость полета? Это-
ro мы не знали. Представляли,
конечно, что на скорость влияют
сила мышц, техника иrрока, ка-
чество клюшКи.
В литературе мы встречали

сообщения, что шайба лучших
канадских профессионалов rарди
Хоу и Боби Хала летит со ско-

ростью 50-56 м/сек - быстрее
KypbepcKoro поезда! Неудивитель-
но, что вратарь не успевает от-

реаrировать на ее полет. Но ско-

рости бросков наших хоккеистов

были неизвестны. Поэтому мы и

решили заняться изучением тех-
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ХОККЕЙНОЙ КЛЮШКН

ники удара и броска. Нужно бы-
ло узнать силу, прикладываемую

HrpoKoM к клюшке, скорость,

сообщаемую шайбе, деформации
клюшки и MHoroe друrое. А ко-

нечной нашей целью было усо-

вершенствование методики трени-

ровок, которая позволила бы по-

высить скорость шайбы.

Первое, с чем мы столкну-

лись,
- мы не знали, как изме-

рить скорость полета. Применили
скоростную киносъемку и устрой-
ства с фотоэлементами, реrистри-
рующими полет. Измерили ско-

рость
- 25-35 м/сек. Неужели

мы вдвое хуже канадцев? Быть
не может! Наверное, не rодились

эти метод!>!.

Тоrда мы реШИJIИ применить

так называемый баJIJlИстический

маятник, на котором коrда-то бы-
ла измерена скорость полета пу-

ли. Задачи TaKoro типа хорошо

известны в физике.

Пуля массой Ш\, выпущенная
из ружья, попадает в деревянный
шар массы М, подвешенный на

нити длиной 1, и застревает в
нем. При этом шар отклоняется
на уrол а. Применив закон со-

хранения энерrии и закон сохра-
нения импульса, скорость высчи-
тать леrко. Для этоro составляет-
ся система уравнений:

mlVl=(M+mt>V2 (1)

(ml + М)
2

v2 =(ml+M)gh, (2)

rде Ш\ и М - массы пули и ша-

ра соответственно, V2
-

скорость

шара, VI - скорость пули, h-

высота подъема центра тяжести

шара при отклонении ero от уда-

ра пули на уrол а. 1 - длина до

qeHTpa тяжести шара_ Решая сов-

местно эти уравнения, определя-
ем скорость полета пули:
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Vl= (
тl

 1
М

)V2g1(1- cos а)'

(3)
Для определения скорости по-

лета шайбы мы сделали стенд,
который построен по этому
принципу. Он состоит из массив-

ной рамы, внутри которой на

иrольчатых подшипннках подве-

шен массивный щит-маятннк с

мишенью для шайбы. Сзади щи-
та установлен датчик, фиксирую-
щий величнну отклонення ero от

вертикалн при ударе шайбы.

После нспытаний стенда мы

приrласили ведущих хоккенстов,

чтобы измерить скорость полета

шайбы.

В их числе был студент наше-

ro института Анатолий Фирсов.
который наиболее эффективно
владеет этиМи приемами. Ско-
рость ero шайбы оказалась 45-

48 м/сек.
- Будь у вас лед получше, я

бы постарался доrнать канад-
цев,- сказал Фирсов. - А вообще
вы хорошую штуку придумали.

На треиировке никоrда точно не

знаешь, как работаешь. А здесь
все как на JIaДОНИ. Появляется

азарт, хочется бить еще н еще.

Но узнать скорость шайбы -

это еще полдела. Надо знать, от

чеrо она зависит. Беседы с тре-

нерами, ведущими хоккеистами,
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педаrоrические наблюдення позво-

лилн предположить следующее.

Во-первых, от физической силы,
в основном от силы кистей. Во-

вторых, от техники, от умелой
координации работы всех мышц.

В-третьих, от скоростных воз-

можностей хоккеисТа, быстроты
движений. И в-четвертых, от

клюшки.

Правы или не правы мастера,

указав все эти факторы и так

распреде.1ИВ их? ,'\I1ы начали ис-
с,,1едования. Проводились они так.
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На мышцы иrрока наклеивались
датчики, способные реrистриро-
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вать биотоки и рассказывать о

работе мышц. Весь процесс сни-
мался на кинопленку. Клюшка
была оклеена тензодатчиками,
которые определяли ее деформа-
ции. Сравнивая кадры киноrрам-
мы с записью показаний датчнков
на мышцах и на клюшке, мож-

но было точно увндеть технику
удара и броска.

Одну из киноrрамм вы видите

здесь. Бросает А. Фирсов. Он
располаrается вполоборота к це-

ли, шайба находится на вообра-
жаемой линии, проходящей посе-

редине между ноrами хоккеиста.

Он производит энерrичный замах

с отведением крюка клюшки

назад вверх. Затем движением

вперед вниз ударяет крюком

клюшки в лед на расстоянии

10-30 см от шайбы. Обратите
внимание на третий кадр кино-

rpaMMbI Клюшка Фирсова corHy-

лась дуrой Это очеиь важный

момент удара. Ко льду клюшка

подходит со скоростью 22-

27 м/сек Предварительный удар
крюка об лед необходим - в этот

момент в клюшке возникает упру-

rая деформация. превращающая
ее как бы в лук. Потом крюк

клюшки «ведет» шайбу 60--
100 см, передавая ей энерrию де.

формации. Очень важно, чтобы

в этот же MOMf'HT MrHoBeHHo

включились бы в rабuту и киСти

рук хоккеиста. Резко разrибаясь,

«лук» придает шайбе дополни-

тельную скорость 15-20 м/сек.

Получается, что за счет деформа-
ции клюшки мы получаем прира-

щение скорости чуть ли не вдвое!

Какой же должиа быть хоро-
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шая клюшка? До недавнеrо вре-
мени этоrо практически не знали.

Мы сделали специальный стенд

для исследования клюшек. На

нем можно измерять деформацни,
прикладывая к клюшке уснлия

в тех местах, rде ее держит хок-

кеист. Что же удалось выяснить?

Лучше Bcero управляется леrкая

клюшка. особенно тонким дол-

жен быть ее крюк. Если крюк

слеrка заrнуть, то шайба не смо-

жет раньше времени сорваться

с Hero, и это увеличит ее ско-

рость
-

крюк будет дольше ее

«вести>,. По своей жесткости
клюшка должна подбираться
хоккеистами индивидуально, Тя-

желый и сильный иrрок лучше

будет бросать жесткой клюшкой.
а леrковесу нужна клюшка «по-
мяrче». Жесткую он не сможет

хорошо деформировать, и пропа-

дет «эффект лука». Пользуясь
этим стендом и зная силовые

возмuжности хоккеистов, можно

подбирать клюшки для каждоrо

иrрока очень точно.

Очень важно, ч'тобы клюшка

имела высокую частоту собствен-

ных колебаний, то есть распрям-
лялась бы ПОС,1е деформации
очень быстро. Таким требованиям
лучше Bcero удовлетворяют

клюшки, сделанные из ясеня, а

особенно хороши собранные нз

тонких слоев ясеневой древесины
и склеенные эпоксидными смола-

ми.

Проведя все нсследования, мы

разработали более эффективную
методнку тренировок. Описывать
ее - дело долrое. Но можно

сказать, что она уже принесла

первые результаты. Студент
TpeTbero курса нашеrо института
Леня Борзов и четверокурсннк
Володя Семенов уже прибли-
жаются по мастерству выполне-

ния ударов и бросков к выдаю-

щемуся HrpoKy
- Анатолию Фир-

сову.. Мы надеемся. что наука

поможет молодым быстрее обрес-
,. и мастерство.
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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
в аЦАЧАХ

ДJ1Я поступающих в институты при МФТИ работают очные под-
rотовитеJ1ьные. курсы. После прохождения каждоrо раздела матема-
тнки и физики слушатели выполняют контрольные работы. В этом

выпуске клуба мы предлаrаем два варианта контрольной работы по

разделу «Электричество». Задачи первоrо варианта даны с решения-
ми, BToporo

- попробуйте решить сами. Проверить себя вы сможете

по приведенным ответам.

Задача 1

Пылинка взвешена в плоском

конденсаторе. Масса ее m=10-
lo

r,

расстояние между пластинами

d=O,5 см. Пылинка освещается

ультрафиолетовым светом и, те-

ряя заряд, выходит из равнове-
сия. Какой заряд .6Q потеряла
пылинка, если первоначально бы-

ло приложено U)=154 в, а за-

тем, чтобы вернуть в равновесие

пылинку, пришлось прибавить
.6U=9 в?

Решеиие

Пылинка находится в равнове-
сии под действием электрической
силы и силы тяжести:

Е1 Q. = mg.
. (1)

Е. - напряженность электриче-
cKoro поля в конденсаторе.

U1
E1=d'

Q. - первоначальный заряд пы-

линки, m - масса пылинки, g-

ускорение свободноrо падения.
Под действием ультрафиолето-

Boro света ПЫлинка потеряла

часть электронов с зарядом .6 Q.

Теперь условие равновесия запи-

шется:

(U 1 + t::. U)
.(Q_ t::. Q) = mg. (2)

d

Так как масса электрона
(9.10-28 r) мала по сравиеиию

с массой пылинки (10-10 r), счи-

таем, что масса пылинки оста-

лась неизменной. Из уравнений
(1) и (2) находим:

4В

t::.U

t::.Q= mgd.
U1 (U) + t::. U)

Подставив числовые значения,

получим:

t::.Q=9.1O-
28
r.981 см!сек2.
9в,300

.0,5 см.
154 в (154 в + 9в)

= 48.10-10 CGSEq.

То есть пылинка потеряла за-

ряд .6Q=48.1.0- 1O CGSEq
(10 электронов).

Задача 2

Требуется подобрать для схе-

мы такое сопротивление R, чтобы
при замкнутом ключе К) и ра-

зомкнутом ключе К2 амперметр
показывал такой же ток, как при

замкнутом ключе К2 и разомкну-
том ключе K1. Сопротивления
источиика ЭДС и амперметра
ничтожно малы.

К1

Решение

При замкнутом ключе К. и

разомкнутом ключе К2 ток через
амперметр равен:

Е

I=R"
Если КЛЮч К2 замкнуть, а КI

разомкнуть, то rOK через ампер-
метр определится:

Е

l' (1' + R)
1'+

2r+R
Приравняв выражения (1) и

(2), получим:
Е

R
-

1=

Е

l' (1' + R)
1'+

2r+R
Откуда п добранное сопротив-

ление должно быть: R=r JlЗ 

Задача 3
Два rальванических элемента

с ЭДС Е1 И Е2 И внутренними

сопротивлениями 1') и 1'2 соедине-
ны параллельно и дают ток во

внешнюю цепь, сопротивление ко-

торой равно R. Определите внут-
реннее сопротивление l' и ЭДС Е

элемента, эквивалентноrо данной

батарее, если Е.=Е2=Ео.

E1.r1

R Е2/'2.

Решеиие
Обозначим ток через источник

Е. как 11, через источник

,E2-12 И через сопротивление
R-I.

Тоrда уравнения Кирхrофа бу-
дут иметь вид:
для коитура, включающеrо'В себя
источник Е) и сопротивление R:

Е1
= IR + 111'1,

для контура, включающеrо Е2 и

R:
Е2 = IR + 12 1'2'

При этом:'

1 = 11 +12'
Подставив в выражение для

1 токи 1) и 12 И учтя, что

Е)= Е2
= Ео, получим:

4 «Юный техник» Н. 10

(1)
Ес
- IR Ео

- IR
1= -+-

1') 1'2

Ео
- IR
--

(2)

l'l' 1'2

1'1 + 1'2

Отсюда видно, что эквивалент-

ный элемент должен иметь Е= Ео

и внутреннее сопротивление

1'1' 1'2
1'---

1'1 + 1'2.

