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"Пусть
будет

ИlOп.. - самый .ркий. самый

теппый мес.ц roAa - середина
пета.

В MlOne - праздник. KaKoro

еще никоrда не быпо на нашей

ппанете. - Международный дет-
ский фестивап.. «Пуст.. .cerAa бу-
дет сопнцеl».
В nonHylO сипу з.учит на фести-

.апе ronoc со.етских реб.т. Им

ест.. чем подепит"с. со с.оими

зарубежными с.ерстниками.
С чу.ством rпубокой призна-

теп"ности они рассказы.аlOТ о

проекте rna.Horo закона стра-

ны - Конституции Союза Со.ет-
ских Социапистических Респуб-
пик, - который обсуждает .ес..

народ.

От имени всех реб.т страны
они ro.op.T о за.оеванном дп.

них в труде и бо.х покопени.ми

советских пlOдей праве и Aonre

об.затеп"но попучить среднее

образование. специапьность .

ПРОфтехучипище. техникуме ипи

.узе. rO.Op.T о том. как 3ТО не-

обходимо дп. стран.... чтобы .се

реб.та хорошо учипись cerOAH..

Ведь .cero через нескопько пет.
с nepBoro дн. трудо.ой  изни.
их знани., мастерство, тапаН1

допжны .питье. в общий труд
cOBeTcKoro народа - строитеп.
коммунизма. 8 3ТОм - пра.о на

профессию, на работу по при-
з.аниlO. на труд. НУЖНЫЙ Родине.
и Aonr перед rocYAapcT.o",- на-

родом.
А как не рассказать о строках

проекта Конституции, в которых
записано пра.о советских rраж-
дан, .сех rраждан от мапа до .е-

пика, на жипище. Ведь дп. мип-
пионо. реб.т . странах, rAe пра-
.ит капитап, пока неосущест.и-

1

8сеzда
солнце!"

М8. мечта - иметь кр",шу над
rоповой, стоп . уютной комнате,

rAe можно спокойно rото.ИТ"

уроки...

Судьбы зарубежных с..рстни-
ко. rпубоко .0nHYIOT реб.т нашей
страны. С.оими .ркими междуна-
родными акци.ми они еще и еще

раз ут.ерждаIOТ: «Мы - пионеры-
интернационаписты».
Пионеры-пенинцы расскажут об

операции «Лекарст.а песной ап-

теки - детскому rоспитапlO в Ха-

ное». о том. как, участ.у. . суб-
ботниках и .оскресниках. . рабо-
те трудовых объединений на за-

.одах и фабриках, . копхозах и

со.хозах, они собирают средст.а
на строитепьст.о Д.орца пионе-

ров . Ханое, который будет .оз-

.еден при участии советских спе-

циаписто.. Со.етские реб.та про-
тестуют проти. зподе.ний фа-
wистской хунты Чипи и paAYIOTc.
ос.обождениlO то.арища Луиса
Кор.апана, при.етствуlOТ победу
портуrапьской ре.опlOЦИИ и про-
вод.т кампанию сопидарности с

портуrапьскими детьми под деви-
зом «Апа. r.оздика». Они сапю-

туют моподой пионерской opra-
низации AHronw, сопидарны с па-
пестинскими детьми. их rпубоко
.0nHy1OT судьбы детей Кипра...
«Фести.апь . «Артеке» - фе-

сти.апь .ездеl» - .от позунr на-

ших реб.1. И rAe бы они ни нахо-

дипись . 3ТИ дНИ
- . походе. . па-

repe, . шкопьной производст.ен-

ной бриrаде. . заводском цехе

р.дом с рабочими, они живут и

дейст.уlOТ по nporpaMMe фести-
.ап.. Тыс.чи писем и TenerpaMM,

сообщений идут . штаб фести.а-
п.. Пионери. страны присоеди-
н.ет свои ronoca к ronocy меж-

AYHapoAHoro форума.



В пионерских дружинах, nare-

Р.Х проход.т субботники, концер-
ты самоде.тепьности, средства

от которых перечисп.IOТС. в фонд

операции «Сопидарность.. Тыс.-

чи пионерских мастерских в WKO-

пах, на станци.х IOHblX техников,

. заводских кпубах уже изrотови-

пи сувениры дп. зарубежных

друзей.

Международный детский фе-
сти.апь проходит . наwей стра-

не . roA 60-пети. Вепико Ок-

т.брьской социапистической ре-

.0ПlOции. С paAOCTItIO и rop-

AOCTItIO показываlOТ пионеры с.о-

им зарубежным сверстникам с.ой

дом - npeKpaCHYIO и моrучуlO

страну победивwеrо социапизма.
В Финп.ндии де..ть детских

орrанизаций. Они .ыражаlOТ
разные попитические взrп.ды, но

все за идеи фестивап., за друж-

бу всех детей ппанеты.

В Монrопьской Народной Рес-

пубпике тепевидение обь..ипо

опимпиаду на русском .зыке «Мы

поедем . «Артею). А Центрапь-
ный Комитет MOHronItcKoro ре-
ВОПlOционноrо СОlOза моподежи

вместе с министерст.ом народ-

Horo образовани. и с СОlOзом

ремеспенников провепи «&азар
сопидарности)). В нем участвуlOТ

IOHble техники и кружки ссУме-

пые руки)).

BeHrepcKa. Народна. Респубпи-
ка. Здесь обь..пены конкурсы
на пучwий рисунок, фотоrрафиlO,
пучwее сочинение. В кпубах ин-

тернационапьной дружбы изуча-
IOT жизнь пионеров СССР, про.о-
д.тс. викторины о Со.етском

СОlOзе на русском .зыке.

В Копумбии пионеры провепи
национапьный конкурс AeTcKoro

рисунка. Лучwие работы напра.-
n.IOTC. на международнуlO .ы-

ставку, OTKpw.aeMylO. дни фе-
стивап..

Орrанизаци. «Пионеры Фран-
ции)) знакомит реб.т с жизныо

с.ерстнико. 311 рубежом, орrани-

зует акции сопидарности с деть-
ми бастуlOЩИХ французских ра-
бочих. В noAroTo.Ke к фести.апlO
с пионерами сотрудничаlOТ opra-
низации «Верные друзь. И подру-
rи)), ссСветские скауты Франции)).

О своем желании участ.о.ать
в фестивапе за..ипи бопее

150 детских и IOноwеских opra-

низаций из стран .сех континен-

тов Земпи. Самые разные opra-

низации обьединип бпаrородный

девиз фестивап. «Пусть .cerAa

будет сопнцеl)) - значит, пусть

BcerAa будет мир, пусть приведет
к победе борьба Коммунистиче-
ской партии COBeTcKoro СОlOза,
ее Центрапьноrо Комитета во

rna.e с то.арищем Л. И. &реж-
невым, борьба всех проrрессив-

ных сип мира за разр.дку. Да,
фестивапь - праздник .ркий и

радостный. Но на нем проход.т

акции сопидарности с борьбой
демократическоrо и проrресси.-

Horo IOHowecTвa против .севпа-

стиSil монопопий и зксппуатации,

уrнетени. и бесправи., за демо-

кратиlO и социапьный nporpecc.
Фестивапь «Пусть .cerAa будет

сопнцеl)) - 3ТО с.оеобразный про-
nor «детской)) nporpaMMbl Х' Все-

мирноrо фести.ап. моподежи и

студенто., который состоитс. .

1978 roAy на Кубе. Значит,
с окончанием AeTcKoro форума.
ссАртеке)) не допжно быть пере-

рыва . работе дружин и отр.дов.

MapwpYT «Мир и сопидарность))

ВсеСОlOзноrо пионерскоrо Mapwa

«Идем дороrой Ленина, дороrой

Окт.бр.)) зовет к новым инте-

ресным депам всех пионеров

страны, в том чиспе, конечно, и

п.тимиппионнуlO армиlO IOHblX

технико.. Изrотовпенные ваwими

умепыми руками, реб.та, сувени-

ры ceroAH. AocTa.n.IOT радость
IOHblM поспанцам .сех континен-

то. . «Артеке)). В спедуlOщем ro-

ду в ra.aHe пусть .аwи подарки
nOMoryT еще пучwе пон.ть и оце-
нить щедрое сердце со.етских

реб.т, их мастерст.о и тапант.

]



Шестое

десятилетие

Октября:

рассказ
о советской 'Jехник 

за рубежом

««ПIPИIEЗЖАIй1Е ИССVДР-

УIВИДИТIE РОССИЮ»
Наша ссВолrа)) влилась в поток автомашин, рвавшихся из Парижа

на юr. Через несколько часов этот поток разделился на множество

рукавов, напор ero спал, и перед нашими взорами открылась цент-

ральная Франция.
Очаровательные крошечные селения из нескольких домов

- обя-

зательно под' красными черепичными крышами - сменялись идилли-

ческими пейзажами равнинной Франции, словно сошедшими со ста-

ринных полотен.

После шести часов пути по равнинной местности, оставив позади ro-

рода Невер, Мулин, Клермон-Ферра, наша ссВолrа)) запетляла по rop-

ным дороrам и затормозила около rpoMaAHoro жеflто-синеrо про-

мышленноrо здания, столь нетипичноrо для сскадров)) Toro ссфильма)),

который мы смотрели. На дорожном указателе надпись: ссrород

Иссуар».
/

В rостях у ЧУДА

Пора сказ&ть, зачем """1 совер-
шили путешествие из МОСКВЫ в

этот французский
-

rородок с

20 тысячами жителей, основной

достоnpимечатель.ностью ,KoToporo

до 1975 rода была лишь роман-
ская церковь XII век&.

Мы ехали на свидание с... чу-

дом, причем мы знали, что оно

реально существует. Советские

с.пециалисты спроектировали, из-

rотовили, смонтировали, пустили
ero в работу в стране, славящей-

ся своими автомашинами, станка-

ми, электроникой, авиацией. До-

статочно вспомнить автомобили

.

ссрено)), ((симка)), систему цветно-
ro телевидения, принятую, кстати,
и в Советском Союзе, сверхзву-
ковой пассажирский самолет

ссКонкорд))...
Войдем в здание, у KOToporo

остановилась наша ссВолrа)). Oro,

куда это мы попалиl В цехl Кры-
1'ый стадионl Площадь помеще-
ния - reKTap, почти два футболь-
ных поля. Для 1'01"0 чтобы уви-
деть потолок, нужно запрокинуть
rолову: здесь вполне уместится
8-9-этажный дом. Под стать ero

размерам боrатырская машина.

На ее ссrруди», словно ордена



сверкают четыре orpoMHbIe бук-
вы НКМЗ. Кажет<:я, что этот со-

временный атлант держит потолок

здания. (сТорс)) атланта перевит
мощным стальными мышцами.
- Хозяин строения ero Величе-

ство Штамповочный Пресс, - на-

чал разrовор Жан Тижо, rенераль-
ный директор фирмы (сИнтер-
форж)). - Вы удивлены моим вы-
соким стилем, не подходящим
для инженера? Но этот пресс-
истинный король среди своих со-

братьев: моrучий и величествен-

ный. Ero высота 36 метров. Он

развивает усилие 65 тысяч тонн.
И по этому показателю не имеет

равных в запад'ном мире.

Для чеrо же понадобился
Франции этот ссистинный король

среди своих собратьев))l И как это

случилось, что нашли ero в нашей

стране
- СССРl

Чтобы ответить на эти ВОпросы,
давайте представим себя кон-
структорами большоrо TpёlHcnopr-
Horo самолета, в чреве KOToporo

должны уместиться несколько

тракторов или rрузовиков. Итак,
перед нами поставлена задача

разработать конструкцию rлавных,
несущих элементов фюзеЛЯЖёl и

крыла
- orpOMHbIx балок, нер-

вюр, лонжеронов. Их можно сде-
лать из отдельных частей,. соеди-
ненных клепкой или болтами. Но
тоrда вес фюзеляжа выйдет за

cTporo оrраниченные рамки: по-

требуется orpoMHoe количество
болтов, raeK, заклепок. Кроме то-

rpoMaAHoe желто-синее здание во французском rороде построено длясверхмощноrо cOBeTcKoro пресса с маркой НКМЗ - «HO OKpaMaTOp'ский машиностронтельный завод').
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Пресс - слов-

но айсберr. Над
уровнем зем-

ли - 24 метра,
а под землей -

еще 12 метров
нонст р У н Ц и й
плюс десятни
lWIеханизмов. об-

служиваю Щ и х
этот rиrант.

::1

N
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I :
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ro, отверстия для них ослабят

nРОЧНОСть самих деталей.

Значит, лучше собирать фюзе-
ляж из МОнолитных (цельных) де-

талей, сделанных на штамповоч-

ном прессе. Но известно, что для

Toro, чтобы вдвое уменьшить вы-

соту ст1Тка из жаропрочной С та-

пи диаметром Bcero полметра, не-

обходимо усилие в 1 О тыс. тl Для
заполнения фиrурноrо штампа, по-

вторяющеrо сложные очертания

детали площадью несколько ква-

дратных метров, нужны усилия

rораздо большие.

Почитайте ((Шаrреневую кожу))
знаменитоrо французскоrо рома-
ниста Бальзака. Там механик и ма-

тематик Планшет на просьбу Ра-

фаэля де Валентена спасти ero

талисман, а с ним и жиЗНь отве-

чает: ((В двух словах я расскажу
вам о машине, которая раздавила
бы caMoro боrа, как муху. Она

способна сплющить человека, так

что он будет похож на лист па-

пиросной бумаrи...))