Задача 4

Самолет с размахом крыльев
1=50 м летит

. rоризонтально со

скоростью V= 2000 км/час. Опре-

делите разность потенциалов на

концах крыльев, если вертикаль-
ная составляющая земноrо Mar-

нетизма равна 0,5 эрстеда.

Решение

Разиость потенциалов U (в

вольтах), наведенная на концах

крыльев, равна:
t::.ф

U= 10-8. - rде
t::.t

'

.6ф - маrнитный поток (в

максвеллах), пересекаемый крыль-
ями за время .6t (в секундах).
Тоrда:

U =.10-8 .

0,5 эрст..5000 см .2000.

3600 сек

.105 см/сек
= 1,388в.

3600 сек

U = 1,388 вольта.

Задачи BToporo варианта
1. В плоском конденсаторе

взвешена заряженная капелька

ртути. Расстояние между пласти-
нами 1 см, приложеиная разность
потенциалов 1000 вольт. Виезап-
но разноcrь потенциалов падает

до 995 вольт. Через какое время
капелька достиrиет НИЖИ«;Й плас-

тины, если она первоначальио иа-

ходилась посредине кондеисато-

ра?
О!'вет: через 0,45 сек.
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ОТВЕТЫ НА ЗАДАЧИ-ШУТКИ

ЗЛДАЧИ-
Ш ТТRИ

Нам обоим 28 лет. Мне сейчас в 2 раза больше,
чем ему было TorAa, KorAa мне было столько,
сколько ему сейчас. Сколько лет каждому из нас?

Какие номера чаще встречаются в тиражной
таблице: такие, в которых все цифры одинаковы
(например, 222222, ЗЗЗЗЗЗ и т. д.)" или номера,
цифры которых различны?

. He сейчас х _тет, ему у лет. Вместе нам х.,..у = 28.

(х-х,) лет назад  Heбыло столько леТt скопько ему

сейчас. то есть к, = у. Но "не сейчас в 2 раза боль-

ше. чем ему было У-УI  leт назад (коrда мне было

.\.IJ. то есть х = 2YI.
Очевидно. что х - х, = у

-

у,.
Решив систему уравнений:

х+у = 28, "1 = у, х = 2у, х-х! = Y-YI'

наидем: мне сейчас 16 .лет, ему 12 1ет.

Обозиачим необходимое количество перерабатываемо-
rO нектара через х. Пчепы, переработав ero. получат
меда (х-О.7х). ИЗ 9ТОТО меда должно быть чистото

меда 1 Кт. Поэтому: (х - О,7х) - О.17(х - О,7х) = 1 Кт,

откуда х",,4 Кт.

2

з

Вы решили купить десять
тов. В каиом случае больше

рыш: KorAa номера билетов

да они идут подряд1

лотерейных биле-
шансов на выиr-

случайны или Kor-

2

Номера, цифры которых различны.

...
4

3

lПансы одинаковы.

_С ;',',

...'

. 

Пчелы, перерабатывая цветочный нектар в

мед, освобождают ero от воды. В нектаре обыч-

но содержится 70% воды, а в полученном из не-

ro меде
- только 170/0' Сколько нектара нужно

переработать пчелам, чтобы иметь 1 Kr чистоrо

меда1

4

5

Два зубчатых колеса часов находятся в зацеп-
лении. У oAHoro колеса 49 зубьев, у Apyroro
14 зубьев. Сколько оборотов делает каждое КО-
лесо до Toro, KorAa «одноименные.. зубья вновь

встречаются1

5

6

Передаточное отношение колес равно отНошеНИю чК-

49 7
сел зубьев- = -, то есть встреча будет повторяться

14 2

к пристани причаливают две одинаковые лод-
ки. Лодочники подтяrиваются к береrу при по-

мощи веревок. Противоположный кокец первой
веревки привязан к столбу ка пристани, за про-
тивоположный конец второй веревки тянет мат-

рос, стоящий на пристани. Все трое прилаrают

одикаковые усилия. Какая лодка причалит

раньше?

6

Чt'рез каждые семь оборотов Ma.i10ro колеса и два обо-

рота бо.льwоrо коЛеса.

Обе лодки причалят одновремеино. Столб «действует»
На конец веревки с такой же силой. с какой ее тянет

матрос, етоя.щиЙ' на пристани.

-n
....  "

ё

.0

2. Требуется подобрать для
схемы такое сопротивление R, что-

бы при замкнутом ключе К1 и

разомкнутом ключе К2 ампер-

К,

метр показывал такой же ток,
как при замкнутом ключе и

разомкиутом ключе К\. Сопротив-
леиия источника ЭДС и ампер-
метра иичтожно малы.
Ответ:

реннее сопротивление r и

элемента. эквивалентноrо

батарее, если rl =r2=rO.

ЭДС Е
данной

R--

1/з
3. Два rальваиических элемеита

с ЭДС Е. и Е2 И внутренними
сопротивлениями r. и r2 соедине-
иы параллельио и дают ток во

виешиюю цепь, сопротивлеиие ко-

торой равно R. Определите виут-

50

Ответ:

fO

f='2'
Е1 +Е2

Е=
2

4. В постоЯнном маrнитном по-

ле напряженностью 0,5 эрстеда
движется проводник длиной 10 м

так, что ои все время остается

перпендикулярным направлению
поля и направлению движения.

С как-ой скоростью перемещается
проводник, если на ero концах

индуцируется ЭДС 0,004 вольта?
Ответ: 8 м/сек.
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"ЕВЕСОМЫЕ КАПЛИ
ность С сужением посредине. По мере раздвижения

колец шаРQобразные поверхности на самих кольцах

становятся менее выпуклыми и, наконец, оказываются

плоскими. В этот момент разрез поверхности жидкости

между кольцами образует катеноиду (catena - цепь) -

кривую, которую принимает висящая цепочка с за-

крепленными концами. При достаточно большом уда-
лении обоих колец жидкость разрывается на части,
остающиеся на кольцах в виде двояковыпуклых линз.

Из узкой части растянутой капли образуется маленькая

капелька-спутник, или так называемый шарик Плато.

Этот опыт впервые проделал бельrийский физик
Ж. Плато (1801-1883 rr.), профессор reHTcKoro универ-
ситета.

С невесомой каплей можно провести еще один экс-

перимент, который подтверждает сжатие вращающих-

ся небесных тел, а также в некоторой степени иллю-

стрирует rи,10тезу образования солнечной системы

по Канту - Лапласу. Только силы rравитации здесь

заменяютсSl силами nOBepxHocTHoro натяжения.

Французский астроном и математик Пьер Симон
Лаплас и немецкий философ Иммануил Кант счита-

ли, что солнечная система образовалась из вращаю-

щейся туманности. Частицы туманности притяrивались
друr к друrу, и туманность сжималась, увеличивая
свою уrловую скорость вращения. Но коrда тело вра-
щается быстрее, возрастают центробежные силы. По-

этому при вращении туманности части ее на экваторе,

rде скорость движения больше, чем у полюсов, отслаи-

вались от нее. Возникали вращающиеся rазовые коль-

ца. Из них потом и образовались планеты солнечной

системы, а из неостывшеrо центра туманности
-

Солнце.
Если невесомую каплю масла привести в медленное

вращение (см. рис, 2), то она принимает форму сплюс-

HyToro эллипсс:ида. Из-за вращения оси в капле возни-

кают центробежные силы, превышающие силы поверх-
HocTHoro натяжения. С увеличением скорости вращения

эллипсоид сжимается все больше и больше. Затем ма-

сляная капля меняет свою форму на кольцеобразную,
а при дальнейшем увеличении уrловой скорости рас-
падается на более мелкие капли.

Выполняя onIoITbl, вы, очевидно, задумаетесь над тем,

«та» ЛИ В экспериментах невесомость, что и в орби-
тальном корабле, или нет? Не путайте этот случай рав-
новесия тела в жидкости с друrими. В данном случае

для капли это состояние безразлично. Но возьмем

подводную лодку. В безразличном равновесии, коrда
ее вес уравновешен выталкивающей силой, она «не-

весома» в целом, но ато не означает, что ее экипаж

находится в условиях невесомости, как в космическом

корабле.

Как ведут себя предметы в условиях невесомости,
известно. Мноrие, наверное, не раз видели на экране

телевизора, как в кабине орбитальноrо корабля кос-

монавт выпускает из рук карандаш ИЛи блокнот и ОНИ

свободно плавают в пространстве. А если так же вы-

пустить каплю жидкости, что будет с ней? Если кос-

монавт работает без маски, такой опыт опасен. Каплю

не поймаешь, как карандаш! А вдохнуть ее вместе с

воздухом проще npocToro.

Однако, чтобы наблюдать поведение жидкости в

условиях невесомости, не обязательно проводить опы-

ты именно в космосе. Освободить жидкость от дей-
ствия Сил тяжести можно, поместив ее в друrуV' жид-
кость такой же плотности. При этом условии направ-

ленная вниз сила веса первой жидкости уравновеши-
вается направленной вверх архимедовой силой со сто-

роны второй жидкости (в орбитальном корабле невесо-

мость наступает при условии, коrда сила веса уравно-

вешивается центробежной силой). Вследствие этоrо

первая жидкость не всплывает и не. идет ко дну, а под

действием сил nOBepxHocTHoro натяжения принимает
шарообразную форму, при которой ее поверхность

минимальна при данном объеме. Так как у шара по-

верхность постоянной кривизны, ТО он и может слу-

жить иллюстрацией равновесия жидкости.

Почти шарообразную форму имеют мелкие капли

жидкости и в обычных условиях. Но чем капля круп-

нее., тем больше у нее сила тяжести преобладает над

силами nOBepxHocTHoro натяжения и тем больше ее

форма отличается от шарообразной. Друrое дело в

случае невесомости.

Эксперимент можно провести, поместив оливковое

масло в смесь спирта и воды при отношении объемов

6 : 4, или анилин - в водный раствор поваренной соли.

В создавшихся условиях невесомости каплю можно

получить достаточно больших размеров - несколько

сантиметров в диаметре. Каплю в растворе следует

образовывать медленно, пипеткой. Отдельные капель-

ки, отставшие от большой, можно собрать при помощи

колечка из медной проволоки.

А как поведет себя "апля, если ее растяrивать? По-

rрузите внутрь капли два кольца из проволоки, как

показано на рисунке 1. Раздвиrая так, чтобы их оси

были направлены вдоль одной прямой линии, можно

из шара получить круrлый цилиндр. При этом жид-

кость, выступая в обе стороны сквозь кольца,. закан-

чиваеrся шарообразными поверхностями, радиусы кри-
визны которых в два раза больше радиуса ЦИi1ИНДр .
Если раздвинуть кольца дальше, получится поверх- Ф, иrошин
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4. Обозначим S расстояние от А дО В, U. и U2
-

скоростн авто-

буса и автомобиля. Из условия первой встречи имеем:

42 (U2 + U1 ) = S: (1)
в тот момент, коrда автомобиль в первый раз обоrнал автобус,

пройденный им путь был на S длиннее пути, пройденноrо автобусом,

поэтому:
154 (U2

- U.) = S. (2)
Из (1), (2) находим, что автобvс и автомобиль на прохождение

пути от А до В затрачивают соответётвенно время;

231
t1 ='2

мин. t2
= бб мин.

В пункт А автобус прибывает, сделав четное число рейсов, авто-

мобиль прибывает в пункт А, сделав нечетное число рейсов. В пунк-
те А они окажутся одновременно TorAa и только TO'rAa, коrда

2m.t. = (2п + 1) .t..
Наименьшие возможные натуральные m и n дают условие их одно-

BpeMeHHoro прибытия в пункт А в пеРВый раз. Леrко находнм m = 2

и n = З. Искомое время х = 2mt! = 4б2 мин. = 7 час. 42 мии.

Ответ: 7 час. 42 мин.

5. Пусть О - центр куба и пусть ребро куба равно 1. Обозначим

х = MF, ON = у. Из точки N опустнм 'перпендикуляр NP на плос-

кость АВСД, соединим точки N и F. Так как PF..LAC, то по теоре-
ме о трех перпендикулярах NF ..L Ас. В прямоуrОJ: НОМтреуrольнике
MNF И,меем L NMF = БО

О

, следовательно, MN = 2х. ИЗ точки F опус-
тим перпендикуляр FQ на диаrональ Д.В. Так как MF перпендику-

лярно плоскости ДД.В, то по теореме о
тре,

х перпендикулярах
MQ ..L ВД.. В прямоуrольном треуrольнике MNQ имеем L MNQ = 450,

следовательне, MQ = NQ = х У2. D СI

Ребята, в предыдущем иомере мы предложили вам задачи вступи-
rельиых зкзамеиов МФТИ по математике и физике. СеrОДНJI вы мо'

жете провернть их решеНИJl.

МАТЕМАТНЯА

РЕШЕНИЕ

1. Пусть Ь. - первый член проrрессии, q
- ее знаменатель, n - ко-

личество ее членов, SK - сумма первых k членов, тоrда по условию

имеем;

Sn - Sn-14
_ 9 Sn - S7

И _ = 3.

S14 Sn_7

Подставляя сюда выражеиия для сумм по формуле

после УПрОLЦений получим:
qn-14=9 И q7=З,

откуда следует: qn =ч28, то есть п=28.

Ответ: п=28.
2. В правой части уравнения вынесем оБLЦНЙ множитель sin Зх за

скобки, а разность синусов преобразуем в произведение, получим:
2 cos 2х = -2 sin 3х. cos 2х. siпх,

отсюда следует;
cos 2х (1 + siпх.siп Зх) = О.

Произведение синусов, СТОЯLЦее в скобках преобразуем в разность

косинусов и, используя формулу cos 4х=2 cos2 2х - 1, приведем урав-
нение. к виду:

cos 2х (2 cos2 2х- cos 2х ---: З) = О,
1t 1t

откуда находнм: cos 2х = О, х =
-

+
-

п,
4 2

1t

cos2x=-I. Х=-+1tп.
2.

1
Тоrда: QB = РВ cos L, D1 BD =

-

уз

и MQ = NQ = NO + 00, то есть

Х УТ у+
V 3

.

б

уТ
Так как FQ=QВ.siП L,D1BD =-,

б
А

А.

1t 1t 1t

Ответ: Х='4+т п ; Х=Т +1tп.

З. Обозначим Х = СЕ, у = ВЕ. -

радиус окружности, тоrда

DE 2 
АВ = х+у. Так как

AE
=k и ДЕ + AE=2 то АЕ=-.,

1 +k

Через вершину В проведем диаметр окружности BF. Так как

АВ = ВС, то BF - биссектриса, LАВС. По свойству биссектрисы из

треуrольни.ка АВЕ получаем: В
АО АВ х 2k

О Е
=

ВЕ
' откуда сл€,дует:у

=

1 _ k'

СЕ х 2k
Тоrда:

-

=-=-

ВС х+у l+k'
СЕ 2k

ВС
=

l+k
'Ответ:
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ТО из прямоуrольиоrо треуrоJiьника MFQ находим: MF2 = MQ2- FQ2,
1 1 1

откуда х2 =

у 2
' то есть Хl

=

Vб
; Х2 =

-

Vб
'

э уЗ Jf3
тим значеииям Х соответствуют Уl

=- и У2
= -- .

б б

В обоих случаях точка N делит диarоиаль BD! в отношении 2: 1, точ-

-у3-1
ка М делит диаrоиаль АС в отношении

уЗ+l
,

уЗ-l
Ответ: 2: 1 и .

VЗ+ 1
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ФН8НRА. условию движение осуществляется, если выполняется усло-

Ч1Еl Ч2 Е2 Е2 Чl т2
вие: -=- или -=-.

тl т2 Е1 Ч2 тl

При увеличении разности потенциалов U в заданное число раз
во столько же раз увеличится и напряженность поля Е в любой ero

точке.

ИЗ
=

Е2
=

Чl тз = =2.
,r. И1 Е1 Ч2тl 2.1

Итак, разнuсть потенциалов для движения а-частиц должна быть

вдвое бо.lJЬше.
4. на рисунке 3 показан ход лучей в системе линз Л\ и Л2. кото-

рые строят изображения 5] и  2протяженноrо источника 5.

Изuбражение 5] стрuится первой линзuй Л] с диаметром D на рас-

стuянии 2F от линзы .IJУчами, которые проходят по ее краям (заштри-
хованная об.lJасть). Размер изuбражения 5\ сuвпадает с размерuм

истuчника 5.

Изображение 52 строится двумя
линзами л. и Л2 лучами, прохuля-

щими через среднюю часть первuй
линзы диаметром 2d, rne d - диа-

метр второй линзы (из подобия тре-
уrольников. рис. 3). Изображение 52
находится за второй линзой Л2 на

расстоянии F/2, и размер e.ro вдвое,
а площадь вчетверо меньше разме-

ра и плошали первоrо изображения
5\. Это следует из формулы тонкой

линзы: Рис. 3.

1 1 1 Р
-+-=- или х=-.
р х Р 2

Знак «-» перед первым слаrаемым взят потому, что изображе-
ние 5. для второй линзы является мнимым источником. Освещенность

первorо изображения Е. равна отношению cBeToBoro потока Ф., про-
ходящеrо через крайнюю часть первой линзы, к площади изображе-
ния аl

=
аист-

аист

освешенность на входе первой линзы.

Аналоrично освещенность BToporo изображения, создаваемоrо све-

товым потоком Ф2, прошедшим через обе линзы, на непрозрачном

экране, поставленном на месте изображения 52, равна:
7t

Ео
-

. 4d2

Ф2 4 7t Ео
Е2
=-=

а2 а
иет/4

4аиет

По условию задачи Е) = Е2, отсюда получаем:

D2 - 4d2 = 16d2 или D2= 20d2
.

Искомое отношение диаметров линз должно быть равно:
D  r-

т= J' 20 4,5.

РЕШЕНИЕ

1. При движении состава под дождем вся масса воды, падающая

на состав и стекающая вниз по стенкам BaroHoB, ускоряется в rори'
зонтальном направлении до скорости состава \' и приобретает при

- этом импу.IJЬС движения за счет увеличения силы тяrи L",F тяr локо-

мотива Это изменение импульса массы воды т, падающей на состав

за ! сек., равно импульсу

-

силы тяrи L", Fтяr за 1 сек::

m.j.y = L", F.l.

Требуемое увеличение мощности локомотива L", N равно произнеде-
нию увеличения силы тяrи L", f"тяr на скорость У:

(
7 2.104 М

)2I1N = I1Fтяr . у = тУ2 = 100 Kr
'

= 40 квт.

3,6.103 сек.

Рис. 1

I/A1W Ответ: L", N = 40 квт.

УI! 2. На рисунке 1 показано семейство изохор

1
для постоянной массы rаза. Нетрудно видеть,

что для нашеrо цикла максимальный объем до-

У 1
стиrается в точке 3, то есть объем vз= 16,4 л.

Объем У. в точке 1 находим, исходя из за-

V кона rей-Люссака, то есть

У1 УЗ T1 300
-=-- или У1=Vз-=16,4- =12,3 л.

Т1 Т2 Тз 400

Применяя уравнение Клапейрона Мен-

Р'К/
делеева для состояния rаза в точке 1, нахо-

I дим массу rаза т:

m=fL
P1Y1

=fL

P1 Y1
.  =321.12,З

R1 Т1 РО УО Т1 1.22,4
Здесь f.! - молекулярный вес кислорода и для постоянной R

РО УО
использовано выражение R =

----:r;;-
для 1 моля rаза при нормаль-

ных условиях.

Ответ: У]=12,3 л, т= 16 r.

3. Электрическое поле цилиидрическоrо кон-

денсатора показано на рисунке 2_ Линии на-

пряженности поля Е радиальны и нормальны

вектору скорости частицы в любой точке

окружности. Для положительно заряженной
частицы с, зарядом q и массой т электриче-
ская сила чЕ при движении по окружности +

радиуса R должна быть направлена к центру

и сообщать частице центростремительное
ускорение, то есть

2

273

300
- 16 r.

7t

Ео
- (D2 - 4d2 )
4Фl

Е1 =-=-

0'2

Y 
_

чЕ

R-m

Отсюда для разных частиц заданное по

+

+

+

Рис. 2
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пЕо
(D2 - 4d2), [де Ео-

4аиет

16d.
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о т дома до железнодорожноrо

депо путь не так уж долоr.

Алик Курбанов проходил ero Ми-

нут за пятнадцать. Вот и сеrодня

он важно, С чувством собственно-

ro достоинства шаrал по шпалам.

А иначе и нельзя - форма обя-
зывает: плечи обтяrивает пиджак

с двумя рядами металлических

пуrовиц И нарукавными нашивка-

ми; из-под пиджака выrлядывают

рубашка и аккуратный узел чер-
Horo rалстука. А на rолове-

мечта всех мальчишек! - высо-

кая форменная фуражка с ко-

зырьком, с двумя крест-накрест

поблескивающими молоточками в

кокарде.

Обычно по вечерам, KorAa при-

rотовлены уроки, в учебном клас-

се на втором этаже зда!:,ия депо

чинно рассаживаются за столы

ребята и раскладывают тетрадки.

Начинаются занятия кружка юных

тепловозников. С виду они ничем

не отличаются от уроков в шко-

ле: объяснения преподавателя,

вопросы, ответы, отметки в класс-

ном журнале. Только на стенах

висят не rеоrрафические карты,
не таблицы с формулами, а чер-

тежи, изображающие тепловоз в

разрезе, сложные схемы узлов,

детали. Иноrда вместо классной

ДОСки появляется экран, на кото-

ром демонстрируют учебные ки-

нофильмы. Но на этот раз...
- Смелееl - ладонь Владими-

НАШ
ватаrой восторженных маль-

чишек1

О себе рассказывает скупо:

судьба как судьба. В Сибири за-

кончил среднюю школу, поступил
в высшую. Но доучиться не

успел
- началась война. Техни-

ком-механиком служил в штур-

мовом авиаполку до самой побе-

ды. После демобилизации комму-
нист Владимир Корякин отклик-

нулся на призыв «Молодежь-
на тепловозы!.., закончил экстер-

ном школу машинистов. Приехал
в Урrенч, по сути, на самое нача-

ло, KorAa здесь еще только opra-

низовывался железнодорожный
участок. Работал машинистом теп-

ловоза на участке KYHrpaA-
Дарrан-Ата.
...Северо-западнее Чарджоу по-

езд идет по пустыне. В тени

около пятидесяти. За окном, слов-

но фантастические кадры замед-
ленной съемки, барханы, бес-

крайние, недвижные, раскален-
ные.