Профессор Планшет очень об-

разно рассказал о rидравлическом

f1pecce (плунжер движется под

воздействием жидкости) и ero

способности развивать в принци-
t1e любые давления. Плавный на-

жим TaKoro пресса к тому же

уплотняет металл, обеспечивает

лучшее заполнение штампа. В ак-

тив rидропресса можно записать

и относительную бесшумность ра-
боты, и отсутствие сотрясений, и

ПРОСТОТУ устройства фу,ндамента,
и более высокий КПД.

6

Пресс для Франции развивает

усилие 65 тыс. т. MHoro ли этоl

Судите сами. Давайте зададимся

целью поставить друr на друrёl
800 полностью заrруженных
60-тонных товарных BaroHoB. Со-

лидный получится ((холмию) -

2500 м высотой. Давление вот та-

кой ropbI на рельсы и можно

сравнить с усилием, развиваемым

этой машиной.

ПРЕСС... И КОРОЛЕВА MAPrO

Советский пресс стал во Фран-
ции уже явью. Выступавший на

торжественной церемонии ero пу-

ска президент Французской Рес-
публики Валери Жискар д'Эстэн
сказал в частности: ((Я испытываю

удовольствие, видя, как действует
этот rрандиозный arperaT. Я ero

считаю символом образцовоrо
сотрудничества между Францией
и Советским Союзом)).

((Русский боrатыры) появился в

сельской провинции Овернь. Из-

давна об овернцах rоворят как

о людях, с одной стороны, пред-

приимчивых, а с друrой - осто-

рожных, прижимистых, не семь, а

десять раз примеряющихся перед

тем, как решиться раз отрезать.

Рассказываk>Т, что даже короле-

ве Марrарите (королеве Mapro из

романа А. Дюма), остановившейся
на НОЧь под Иссуаром, подали на

ужин лишь бобы да KyCOk сала.

Почему же все-таки эти овернцы

раскошелились на приобретение
дороrой машины из СССРl Дума-
ем, что здесь уместнее предоста-

вить слово французским журнали-
стам и бизнесменам.

Вот что писала парижская rазе-

та ((Экспресс)). ((В ,<онце 50-х ro-

дов предполаrалось rоловокружи-

тельное развитие рынка тяжелых

транспортных самолетов. Чтобы их

выпускать, Франции нужно было
иметь возможность штамповать

rиrантские детали из самых проч-

ных металлов с миллиметровой
точностью. СССР располаrал для

этих целей прессами 75 тыс. т.

У США были два пресса по



45 тыс. т. Франция с ее машина-

ми в 20 тыс. Т оказалась позадИ).

Кому же заказать новый прессl
Для реализации проекта строи-
тельства будущеrо пресса ero
дальнейшей эксплуатации четыре

крупнейшие машиностроительные

фирмы Франции создали акцио-

нерное общество. ((Интерфорж»,
с rенеральным директором кото-

pcro мы уже беседовали. А те-

перь рассказывает Морис Арле,

президент этоrо общества:
- Мы изу'чили всё и вся ми-

ровых конструкторов, способных

создать машину нужной мощно-

сти. Американцы, к которым мы

обратились с просьбой, не потру-

дил сьдаже ответить. (Зачем по-

рождать конкурентов, рассуж-

дают капиталисты. - Ю. Ч.) Оста-

валось три предложения: два

франко-западноrерманских и одно

советское. Выиrрали сделку века

русские,
- продолжал Морис Ар-

ле. - И У них были на то техни-

ческие основания. Предложен-
ные условия приобретения прес-
са были признаны очень блаrо-

приятными.
В подтверждение этоrо выска-

зывания французскоrо промыш-
ленника приведем слова извест-

Horo cOBeTcKoro ученоrо-метал-

лурrа академика А. И. Целикова:

((Не будет преувеличением,
если я скажу, что парк мощных

прессов, которым располаrает
страна, в известной степени ха-

рактеризует ее промышленный

уровень, ее техн ческийпотенци-
ал. Наше машиностроение по пра-
ву rордится большими успехами в

области прессостроения».

УНИКАЛЕН ЛИ УНИКУМl

((Король станков», ((русский 60-

raTbIpb», ((машина века», ((совет-

ский небоскреб», ((стальной rи-

raHT», ((сверхмощный arperaT»,

((последнее слово техники» - как

ТОлько не называют журналисты и

специалисты rидравлический
пресс, построенный советскими

людьми во Франции. С чем толь-

ко ero не сравниваютl Даж'е с

Эйфелевой башней. Оказывается,
пресс, весящий 16 тыс. т, вдвое

тяжелее ее. И все-таки можно ли

считать пресс для Франции в

полном смысле слова уникаль-

нымl
- И да и нет, - отвечает заме-

ститель директора Всесоюзноrо

научно-исследовательскоrо и про-

ektho-конструкторскоrо института

металлурrическоrо машинострое-

ния (ВНИИМетмаш), одноrо. из

основных создателей этоrо прес-

«Детальн " весом в 300 тоннl Для них пришлось делать специаль-
ные MHoroocHbIe платформы.
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са, лауреат Ленинской премии,

доктор технических наук, профес-

сор Б. В. Розанов. - Конечно, мы

имели опыт создания и более и

менее мощных rидравлических

шта,мповоч,ных npe<:COB. И 'все же

пресс для Франции - ориrиналь-
ное инженерное сооружение. Не-

смотря на очень сжатые сроки -

Bcero 43 месяца занял процесс

проектировани изrотовлени пе-

ревозки, монтажа, отладки и пу-

ска ero в промышленную эксплу-

атацию, сумели разработать.
устройства ряда rлавных узлов,

которые не имеют ныне аналоrов.
- Так что же взято ОТ пред-

шественниковl
- Прежде Bcero, как и у пре-

дыдущих наших прессов, мы от-

казались от колонной схемы,

долrое время считавшейся класси-

ческой, отвечает Б. В. Роза-

нов. - Ранее подвижная травер-
са (балка) пресса перемещалась

вверх и вниз по направляющим
колоннам - основным элементам

станины, от которых зависит ее

жесткость. Чем мощнее был

пресс, тем больше требовалось
колонн и тем массивнее они ста-

новились. Так пресс усилием

-15 тысяч тонн нуждался в четырех

колоннах диаметром около метра

и' длиной почти 15 метров, а прес-

су вдвое более мощному нужно
было восемь колонн колоссальных

размеров. Изrотовить эти моно-

литные детали очень сложно. По-

зтому советские специалисты и

на «французском» прес:се приме-
нили хорошо зарекомендовавшую

себя рамную станину. Она состо-
ит из набора стальных сварно-ко-

ваных плит толщиной I Bcero

30 миллиметров, скрепленных ro-

ризонтальными стяжками. «Сбор-
ную» станину rоразде проще сде-
лать и  обрать,чем колонную.

От предшественников мы взяли

еще одну идею,
- продолжает

Борис Васильевич. - Я имею в

виду способ повышения давления
в rидравлической системе пресса.
Ведь чем большее давление мож-
но создать в зтой CI:tCTeMe, тем

8

большее усилие разовьет пресс.
Так вот, рабочее давление
320 I(rc/cM

2
развивает насосно-

аккумуляторная станция. А для

получения максимальноrо давле-
ния (630 Krc/cM 2) у "француза»,
как и у ero русских "братьев»,
имеется специальное устрой-
ство - мультипликатор.

ЧТО СОЗДАНО ЗАНОВО

Есть на Украине rород Крама-
торск. Ero население 200 тысяч
человек. Чистый, хорошо сплани-

рованный, летом он утопает в
сочной зелени парков и садов.
В rороде тихо, воздух напоен

ароматом цветов. Трудно пове-

рить, что находишься в крупном

индустриальном центре. Для это-
ro надо спуститься по отлоrим

улицам к железнодорожной ли-
нии. На платформах можно уви-
деть rиrантские детали будущих
металлурrических станов, турбин,
rидравлических прессов, шаrаю-

щих экскаваторов.
Мы ведем беседу с Б. С. Кара-

севым, rлавным конструктором тя-
желоrо rидравлическоrо кузнечно-
прессовоrо оборудования Ново-

KpaMaTopcKoro маШиностроитель-
Horo завода имени В. И. Ленина

(НКМЗ). Эти буквы, как вы пом-

ните, мы увидели и на «rруди»

пресса в rороде Иссуаре.
- Профессор Б. В. Розанов

расс казал -о рамной lКонструкциои
нашеrо «француза», f"ОВОРИТ
Борис Серrеевич. - Но н'а этом

сходство станин предыдущих
прессов со станиной 65-тысячника
и кончается. Мы .разработали со-

вершенно новую станину, о чем

свидетельству ти патенты на нее,

полученные в Анrлии, США,
Франции и Фрr.

Еще одно важное новшество.

При значительных rабаритах прес-
са, O.rpOМНOM усилии, мм разви-

ваемом, особое значение приоб-
ретает, 'Н, КОЛьКОточно будет со-
блюдаться параллельность между
подвижной траверсой и рабочим



столом, на котором укладывают

обрабатываемую деталь. ОТ этоrо

зависит качество штамповки. Со-

ветские специал стысоздали ори-

rинальную систему, которая до-

пускает отклонение от параллель-

ности, в среднем равное Bcero

0,3 миллиметра на метр. Если

учесть размеры стола: 6500 Х

Х 3500 миллиметров, то это

очень высокая ТОЧНОСть работы.
И наконец, можно отметить, что

пресс позволяет штамповать из-

делия с полостями и отверстия-

ми, - закончил Б. С. Карасев, -

а значит, экономить дороrой ме-

талл и средства, так как умень-

шаются объемы и длительность

последующей механической обра-
ботки деталей.

J;jHTepecHo, что для перевозки

деталей пресса понадобились
1000 BarOHOB, мноrие из которых

пришлось специально конструиро-

вать, и 13 крупнотоннажных су-

дов. Некоторые ((детальки)) весят

250 т, имеют длину 30 м, а шири-

ну 4 м.

Около rода 60 французских спе-

циалистов решали проблему тран-
спортировки узлов rиrантской ма-

шины по Франции. Железнодорож-
никам потребовалось скон-

струировать и испытать новые 16-

32-0сные платформы длиной 50 м.

Кроме Toro, ПРИШЛОСь тщательно

выбирать и соrласовывать марш-
рут специальноrо состава, кото-

рый, учитывая тяжесть rруза и

состояние полотна, на отдельных

участках передвиrался со скоро-

Стью... пешехода. Прямой путь из

порта Фос-сюр-Мер на Среди-
земном море в rород Иссуар
привел бы к ломке rрафика дви-
жения 130 поездов. Поэтому цен-
ный rруз доставили окольным пу-
тем.

Монтаж и наладка Bcero за

15 месяцевl А ведь нашим рабо-
чим пр ходилось трудиться на

Высоте в несколько десятков мет-

ров. Да и на сборке было до-

вольно тесно. Фронт работ су-
жен: пресс ладно ((скроею), в нем

РУСская сила выrлядит по-фран-

цузски элеrантно. Допуски на

сборку мноrих деталей составля-

ют десятые и сотые ДОли Милли-

метра. От сборщиков тре60валось
буквально филиrранное мастер-
ство. И ОНи ero 'Пока.зали.

ДЕНЬ ОТКРЫТЫХ ДВЕРЕй

Хозяевам надолrо запомнился

жаркий летний день открытых
дверей, устроенный в прошлом

rоду. 30 тыс. человек побывало в

то воскресенье на строительной
площадке. Вс:е население Иссуара
и ero окрестностей с восхищени-

ем осматривало плоды труда со-

ветских инженеров и рабочих. Ка-
кой-то предприимчивый коммер-
сант поставил палатку с прохлади-
тельными напитками и наторrовал
на... 100 тыс. фр'анков.
Не обошлось и без курьезов.

Среди rостей оказалась rрафиня
из Италии, древняя старушка, ro-

ворившая на PYCCIКOM языке.
- Это шведский металлl

ткнув зонтиком в пресс, спросила

она.

- Советский.
- А ОТ1кудаl
- Из Сибири.
- !Врете 'вы все. Я з'наю Сибирь,

там не делают металл...

В беседе с нами инженер фир-
мы вИнтерфОрж)) Алан &енц не-

ожиданно спросил: «А знаете, о

чем . искренне жалеюl)) И сам

же от.етил: «Что закончили пу-
сконападочные работы. Видимо,
мне уже больше никоrда . жиз-

ни не придеТСR участ.о.ать.

монтаже подобноrо инженерноrо
чуда».
Все зто и дало осно.ание одно-

му французскому журналисту ска-

зать: «Приезжайте . Иссуар -

у.идите Россию)). Россию через
60 лет после Великой ОКТRбрь-
ской социалистической ре.олю-
ции, добавим мы.

Ю. ЧЕРНSlХОВСКИА
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Клуб «XYZ»
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х - знания

у - труд

Z - смекалка

Занятия клуба ведут

преподаватели, аспи-

ранты и старшекурсни-

ки MOCKOBcKoro ордена

руAOBoro HpaCHoro Зна-

мени физико-т хниче-

cKoro института. Пред-

седатель клуба - кан-

Д дат физико-мате-

матических наук. до-

цент Ф. Ф. Иrошин.

6 roAy коялективу ученых под руко-

водством акаде Л. М. Бреховских была при-

су Д а rOcYA рственная премия СССР за моно-

rрафию «Акус ика океана». Сеrодня на страни-

. цах кл ба лауреаты рассказывают о звуке под

" водой, законах ero распространения. той роли,

которую  Hиrрает в современной науке об

JlKeaHe.



ОТ ТАЙНЬI

К ФАКТУ

кЮный технию) уже рассказы-
вал с.оим читател.м о 5ермуд-
ском треуrольнике. Факты ro.o-

р.т, что . данном районе земно-

ro wapa действительно наБЛlOдает-
с. nOBwweHHoe количест.о мор-
ских и воздуwных катастроф. Вы-

двиrаlOТС. разные rипотезы.

Но результаты де.тельности

разветвленной сети сейсмических

станций разных стран показы.аIOТ,
что . земной коре 3Toro района
не происход.т процессы, способ-
ные .ызвать rибель кораблей или

самолетов. В насто.щее врем. на-

ука имеет достаточно данных и о

..лени.х, протекаlOЩИХ тут в тол-

ще caMoro океана.
В 1969 roAy батискаф ((5ен

Франклин)) под командованием
Жака Пикара поrрузилс. . воду
вблизи Флориды и на rлубине
около 400 м вместе с водами

rольфстрима пересек весь 5ер-
мудский треуrольник. Как rоворит
один из участников зтой зкспеди-
ции, Р. Винер. они наБПlOдали
MHoro интересноrо, но ничеrо та-

инственноrо.

Случайно Бермудский Tpeyronb-
ник совпал с районом. в котором
американские и советские уче-
ные начина. с 1971 roAa детально
исследуlOТ структуру морски. rлу-
бин. Здесь раб01ает су,ано Ака,ае-
ми Hay )краины «Академик
Вернадски ».выполн.. исследова-
НИА по советско-американской
nporpaMMe ..Полимоде)). Никаких

чу,аес эа все зто врем. ученые
не наБЛlOдали. .

Не вы,аерживаlOТ строrой науч-
ной критики и утверждени., будто
ПlOди MoryT быть убиты ИНфраз.у-
ком. излучаемым при сильном

WTopMe. ....нфразвук действитель-

но излучаетс. морскими .опнами.

Мне приходилось MHoro занимать-

с. зтим интересным .влением.

К счастыо, интенси.ность ИНфра-
з.ука оказываетс. MeHbwe той,

что опасна дл. жизни.

Отчеrо же TorAa .5ермудском
треуrольнике а.арий больwе, чем

. друrих районах океана такой же

примерно площади! Депо. том,
что здесь интенси.ность судоход-

ст.а и воздуwных попето. намно-

ro Bblwe. А.арий здесь было бы
MHoro больwе, даже если бы .е-

ро.тность их дл. oAHoro корабл.
и OAHoro самолета была бы такой

же,. как и . друrих местах. На де-

ле же она nOBwweHa из-за более

сложных rидрометеоролоrических
усло.ий дл. полетов и пла.аний,
вызываемых вли.нием теплых .од

rольфстрима. Кроме Toro, сравни-
тельно сильное течение быстро
уносит обломки потерпевwих бед-
ст.ие воздуwных и морских су-

дов. OTCIOAa ИЛЛlOзи. их бесслед-
Horo исчезновени..

Все .ыwесказанное во.се не

значит, однако, что у океана со-

всем нет тайн. В океанской тол-

ще скры.аетс. еще немало нере-

weHHblx проблем. Например, по-

чему под зкватором на rлубине
100-600 м вода течет сравни-

тельно узкой лентой в обратном
по отноwениlO к поверхностным

сло.м направлении!.. До недавне-
ro времени заrадочными казались

и некоторые .влени.. св.занные с

прохождением звуковых волн в

водной среде. Почему звуковые
волны MoryT распростран.тьс. на

тыс.чи километров, в то врем.
как друrие виды излучени.,

ВКЛlOча. радиоволны и свет, в во-

де затухаlOТ уже на первом кило-

метре! Как у океана моrло ока-

затьс. два KAHa))I.. Разrадка зтих

и друrих тайн океана оказалась

ничуть не менее интересной, чем

мифы о ,несуще ТВУlOщих чудесах.

Вы, .еро тно, и сами убедитесь
. том. прочт. друrие статьи 3TOro.

.ыпуска клуба.

Академик ..N. iРЕХОВСКИХ
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Представьте себе, что звук

rромкоrоворителя, работающеrо в

Москве, хорошо слышен в Ленин-

rраде! А именно так обстояло бы

дело, если бы между Москвой и

Ленинrрадом лежал океан. Шум,
рожденный штормом, к примеру,
в тропической Атлантике, 'хорошо
слышен во всем океане.

Шумят не только штормы. Из-

лучают звук прохо,цящие кораб-
ли и подводные вулканы, хорошо

слышен под водой скрежет льдин
во время ледовых сжатий в по-

лярных морях и даже шум про-

летающих самолетов.

Океан -- это далеко не мир

безмолвия. Об этом знал еще

Аристотель. И нам остается лишь

поражаться прозорливости и на-

блюдательности великоrо эллина.

В своей «Истории животных» он

рассказал об истоках шумов, из-

даваемых рыбами. «Рыбы же не-

мы,
- пишет он,

-- ибо у них нет

ни леrких, ни дыхательноrо rорла,

11
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А. ФУРДУЕВ.

кандидат

физико-математических наук

ни rортани. Однако некоторые из

них издают звуки и шумы. Кажу-

щиеся rолосовыми звуки полу-

чаются частью трением жабр, на

которых есть участки, покрытые

шипами, частью брюшными opra-
нами...»

Как показали уже современные

исследования, мноrие рыбы «по-

ют» и плавательными пузырями,

создавая с их помощью порою

невероятные звуки: барабанную
дробь, карканье, хрюканье и да-

же rудки пароходных сирен...

Не отстают от рыб-певцов и ра-

кообразные. Небольшие, длиной
Bcero 8-10 см, рачки, которых так

и зовут
-- щелкаюLLt,ие креветки,

издают своими клешнями rромкие

щелчки.

Однако, несмотря даже на эт(),

миф о безмолвии подводноrо ми-

ра, как и noroBopKa «нем, словно

рыба», имеет под собой некото-

рые основания. Дело в том, что

надо еще уметь услышать подвод-



ные звуки. Человеческое ухо под

водой малочувствительно. Плохое
соrласование барабанной пере-
понки с rораздо более плотной,
чем воздух, средой приводит к

потере чувствительности уха в

1000 раз.
На помощь приходит rидрофОН.

О простейшей конструкции rидро-
. фона рассказывается в заметке

«По примеру древних финикий-
цев». На практике же чаще

используют rораздо более слож-
ные по конструкции, но зато

более чувствительные, напри-
мер, пьезоэлектрические rидро-
фоны.
rлавная часть rИДРОфона

пьезокристалл, который превра-
щает механические колебания

прикрепленной к нему тонкой

пленки-мембраны в электрический
сиrнал. Беrут в воде акустические

волны, колеблют мембрану. Коле-

бания передаются на пьезокри-

сталл, преобразуются в электри-

чески,й си'пнал, УСИ11иваются. В на-

ушниках мы слышим rолоса

моря.

Чтобы лучше представить себе,
что слышит человек, опустивший
rидрофон в океан, воспользуемся
таким примером. Уrлубившись в

лес, вы присели на пенек и при-

слушались. Вы слышите шум вет-

ра в вершинах деревьев, узнаете

знакомые птичьи rолоса и звон

комариноrо столба над дорожкой.
Издалека доносится неумолчный
шум шоссейной дороrи, со сто-

роны линии электропередачи
-

характерное rудение проводов...
Вот rде-то раздался выстрел
охотника, и эхо повторило ero...

Все эти шумы знакомы вам. И
все же вряд ли .';1 сможете от-

ветить, на какой высоте звенят ко-

мары и какое ружье у охотника.

Вряд ли BW сумеете определить и

СКОРОСть ветра по шуму деревьев
или rудению проводов. Не скаже-

те и Сколько автомобилей и в ка-

кую старому прошло по шоссе...

Конечно, не на каждый вопрос
можно дать точный ответ. Но на-
ши знания об окружающей при-

роде, опыт наверняка подскажут

наиболее вероятные варианты ОТ-

ветов.

rораздо сложнее подобные за-

дачи решаются при анализе шу-

мов океана. Это объясняется тем,
что наши знания об океане nOIKa
не так уж велики. Да и путь зву-

ка к rидрофОНУ в воде rораздо

сложнее, чем в воздухе. Звук
MHoroKpaTHo отражается от дна и

поверхности океана, преломляется

в слоях воды с различной темпе-

ратурой, рассеивается на волнах

и поrлощается илом... Таким об-

разом, шум, прИ'нятыw в данной
точке океана, характеризует свой

ИСТОЧIНИ,К и несет как бы зашиф-
рованные сведения ,О с,во,ем пути.

rоворя друrими словами, пpJ'lня-
тый СИl"Iнan отлич.ается от П.ОСЛ8'Н-

Horo, ка'к эхо выстрела ОТlличает.ся

от caMoro выстрела: как будто
похоже, да не то...

И все же rидроакустики уже

сеrодня очень MHoroe MoryT ска-

зать об источниках подводноrо
шума. Находясь rде-нибудь в цен-

трально&:i части Атлантики, rидро-
акустик услышит и rул трансат-

лантической судоходной линии, и

rpoxOT тайфуна, бушующеrо в

Карибском море. Он отличит «ro-
лос» сельди от кваканья, скажем,

рыбы-барабаНЩlotка,.
И вот странный ритмичный

звук ворвался в шум океана. Что
этоl Неужели стук сердцаl. Да,
доказано, что вибрации сердеч-
ных клапанов кита можно услы-
шать на расстоянии более 200 км.

Ученые, исследуя шумы океана,
научились определять координа-
ты источников шума. Уже сеrодня
по rулу извержения определяют
местонахождение подводных вул-
канов, дистанционно следят за пе-

ремещением по океану тайфунов
и бурь. Можно таким образом
определить характеристики Berpa
и волн. В недалеком будущем по

шумам ледовых сжатий станет

возможным даже составить KapTbi
ледовоrо проrноза для безопас-
Horo плавания по Северному Ле-
довитому океану.

1)



ИЗОБРЕТАТЕЛЬ rИДРОЛОКАТОРА

Р.зань и Париж MoryT считать себ. причастными к созданию rидро-

покатора. В Р.зани в 80-х roAax npownoro стопети. родипс. К. В. Ши-

повский. В Париже в 1916 roAy вместе с французским ученым
П. Ланжевеном он попучип патент под названием «Описание аппара-
тов и способов ИХ применени. An. подачи направпенных ПОДВОДНЫХ
сиrнапов и покации ПОДВОДНЫХ преп.тствий».
В 1903 roAy студент MocKoBcKoro университета Константин Ши-

повский бып арестован за провоз непеrапьной питературы. спуст.
некоторое врем. товарищи по партии [Шиповекий - чпен РСДРП с

1900 roAa) устроипи ему побеr из тюрьмы. Побеr кончипс. неудачей.
Новый арест, снова тюрьма и снова побеr... за rраницу. Он живет

сначапа в Швейцарии, потом в Париже, на той же упице Мари-
Роз, rAe и В. И. Ленин, тоже находивwийс. в то врем. в »ми-

rрации.

Иде. изобретени. возникпа у UUиповскоrо под впечатпением rибепи

«Титаника» - caMoro бопьwоrо корабп. Toro времени, HaneTeBwerO

в 1911 roAy на айсберr. Первые испытани. rидропокатора дапи об-

надеживающие резупыаты
- .подводна. подка быпа обнаружена на

рассто.нии до 1 км.

Учитыва. заспуrи Шиповскоrо, французское правитепьство Harpa-
дипо ero орденом Почетноrо пеrиона - честь, которой удостаива-

.

.

ютс. очень немноrие иностранцы. Дп. дапьнейwей работы над rидро-
покатором Константину Васипьевичу быпа выдепена специапьна. па-

боратори., rAe Шиповский неоднократно упучwап свое детище, до-

бива.сь все бопьwеrо качества и дапьности rидропокации.

ПРИВЕТ ОТ БУДА

ПО ПРИМЕРУ ФИНИКИЙЦЕВ
Мы плохо слышим под водой. Человеческое ухо не приспо-

соблено улавливать звуки в более плотной среде, чем воздух.

Поэтому людям пришлось исправлять «недоделки» природы

при помощи разных приспособлений. Древние финикийцы, Ha 

пример, для поисков рыбы под водой на слух использовали

трубки, сделанные из стеблей папируса. Подобную же труб-

ку, только более совершенной конструкции, вы можете сде-

лать и сами. Возьмите алюминиевую или плаСТl\Iассовую

трубку (можно использовать также камыш или бамбук). При 
крепите к ней два жестяных рупора. Больший опускается в

воду, к меньшему прислоняется yxu. Чтобы внутрь KOHCTPYK 

ции не попала в.ода и слышимость была лучше, раструбы py 

поров закройте тонкой резиновой пленкой - оболочкой лоп-

нувшеrо воздушноrо шарика. Закрепить пленку проще Bcero

пластиковой ИЗQлентой.

14
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... ПРИЗРАЧНОЕ

ДНО
Сотни лет rлубину морей и

океанов измеряли лотом. С бор-
та дрейфующеrо корабля в во-

ду сбрасывали тяжелый rруз,
прикрепленный к длинному тон-

кому тросу. Коrда rруз достиrал
дна, натяже...ие троса ослабевало.
ПО этому сиrналу и по длине
Спущенноrо за борт троса опре-
деляли rлубину. Но... средние
rлубины океана равны 4-S км,

а падающий сквозь воду rруз

достиrает дна лишь через 40-

SO мин. Представляете, насколько

трудоемкой и длительном опера-
цией становится это, казалось бы,
совсем простое делоl И какой

нужен TpoclL
Поэтому моряки и ученые ста-

ли пользоваться rидролокатором
К. Шиловскоrо и П. Ланжевена.

Корабль на ходу излучает в воду

15
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короткий звуковой сиrнал, а при-
емник звуковоrо лота улавливает
эхо от дна. Сиrнал и эхо запи-

сываются на ленте самописца.
По расстоянию между отметками

на ленте можно с большой точ-

ностью определять rлубину. Дли-
тельность одноrо измерения со-

кратилась до нес,коль,ких секу,нд.