Однако чем дальше на юrо-во-

сток, тем «зеленее» пески. То тут,

то там попадаются робкие кусти-
ки саксаула. И вот уже проплы-
вают мимо тенистые деревья в

блаrоустроенных поселках, мель-

кают KaHaJ)bI, арыки, зеленеют

плантации хлопчатника. Здесь, на

rостеприимной земле Хорезмско-
ro оазиса, BaroHIoI замедляют СВОй

беr. На узловой станции их пере-

хватывает новый локомотив и

уносит дальше, к Аральскому мо-

рю. '" старый - разrоряченный
от стремительноrо прыжка через

пустыню
-

уходит в депо на от-

дых. Повернув до упора тормоз-
ное колесо. машинист спускается
по ступенькам, покидает кабину.

Вот так, сжимая, словно в дру-
жеском рукопожатии, поручни
тепловоза, MHoro раз прощался с
ним машинист Урrенчскоrо локо-
мотивноrо депо Владимир Вален-
тинович Корякин и... спешил к

ребятам. Сначала орrаНИЗовал во-

Kpyr себя кружок авиамодели-

стов-конструкторов, а потом и

«Юный теплОвознию>.

ТЕПЛОВОЗ,

ВПЕРЕД
ЛЕТИI

ра Валентиновича слеrка косну-
лась мальчишескоrо плеча.

Алик поднялся в кабину тепло-

воза ТЭЗ, прошел вперед, по-

удобней уселся в кресле. Рядом
помощники - Руслан Компанцев
и Саша Кравчук. Справившись с

волнением, Алик не спеша оrля-

делся: все точь-в-точь как на за-

нятиях в учебном классе, только

настоящее. Сверху - светофор
автоматической локомотивной
сиrнализации, спереди - ревер-
сивны й переключатель, тормоз-
ной кран, скоростемер, справа-

штурвал ручноrо тормоза. Руки
послушно заскользили по пульту

управления, нажимая кнопки, за-

жиrая сиrнальные лампочки, ro-

товя машину к пуску.

Но вот подrотовительные опе-

рации позади. Алик замер. Сосре-
доточился. Принял исходное поло-

жение. Рука леrла на контрол-

лер
- rлавный opraH управления

тепловозом. Еле заметное движе-
ние - и BApyr ТЭЗ вздроrнул...

послушно сдвинулся с места... по-

шел! Что из Toro, что сеrодня

тепловоз прошел путь длиною

Bcero в несколько метров. Ребя-
там никоrда не забыть этой ми-

нуты!

Будет помнить ее и Владимир
Валентинович. Кто же он, этот

симпатичный, ВЫСОКИй и уже не-

МОЛОДой человек, окруженный

5В

На фото вверху: ребята знаиомятся с пультом управления тепловоза.

Что же заставило ero взяться

за новое, нелеrкое, необычное

для себя дело1 Мнения раздели-
лиСЬ: одни объяснили это жела-

нием поставить на ноrи подрас-

тающеrо сына Сережу. Ребята из

школы N!2 7S имени rаrарина уве-

peHbl: причина
- стремление

Владимира Валентиновича пере-

дать школьникам свои знания,

опыт, поскорее поделиться с Ни-

ми сохранившимся к своему делу

совсем юношеским, романтиче-
ским чувством, радостями самой

лучшей на земле профессии.
Конечно, не сразу приходит та

счастливая минута, KorAa послуш-
ный рукам мальчишки тепловоз

троrается с места. На первых по-

рах предстоит узнать MHoro ново-

ro. Например, о том, что тепло-

воз - брат электровоза. «Элект-
рический родственник» получает

энерrию по проводам, а вот теп-

ловоз вырабатывает ее для себя

сам - на собственной электро-
станции. И «пищу» для себя он

возит с собой - запаса нефте-
топлива хватит на долrий путь.
Оно поступает в дизель

- эко-

номичный и мощный двиrатель

BHyTpeHHero сrорания. Дизель

вращает электроrенератор. Выра-
батываемый ток через специаль-

Hble электрические аппараты в

высоковольтной камере поступает

в тяrовые электродвиrатели, рас-
положенные на осях колесных

пар. Кузов тепловоза стоит на не-

скольких, обычно трехосных, те-

лежках. И каждый двиrатель,

установленный на такой тележке,

вращает через редуктор с зубча-
той передачей свою L<олесную

пару, приводя тем самым тепло-

воз в движение.
После Toro как в учебном клас-

се первое знакомство с машиной,
ее узлами по чертежам состоя-

лось, оно на этом не кончилось.

Долrо еще потом в ремонтном,

механическом, электроаппаратном

цехах школьники изучали, ощу-

пывали руками «живые» механиз-

мы. И не беда, если порой, про-
веряя уровень масла, оттирая ве-
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j тормозным колодкам, болтам на
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#. крышке буксы - в ней в под-

, шипнике вращается шейка от ко-

лесной пары. Если вдруr rде-ли-
,

.;  ') бо сдало крепление, возникла

'c ' неисправность, звук от удара

чуть-чуть изменит< я. Опытный ме-

ханик сразу же это заметит и не-

медленно доложит мастеру, ска-

жем, о трещине, обнаруженной в

';:.,. бандаже - толстом стальном

ободе, насаженном на колесо

тепловоза. Тоrда рабочие вызво-

лят из-под кузова тепловоза те-

лежку, затем отсоединят неис-

правную колесную пару от тяrо-

Boro двиrателя, поднимут дом-

кратами раму тележки и, нако-

нец, выкатят из-под нее неис-

правную колесную пару, подка-

тят новую.

Вслед за мотористом школьни-
ки спускаются по ступенькам
в смотровую канаву, расположен-
ную меж рельсами прямо под
тепловозом. Несколько пар ре-
бячьих rлаз внимательно следят
за ловкими руками рабочеrо.
А он тем временем открывает в

тяrовом двиrателе смотровой
люк, освещает переносной лам-

пой нутро машины, вrлядывается:

не появились ли на рабочей части

коллектора поджоrи, оплавления,

копоть? Любовно протирает жел-

тые ламели салфеткой, смочен-

ной в бензине. А вот уже и са.

ми ребята осторожно работают
rаечным ключом...

На участке Дарrан-Ата-

Кунrрад юные тепловозники

иноrда совершают пробные по-

ездки. Конечно, ведут составы
опытные машинисты. Под их при-
смотром ребята знакомятся с
особенностями местности, распо-
ложением станций, приrлядывают-
ся к работе локомотивной бриrа-
ды. Но не только. Все ребята
помнят, что сказал перед их пер-
вым рейсом Владимир Валенти-
нович:

- Наши поездки совсем не

увеселительные проrулки. Вы не
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тошью топливный бак, приходи-
лось изрядно перепачкаться. Лю-

бить, знать свою машину «до по-

следнеrо винта» - непреложный
закон для настоящеrо машиниста.

Вскоре ребята узнали, что теп-

ловозы, отбеrавшие положенный
им срок, время от времени заво-

дят под крышу BbIcoKoro кирпич-

Horo здания
- «в стойло», как

rоворят железнодорожники. Сю-
да-то и привел школьников Вла-

димир Валентинович, чтобы на

деле усвоить, как ведется техни-

ческий, профилактический осмотр
локомотива в депо.

...Вместе с широкоплечим рабо-
чим в серой замасленной куртке
вдоль кузова тепловоза не спеша

движутся Вася Рыжков, Халил

Садыков, Володя Маврин, Руслан
Компанцев, друrие члены кружка.

Они прислушиваются к ударам

ручника (так называется специаль-
IIЫЙ железнодорожный молоток с

длинной ручкой) по рессорам,
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Занятия ведет В. В. Корякин.
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только закрепляете на практике

полученные знания. Вас берут на

тепловоз, чтобы на деле испы-

тать ваши способности. Острота
зрения, быстрота реакции, со-

образительность, крепкая память,

самообладание, дисциплинирован-
ность мноrими качествами

должен обладать машинист.

* * *

Сначала желающих записаться

в кружок. вспоминает Корякин,
оказалоСь MHoro. Пришлось про-
вести жесткий отбор. rлавным
критеr')ием было трудолюбие.
«Трудовой конкурс» Прошли пять-

десят семиклассников. Но через

rод некоторые «отсеялись». Оста-

лось тридцать шесть.

Беседую с ними - теми, кото-

рые остались. Ребята уверены в

себе, серьезны, эрудированны.
Спрашиваю: кем хотят быть?

Конечно же, почти все мои со-

беседники - будущие машинис-

ты. Но ВОТ Эркин Рахимов при-
двиrает К себе лист бумаrи. На

нем rустая паутина линий. rори-
зонтальные - это промежуточ-

ные станции железнодорожноrо
участка, вертикальные -

время.

Жирные линии - почасовые; те,
что потоньше, - десятиминутки.
Из левоrо BepXHero уrла падает

прямая: вниз и вправо. Это состав

движется от станции, обозначен-

ной вверху rрафика, к пункту,

указанному внизу. Чем круче на-

клон линии, объясняет Эркин, тем

быстрее мчится поезд. Сверяя
отдельные точки rрафическоrо

изображения с отметками на вре-

менной оси, можно безошибочно

узнать, rде в данный момент на-

ходится состав, коrда он минует

тот или иной пункт, коrда прибу-
дет к месту назначения...

За выполнени-ем rрафика сле-

дит диспетчер. Ему со всех стан-

ций звонят по телефону: сооб-

щают, как продвиrаются поезда

по участку. Возникла непредви-

денная задержка? Теперь диспет-

чер уже не просто реrистра-

тор
-

командир. Внимательно

изучив rрафик, фактическую об-

Юные железнодорожники rотовят тепловоз к комиссионному осмотру.
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становку, решительно снимает
трубку. По телефонным проводам
несется ero приказ...
- Нравится Мне прОфессия

диспетчераl - rоворит Эркин.
- И че тОлько телефон в рас-

поряжении диспетчера, - встав-
ляет слово Wарип Худашев. И с
увлечением рассказывает то, что
узнал на занятиях cBoero кружка.
Для прямой СВЯЗи диспетчера с

машинистом используют радио.А на некоторых станциях теле-
видение позвОляет

ускорить сор-
тировочные и rрузовые работы.
Помоrает и автоматика. Взять хо-
тя бы световое табло, на котором
нанесены схемы neperoHOB и
станций Bcero участка. Передви-
rая на нем рукоятки, нажимая
кнопки, диспетчер без посредни-
ков переводит стрелки, переклю-
чает оrни свеТОфора, принимает
и отправляет поезда.
- Так кем же ты хочешь стать?
- Буду инженером-железно_

дорожником, - уверенно rOBo-
рит Шарип.
...Поезд ОТОшел от урrеНЧСкоrо

перрона.. За окном Мелькают не-

объятные зеленые
плантации,

Прямые аСфальтированные доро-
rи, каналы, арыки. Перед отъез-
дом мне сообщили: "rocYAap-
ственная КОМиссия уже неодно-
кратно отмечала баллом «отлич-
но»

подrотовку тепловозов, про-
веденную учащимися школы име-
ни rаrарина». и еще: «Нынче В
Урrенчском депо работают маши-
нистами, ПОМОщниками машинис-
та, реМОнтниками, операторами
больше пятидесяти ее бывших
выпускников». Кто знает, может
быть, и сейчас мой поезд ведет

локомотив, «ухоженный» ребята-
ми из ЭТОЙ школы...

Е. ФЕДОРОВСНИЙ i!, Урi!енч
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иаНСУПЬТАЦИЯ
Не моrли бы вы рассказать

о профессии конструктора ав-
томобилей!