Широкое применение эхолотов

позволило составить карты rлу-

бин, открыть подводные ropbI,

rлубоководные впадины и выяс-

нить, что у океана может быть...

не одно дно! На реrистраторах
эхолота, например, часто отмеча-

лось два дна: одно на rлубине
600-800 м, второе

- на rлуби-
не нескольких километров.

Что это такое, заrадка приро-

ды или подвох электронной тех-

ники? Пришлось вернуться к ве-

ками испытанному лоту. Проме-

ры, сделанные с ero помощью,

показали, что только дальнее,

rлубокое дно реально - именно

raM rруз ложился на rpyHT.

Сквозь ближнее дно он падал не

задержи'взясь.

И все-таки эле"троника не

ошиблась. «Призрачное дно»
именно такое назва ие получило

это явление - действительно су-

16
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ществует. Оно простирается от

одноrо материка до друrоrо.

Во мноrих районах это дно со-

стоит из нескольких ярусов. Са-

мым удивительным оказалось ero

поведение. Наблюдения показа-

ли: два раза в сутки дно дви-

жется! Вечером поднимается, на

рассвете опускается.

Создавалось впечатление, что

положение д,на связано с уров-

нем освещенности в rлубинах
океана. Днем, даже при ярком
солнце, в rлубинах океана темно.

Но эта темнота не является аб-

солютной, такой, какая держится

в плотно замурованных подзем-

ных помещениях. Несмотря на

очень сильное поrлощение света

в воде, некоторое количество

солнечных лучей все же прони-

кает и на rлубины в сотни мет-

ров. Для наших rлаз такой уро-

вень освещенности неуловим.

Но постоянно обитающие в rлу-

бинных водах живые орrанизмы,
вероятно, MoryT на Hero реаrи-
ровать. С наступлением вечерних

сумерек в водах океана также

темнеет; уровень освещенности,

который днем соответствовал rлу-

бинам в сотни метров, ночью

наблюдается лишь вблизи поверх-



ности. Такая доrадка и навела

на мысль, что призрачное дно,

рассеивающее звуковые волны,

образовано живыми орrанизмами.

Опущенные сети подтвердили это

предположение. На rлубинах при-

зрачноrо дна были обнаружены
большие скопления мелких рач-

ков, разнообразных моллюсков и

рыб.
Размеры живых орrанизмов,

обитающих на rлубинах призрач-
Horo дна, не превышают 8-

1 О см. Падающи:й rруз свободно
проходит их толщу скопления,

однако звуковые волны уверен-

но зареrистрируют их массу. Де-
ло в том, что каждый орrанизм
захватывает какую-то часть энер-

rии из проходящей звуковой вол-

ны, несколько видоизменяет ее в

соответствии с особенностями

строения cBoero тела, а затем

вновь излучает в воду. Они как

бы начинают «звучаты>, И это

звучание можно услышать и за-

писать приборами. Процесс, на-

званный рассеиванием звука,

можно сра.внить со сверканием

пылинок в луче солнца. В пасмур-

ный день пылинки, плавающие в

воздухе, не видны. Но стоит

сквозь щель в шторах пробить-.
ся солнечному лучу, как мы сра-

зу увидим множество мелких

частиц, танцующих в этом луче

в потоках воздуха. Мы видим их

потому, что они переизлучают,

рассеивают свет во все стороны

и сами кажутся нам поэтому све-

тящимися. В rлубинах океана

роль солнечноrо света иrрает зву-

ковой луч, посылаемый эхолотом,

встроенным в днище корабля.
От каждоrо животноrо во все

стороны распространяется рас-
сеянный звук, и к кораблю при-
ходит множество маленьких эхо.

Они сливаются друr с друrом и

дают отметку на ленте эхолота,

подобную эхо-отметке, пришед-
шей от дна океана.

Коrда природа этих звуковых
эхо стала понятной. название

«призрачное дно» заменили.

Скопление мелких животных, ре-

rистрируемое эхолотом, стали

называть звукорассеивающими
слоями.

И. АНДРЕЕВА. доктор

фмзмко-математмческмх наук

ЗВУКОВЬIЕ КАНАЛЬI
Наверное, нашу планету нужно было назвать Океан, а не Земля.

Ведь материки - это просто архипелаrи, окруженные бескрайними
водными просторами.
Что значит для нас океан сеrодняl Это кухня поrоды. ЭТО бесплат-

ная, хотя и порою опасная дороrа, которая служит человечеству в
течение тысячелетий и, надо думать, прослужит без ремонта еще дол-
ro. Это, наконец, природная кладовая белков, жиров и уrлеводов.

Что может ожидать человечество от океана в будущемl Доскональ-
ное знание законов океана позволит человеку стать поваром на кух-
не поrоды. На сеrодняшний день нам ведь приходится довольство-
ваться высказыванием из чеховской «Жалобной книrи»: «Лопай что
даютl» Океан также может и должен отдавать человеку rромадней-
шую энерrию своих приливов. Кроме Toro, океан является боrатей-
шей кладовой минеральноrо сырья для промышленности и сельскоrо

хозяйства, которое содержится как в самой воде так и на дне океана.

Почему же тоrда так медленно идет освоение океанских rлу-
бинl Почему в 1965

rоду изучение MopcKoro дна стояло примерно на

том же уровне, на котОром находилась rеоrрафия суши в 1865 ro-
дуl Почему в космосе побывали уже десятки людей, а на rлубине
более 1 О км Bcero двоеl
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Причин тому две. Одна - это давление воды, равное, например,

на rлубине 10 км одной тонне на каждый квадратный сантиметр и

требующее для нормальной жизни человека создания скафандров

еще более сложных, чем космические. Второй причиной ЯВЛJlеТСJl

отсутствие в воде привычных средств СВJlЗИ: из-за быстроrо затухаНJ1Я
электромаrнитных волн в океане человек практически не может полЬ-

зоваться радиосвязью и радиолокацией.
Однако есть волны, которые в воде распространяются rораздо

лучше, чем в воздухе. Это акустические, звуковые волны. Если бы

не они, то вряд ли смоrли бы существовать такие высокоорrанизован-

ные животные, как дельфины и киты. Без эхолотов и друrих акусти-

ческих приборов подводные лодки и батнскафы не нмели бы беспро-
волочной ультразвуковой связи. без rидроакустики мы и сеrодня

знали бы о дне океана меньше, чем о поверхности Луны.
«Звуковой луч В океане ведет себя словно человек, который хочет

пить, - он все вреМJI стремится в сторону более холодных и менее

соленых слоев)) - таким своеобразным правилом ученые отме-

тили стремление акустическоrо луча все время ссувильнуты) С пути

прямоrо распространения. Ночью более холодные слои располаrа-
ются у поверхности, и поэтому луч устремляется туда; в жаркий

день он, напротив, уходит в rлубину, Еще более ярко движение

акустичес'ких волн различается зимой и летом (см. рис.).
Немало хлопот доставило акустикам и друrое обстоятельство. Не-

мецкий ученый Э. Майер как-то поставил такой опыт. ОН наполнял

бока ывином и осторожно касался ими друr друrа. При этом вы с--

нилось, что приятный звон бокалы издают далеко не всеrда. Для это-

ro нужно, чтобы вино отстоялось, из Hero вышли все пузырьки rаза.

Пузырьки эти, оказывается, вызыВают усиленное затухание звуковых
колебаний в жидкости. Какое отношение имеет этот опыт к rндро-

акустике? Да ведь в моР"ской воде rазовых пузырьков более чем до-
статочно! В приповерхностные слои моря они попадают из атмосфе-

ры, коrда вода перемешивается при штормах; в rлуБинны x слоях

они возникают как продукт жизнедеятельности планктона.

Мешают распространению звуковых волн в воде также и живые

орrанизмы. ОТ CeBepHoro до Южноrо полярных KpyroB в океанах су-

ществуют скопления мелких рыбок и планктона, которые тоже рас-
сеивают звуковые волны.
Как видите, и от звука в воде было бы очень мало толку, если бы

на выручку rидроакустикам не пришла сама природа. Работы со-

-
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ветских ученых, прежде Bcero Л. М. Бреховских и Л. Д. Розенберrа,
показали, что в море все же возможен прием rидроакустических сиr-

налов на расстоянии 350-500 км. Более Toro, в одном из опытов

американских специалистов звук от взрыва 22,5 Kr тротила был

услышан на расстоянии 20 тыс. км. Весь путь от береrов Австралии
до Бермудских островов, BOKpyr Африки, звук прошел за 3 ч 43 мин.

Подобная дальность осуществима блаrодаря звуковым каналам.

Что представляет собой такой каналl Как установлено oKeaHorpa-
фическими исследованиями, термометр, опускаемый в пучину океана,

отмечает уменьшение температуры с rлубиной. На определенной rлу-
бине (в Средиземном море, например, она достиrает 300 м, а в

Атлантическом океане - около 1200 м) это понижение температуры

достиrает минимума. rлубже скорость звука снова начинает возрас-

тать, но уже за счет увеличения давления. Таким образом, концентри-
руясь в слое, rде скорость их наименьшая, звуковые волны оказы-

ваются как бы зажатыми в волноводной трубе. Эта труба и позво-

ляет звуковым волнам распространяться на OrpoMHbIe расстояния без

ослабления.

В настоящее время существование звуковых каналов установлено

не только во мноrих местах Мировоrо океана, но даже в осадочных

породах, устилающих ero дно. Американский исследователь Э. rамиль-

ТОн подсчитал, что возможная толщина KaH 1I0B в этих породах от 5

до 100 м.

Все это дает возможность не только устанавливать сверхдальнюю
связь в море, например, между двумя подводными судами, но и

служит хорошую службу потерпевшим кораблекрушение. В тех слу-

чаях, коrда нет радиосвязи, нужно сбросить в воду небольшую бом-
бочку, и система «Софар)), работающая в Атлантическом океане, с

точностью до 50 м на расстоянии в 1000 миль установи1' местонахож-
дение терпящих бедствие.

Вот какой оrромный путь прошла rидроакустика с той поры, коrда

rениальнейший ученый эпохи Возрождения Леонардо да Винчи впервые
заметил: «Если ты, будучи на море, опустишь в воду отверстие тру-

бы, а друrой конец ее приложишь к уху, то услышишь идущие вдали

корабли...))

ю. жнтковекнй,
доктор фмзмко-математмческмх наук

"-
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«ФАИП»
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дРуrИЕ
Чтобы правипьно испопьзовать

акустические BOnHbl. нужно знать

температуру океана. измерить

---- -

 ::: -
---

 -:--'""---
-:.. ,:-:.... -  .  ---=--

 ,:} l.   -
:.-..  .itk,;;, ...    

s"

ero coneHOCTb. nnOTHOCTb и дру-
rие свойства. Один из таких из-

меритепей - океаноrрафический
буй-автомат. представп.ющий со-

бой nonnaBOK диаметром 1,75 м.

Команды управпени. он попучает
по радио с искусственноrо спут-
ника Земпи. В зависимости от

заданной nporpaMMbl буй выходит
в нужный район океана. испопь-

зу. сипу ветра и свои паруса,

ипи остаетс. в дрейфе на месте.

Pontt pyneBoro возпожена на не-

бопьшую ЭВМ. Собрав при помо-

щи всевозможных датчиков не-

обходимую информацию, буй во

врем. очередноrо сеанса св.зи

nepenpaBn.eT ее на борт спут-
ника и ждет новых указаний.
К сожапению. такой буй-авто-

мат не может выпопн.ть особо
точные измерени.. Ведь он все

врем. качаетс., а качка - Bpar
точности. Но rде вз.ть непо-

движную точку в океанеl На Men-

ководье An. зтой цепи испопь-

зуют вышки, опоры которых ста-

в.т на дно. На ппатформе. рас-
пonоженной так. чтобы ее не за-

хпестывапи BOnHbl. устанавпивают

научное оборудование. Но такую

BWWKy на rпубоком месте ведь

не поставиwы ..Ориrинапьное ре-
шение предпожипи французские
ученые. «Надо испопьзовать свой-

ство ппавающих предметов ка-

чатьс. тем MeHItwe. чем rпубже
их otaAKa».

- реwипи они. &ы-

па построена rиrантска. труба -

1. Два ОХОтника подоwпи к реке. У береrа находипась одномест-
на. подка. Охотники переправипись через реку. 8ернупи nOAKY на

прежнее место и поwпи своей дороrой. Как они зто сдепапи! (Пред-
nonaraeTc.. что веревки ипи каких-нибудь друrих приспособпений у
них не быпо.)

1. Мокрый чеповек на ветру мерзнет быстрее. чем сухой. П чемуl
J. Почему впажна. ткань по цвету кажетс. темнее сухойl

.. Крепость. построенна. из MOKporo песка. HeMeAneHHo рассыпает-
С.. как TonItKo песок высохнет. Как 8Ы об..сните зто .впениеl
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буй-паборатория. Такой буй вы-

водиТСЯ в море и ставится верти-

кanbHo на мертвый якорь.
Над поверхностью воды торчит
TOnbKo ero верхушка. Такой буй
ПОЧТи не качается даже в сипь-

ный шторм.

Еспи буй-пабораторию нужно
перемещать, то бопее зффектив-
на кОНСТрукция американских
специапистов - ссФпип». Он удо-
бен тем, что может быть отбук-
сирован в пюбой район океана.
Как топько буксировка законче-

на, «Фпип» начинает... тонуть.

Однако тонет он не попностью.

Кормовая ero часть остается над

водой. В вертикапьном попожении

«Фпип», сидящий rпубоко в воде,

практически не качается, а 3ТО как

раз и нужно исспедоватепям.

.  i\t. ':..
, II'"

Оформпение
А. ЧЕРЕНКОВА

ИНФОРМАЦИЯ

ПОЧЕМУ КИТbI БblСТРО
ВblНblРИВАЮТ1 Сорок лет

назад зоолоr д. rрей уста-
новил, что киты, даже пол-
ностью используя силу
своих мышц, никоrда не

смоrли бы развивать высо-
кие скорости, KorAa выны-

ривают на поверхность. Это
явление назвали .парадок-
сом rрея... Мноrие ученые
пытаются объяснит'ь ero.

Одни иска.ли ответ в не-
обычных свойствах кожи,
которая совершает волно-

образные движения, rасит

завихрения. При этом вода
плавно обтекает тело жи-
BOTHoro. Друrие объясняли

причину в особой водоот-
талкивающей смазке, тоже

присутствующей на коже.

Эксперименты подтвержда-
ли, что эти факторы сни-
жают сопротивление движе-
нию, но не настолько. Но-

вую rипотезу .парадокса
rрея» выдвинул И. Л. Вар-
шавский, сотрудник Инсти-
тута проблем машинострое-
ния АН УССР. В теле китов

существуют воздушные по-
лости. Объем их около пят-

надцати кубометров. Они
соединены каналами между
собой, с леrкими и с распо-
ложенным в rолове opra-
ном, назначение KOToporo
пока не вЫяснено. По мне.
нию Варшавскоrо, этот

opraH дополнительная
энерrетическая установка.
В ней около шести тонн
жироподобноrо вещества,
обладающеrо одной любо-
пытной особенностью
оно поrлощает азот. Перед
тем кан нырнуть, кашалот
интенсивно ды ит.. Сделав
необходимый запас азота,
ноторый растворяется жи-

ром, он ныряет на rлубину,
иноrда превышающую ТЫ-
сячу метров. И вот, HorAa
животное начинает всплы-
вать, включается энерrети-
ческая установка. Жиропо-
добное вещество HarpeBaeT-
ся. Растворенный в нем
,'30Т выделяется и запол-
няет полости, своеобразные
кинrстонЫ. Животное при-
обретает дополнительную
положительную плавучесть,
кит быстрее всплывает на

поверхность.
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Книrи о пятиnетках... У них

С80И образы, С80Й четкий сюжет.

КРИ8ые диаrрамм, стоnбцы ЦИфр,
названия новостроек, резуnьтаты

труда советских nюдей - 80Т

тот исходный материаn, который
имеет перед собой писатеnь,

садясь за рабочий стоп, чтобы

попытаться донести деn08ые

строчки пnана до каждоrо участ-
ника веnикой стройки. У пятиnе-

ток свои nетописцы, у каждо-
ro пnана С80И попуnяризаторы.
Но, пожаnуй, первым nетопис-

цем, пер8Ым попуnяризатором
быn М. Иnьин (И. Я. MapwaK) -

создатеnь чудесной книrи о пер-
вой пятиnетке - -Рассказ о ве-
nиком пnане)). Судьба .Toro про-

ИЗ8едения необыкновенна и по-

учитеnьна.

...Май 1919 roAa. В Москве,
8 60nttwoM театре, проходит

V съезд С08етов СССР, который
рассмотреn "утвердиn первый
пятиnетний пnан развития народ-

Horo хозяиства. С докnадом пе-

ред ero деnеrатами выступиn

Председатеnь rocnnaH8 rnеб
Максимиnианович Кржижанов-
ский. Он стояn у боnьwой кар-
ты COBeTcKoro Союза. и по ero

знаку вспыхиваnи кружочки и
звездочки, обозначающие ново-

стройки и заnежи природных бо-

raTCTB. В конце докnада вся карта

. 
l'

V: '
TPAKTOPHbI )  O ,;r-
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МАЯЕНЬКИИ

ШЕДЕВР
О ВЕЛИКОМ

ПЛАНЕ

засверкаnа красными, rоnубыми,
беnыми оrоньками.
Со страниц rазет и журнаn08

заЗ8учаn боевой nозунr: _Пяти-

nетку - досрочноl)) Очерки, ре-
портажи, статьи, заметки, фото-

документы покаЗЫ8аnи успехи на

ТРУД080М фронте. Они РИС08аnи

яркие, но 8се же разрозненные

картины отдеnьных строек, пред-

приятий и не моrnи дать общеrо
предста8nения о пятиnетнем пnа-

не, ero rрандиозном размахе.
Надо быnо, как 8 детской иrре
8 кубики, из разрозненных кар-

тинок - из отдеnьных цифр,
фаКТ08, .ПИЗОД08 - сnожить

оrромную панораму пятиnетки,

чтобы показать ее маСС080МУ

читатеnю. Жажда знаний Toro,
что происходиnо 8 стране, быnа

оrромной. Особенно у детей, у
подрастающеrо покоnения.

За .ту работу 8ЗЯnСЯ М. Иnь-

ин. обnадавwий, по сnовам

М. rOpbKoro, способностью _ro-

ворить просто и ясно о Я8nе-

ниях сnожных и вещах муд-

рых)).

С80ИМИ интересами, У8nече-

ниями, опытом предwеСТ8ующей
nитературной деятеnьности
М. Иnьин быn xopowo noAroToB-
nен к написанию яркоrо убе-
дитеnьноrо очерка о пяти-

nетке...

С paHHero детства в Aywe
Иnьина жиnи одновременно и

не врозь, а сnитно . три nюб-
8И: к науке. природе и поззии.
Он Mor часами набnюдать за

муравьями часами изучать звезд-
ное небо. Но, добавnяет М. Иnь-

ин. быnи и Apyr"e увnечения:
(сЖизнь растения)) Тимирязева,

подаренная ботанике ц Маnьчев-
ским. и nporynKa с ним по 60та-

ническому саду (ссв Петерб)



М. ИЛЬИН.

re - тропики, древовидные па.

поротникиl)>); книrа Фабра «....н.

стинкт И нравы насекомых»

(<<осы - боnее cTpawHwe, чем

тиrры в джунrnях)>); книrа Фара.
дея «....стория свечи» (<<от нее.то
и поwnи мои книжки»)... А по.

том, KorAa подрос, - стихи Ло.

моносова, которые он скоро вы.

учиn наизуст", и не потому,

что 3ТО требоваnос.. в rимназии,

а потому, что они поразиnи ero
своим веnичием: от них захваты.
ваnо дух.
С жадностыо быnи прочитаны

книrи Жюnя Верна, Майн Рида,
Фенимора Купера, Станюковича.
....n..ин и сам писаn стихи - с,

MycTaHrax, яryарах, вождях ко.

манчей... Но ни ученым, ни

ПО3ТОМ он не стаn. Окончив уже
в посnеоктябр"ское время Ле.

нинrрадский техноnоrический ин.

стнтут, он В 1919 roAy поступиn

работат.. на завод инженером.
химиком.

TorAa же в журнаnе «Новый

РобинзоН» М. ....n..ин из номера
в номер веn химическую стра.
ничку ссФокусы HOBoro Робин.
зона».

Однако из.за боnезни ему
приwnос.. оставит.. производство
и посеnит"ся под Ленинrрадом.
Он цепиком заняnся nитератур.
ным трудом. Здес..-то и сосnужи-

па добрую сnужбу увnеченност"
наукой, природой, поззией. ....з.

под ero пера выходят высомо.

позтичные произведения о ТОМ,
как чеnовек овnадевает тайнами

природы. Среди них «Сто тысяч

почему», «Рассказы о вещах»,
«Чеnовек И стихия», «Покорение

природы», ссСоnнце на стопе»,

ссКоторый час!»), «Черным по бе.

nому». Уже 3ТИ книжки отnича-

nис.. точност"ю материаnа, по.

сnедоватеn"ност"ю изnожения,
чистотой языка.

KorAa Страна Советов приня.
па первый пятиnетний пnан, ....n...

ин реwиn о нем написат". Но

как, какими сnовами передат.. в

небоn..wой книжечке то, что из-

nожено на 1680 страницах цифр,

табnиц и кратких пояснений! Од.

нако, возможно, именно 3ТИМ

новый замысеn букваn"но захва.

тип писатеnя. Он признаваnся:
ссЯ очен" увnечен темой, да и как

не увnечьсg. Скоn"ко пет жизн"

wna как wna, а вот наступипо

время, и nюди сказаnи ей: «До.
воn"ноl ....ди так, как мы хотимl»

Я не Mory не писат" и не Mory
писат" спокойно. Вед.. я не про.
сто рассказываю о пnане, . вер.

бую nюдей дnя работы».
Замысеn требоваn новых изо.

_r

бразитеn"ных средств, совер l' ;-
но HOBoro тона. .... писатеn ' о
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шает обратиться к юному чита-
телю с публицистикой - TaKoro

в детской литературе до Toro

времени почти не былоl

... ... ...

Книrу стали читать не только

дети, на которых она была рас-
считана. В библиотеках для
взрослых за ней были очереди.
И в том же 1930 roAy ссРас-

сказ о великом плане» выходит

ВТОрым изданием в «Деwевой
библиотеке rосиздата» (в серии
wкольника и пионера). Это само

по себе было уже признанием

ВЫСОКИХ ДОСТОИНСТВ книrи Иль-

ина. Ведь «Деwевая библиотека»
ставила своей задачей продви-
raTt. в wирокие массы читателей

наиболее значительные произве-

дения советской, классической
и иностранной литературы, важ-

нейwие социально-зкономические

труды, а также научно-популяр-
ную литературу. В «Деwевой
библиотеке» rосиздата печата-

лись «Железный потою) А. Сера-
фимовича, «Разrром») А. Фаде-
ева, первый том «Тихоrо Дона»)
М. Шолохова, произведения
Д. 5eAHoro, ел. Маяковскоrо,
М. rOpbKoro, А. Неверова, К. Фе-
дина. И вот под номером
331-333 выwла в свет книrа

М. Ильина «Рассказ о великом

плане», отпечатанная в количе-

стве ста тысяч зкземпляров.

Вслед за вторым последовало

третье и
-

четвертое издания кни-
rи. Один из зкземпляров книrи
попал к самому внимательному,
чуткому и требовательному чи-
тателю - Максиму ropttKoMy.
Любопытна первая реакция ве-

ликоrо пролетарскоrо писателя:

он «читал И смеялся от радо-

сти...».

Korда М. Ильин работал над
«Рассказом о великом плане»,

С. Я. MapwaK как-то заметил,

что «если удастся написать кни-

ry, в которой конкретными, зри-

...Случилось так, что одной
из первых книr, которая резко

и надолrо врезалась мне в па-

мять, была именно книrа М. Иль-

ина «Рассказ о великом плане».

Впервые прочитал я 3ТОТ рассказ

пет одиннадцати-двенадцати, ко-

rAa жил В маленьком подмосков-

ном ropoAKe Зарайске. Прочитал
я 3ТОТ рассказ без передыwки
и поразился

- так красочно,

зримо встала со страниц книrи

оrромная работа по перестройке
страны. Казалось, в книrе скрыт

какой-то неведомый секрет, ка-

кая-то непонятная заrадка. И де-

ло не в том, что из черных бу-
ковок складывались слова, а в

том, что из обыкновенных слов

создавались ощутимые rрандиоз-

ные картины. Так или примерно

так восприняли книrу тысячи и

тысячи читателей. Мноrие писали

автору восторженные письма,

часть опубликована в шестом из-

дании «Рассказа о великом пла-

не». Заключительный раздел в

3ТОМ издании так и назывался

«Слово - читателям». Писатель

пояснил, что читатели - 3ТО re-

рои книrи или дети ее repoeB,

дети тех ЦlaxTepoB, маwинистов,

комбайнеров, трактористов, ин-

женеров, разведчиков, которые
перестраивали страну по вели-

кому плану. М. Ильин с больwим

удовлетворением отмечал, что в

письмах «rордая радость лю-

дей, которые чувствуют себя хо-

зяевами своей страны и своей

судьбы..
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мыми станут не тоnько цмсрры,
но и сами поnитические пробnе-
мы, - зто будет книrёt "а весь

мир». Иnьин не приняn TorAa

зтих сnов всерьез, он считаn зто

замечание чисто педаrоrическим

приемом. Но сnова MapwaKa
оказапись пророческимиl
По поручению М. rOpItKoro

книrа быnа посnана в Нью-йорк
профессору Каунтсу, который и

перевеn ее на анrnийский язык.

Она .ышnа . Нью-йорке и 50-

стоне . t931 roAy под названием

-Азбука но.ой России», а анrn й-
ский издатеnь озаrnа.иn ее так:
-У Моск.ы есть пnаН». Амери-
канский журнаn -Сзтердей ревю
оф nитрзчзр» находиn ее -оча-

роватеnьной из .сех книr о Рос-
сии», друrой журнаn отмечаn,
..то «Рассказ о веnиком пnа-
не» - -книrа о..ень попезная

взросnому иностранцу, дnя кото-

poro пятиnетний пnан до сих пор
быn тоnько названием»). Успех
-Рас.сказа...» в Америке быn так

.еnик, ..то НЬЮ-ЙОр'кский -Кnуб
nу..wей . книrи за месяц» выбраn
зто произведение дnя cBoero

майскоrо подарка. Затем книrа

поя.иnась . Анrnии, Франции,
rермании, Чехосnо.акии... В пись-
ме из Сорренто от 19 июня
t931 roAa М. rОРltкий писаn:
.0..еНIt радует меня успех -Рас-
сказа о веnиком nnaHe», orpoM-
ное значение имеет зтот успех».
о 50llЬWОЙ Apyr Co.eTcKoro Сою-
38 Ромен РОllllан. t931 roAy,
про"ита. .Рассказ о .еIlИКОМ nna-

не», написаll . rосиздат: .Эта
книrа - маllенький шеде.р... Ни
одна книrа не передает так .с-
но и общедоступно .еnикое зна-
..ение rерои..еской работы Со-
UTcKoro Сою.».
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KHMra с триумфом шnа по

земному wapy, завоевывая все
новых и новых читатеnей.