Иrорь 6ельцов,
r. Сухой nor

Свердповской области

и ОНСТРУкторов часто назы-
вают впередсмотрящи-

ми, и это очень верно. В са-
мом деле, иноrда rOAbI уходят
на разработку машины, на из-

rОТО,вление рабочих чертежей,
на испытания, на nOAroTOBKY
к серийному производству, а

ведь машина за это время
может устареть. Чтобы TaKoro
не

случилось, конструктор
обязан смотреть далеко впе-

ред. В автомобильной "РО-
мышленности это особенно
важно: пожалуй, ни в одной
друrой отрасли нет таких

стреМИтельных изменений, как

в автомобильном транспорте.
Растет чиСленность автомоби-

лей, усложняются условия их

эксплуатации, автомобиль
осваИвает новые роли. В не-

далеком будущем появят-
ся электромобили...
Конструктор автомобилей _

представитель удивительно
емкой профессии, объединяю-

щей М>ноrие отрасли науки и

техники. Он и механик широ-

Koro профиля, и химик, и фи-
зик, ему надо знать rидравли-

ку, аэродинамику, электрони-

ку
-

все, что включает в сеЬя

современный автомобиль.
конструктор должен быть

,хорошим технолоrом. А это

значит предвидеть, каким спо-

собом будут изrотовлять при-

мерно 5000 деталей спроекти-
pOBaHHoro им автомобиля, из

каких материалов. И хорошим
экономистоМ. Вот пример. Мы

иноrда rоворим
- автомобили

ржавеют. Каждую весну их

красят, подваривают. А поче-

му бы не сделать автомобиль

из нержавеющей стали? И за-

бываем при этом, в какую ко-

пеечку обойдется нержавею-
щий автомобиль. Вот и выхо-

дит, ЧТО конструктор должен

уметь считать деньrи. И, делая

кузов иЗ черноrо металла, по-

заботиться дешевыми сред-
ствами защитить ero от кор-

розии.

Проблем при создании ав-

томобиля возникает MHoro, и

одному человеку их не ре-
шить. Поэтому у конструкто-

ров уже давно существует

разделение труда. Один раз-

рабатывает конструкции двиrа-

телей, друrой
- трансмиссий,

третий - кузовов. Но такая

специализация, разумеется, не

избавляет конструкторов от

необходимости знать весь ав-

томобиль и все, что с НИМ свя-

зано.

Какие качества нужны для
Toro, чтобы стать конструкто-
ром? rлавное - широкое зна-
ние техники и любовь к ней.
Затем хорошо развитое про-
странственное воображение:
конструктор должен объемно

представить себе будущий ав-

томобиль, KorAa существуют
только наброски на бумаrе.
(Кстати, о простраиственном

воображении и о том, как ero

развивать, мы рассказывали во

втором номере нашеrо журна-
ла за этот roA.)
Какие школьные предметы

нужно знать особенно хоро-

шо'? Такой вопрос задают
некоторые читатели. Пожалуй,
все, включая физкультуру. Не

удивляйтесь: конструктору не

раз придется сесть за руль со-

зданноrо им автомобиля, а

водитель должен обладать хо-

рошим здоровьем.

В заключение о том, как

стать конструктором автомоби-
лей. Институты - автомеха-

нические, аВТОДОРОЖflые-

rотовят автомобилистов широ-

Koro профиля. В вузе можно

сотрудничать в студенческом

конструкторском бюро. Обыч-
но те, кто проявляет способ-

ности в ЭТОй области, направ-
ляются после института на ра-

боту, связанную с конструиро-
ванием.

Напишите,

профессии
можно ее

пожалуйста, о

зоотехника. rде

приобрести!

Нина п.,
село Каблуково

Московской области

О б этом же просят нас

Миша Панченко из ropoAa
Полоrи Запорожской области,
rоrи Кереселидзе из ropoAa

Поти rрузинской ССР и друrие

читатели.

В двух словах задачу зоотех-

ника можно определить так;

содействовать увеличению ко-

личества и улучшению качества

продукции животноводства.

Но за этиМИ словами стоит

нелеrкий труд, труд без пере-

дышек, потому что если у по-

леводов бывают периоды от-

носительноrо затишья, то у жи-

вотноводов их нет. Фермы ра-
ботают без выходных и празд-

ников (это не означает, коиеч-
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но, что и у самих зоотехников
не бывает выходных дней).
Результаты работы зоотех-

ника зависят от MHororo. На-

пример, только для Toro, что-

оы соСтавить рацион питания

коров, ну>,<но учесть и время

roAa, и местные УСЛОвия, и

качество кормов, и возраст

животных, и их предназначе-
ние. Комбинации этих факто-
ров бывают очень сложными,
и без TBepAoro и разносторон-
Hero знания сельскоrо хозяй-
ства вообще, а не только зоо-

техники, трудно с"равиться и

с кормлением животных, и с
уходом за ниМи, и с друrими
обязанностями.

Существуют виды деятель-
ности зоотехника, в которых
ошибки просто недопустимы,
потому что их очень трудно
или даже невозможно испра-
вить. Скажем, разведение пуш-
Horo зверя. Качество меха
часто зависит от почrи неуло-
вимых тонкостей. ВспОмните,
как высоко ценится на

между-

народных аукционах советская

пушнина
- а ведь тут зоотех-

никам нужно сказать спасибо.
Славятся во всем мире и на-

ши лошади - иноrда за одно_
ro коня платят десятки тысяч

долларов. А чтобы вырастить
TaKoro красавца, нужна работа
почти ювелирная.
Трудятся зоотехники и в

учреждениях служебноrо со-

баководства, и в
зоопарках, и

в заповедниках.

Зоотехником можно стать,

поступив в сельскохозяйствен_
ный техникум или совхоз-тех-

никум. Такие учебные заведе-
нкя есть .в каждой областк, и

чаще Bcero не одно, а не-

сколько, так что можно учить-
ся недалеко от дома. Для тех,
кто уже работает в животно-

ВОдстве, техникумы имеют за-
очные отделения.

Поступающие после

летней школы сдают

тельные экзамены по

восьми-

вСтупи-

матема-
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тике устно и русскому (или
родному) языку письменно.

Учиться три с ПОЛОвиной roAa,
а тем, кто поступает после де-
сятилетки сразу на второй
курс, - два с половиной roAa.
Можно поступить и в инСти-

тут
- в стране насчитывается

несколько десятков зоотехни-
ческих факультетов.

Какие требования предъяв-
ляются к тем, нто хочет стать

бортпроводннцей!

Татьяна Лешковецквя,
r. Львов

3 та прОфессия, судя по

пОчте «Нашей консульта-'
ции», очень популярна среди
девушек. Однако попадаются
письма и от юношей.
К БОРТпроводницам, или

стюардессам, как их еще на-

зывают, предъявляются высо-

кие требования. Представители
этой прОфессии работают с

людЬми, поэтому им необхо-
димо быть чуткими, вниматель-
ными, заботливыми, вежливы-
ми. Причем эти качества дол-
жны быть орrанично присущк
человеку, а не просто «для

Служебноrо пользования».

Бортпроводница должна обла-

дать культурой речи, широким
круrозором, кметь хорошке

манеры и приятную внешность.

Весьма желательно знание

иностранноrо языка.

Бортпроводницами и борт-
проводниками MoryT стать де-
вушки и юноши от 19 до
24 лет, имеющие среднее об-
разование. Заявление и доку-
менты нужно подавать в мест-

ное управление rражданской
авиации. Поступающие прохо-
дят летную медицинскую ко-
миСсию. Срок обучения - от

двух до шести меСяцев в учеб-
но-тренировочном отряде.
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ДесятыА HOMeD приложения не-

обычен. Здесь н.т таних постоян-
ных рубрик, иак, например,
.Эllентроника.., .Идеи.., .Наша
lIаборатория", Все материалы но-

мера можно расположить под од-
иой. рубрикоА - .Испытательный
полиr.он". Да, этот номер посвя-
щен одной целlt - удовлетворить
мноrочисленные просьбы наших
читатвлеА, жетllfOщих сесть за
руль rоночноrо .втомобиля нарт,
nocTpoeHHoro своими руиами. Ав-
торы AaHHoro карта - члены сту-

денческоrо конструиторскоrо бю-

ро Запорожскоrо машинострои-
тельноrо института. Руиоводи-
тель rpYnnbI Вячеслав Костыче::

Их машина ПDOшла испытания

в Запорожье, Москве, Курске. Она
получила ОТЛИЧI4УЮ оценку спе-

циалистов по к.ртинrу и была

рекомендована I1I1/1Н дЛЯ самодея-
1'eflbHOrO творчества школьников.

Вместе с KapTQII/I для юных нар-
тииrистов в AeCJIITOM номере при-
ложения читател.. познакомится с

чертежами rУРТОВНИЦl:\1
- дере-

вянноrо карта CSез мотора, кото-

рыА широко ПОl'lулярен У юных
техников Юrосл.вни и "ехосло-
вакии.

Кроме Toro, ребята старшerо

"

.4

..

ДЛЯ
УМЕЛЫХ
РУК

.. 10

1873 r.

"

ПРИЛОЖЕНИЕ К ЖУРНДПУ
..ЮНЫй ТЕХНИК"

возраста наАдут в приложении
чертежи, по которым CMoryT по-
строить очень простоА карт для
своих младших братишеи.

На приложение .ют для уме-
лых рук.. подписка принимается
тольио вместе с журналом на
roA, до 25 ноября 1973 roAa, .0
всех отделениях .Союзпечати..
без оrраничениА.
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"ЮТ" получает немало пи-

сем, авторы которых спра-

шивают, rде можно купить
или заказать двиrатели для

моделей ракет. Сообщаем:
только занимаясь в ракето-

модельном кружке, можно

получить двиrатель для сво-

ей модели.

Тем, кто не имеет возмож-

иости записаться в ракето-

модельный кружок, мы пред-
лаrаем новинку - ракеты
без двиrаrеля.

м одели эти отличаются от

спортивных только тем, что

скорость им придает не двиrа-
тель, а резиновый амортизатор.
Простейший амортизатор -

одна
или несколько резиновых лент.
Они складываются вдвое, концы
прикрепляются к палочке, а коль-

цо, надетое на резину, зацепляет-
ся за крючок ракеты (рис. 1).
К ракете предъявляется не-

сколько существенных требова-
ний. Она должна быть прочной,
чтобы выдержать стартовые на-
rрузки при метании, леrкой, дол-
rовечной и обладать плавными
обводами корпуса и оперения, что
значительно уменьшит ее аэроди-

ТЕЛЯ

намиче коесопротивление, а зна-

чит, увеличит высоту полета.
Самая простая ракета

- это

конус (рис. 2). Ero можно свер-
нуть из листа писчей бумаrи.
Длина ero будет 250-300 мм, а

диаметр основания - 15-20 мм.

Из булавки или. скрепки сделай-
те крючок и прикрепите ниткой
с клеем к острию конуса. Запус-
тите под yrлом приблизительно
450 к rоризонту. Полет конуса
должен напоминать полет спор-
тивноrо копья.

Следующая задача -

при помо-
щи ракеты доставить на высоту
контейнер с парашютом. Нехит-
рый механизм выбросит парашют
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в самой верхней точке полета

ракеты. Механизм этот и сама

ракета изображены на рисунке 3.
Ракета выклеивается на деревян-

ной конической оправке длиной
400 мм и диаметром основания
30-35 мм. Это может быть, на-

пример, cTporo коническая ручка
от кисти. Можно склеить оправку
из 5-10 слоев ватмана. Если есть

аэролак, покройте им оправку,

TorfIa корпус ракеты при склейке
не будет к ней прилипать. Можно

обернуть оправку двумя-тремя
слоями конденсаторной или папи-

росной бумаrи. После склейки
конуса она леrко извлекается

изнутри, Выкроите из ватмана

з

развертку конуса длиной 300-
350 мм. Оставьте припуск для

склейки обечаек конуса внахлест-

ку. Теперь нужно отформовать
зarотовку. Для этоrо на оправку

плотно намотайте 5-6 слоев ra-

зетной бумаrи, вложив в предпо-
следний слой заrотовку из ват-

мана, и IJрокатайте все это не-

сколько раз по rладкому столу,

нажимая сверху ладонями. После

формовки края заrотовки сходят-

ся, и теперь можно склеить их

(рис. 4). После склейки обмотай-
те заrотовку нитками или резин-
кой _ Снимите излишки клея и

оставьте конус сохнуть.

Клееный шов зашкурьте запод-
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личо. Можно покрыть конус дву-
мя-тремя слоями аэролака и слоем

нитрокраски, если есть эти мате-

риалы.
В носовом отверстии конуса

установите бобышку из липы, ре-
зины или плотноrо пенопласта.

Вклейте в конус 'крючок из про-
волоки диаметром 0,8-1 мм.

Основание крючка перед смазкой
клеем обматывается нитками. Не-

сколько способов приклеивания

крючка показаны на рисунке 5.

Вернемся к рисунку 3 и займем-
ся изrотовлением механизма рас-
крытия rрузовоrо отсека ракеты.
В конусе сделайте лючок. Выстро-
rайте рейку сечением в комле

4Хl,5 мм, а в конче 3ХО,5 мм.

6В

5-1ОСЛОЕВ
плотнои БУМАrи
"ЛИ ВАТМАНА

СОСНА

Длина рейки 150-200 мм. Из про-
волоки диаметром 0,4-0,6 мм из-

roтовьте петлю. Два конча петли

присоедините нитками и клеем и

комлю рейки, а два друrих кон-

ча - к сосновой планке, которая,
в свою очередь, приклеивается к

корпусу ракеты у люка. Отступив
2-3. мм от оси петли, прикрепите
к рейке проволочный уrольник -

это будет стопор. В том же месте

рейки, но с противоположной от

уrольника стороны укрепите про-
волочный крючок. К крючку -

леску длиной 40-60 мм. Пропу-
стите леску через отверстие в

корпусе внутрь и с помощью
кольча из резиновой нити соеди-

ните с бобышкой.

,

Контейнер для парашюта
это рейка длиной 100-120 мм с

двумя круrлыми шпанrоутами,

укрепленными уrо}\ьниками. Рези-

новой лентой, прикрепленной од-
ним кончом К донной части кону-

са, друrим за переднюю часть

рейки, можно обеспечить вытал-

кивание парашюта, вложенноrо в

контейнер между шnaнrоутами.
Парашют изrотовьте из папирос-

ной или конденсаторной бумаm.
Диаметр ero 200-220 мм.

6-8 строп длиной 300 мм при-
клейте равномерно по периметру

купола. Чтобы модель устойчиво
и надежно летала, изroтовьте хво-

стовое оперение из 3-4 плоско-
стей. Если модель иноrда будет

контеЙНЕР

40 70

кувыркаться при запусках, уве-
личьте площадь оперения или за-

rрузите нос ракеты 3-5 rраммами
пластилина.

Теперь остается отреrулировать
механизм открывания rрузовоrо
отсека - он должен срабатывать
в верхней точке полета.

Перед стартом вложите контей-

нер с парашютом в ракету, отки-

нув рейку со стопором. Коrда вы

продвиrаете контейнер в rлубь
ракеты, резинка, соединяющая ero
с корпусом, натяrивается, стре-
мясь вытолкнуть из ракеты. Но вы

возвращаете рейку со стопором в

стартовое положение вдоль

корпуса, и стопор надежно удер-

живает контейнер. Придерживай-
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те рейку, чтобы она не отошла

ПОд действием лески с резинкой.
Так и запускайте. В полете рей-

ка будет прижиматься встречным
потоком воздуха. Но вот ракета

набрала высоту, и скорость иссяк-

ла - рейка в этот момент отки-

дывается, стопор отпускает кон-

тейнер, и тот выбрасывается из

ракеты, вытряхнув парашют.
Поскольку стропы парашюта,

естественно, прикреплены к кон-

тейнеру, вся система «ракета
-

контейнер naрашют» плавно

опускается на землю.

Коrда вы окончательно oTpery-
лируете модель и произведете не-
сколько удачных запусков, попро-
буйте сделать ракету, изображен-
ную на рисунке 6, и самолет,

показанный на рисунке 7. Обе
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Рис. В. СТОЛЯРОВА

эти модели работают по тому же

принципу, что и предыдущая.
Можно упростить процесс изrо-

товления корпуса ракеты, исклю-
чив одно звено - выклеивание

на оправке. Взrляните на рису-

нок 8 - здесь изображены раз-
вертки треyrольноrо и полукруr-
лоrо корпусов. Над оперением,
формой и расположением контей-

нера подумайте сами.
В принципе можно обойтись и

без контейнера, и без замковоrо

механизма. Идея простейшей ра-
кеты из ватмана, которая будет
раскрываться в верхней точке по-

лета и выбрасывать парашют, да-
на на рисунке 9. Вы можете во-

плотить эту идею, если детали

разработаете сами.

10

А, ВИНТОРЧИН

of:,cV
еп

ВСЕ О КОСМОСЕ

"

:1 ту иллюстрированную Юlиrу
;6 с таким заманчивым назва-

нием «Населенный кос-

MOC вряд ли оставит без

внимания даже тот, кто далек

от космических проблем, хо-

тя нынче таких людей остается

все меньше и меньше.

Это cBoero рода космическая

энциклопедия
-- сборник науч-

но-популярных статей советских

и иностранных ученых caMoro

разноrо профиля: биолоrов, фи-
зиков, химиков, астрономов,
медиков, палеонтолоrов, линr-

вистов, социолоrов, филосо-
фов...
В книrе высказываются раз-

ные взrляды на одну и ту же

проблему -- и вот почему,
прочтя, например, статью,
утверждающую, что на Марсе
вряд ли возможна даже расти-

тельность, мы вскоре встре-

чаем друrую. rде автор без те-
ни иронии заявляет: «Можно с
БОЛЫliОЙ степенью уверенности
сказать, что и в наше время

Марс населен живыми суще-

ствами, возможно, разумными .

Почему же тоrда мы не за-

мечаем деятельности марси-

ан? -- зададите вь! традицион-
ный вопрос. Ответим apryMeH-
том еще из одной статьи: чем

выше развитие цивилизации,
тем экономичней способы пере-
дачи энерrии. Марсиане. воз-

можно. передают ее на расстоя-

ние с такой тщательностью, что

не «роняют» во вселенную ни

rpaMMa ее; что же мы можем

Torдa видеть?
С друrой стороны, напоми-

нает тот же автор, американ-
ский профессор К CaraH. --

и наше присутствие на Земле

обнаружить не так-то леrко.

Нью-йорк из космоса выrлядит

пустынным. а Индия -- совер-
шенно бесплодной...

Один из. вопросов. разбирае-'
мых в книrе, -- о внешнем ви-

де инопланетян (если таковые

существуют); похожи они на

нас или у них может не быть

с нами ничеrо общеrо? "Ученые.
которые признают лишь белко-

вую форму жизни, считают, что

похожи, напоминая при этом.
что на Земле чем выше разум-
ная структура живых существ,
тем более они сходны: если на-

секомых известны миллионы

разных видов. то млекопитаю-

щих
-- лишь несколько тысяч,

и они очень близки по своей

орrанизации. А обезьяны
ближайшие родичи человека
те и вовсе похожи на Hero до

необычайности. Значит...
.

Нет, подождем с окончатель-

ным выводом! Ведь пока что о

живых орrанизмах мы судим

только по матушке-Земле.
А может, rде-то на друrой пла-

нете и тем более в друrой час-

ти вселенной развитие идет

совсем иными путями и на иной

основе!

Перечислить даже не все, а

хотя бы самые интересные ста-

тьи и идеи сборника в корот-

кой рецензии невозможно.

В книrе идет реЧL о влиянии

Солнца и даже rалактики на

наше здоровье и жизнь, о кос-

мических кораблях, космиче-

ской психолоrии и даже косми-

ческом праве. О поиске

«братьев по разуму и о меж-

планетном языке «линкос ,

разрабатываемом учеными, о

межзвездных перелетах и ар-

хитектуре в космосе... "Уже

один перечень любопытен, а

ведь по каждому из этих во-

просов выступают не досужие

фантазеры. а ученые
--

чаще
Bcero с МИрОJ;!ЫМ именем, бес-

предельно увлеченные своим
любимым предметом, своей от-

раслью науни, решительно и

даже дерзко отстаивающие свои

взrляды.

С. СИВОНОНЬ
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СоеАаите о.itя шко.itы

ПОДВИЖНАЯ
rEOMЕТРИЯ

n. nЕТРО8

Прежде чем приступать к до-

казательству самой простой
теоремы, нужно четко предста-
вить себе rеометрнческие фиrуры.
Кажется, проще Bcero изобра-

зить их мелом на доске. Но в та-
ком виде пнрамиду или шар
трудно представить объемнымн.
Конечно, можно rеометрические
фнrуры вырезать нз кусочков
картона. С треуrольннком и лю-
бой ПЛОской фнryрой дело
обстонт сравнительно проёто,
а вот с выкройками объемных
приходится основательно пово-
знться.

Решить проблему удалось кан-

дидату педаrоrнческих наук, до-

центу кафедры педаrоrикн и пси-
холоrии TOMcKoro пединстнтута
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Леониду Александровичу Стука-
нову. Он разработал несколько
ориrннальных учебных пособий,
каждое из которых может менять
свою форму. Самое простое из
них изображено на рисунке 1.
Вырежьте панелн 1 и 2 из фа-

неры, rетинакса или орrстекла.
Скрепите их между собой под
прямым уrлом. Затем понадобит-
ся прямоуrольннк 3 из орrстекла
таких же размеров, как и осно-

ванне 1. В орrстекле просверлн-
те отверстие в точке О и пропи-
лите щель от точкн В до точ-
кн С.

Пропустнте через отверстне и

щель эластичные шнуры или ре-
зинки 4. Вверху они крепятся
к прОволочному кронштейну 5,
а вннзу

-- к основанию. Р зинку
АОА) можно перемещать в щели.

Друrое учебное пособие (рис. 2)
тоже предназначено для уроков

rеометрии.

Конструкция представляет со-
бой деревянную панель 1 с шар-
ннрно соединенным с ней фанер-
ным экраном 2. В rнезда панели
вставьте две фанерные пласти-

ны 3. В пластинах предварнтель-
но сделайте отверстня и пропус-
тнте через ннх резиновые UJиу-
ры 4. Верхние концы закрепнте
на кольце, которое навешивается
на подвижной кронштейн 5,
нижние -- на панели 1.

Откинув экран и установив
кронштейн перпендикулярно ему,
мы получим ИЗ шнуров правиль-
ную пирамиду. Стоит чуть отвес-
ти в .сторону кронштейн, как пи-
рамида превратнтся в неправиль-

ную. Теперь освободнм одну из

пластин и приподнимем ее над
основанием --

получим сразу две
фиrуры: пирамиду и призму.
Если же освободить и вторую
пластину, то можно образовать
целую серню правильных н не-

правильных фиrур.
Чтобы выдвннуть пластину нз

пазов в панели, нужно предвари-
тельно снять шнуры с кронштей.
на, а потом надеть с:юва.

Сделать макет вписаниой в шар

фиrуры очень трудно, а из кар-

тона практически невозможно.

И опять выручает изобретенное
Леонидом Александровичем посо-

бне (рис. 3).
Шара как TaKoBoro нет, ero за-

меняют два кольца 1, подвижно
соединенные у полюсов 2 и 3.