KorAa Иnьин писаn СВОЮ кни-

ry, в rocnnaHe еще wnи споры
о цифрах, в rипромезе чертеж-
ники обводиnи туwью очертания
будущих заводов, в Хибинах
строитеnи wnи по двухметрово-

му cHery, выбираnи место дnя
HOBoro ropoAa. Сnовом, он по-

казываn то, что будет. И вот

первая пятиnетка остапась поза-

ди. Как она выпоnнена! Об
зтом - rnaBa ((Конец рассказа».
Лаконично, почти теnеrрафным
стиnем, образно и ярко, на СТРО-

rой документаnьной основе писа-

теnь подводит впечатnяющий
итоr.

...На книrу М. Иnьина _Рассказ

о .еnиком пnане» выпаn поисти-

не небываnый успех. Причину
ero в какой-то мере опредеnиn

сам писатеnь. В статье -Опыт

ученоrо и мастерство писатеnя»

он подчеркиваn: _Книrа не доnж-

на быть хоподной и безnичной.

Тоnько тот может увnекатеnьно
рассказать о своем деnе, кто сам

зтим деnом увnечен и не скры-

вает cBoero увnечения... Лич-

ность автора
- зто и еСТIt то,

что деllает книrу непохожей на

друrую, ."то сообщает книrе те-

пnо и цвет... Значит, детская (на-
учная) книrа ДОlIжна быть кни-

rой, написанной просто, непри-
нужденно, искренне, с юмором,

с .оображением, с nирическими

отступnениями, с воспоминани-

ями о виденном и Сllышанном».

Эти прекрасные принципы .0-

пnощены в книrе -Рассказ о .е-

nиком пnане» в попной мере.

А. rлухов
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.В ближайшеж обозрижож будущеж все ручnые операции па про-
изводстве будут выnолnять роботы. осnащеnnые opzanaJltu осязаnия.

зреnия. слуха; роботы сажообучающиеся. со свойстважи адаптации
к nроизводствеnnыж задачаJlt. роботы, которые будут саJltостоятельnо

решать сложnые лоzические задачи».

Акадежик И. А р т о б о л е в с " и 'й

roAa два назад меня удивил

один студент. Он пришел на эк-

замен с зачеткой, ворохом БУМiSr
и... с rитарой. rитара оказалась

нужной ему для наrлядной де-
монстрации полученных результа-
тов. Проrрамма дЛЯ ЭВМ, кото-

рую создал студент, сочиняла

музыкальные пьески в любом

заданном 'ритме, будь то вальс,

фокстрот или TiSHro...

Вот так, что называется, с му-

зыкой у нас на физтехе проходят
экзамены по проrраммированию.

Созданные студентами nporpaMMbI
иrрают в шахматы, шашки и дру-

rие иrры, сочиняют музыку, пи-

шут стихи... И, ставя очередное

«отлично», Я иноrда думаю:

«А ведь Bcero два десятка лет

назад люди пуrали Apyr Apyra

уrрозой машинноrо бунта: маши-

ны, мол, заставят людей работать
на себя, словно рабов. Такие за-

явления делались на полном

серьезе...»

Уже первые электронные вы-

числительные машины, первона-

чально предназначенные только

для математических расчетов,

неожиданно оказались приrодны-

ми для решения очень большоrо

класса задач. В маши ну пошло

также множество лоrических

nporpaMM, имитирующих поведе-

ние мыши в лабиринте, кошки,

ищущей теплое местечко... До-

вольно скоро ученые выяснили,

что проrраммированию в боль-

шей или меньшей cTeneHI:.i под-

даются и почти все стороны че-

ловеческой деятельности.

Значи как будто следовал Bb 

вод: в принципе машины способ-

ны заменить человека на любой

работе. И не только на физиче-

СКОIЙ, но и умственной...

Эту мысль подхватили писате-

ли-фантасты. Они стали созда-
вать шутливые, а то и мрачные

произведения, в которых взбун-
товавшиеся роботы шли войной

против своих создателе 
Масла в oroHb подливали то и

дело появлявшиеся сообщения
о создании «мыслящих» киберне-
тических черепах кошек, собак,
а то и человекообразных робо-
тов, которые сВоим поведением

во MHoroM ПОХОДИI1И на живые су-

щества.

Всех, пожалуй, в этом отноше-

нии перещеrолял анrличанин ro-

вард Паск, по своей натуре че-

ловек очень ориrинальный. На-

пример, он считал, что наиболее

продуктивное время для работы
наступает после 18-20 часов не-

npepbIBHoro труда, и поэтому ра-

бота в течение нескольких суток

подряд, а потом отсыпался сразу

оптом за все бессонные ночи.

Паск ухитрился отыскать зачатки

«разума» даже у кристаллов,

выращенных из раствора.

Все это привело к такому раз-

нобою суждений и мнений, что

ученые вынуждены были специ-

ально заняться проблемой искус-
cTBeHHoro разума. Нужно было

определить с научно точки зре-
ния, MoryT ли машины мыслитыl

Какие процессы должны стоять

за этим понятиемl

Одним из первых на эти во-

просы попытался ответить мате-

матик Алан М. Тьюринr. В своей

статье, которая называлась «Мо-
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жет ли МiSшинiS мыслитыl),, он

РiSссуждiSЛ TiSK. Если МiSшину С

проrрiSММОЙ, Имитиру.ющей дей-
СТ8ИЯ чело_екiS, и CiSMoro чело-

8eKiS поместить, СkiSжем, в РiSз-
ные KOMHiSTbI и попросить Koro-

нибудь определить, rде есть кто,

riSнизма и переложить НiSкоплен-

ные сведения HiS язык МiSтемiSТИ-

к...., . появляются все более совер-

шенные машины.

В НiSстоящее время ..о всем

мире НiSСЧИТЫВiSется уже свыше

4 тыс. прОМЫ1шленных роботов,

.Тержиn .мыслящие жашиnы» вызывает zорячие возражеnия мnо-
zux философов. Некоторые усжатривают в этож термине даже...
мистическое жракобесие. Одnако для нас ясно, ЧТо мышлеnие-

процесс жатериальnый, и поэтожу законы ezo позnаваежы. Но если

это так, то что жожет пожешать человеку воссоздать или сжодели-

ровать этот процесс? И вовсе nе обязательnо с пожощью биолоzи-

ческой жатерии, а, папример, с пожощью электронnых элежентов.

процессы в которых протекают zораздо быстрее, чем в живых

клетках».

Акадежик А. Д о р о д n и Ц ы н

ТiSкой НiSБЛЮДiSтель ОКiSжется в

ЗiSтруднительном положении, по-

тому что МiSшинiS С очень .боль-

шим ПРiSвдоподобием может под-

рiSЖiSть человеческому мышле-

нию. Это утверждение, КСТiSти,

недiSВНО в очередной рiSз под-
твердилось HiS прiSктике. Одному
из ведущих специiSЛИСТОВ КiSНiSд-

ской фирмы ((Белт, БеРiSнек энд
Ньюмею) стоило больших трудов

убедить рiSзrневанноrо вице-пре-
зидентiS фирмы, что HiS все ero

вопросы, заДiSнные по телетiSЙПУ,

ЗiSнудливо и бесцеремонно отве-

ЧiSл не он, iS вычислительная ма-

шина.

Но может ли машина мыслитыl

Анrлийский математик катеrори-

чески так и не ответил на этот

вопрос, хотя и указал некоторые

пути создания автоматов, кото-

рые бы отличались какой-то со-

образительностью.
Так получилось потому, что ки-

бернетикам нужно конкретное
описание процессов мышления.

Вот так проблема создания мыс-

лящих машин из чисто киберне-
тической сталiS еще и биолоrи-

ческой. Создание машин по об..

разцу и подобию человека по-

требовало rлубочайшеrо познания

caMoro себя. По мере Toro как

человеку удается узнать те или

иные тонкости ра'боты cBoero ор-
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rлавным рiSбочим opriSHoM кото-

рых я,вляется рука. Лихо орудуя

ею, они, роботы, nepBoro покО-

ления, не УСТiSВiSя и не ошибiSЯСЬ..
СВiSрИВiSют и крiSсят, полируют И

режут, сверлят и фрезеруют...
И все же, несмотря HiS свою

довольно высокую рiSбочую KBiS-

ЛИфИКiSцию, роботы эти прими-

тивны. Они ни HiS сантиметр не

MoryT отклониться от заложен-

ной в них nporpaMMbI, слепо и

тупо исполняют ее порою ДiSже

во 'вред себе и своей РiSботе.
Сеrодня требуются роботы,

способные во всех случаях само-

стоятельно выполнять поручен-

ное им дело быстрее, лучше и,
что особенно важно, надежнее,
чем человек. Первые образцы
таких роботов BToporo поколения

уже созданы. Так, например, в

Ленинrраде, в Институте авиiS-

ционноrо приборостроения, под

руководством профессора
М. Б. Иrнатьева создан опытный

робот-термист. Он протяrивает
свою руку-клешню в печь, нащу-
пывает раскаленную деталь, бе-

рет ее точно посредине, выта-

скивает и опускает в ванну с

маслом. Автомат не смущается,
коrда обнаруживает в печи де-

таль необычной формы и. веса.

Потому что сведения о возмож-

ных изменениях условий труда



заложены в память ЭВМ, которая

руководит ero работой.
Пока роботы BToporo поколе-

ния еще только rотовятся к вы-

ходу HiS производство, а за их

Спиной возникает уже новый Kpyr

задач. Робот следующеrо, треть-
ero IПОКОЛения должен ви,цеть
не хуже человека. Между тем

пока ни кибернетики, ни психо-

лоrи, ни физиолоrи не ЗНiSют,
как подсту.питься 01< этой проб-
леме.

Нет nOKiS в электронном мире
и собеседникiS, достойнorо чело-

BeKiS. Созданные KiSK у HiSC, TiSK

И за рубежом rоворящие toi слу-

шающие МiS,шины обладают пока

очень бедным запасом слов.

И уж конечно, проблема из

проблем - создание искусствен-

Horo интеллекта, подобноrо чело-

веческому. Задача эта настолько

сложнiS, что НИКiSк не может быть

решена ,«вдруr». Уж одно толькО

конструирОВiSние мiSШИНЫ, состоя-

щей из 14 МИЛЛИiSрдов элемен-

тов, связанных между собой сот-

нями МИЛЛИiSрдов связей - iS

+tMeHHo TiSK выrлядит НiSШ мозr,-

является в НiSши дни КОЛОССiSль-

трудностью является понимание

Toro, как мы мыслим. Как пере-

вести человеческую мысль, чув-

ства 'На язык машиныl Во всем

этом еще предстоит раэ6ира,ться
и разбираться. Поэтому с таким

интересом участники IV Между-
народной конференции по +tCKYC-

ственному интеллекту, про.ходив-

шей в 1975 rоду, ВЫСЛУШiSли со-

общение советских учены'х из

Инст.итута экспериментiSЛЬНОЙ ме-

дицины, которым руководит член-

коррес,пондент АН СССР Н. Бех-

терева. НаЧИНiSет nроясняться кар-

тина Toro, что происходит 8 HiS-

шем мозrу, коrдiS человек слы-

шит слово, запоминает ero, про-

износит. СТiSновится яоным, KiSK

человек прИНИМiSет решение.

Это не TiSK мало, как может "0-

КiSзаться HiS первый взrляд. MiSTe-

матические iSлrоритмы, СОЗДiSнные

iSКiSдем,иol<ОМ .в. rлуw,ковым, чле-

ном-корреспондентом ,АН СССР

r. Пос'пеловым, n.рофессором
мФт.и Ю. ЖУРiSвлевым и друrими

советскими учеными, уже в НiSШИ

дни позволяют решать обширный
Kpyr п.роблем. В медицине - дiS-
BiSTb безоw'ибочные ДИiSrнозы и

.Создаnие UCKyccTBennozo разужа
....:... вопрос TO.7LbKO врежеnи. Пер-

вое условие: люди овладели качеством., nаучилuсь создавать .и-скус-
ствеnnые систежы, по сложnости приближающиеся к естествеnnыж.

Следует nадеяться. .что оnи превзойдут э3'от уровеnь. Второе усло-
вие: учеnые поnяли.' что выделеnие и переработка иnфоржации-
жодели и действия С nижи - процесс рБЪf!ктивnый. Ezo жожnо

воспроизвести отдельnо от человека. в систежах из nеживых эле-
жеnтов. при условии их большой сложnости. Этоzо достаточnо.
Естествеnnый разуж - только жоделирующая устаnовка из биолоzи-

ческих элежеnтов, обеспечивающая выделеnие и переработку иnфор-
жации. То же возжожnо воспроизвести искусствеnnо».