Одно из колец может вращаться.
Для демонстрации моделей лю-

бых тел, вписаиных в шар, посо-

бие снабжено набором rеометри-
ческих фнrур. Каждая из них со-

ставлена из резиновых шнуров 4

и круrлых пластин-оснований 5.

Пластниы представляют собой се-

чения шара, на плоскости кото-

рых изображены основания reo-

метрических тел. В зависимостк
от Toro, что изображено на осно-

нем сверлится соответ.
чнсло отверсткй для

Пластины можно выре-
плотноrо картона или

вании, в

ствующее
резинок.
зать из

фанеры.
у полюсов сделаны крючки,

к которым во время демонстра-

ции крепятей вершина фиrуры-
сходящиеся в одну точку резин-
ки - и пластина, сиабженная

для этоrо резиновой петелькой.

Например, для образоваиия пира-
миды концы шнуров оттяrивают
и закрепляют у полюса 2, а 'пе-

тельку основания - у полюса 3.

Чтобы получить призму, основа-

ния раздвиrают, одно из ни'х

крепят у нижнеrо полюса, дру-
roe - у BepXHero.

8
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Е то рождение относнтся к са-

мым отдаленным временам

развитня кузнечното дела. I(овка
и просечка столетнями мирно со-

существовали и успешно развива-
лись вплоть до прошлото века.

В дpeBнrepyccKoM декоративном
искусстве просечной металл рас-
пРостранился очень широко.
«Плоскостиое узорочье» вплета-
лось в белокаменную резьбу Вла-
димнро-Суздальской Русн подзо-
рами крыш и куполов, фонарямн,
двернымн пеТЛЯ.\lН. В домах про-
сечными полосами оковывалнсь
сундукн, поставцы, шкатулки.

 зтотовление просечных НЗде-
лнк развивалось в основном
в Волотодской, Новтород кой
Ярославской областях: близк 
былн центры выплавкн железа-

УСТЮ'hl'а Железнопольская н

село Уломы.

Очень интересны работы вели-

КОУСТЮжскнх мастеров. В расти-
тельных мотивах просечкн пере-
плетаются веткн и цветы самых

разнообразных очертаннй.
Инотда просечной узор обота-

щался пластически: отдельные
ето деталн прочеканивались, под-
нималнсь над плоскостью. Или

на осился зубнлом дополНнтель-
нык узор.

14

д. ЧИРНО8

ИСКУССТВО
ПРОСЕчноrо

ЖЕJlЕЗА

Цвет тоже итрал немалую
роль. Просечное железо ворони-
ли, луднли, покрывали позолотой.
Фон часто раскрашнвался в яр-
кне цвета. Но инотда фона не

было вообще - просечной ажур
смотрелся на просвет.

Особое вниманне в просечке

уделялось силуэту. Рисунок на-

носился так, чтобы просветы со-

здавали свой дополннтельный
узор. Такнм образом, очень часто

отходов от вырубкн орнамента
не было - вырубленная часть

имела самостоятельную художе-
ственную ценность.
Узор обычно вырубался на де-

ревянных топчанах. Поэтому края
ето оказывались несколько затну-
тымн

 HYTPЬ,что придавало изде-
лию большую скульптурность.
Со временем мнотне прнемы

просечки ушли в прошлое, забы-
лись. Но ХУДОЖННки наших дней
на инаютвозрождать этот древ-
ник вид прнкладното искусства.
Может быть, н вы прнмете уча-
стие?

Металл - ТОНкое лнстовое же-
лезо. Прн небольшнх размерах
изделня мотут быть использова-
ны н жесть, и латунь, и красная
медь. Все они достаточно ковки,
растяжнмы и хорошо просе-
каются.

Желательно, чтобы в железе

содержалось меньше 0,25% утле-

рода, в этом случае оно будет
мятко и податливо. Для усиления
этото свойства металл можно

отжечь, то есть натреть до мали-

новото цвета на утлях или та-

зовой торелке и дать остыть на

воздухе. После отжнта протрави-
те пластнну в 15-процентном
растворе кислоты, чтобы удалить
окалнну. I(ачество металла будет
еще лучше, еслн вы проделаете

эту операцию и до отжнта. I(аж-

дый раз хорошо промывайте лист

проточной водой.
Рнсунок наноснте на металл

через копировальную бумату.
Можно рисовать и мелом, но

в атом случае придется закрепить
ето лаком. Желательное усло-
вие - повтор одних и тех же

На фото на стр. 74:

Фонарь. 1971 roA.
Автор - З. Зенкова.

Фото вверху:
Просечные орнаментальные на-

нладкн деревянноrо сундучка.
XVIII век.

Фото ВНИЗУ:
Сундук, обнтыА просечным желе
ЗОМ. XVII век.

элементов рисунка. Это придает

узору ритм, двнжение.

Узор просекается на торце

плотното дерева, обрезке толстой
доски или свинцовой пластине.

Инструмент - сечки наподобие
д ')лот и мелкие зубильца с пря-

мым и полукрутлым рабочим кон-

цом, остро заточенные. Молоток

должен весить 150-200 траммов,

иметь широкую ударную часть и

закрутленный в внде '10лушарня
ПРОТИВОПОJfOЖНЫЙ конец.
Высеченный узор выправляется

на плоскости, цо так, чтобы слет-
ка затнутые зубилом края не вы-

равнивались: выпуклая поверх-
ность придает изделию большую
пластичность.

Просечной узор может иметь и

некоторый рельеф - для этото

С обратной стороны ето нужно
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простучать закруrленным концом
молотка. Иноrда наноснтся не-
сложный чеканный рисунок в ви-

де пунктирных точек, крестнков.
Однако этими элементами не

нужно перенасыщать просечной
узор -- от этоrо утрачивается ero

целостное воспрнятне.

Заусенцы, оставшиеся ПОCJIе

просечки, опиливаются надфнля-
ми различных профилей.
На rотовый узор надо нанести

покрытие, предохраняющее ero
от ржавчнны и окнсления. Есть
очень MHoro рецептов покрытнй,
мы прнведем три нз них.

1. Пластина покрывается нату-
ральной олифой н наrревается в

печи до 400 образуется очень

прочная пленка черно-коричнево-
ro цвета.

2. Отполнрованная пластина

поrружается в расплавленную
натриевую селнтру, имеющую
температуру 300-3500. В течение
1-3 мннут на поверхиости обра-
зуется прочная пленка темно-
синеrо цвета.

3. Поровну смешиваются азот-
нокислый калий и азотноккCJlЫЙ

натрий. Смесь наrревают в кера-
мической посуде до расплавленкя.
Пластину поrружают в смесь,
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ЧаАница. Дерево с просечным
железом. 1971 roA. Автор _

Н. Виноrрадова.

а затем в кнпящую воду. Обра-
зующаяся пленка имеет rустой
черный цвет и хорошо предохра-
няет от ржавчнны.

ВНИМАНИЕ: РАБОТАТЬ С
ХИМИКАЛИЯМИ НУЖНО В
ПРОРЕЗИНЕННОМ ФАРТУКЕ,
РУКАВИЦАХ, И ЗАЩИТНЫХ
ОЧКАХ. ПОМЕЩЕНИЕ ДОЛЖ-
НО ХОРОШО ПРОВЕТРИВАТЬ-
СЯ.
Если вы не сможете воспользо-

dаться этими рецептамн, не orop-
чайтесь: нзделие, обезжиренное
15-процентным раствором серной
кислоты, можно просто покрыть
лаком. Лучше Bcero иСпользовать

цапонлак. Покрывать нужно тон-

кнм слоем, чтобы сохраннть кра-

соту поверхиости металла. В слу-
чае неуд чиснимнте лак тряпкой,
смоченнок в ацетоне, и повторите
операцню.

Монтнруется просечной узор на
дереве маленькимн укороченными
rвозднками нли булавками с по-
i'укруrлыми шляпками. Чтобы не
нспортить плоскость металла,
rвозди забнвайте наставкой-
стальным стержнем с ямкой на
конце. Ямку наставляйте на

шляпку rвоздя, а молотком осто-

рожно ударяйте по друrому кон-

цу. Цвет rвозднков должен соот-
ветствовать пластине. Нужно
иметь в внду, что выпуклые
шляпкн иrрают декоративную
роль, поэтому нужно выбнрать
такие места, чтобы rвозди служи-
ли элементом композицин.

Металлические накладкн долж-
ны быть прнrнаны настолько

плотно, чтобы они составляли

с деревом еднное целое. Тоrда
онн не станут цепляться, н пыль

стирать будет удобнее.

ВЬIЛЮБИТЕ

БРЛМ(;Л?
И, ЕФИМО8, инженер

качество работы усилителей со-

временных прнеlltников н ра-

диол во MHoroM зависнт от кон-

струкции акустических систем и

тнпов, нспользуемых в них rpoM-

коrоворителсй. Для воспроизведе-
ння звуковых проrрамм с высо-

. кой точностью требуется CJlож-
иая акустическая аппаратура.
Известно, что диффузор rpOM-

коrоворнтеля нзлучает звуковые
волны и с лицевой, н с тыльной

стороны, причем эти волны нахо-

дятся в противофззе, то есть если
с одной стороны создается разре-
жение воздуха, то с друrой

--

сжатне, и наоборот. Коrда отсут-.
ствует отражательная доска, зву-
ковые волны, излучаемые обеими

сторонамн диффузора, склады-
ваются и из-за разных фаз
взаимно rасят друr друrа. Этот

эффект особенно заметен при
восnроизведенин самых низких
частот.

Достаточно установить rpoMKo-
rоворитель на отражательную
доску, чтобы создать преrраду
\IIежду волнами лицевой и тыль-
ной сторон диффузора. В идеаль-
ном слу'ше следовало бы ,укре-
пнть динамик в отверстни беско-
нечно большой звуконепроницае-
мой плоскости --

акустнческоrо
экрана. Однако это неосущеСТDИ-
мо. Чаще Bcero rромкоrоворнтелн
размешают не на ПЛоских экра-
нах, а внутрн фуТ,'Iяров, боковые
стенки которых ЯВJIяются как бы

продолжением передней плоскос-
ти. Они увеличивают площадь

экрана при небольших размерах
акустнческоrо arperaTa.
Яшики с открытой задней стен-

кой сейчас очень широко распро-

странены. Все приемники, телеви-

зоры, радиолы представляют собой

такой ящик. К сожалению, пере.
носные и малоrабаритные прнем-
ннки, маrиитофоны н электрофо-
ны не MOryT качественно воспро-
изводнть музыкальные проrрам-
мы, хотя большинство из них
нмеют хорошую характеристику
электрической схемы. Из-за не-
большоrо размера яшика и иевы-
соких параметров миниатюриых
rромкоrоворителей заметно ухуд-
шается воспроизведенне звуков
низкой частоты.
Выносная артономная акусти-

ческая система во мноrих слу-
чаях позволяет добиваться высо-
Koro качества звучаиия.
Простейшую аКУ.стическую си-

сп муможно изrотовить в виде
колоНКи прямоуrольной формы
(рнс. 1). Лицевая .панель выре-
зается из мноrослойной фанеры
нлн древесностружечной плнты
толщнной 10-15 мм. На ней

устанавливаются два широкопо-
лосных rромкоrоворителя.. Самые

доступные для любителей - двух-
ваттные динамики типа 2rД.19
или 2rД-35 с сопротивлением
звуковых катушек 4,5 ома. Резо-
нансные частоты rромкоrоворите-
лей выбирают не одинаковыми.
В этом случае низшая эффектив"
но воспроизводимая частота еше
больше понижается, а неравно-
мерность  астотнойхараКТеРИСТИ-
кн уменьшается.
Корпус звуковой КОлонки изro-

товляется нз сухих сосновых до-
сок толщиной 15-20 мм и шири-
ной 180-200 мм. Особое внима-
ние обратите на крепление дере-
вянных деталей ящика. Щели и

плохие соединения ухудшают ка-

чество звучания и служат источ-

ником искажений. Все детали
ящика плотно скрепите шурупами
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и проклейте. Д я улучшения
акустических своиств колонки
между соприкасающимися по-
верхностями лицевой паиелн и
корпуса проложите слой сукна
или TOHKoro войлока. Для этой же
цели между rромкоrоворителями
и Лицевой панелью также необхо-
димо поставить мяrкую проклад-
ку, ТОлщину которой определите
экспериментально.