Акадежик АН усср Н. А ж о С о в

но трудным. Для решения этой

проблемы нужен не один WiSr в

рiSзвитии микроэлектроники, хотя,
кiSЗiSлось бы, и в наши дни спе-

ЦИiSлисты этой облiSСТИ добились
немiSлоrо - вычислительные MiS-

шины сеrодня MoryT РiSзмещiSТЬСЯ

ДiSже в корпусе НiSручных ЧiSсовl

Но, пожалуй, еще больwей

точно НiSходить точки для иrло-

терiSПИИ. В rеолоrии - опреде-
лять водоносные rориэонты в

ЗiSсушливых степяlX и НiSходить

. нефть. Э,ВМ ТiSкже ,помоriSЮТ в

РiSботе ерхеолоriSМ, и-екусствове-
ДiSм, КРИМИНiSЛИСТiSм...
Появились iSВТОМiSти.зирОВiSнные

системы, ЭiSметно облеrЧiSющие
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даже сложнейшую работу диспет-
черов в iSэропорту, тех CiSMbIX,

труд которых америкiSНСКИЙ писа-

тель Артур Хейли описывал TiSK:

((Это было похоже на шахматную

иrру, только все пешки находи-

лись на разных уровнях и пере-

двиrались СО скоростью несколь-

ко сот миль в час. Причем в .хо-

де иrры их надо было дв-иrать
не Только вперед, но поднимать

и опускать, да так, чтобы каждая

фиrура отстояла от друrих на

три мили по rоризонтали и на

тысячу футов по вертикали и ни

одна не вылеЗiSла за край до-
ски)).

Чтобы ,((иrра)) эта шла без осе-

чек, rрозящих мноrи.ми и мно-

rими неприятностям..., диспетчер,

rлядя на экран радиолокiSТОРiS и

слушая доклады пилотов по ра-

дио, должен MrHOtseHHo запоми-

HiSTb местонахожденне самолетов,

их тип, скорость, высоту полетiS,

последователь'ность посадки-

сложнейшую конфиrурiSЦИЮ, 8

которой непрерывно происходят
изменения.

Облеrчить эту аДО8У рёrботу

призвана автоматизировiSННiSЯ си-

стема ((Старт)), кото я недiSВНО
вступила в строй в ленинrрiSД-
ском аэропорту Пул,крво. ,прини-
мая доклады пилото,

и друrую

информацию, ЭВМ высвечивает

на экранах индикаторов не толь-

ко световые отметки самолетов,

но и связанные с Н-ИММ буквенно-
цифровые таблички, 8 которые

РО&ОТУ

ТРЕ&УЕтея

РАЗУМ

Представьте себе: мощный wa-

rающий зкскаватор роет котnо-

ван. а всю вырытую им земnю

отвоз.т вручнуlO на тачках. Не-

nепо! Но на некоторых современ-

ных npoMwwneHHWx предпри.ти.х

примерно так и попучаетс.. Стан-

ки-автоматы заrружаютс. детаn.-

ми обычно вручнуlO. .... сборка
маwин из детаnей в боnьwин-

стве сnучаев тоже про-
извоДитс. вручную. Почему!!

Да потому. что мноrие ручные

операции не так-то просто авто-

матизировать. Переnожить мноrие

т.жеnые и маnопри.тные рабо-
ты на пnечи маwин удастс. топь-

ко в том сnучае. есnи мы созда-

дим мысn.щих робото.. ..... как

показаnи резуnьтаты IV Между-

народной конференции по ис-

кусственному интеnnекту. такие

роботы уже создаютс..
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РАзВЕДч....К ДЛЯ МАРСА. Opra-
ны чувств чеnовека воспринимают

orpoMHoe коnичество информа-

ции из BHewHero мира. А воз-

можности мозrа не беl:предеnь-

ны, в единицу времени н спо-

собен переработать cTporo опре-

деnенное коnичество инфор....',ции.
Как быть! Природа Hawn. УД-

рое реwение: даnеко не ..r.e

сиrнаnы достиrают мозrа, а и

тех, которые ero достиri!ЮТ. не

все проникают в сферу созна-

ни.. Лиwь наибоnее важные сиr-

наnы доход.т до высwих отдеnОЕ

мозrа. все друrие тормоз"тс. и

3ilдерживаютс. на подступах к

нему.
Академик АН УССР Н. М. Амо-

со. предnожиn и в роботах со-

здать подобную систему усиnе-
ни. и торможени. сиrнаnов

.... .от что попучипось.



все .ремя вносятся высоты само-

r.eToB, их скорость, направление

евижения ОСТ8ТОК топлива на

рорту... Диспетчер теперь может

не забl1В8ТЬ свой мозr З8ПОМиН8-

нием всей этой ИНФОРМ8ЦИИ,
а 'Направить всю ero мощь на

CBoeBpeMeH1нoe принятие ре-
шений.
Со временем, вероятно, и эту

Р8боту человек сможет хотя бы

 астично переложить на плечи

машин. Ведь сТО'I1 Т людям по-

 ять, как они делают что-то са-

и, ОНи стараются обучить это-

 yмашины. Не ИЗ-З8 нежеЛ8НИЯ

работать, (а потому, - rоворит

i!lкадемик. А. .и. Берr, - что в

brpOMHoM4 невообразимо слож-

Ном овременном мире техники

с каждым днем выявляется все

больше мест, rде человек «уже
не может)).

Ну 8 раз дела обстоят именно

Т8К, то, значит, ждать первых

nporp8MM и М8ШИН, интеллект

которых примерно будет р8вен
нашему, пожалуй, не так уж и

долrо. Академик АН УССР
Н. М. Амосов даже наЗЫВ8ет

конкретный срок - не более
30 лет. И студенты ХХI века бу-
дут общаться с «искусственным

Р8ЗУМОМ)) СТОЛЬ же непринужден-
но, как студенты Н8ШИХ дней об-

Щ8ЮТСЯ с современными ЭВМ.

Л. СТОЛЯРОВ, кандидат

физико-математических наук

Тепежка, на которо_й смонтиро-
8ано спожное устроиство, мед-

",енно движется по прямой. Ка-

JiКется, еще HeMHoro - и она

напетит на стену. Но нет, в не-

IКОПЬКИХ сантиметрах от препят-

Стви. тепежка сворачивает в сто-

рону и, обоrнув стену, вновь

устремпяется в прежнем направ-

пении.

Транспортный робот, созданный

f
A руководством Н. М. Амосо-

в Институте кибернетики
Н УССР, может стать прообра-
ом разведчиков всепенной. Уп-

равпяет им не чеповек-оператор
(как управпяпся советский пуно-
xpAl, а ЭВМ, смонтированная на
т пежке. rпазом роботу спужит
n ч пазера.

 ШЕстиноrий ВЕЗДЕХОД. Ро-

б...., похожий на паука-сенокос-

ЦI, waraeT ПО' бопотным кочкам

и I я ам,быстро и безоwибочно

выбирая место, куда пучwе все-

ro поставить каждую из своих
wести Hor.

Этот робот, сконструированный
в Институте прикпадной матема-

тики АН СССР под РУКОВОДСТВОМ

чпена корреспондента АН СССР

Д. Е. Охоцимскоrо, создан дпя
продвижения по бездорожью.
Чеповек не cMor бы управпять та-

ким роботом,' так как не спосо-

бен CTOnb быстро выбирать точ-

ки дпя постановки всех wести

Hor, обеспечивающих роботу по-

выwенную проходимость.

ЧТО УВИДЕЛ - РАССКАЖИ.
Робот оказапся, скажем, на Вене-

ре. Ему надо передать на Земпю

сообщение о rеометричеСКИJr
формах предметов, которые он

видит перед собой. Как перевести
язык rеометрии на язык сооб-

щения! В вычиспитепьном центре
Сибирскоrо отдепения АН СССР

создана nporpaMMa РИТА (сокра-
щенно: рисунок, текст, анапиз),
бпаrодаря которой робот 'может

AOBOnbHO точно рассказать, пред-
меты какой формы он видит.

В. КЛЯЧКО
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ТОНКОЙ
ПЛЕНКИ
ПРЕДПОЛОЖЕНИЕ СОВЕТСКИХ

ФИЗИКОВ
Соль остаетс. соленой. пробу-

ем л... мы л",знуть оrромную rлы-

бу ...л... белый порошок. состо.-

щ...й ...з отдельных. еле В"'Д"'МЫХ

невооруженным rлазом кр...стал-

ликов. Так обсто.т дела и с дру-

rим", свойствами кр",сталлов. ка-

ких бы размеров он... н... был....
считалось до HeAaBHero времен....

Первое зерно сомнен.... заро-

нил академ",к И. М. Л"'фW"'ц.
В 1953 roAy он вместе с докто-

ром физ...ко-математическ...х наук
А. М. Косев...чем опубл",ковал
научную статью.

Ученые рассуждали так. Есл...

вз.ть идеальный металл. в кото-

ром нет посторонних примесей.
раскатать ero слоем толщиной в

считанные молекулы, то така.

пленка должна отличатьс. по сво-

им свойствам от кристалла боль-

wих размеров из Toro же ме.

талла, потому что ее толщина

сравнима с длиной волны де

Бройл....
Чтобы пон.ть суть дальнейw...х

рассужден",й советских физиков,
разберемс. сначала. .что такое

волна де Бройл..
.

ВОЛНЫ В ЯЩИКЕ
В 1917 roAy американские фи-

зики Девиссон ... Джермер про-
водили такой опыт. Электронна.
пушка выстреливала пучок злек-

TpOH B. Пройдя по пути щели А

либо В. открываемые поочеред-
но, Jлектронный поток дост...rал

зкрана. Счетчиком rейrера уче-

HЫ замерили интенсивность по-



тока у JKpaHa ... постро...л... дл.

каждоrо случа. кр",вую распре.

делен.... злектронов.

ссА что про...зойдет, есл... от.

крыт.. обе щел... одновремен.

но!)) - подумал... он.... В соот.

ветств...... с законам... класс...ческой

ф...з...к.... ссrорб)) кр",вой должен

возраст... вдвое. А оказалос.. не

так' Что же про...зоwло!
ф...з...к.... наверное, долrо лома.

л... бы rолову над зт...м вопросом,
есл... бы не вспомн...л.... что

французск",й ученый Лу... де

бройль предв...дел подобную с....

туац...ю. Чтобы объ.сн",т" сене.

прав...льное)) поведение злектро.
нов. де бройль ввел еще одну

сснеправильность))... сеЭлектроны
представл.ют собой не только

част",цы.
- п...сал он. - но ...

волны, И получающа.с. кр",ва.

не что ...ное, как результат ...н.

терференц...... между злектронны-
м... волнам......))

Част...ца вещества одновремен.
но .вл.етс. еще и волной! В на.

ше врем. такой мыслью H"'Koro

особо не уд...в...шь. Каждый
школьн...к. проwедw...й курс оп.

т...к..., знает об зтом. CeroAH. мы

пр...выкл.... что В квантовой ф...з...ке
возможны... не так...е чудеса. Но в

то врем. сужден...е де бройл.
было настолько неож"'данно. ре.

волюц",онно. что в честь француз.
cKoro ф...з...ка злектронной волне

было пр",своено ero им..

Но есл... злектрон
- волна, то

как же она вращаетс. по орбите

BOKpyr aToMHoro .дра! Соrласно
последн...м представлен....м уче.
ных о строен...... атома злектроны

MoryT не вращат"с. BOKpyr .драl
ссОчен" rрубо атом ...л... молекулу
можно представ",ть в в...де кро.

wечноrо .щика, внутри KOToporo
заточены злектроны)). - п...шет

известный амер",канский ф...з...к
Джей Ор...р. С так",м представ.
лен...ем вполне можно соrла.

с...тьс. хот. б.... потому. что в

.щ",ке удержать злектрон.волну

довольно просто. Дл. 3Toro до.
статочно. чтобы злектронна. вол.

на была сто.чей.

3 сЮ.ныА техник» ,N'v" 7

Простейw...й образ такой волны

каждый может получ",т" самосто.

.тел"но пр... помощ...... веревки.

Од"'н конец ее нужно пр"'в.зат"
к rвоздю, заб",тому, скажем, в

забор, - 3ТО будет как бы одна
...з сторон Hawero .щ",ка. Друrой
стороной послужит рука. в кото.

рую мы берем второй конец ве.

ревк....

Есл... тепер.. бечеву нат.нут"

,ак, чтобы она не касалас.. зем.

л..., ... потр.ст", рукой. по веревке

побеrут волны. Продолжа. опыт.

'fерез некоторое врем. мы за.

мет",м, что волны будто прекрати.
л... свой беr: пучност.... те места

веревк.... rAe ампл",туда колеба.

ний небольwа.. ... узлы, в кото.

рых ампл...туда колебан",й равна

нулю. словно бы застыли на од.
ном месте.

Отража.сь бесчисленное ч...сло

раз то от rвозд.. то ОТ руки, вол.

ны до тех пор накладываютс.

Apyr на Apyra, ",нтерфер...руют

между собой, пока их вид",мый
беr не прекрат...тс.. Пр", зтом

об.зательно по дл",не веревк", бу.

дет укладыватьс. целое ч...сло

полуволн - только TorAa сто.ча.

волна оказываетс. устойч",вой.
ЭЛЕКТРОННЫЕ ОБЛАКА
Так как в атоме така. волна

образуетс. в пространстве ... ",ме.

ет ТР'" измерен...., ее часто на.

зывают злектронным облаком.

В кр...сталле злектронные обла-

ка, как... попожено насто.щим

облакам. MoryT ...меть разные

очертан..... Форму облаков в не.

бе мен.ет ветер. В кристалличе.
ской же решетке атомы упакова.
ны настолько плотно, что рассто..
н...е между ними может быть

мен..ше размаха движени. злек.

тронов. Позтому соседние .дра

зачастую попадают в область. за.

н",маемую злектронным облаком

AaHHoro. атома, и с...лой CBoero

пр...т.жен.... еще более расwир..
ют ero. TorAa облако распростра.
н.етс. в область пр...т.жени. бо.

лее далек...х атомОв. В конце

концов оМо как бы расход"'тс. по

всему объему кр",сталла.