Переднюю стеику колонки об-
тяните декоративной тканью.
Если есть ВОЗМожность, можно
Использовать пластмассовую ре-
шетку. Верхнюю' и боковые стен-
ки отполируйте или оклейте плас-
тиком «под дерево».

,rромкоrоворители в Колонке

должны быть соединены междv
собой так, чтобы они излучали
звук в одинаковой фазе. Фазиро-
вание rромкоrоВорителей - до-
вольно простая операция. Возь-
мите батарейку напряжением
1,5-4,5 вольта и соедините ее
с Выводами rромкоrоворителей.
ПереКЛlOчая полярность батареи,
добейтесь, чтобы при ее включе-
нии диффузоры двиrались в одну
сторону. Отметьте полярность
выводов звуковых катушек rpoM-
кorоворителей, а затем соедииите
их последовательно, разноимен-
ными полюсами.

дИффузоры rромкоrоворителей
с ТЫльной стороны оберните
одним-двумя слоями марли для
защиты маrнитноrо зазора от за-

rрязнения.

Сзади колонку заlсройте кар-

Ри-;-'.

I?
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тонной стенкой с частыми отвер-
стиями диаметром 6-10 мм.
Если у вас есть широкополос-

ный rромкorоворитель типа 4rД28,
.

Можете собрать ориrииальный
акустический arperaT в шаре
(рис. 2). Эта система при относи-
тельно неБОЛЫIlИХ rабаритах обес-
пе'швает хорошее воспроизведе-
ние низких звуковых частот и
«выравнивает» частотную харак-
теристику rромкоrоворитеJIЯ.
Для акустической системы по-

дойдет старый или поврежденный
rлобус диаметром около 40 см.

Шар можно нзrотовить и самим.

используя в качестве болванки

надутую камеру от мяча.

Сначала приrотовьте бумажную
массу: измельчите rазетную бу-
Mary. заварите крутым кипятком

и выдержите ее в rорячей воде.
Затем С.!Iейте через сито воду,
а оставшуюся массу высушите.
Высушенная масса леrко превра-
щается в порошок и служит
основой папье-маше.

Теперь десять весовых 'Iастей

бумажной массы тщательно пере-
мешайте с тремя частями тонко-

просеянноro мела или талька н

залейте клейстером, приrотовлен-
ным из Столярноro клея (две ве-
совые части) и муки (три весо-
вые части). Добавьте в клейстер
0,2 весовой части алюминиевых

квасцрв.
Полученное тесто нанесите на

надутую камеру слоем толщиной
10-15 мм. После полноrо высы-
хания папье-маше выпустите воз-
дух из

KaMt;pbl и извлеките ее из

"""

Рис. 2.
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rотовой сферы. Острым ножом

или бритвой вырежьте в сфере

круrлое отверстие диаметром
205 мм для установки rpoMKoro-

ворителя. Внутреннюю поверх-
ность сферы оклейте поролоно.м
толщиной 10--15 мм НJIИ покрои-
те слоем стекловаты. Затем шар
тщательно обработайте мелкой
наждачной бумаrой так, чтобы

не было неровностей, заrрунтуйте
и окрасьте нитрокраской.
Из фанеры толщиной 8-10 мм

вырежьте кольцо с внешним диа-

метром 205 мм и виутренним

180 мм. На кольце шурупамн за-

крепите rромкоrоворитель.

Сверху динамик закроите деко-

ративной радиотканью илн ре-

шеткой из металла, пластмассы.

Затем кольцо плотно вставьте
в отверстие и закрепите клеем.

Все приведениые выше размеры
соответствуют электродннамнче-
ским rромкоrоворнтелям типа

4rД28, 4rД7 н 4rn4. Для дниа-
миков друrоrо типа днаметр
отверстия н размеры кольца бу-
дут инымн.

На наружной поверхностн шара
укрепите разъем для подключе-
ния rромкоrоворителя к усили-
телю.

rотовую коиструкцию размести-
те на круrлой металлической под-
ставке нли подвесьте к потолку.
Если описаиные звуковые ко-

лоики будут ПОДКЛЮ'IЗться К ма-
ломощным радиоустановкам. по-

требуется дополнительный уснлн-
тель мощностн.

ПQРQЛQН ФЕРД

ДЕКоРА'
ТИВl-1дfl
РЕШЕТl{д

&ОЙ
ВЕДЕТ

КОНТУРНАЯ...

в прошлом rоду чемпионом

Российской Федерацни по авиа-

моделям воздушноrо боя стал

ученик десятоrо класса из Казани

Михаил Оводов. Заниматься мо-

делизмом Миша начал в школь-

ном кружке, которым руководил
известный спортсмен, чемпион

СССР Анатолий Дубинецкий. На
республиканскую станцию юных

техников Миша пришел два roдa

назад, rде совершенствовал Свое

мастерство под руководством
r. Н. Петрова. Здесь он познако-

мился с ребятами, ставшиМИ er 
товарищами по команде: Сашеи

Смоленцевым, Ильдаром Хал-
лиуллиным, Виталием Искандеро-
вым. Дружба помоrала им в

борьбе за первеистао респубпи-
ки, а потом и за звание чемпио-

нов РСФСР. Дважды М. Оводов
и ero механик А. Смоленцев ста-

новипись чемпионами Татарии, а

в 1971 rоду стали чемпионами

РСФСР. По резупыатам этих со-

ревнованиli им обонм прнсвоено
звание кандидатов в мастера

спорта.
На Всероссийских соревнова-

ниях Миша вместе со свонм ме-

хаником Сашей Смоленцевым
провел четыре «боя» и во всех

одержал победы. Пятнадцать
атак завершипись отрубами лент,
прикрепленных к моделям «про-

тивников». Экипаж работал четко:

на
.

запуск двиrатеnя в четырех
«боях» ушла Bcero 61 сек. Даже
взроспым спортсменам не BcerAa
удается такое!

Прототипом модепи М. Оводо-
ва послужнп спортивкый самопет
"ХАИ-19». Мишина "боевая маши-

79



 , I)
.'

\. .     ',

1<....:. 'i f'
.  

fI(- f Ф
'-

.

"'"

Iil
.....\

"

-..#'
. 
.

//{"  p

 8>
' " '

.., . }
"............  ."

j
J!

,,,,,,>,, . , jJ:
.

-..

....;J'p
4 ,. ,.

.... '-,./..  ,- '

1
\
\\

I

I/ИПА

J1
----

'"

i:

'-", .i!d

'1 \ _./
. ...,,' '"-, i!i!

..  ..'.'

На фото: М. Оводов н С. Смоленцев

на» обладает Хорошей маневрен-
ностью и лочти не уступает в СКО-
рос1'И обычным спортивным мо-
делям тако!'о ТИпа.
Так называеМая Контурная мо-

дель ..,... по классу «воздушноrо
боя»! Вы, наверное, удивлены.
Но, как видите, зто оправдалосебя. В воздухе такие модели вы-
rлядят вполне современно и
представляют собой «не бnИНЫD,
как зто было раньше, а и по
форме, и по окраске прямо на-
СТоящие самолетыl Правда, ско-
рость у некоторых была ниже,
чем у моделей" близких к летаю.

щему крылу, но зато внешне

контурные зффектны. Смотретьна их «бой» интересно. Кроме
Toro, при ПОстройке 3ТИХ моделеli
вы Знакомитесь с литературоli по
вoeHHOIi авиации, читаете о ее
творцах, о rероях-летчиках, одер-
жавших немвло побед. наконец,.
изучаете конкретную историче-
скую машину.

во

- -

...!...--------

БЕРЕ3А

i

I Jl  _Jd - _.__.. ,

КОнструкция модели такова:
фюзеляж собран из бальзовых
пластин с накпеенными на них
березовыми брусками моторамы.
Снизу на клею крепится липовая
пластинка для обеспечения жест-
кости .крыла. Носовая часть фю-зеляжа для жесткости Моторамы
обшита фанероli толщиноli .. мм.
Крыло обычноli конструкции.
Лонжероны из сосны сечением
10 Х 1 мм: кромки и закрылки-
бальзовые. Стабилизатор изrотов-
лен из Липовоli пластинки, а об-
леrченные рули - из бальзы. Эrо
делается для обеспечения нор-мальнofi центровки.
Модель оклеена микалентноli

6yMaroli и покрыта тремя слоями
.малита и один раз химолаком.

Полетныli вес модели 400 r.
На Heli установлен фОРсирован-Hblli МИкродвиrатепь «Ритм».

А. ЕРМАНОВ.
заведующий лабораторией

авиамоделизма ЦСЮТ РСФСР

 I

It: t \
..04

хаИ-19
. ..,..--

БА//ЬЗА

"'-

_-- _''::;;''_t;;.
--

фАНЕРА

--

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



 o
(,

С\\С'

/

Цена 10 коп.

Индекс 71111

L:i

r.

'()

 Q\

. "

<4-_ () /1

. ,

, . .

'о

с=

#, t

-1

 '"''''''

1/
'.

#()! \ОС
'- J

j

r

I ?l7a;L  """
-

/f( {А I !

.....

(

,У I
.

/1
# ...
-

1

;1

lенд

"и л

\;
'--  .

 ...:"

...

,

\
,

--
r

показы аюю зрктел"м трк деревянкых кубкка. В каждом кубикеесть кебольшое сквозное отверстне. Беру ящик без крышки, в кото-
ром тоже есть два отверсткя - по одному на каждой боковой сто-
роне. Кладу в ящкк все кубккк. Зрктелк вкдят, что отверсткя ящика
к кубкков совпадают. Сквозь ящкк к нубнкн продерrнваю шкурокдлкнон около 1 м. Несколько раз тяну шнурок то одной рукой, то
друrой. Потом нонцы шнурка отдаю кому-лкбо кз зрктелеА, а сам вы'
ннмаю все трк кубнка кз ящика, который по-прежнему касквозь про-
шкт шкурком.
Наш реквкзкт: три деревяккых крашеных кубика, со стороиами по

12 см н снвозным отверсткем посередкне. Ero днаметр 1 см. Ящкк
сделайте TaKoro размера, чтобы в Hero свободно входилк кубнки. Те-
перь сам секрет. Внутри ящина по боновым сторонам к по дку сде.

'«\.

лаАте уrлубленке. В эти пазы заракее вложкте прочную кктку. Кок-
цы ее выведите в боковые отверсткя ящкка. Один конец кктки за-
какчквается петлей.

Теперь следкте. вннмательно. Кубикк я кладу в ящкн. Беру шнурокн одкн конец ero захлестываю петлей. Просовывая этот конец шиур-ка в отверстие ящкка, я незаметно протаскиваю шнурок по уrлУб-ленкю - сначала по однон боковой стороке, потом по дну к вытас'
нкваю конец шнурка из отверсткя противоположной сторокы.
Зрктелям будет назаться, Что кубкнк к ящкк прошкты шкур,НDМнасквоз....

Рис. 8. НАЩЕННО 8. НУВНЕЦО8