]3



Вел",ч",на 3Hepr...... злектрона,
как показывает расчет, пропорци-
ональна квадрату ч...сла полуволн

.лектронноrо облака. Число же

полуволн, по услов",ю образо.а-
н.... сто.чей волны, может быть

тол"ко целым. НО 3ТО знач",т, что

... знерrи. злектрона мен.етс. не

непреры.но, а отдельным... пор-

ци.м..., ...л..., как rOBop.T ф...з...к...,

Д",скретно.

Д",скретность хорошо замаски-

рована, Korда кристалл массивен

... злектронов MHoro: злектронные
облака накладываютс. Apyr на

Apyra, создава. сплоwную .об-

лачность)), подобную той, кото-

рую мы ВИД"'М на небе в пасмур-

ную noroAY.

Но вот небо начинает про.с-

н.тьс.. Толщ",на сло. облаков все

уменьшаетс.. Наступает момент,

Korда вместо сплоwной пелены

мы отчетл",во нач",наем разл...чать

отдельные облака: вон то похо-

же на верблюда, а вот 3ТО на

слона... Пр",мерно такое разделе-
ние прО"'СХОД"'Т ... ПР'" уменьше-

н...... толщины кр",сталла. Korда

кр",сталл станов",тс. тонкой плен-

кой, то поперечное движение

злектронов оrран",ч",ваетс. ... д...с-

кретность знерrин обозначаетс.

теперь достаточно четко. А 3ТО,

в свою очередь, немедленно при-

водит к иэменению характеристик

кр",сталла.

ЗНАТЬ, ЧТО ИСКАТЬ...

Стать. И. М. Лифwица ...

А. М. Косев...ча вызвала ч",сто

теорет...ческ",й ",нтерес: ...деаль-
ный металл, немыслимо тонка.

пленка... Как ...х получ",ты .. Одно
дело рассчитать все на бумаrе, ...

совершенно Apyroe - вы.вить

подобный зффект зкспер",мен-
тал"но.

Лиwь череэ дес.ть лет о тон-

к"'х пленках вспомн",ли вновь.

Эти roAbl были периодом бурноrо
разв",ти. поnyпроводн",ковой тех-

ники, ВИД"'МО, ПО3ТОМУ доктор

физико-математических наук
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такую "'дею: ссА что, если попро-

бовать вы.в...ть предсказанн",й
зффект не в ...деал"ном металле,

а в реальных полупровод-

H"'Kaxl..»

Расчеты покаэали, что . 3ТОМ

случае толщина пленк... будет со-

ста.л_т.. уже не 10-7 - 10-8 см,
а в 1000 раз толще. И такую
пленку при сеrодн.шнем уровне
наук... и техн",ки можно создат".

TorAa за дело вз.л",с" физ...ки-
зкспериментаторы, доктора фи-
эико-математическ",х наук
В. Н. Луцк",й, М. И. Ел",нсон И

канд"'дат ф...з...ко-математ...ческих
наук Ю. Ф. Orp"'H. Прежде .cero
он... .ы.сн...п..., что еще лучше,
чем в полупроводн...ках, предс
занный 3ффект про.вл.етс. в

полуметаллах типа в",смута.
- Вам, наверное, пр...wлос..

...спробовать не один дес.ток ма-

тер...алов, прежде чем нашл

подход.щ...й! - спрос...л . у В...-
л... Наумов...ча Луцкоrо, с которым
мы познаком",л",сь в Институте
рад",отехн... к... ... злектрон",к...
АН СССР. - Помнитс., ",звестный
американск",й ...зобретатель Эди-
сон проделал около 10 тыс.ч

опытов, прежде чем наwел нуж-
ныи матер...ал дл. н"'т... накалива-

ни. злектр...ческой лампочки. Ва-

ша же эадача была, пожалуlf.,
сложнее...

В...л. Наумович пр",вычны
жестом поправ",л очк... на пере-

носице ... улыбнулс..
- Представьте себе, нет. М...

ведь энал... заранее, с как",ми

свойствами матер...ал нам нужен.

И довольно скоро останов....

л... свой выбор на в",смуте. ro:'
раздо сложнее был следующ...й
зтап, KorAa нам пр...wлось созда-

вать установку дл. напылен....,

выбирать опт...маЛhные реж",м",
нап...лен...., подобрать дл. плен.
ки подход.щую подложку...
- Начав работу в 1963 roAy,

два roAa спуст. вы J1Кe поnyчили
первые результаты. Доказатель-
ства 3ффекта изменен.... свойств

. кр",сталла . тонкой пленке б...ли.



как rоворитс., нал...цо. Но вот в

руках . держу оФ"'ц...альное со.

общен...е rocYAapcTBeHHoro коми.

тета Совета М",н",стров СССР по

делам ...зобретен",й и открыт",й, в

котором rOBop"'TC., что .работа
ваша и ваших коллеr зареr...стр....
рована как открыт...е под номе-

ром 182 в 1976 roAy)). На что же

потрачено столько лет!

Последн...е 10 лет вел...сь си-

стемат...ческне ...сследован.... все-

возможных характер"'ст...к nony-
ченноrо зффекта. И вот что уда-
лось вы.сн...ть. Во-первых, откры-
тый 3ффект даеl в рук... ученым
новый "'HcTpyMeltT дл. дальней-
шеrо познан.... тайн пр...роды. Во.

 opыx,он ...меет больwое значе-
н...е дл. злектронной промыwлен-
ост.... Как вы знаете, в злектрон",-
ке наш...х дней очень ш"'рокое

распространен...е получипи инте.

rральные схемы, основой которых
.вл.ютс. тонк...е пленк.... Их пр"'-
менен...е дает возможность, на-

пр",мер, в корпус злектронных на-

руЧных часов вмест...ть схему,
насч",тывающую около 3 тыс.

rранз",сторов - пр",мерно столь-
ко же, сколько ...х в цветном

rелев...зоре. Новые пленк... позво-

ф ИНФОРМАЦИЯ

РАБОТАЕТ УЛЬТРА-
ЗВУК. Как известно, вся-

кий лак требует раствори-
теля. Нанесенный на по-

верхность раствор подсь 

хает, растворитель испа-

ряется. Мало Toro, что

улетучиваются дороrие хи-

микаты, пары их нередко

создают вредную для ды-

хания атмосферу. Посмот-
рите, какое неожиданно

красивое решение нашел

ленинrрадский изобрета-
тель Н. rончаров. Он пред-
JlОЖИЛ вовсе ОткаЗаться от

растворителей, заменив

2*

n.IOT создать м",крозлектронные
зпементы с нев...данными ранее
свойствам.... Это, в свою очередь,
даст возможность сконструиро-
ват.. еще более быстродействую-
щ...е и компактные ЭВМ, лазеры
новых типов...

ЭСТАФЕТА ПОЗНАНИЯ

60лее SO лет прошло с тех

пор, KorAa французск",й ученый

впервые высказал свою идею.
И все зти roAbl ученые как бы

передавали из рук в рук..., ...з

страны в страну зстафету по-

знани. до тех пор, пока она ...з

област", чистой теор...... не пере-
шла 8 лаборатор...... зкспер",мен-
таторов.
А кто пр",мет зстафету по",ска

новых свойств ссмаr...ческоrо кр....
сталла))! 6ыть может, зто будешь
ты, читатель!.. Так пусть напут.
ств...ем тебе послужат слова ...з-

BeCTHoro aMep"'KaHcKoro ф...зика
Дж. 6ернала: ссУдача пр",ходит
л...шь rorAa, KorAa знаеwь, ,Де

искать, ... Korда ты rOToB работать
без устал... и не тер.. надежды...))

С. зиrУНЕНКО, ...нженер

их... ультразвуком. Создан-
ная установка раЗжижает

лак следующим образом.
Нижняя часть емкости,

в которую заливается пас-

тообразный лак, представ-

ляет собой конус с неболь-

шими отверстиями. Такие

же отверстия имеются и

в роторе, вращающемся

с высокой скоростью во-

Kpyr конуса. В тот момент,

коrда отверстия совмеща-

ются, в массе лака возни-

кают rидравлические уда-

ры, ПОрождающие ультра-

звуковые колебания. Вот

они-то и действуют подоб-
но растворителю, разру-

шая молекулярныe связи.

зs
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Вечером Стимс позвонил сью-

зи и справился о том, не объ-

явилась ли ее мамаша. Нет, не

объявилась. TorAa жених со свой-

ственной ему широтой натуры

предложил невесте пойти куда-

нибудь, rAe она смоrла бы раз-

влечься, забыть о своих rope-

стях. В ответ на это предложе-

ние Сьюзи чуть не разразилась

истерикой, и Стимсу пришлось
снова призадуматься над проис-

ходящим.

Что же мне делать, думал он,

может быть, действительно пере-
стать ездить на проклятой маши-

не, из которой люди вывалива-

ются самым непонятным обра-

(Окончание. Начало в .м 6)

38

\.

:-j'
f t

\ . .

.-\ 
"0

:  .

.  (  i:: <#: : : V?::
"',;/
,,'3

< ! ,); i  f;!?;.
"

1

1"

Мюррей ЛЕАНСТЕР

зомl Но от ЭТОЙ мысли он при-

шел в ужас.
_ Хотите, чтоб я подох с ro-

лодуll - завопил он. - Нет, это

не решение вопроса.
осознать причину таинствеНliЫХ

злоключений Стимс тоже не Mor.

Он упускал из виду все то, что

моrло стать ключом к разrаДке:

самым первыМ исчез r-H Байн-

дер. После Hero в машине оста-

лась оленья кожа, сквозь кото-

рую «проваливались)) друrие пас-

сажиры, «забывая)) на ней пред-
меты только металлические: все

остальное валялось на полу или

ехало в баrажнике. Однако сопо-

ставить эти факты Стимс не до-



\ <,'"

:....l .,

:':!ii\";,',:i'< . "' .

.'

о:,..

".' ...;  :."..  .:..,.... \:..
...

.
- ';':.'''

:.....:\.,. I

. ....:  a.. ...
". '.,

"

\t'

};"

--- j :f,':/"..

... ': ::' 0,- "1':

';'.

-о'
 ---)

 l. J'\ ': 

;"(::t; \\\\: Щ::   ,,::,

I Рассказ

rадывался. Да и camoro-то Байн-

дера он совершенно забыл.

Прошел третий день. Миссис
Блепп так и не нашлась. В связи
с этим Сьюзи стала питать к

будущему мужу необъяснимую
неприязнь. ПО ее словам, Стимсу
было наплевать на исчезновение
ее матери. Теперь Сьюзи обо

I всем ,оветовалась с Кассиди.
I Связавшись с Бюро несчастных

I случаев, тот, к своему удивле-
нию, узнал, что за последнее

I время
в rорОде резко возросло

количество без вести пропавших
rраждан. В душе Кассидн пробу-
дилось служебное рвение: он

решил, что случай с Миссис Блепп

наводит ero на след, и стал на-
блюдать за Стимсом.
К концу четвертоrо дня описы-

ваемых в нашей истории событий

Стимс увидел в rазетах заrоловки:

«flРОПАЛО 52 ЧЕЛОВЕКА! КТО
их ПОХИЩАЕП))
rазетные отчеты подчеркивали,

что все пропавшие без вести со-

бирались брать такси, в связи с
чем доведенные до отчаяния род-
ственники требовали от полиции

принятия самых решительных мер
по отношению к их владельцам:

задержания, допросов с при-

страстием и т. д.
- Чеrо захотели! - возмутил-

ся Стимс, прочитав и об этом. -

допрос учинить! Хотят pacnyraTb
всех пассажировl
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В сердцах скомкав rазету, он

направился к автомобилю.

Но не успел Стимс проехать и

трех кварталов, как ero остано-

вил пожилой толстяк, страдающий
одышкой. Расположившись по-

удобнее, пассажир развернул ве-

чернюю rазету и спросил с де-
ланным испуrом:
- Надеюсь, вы не «Чудовище

за рулем))l
Стимс бешено рванул рычаr

переключения скоростей; первую
сотню метров он проехал, шипя

как переrретый пар, рвущийся из

паровозной трубы. Потом заrово-

рил тоном человека, с трудом

подавившеrо ярость. Он отзывал-

ся о rазетных репортерах в вы-

ражениях настолько едких, что

по сравнению с ними серная кис-

пота показалась бы водичкой.
Стимс rоворил все rромче, с на-

растающей обидой. И к моменту,

KorAa ему пришлось остановиться

перед красным светофором-
было девять часов сорок пять

минут вечера,
- он уже оратор-

ствовал в полную силу своих леr-

ких. На перекрестке двух ожив-

пенных улиц со всех сторон сия-

ли оrнями витрины маrазинов, и

лицо нашеrо rероя было хорошо
освещено.

Рядом остановилась машина по-

лицейскоrо патруля. «Это он)),-
сказал Кассиди своему водителю
и, выйдя из машины, заrлянул в

окошко Стимса.
- Вы, капиталисты, - пронзи-

тельно кричал тот, - думаете,
что раз у вас деньrи в кармане,

значит, вам все можноl Да, вот

такие, как вы...
- Послушай, - вмешался Кас-

сиди,
- с кем ты споришыl

Стимс чуть не подпрыrнул на

своем сиденье: и этот здесь'
Приятная встреча, ничеrо не ска-

жешь. Но вслух сказал:

- Да вот этот тип, позади ме-

ня, rоворит...
- Какой Plnl - Кассиди вни-

мательно осмотрел машину.-

rAel' это, позади тебяl

Стимс обернулся. Вместо пас-

АО

сажира на оленьей шкуре ле-

жали:

слуховой аппарат, часы, авто-

ручка,

серебряные монеты, брючные
пуrо.вицы,

зубцы от застежки-«молнию),

пряжка от ремня.

Кассиди сел за е.пкной Ст'имса.

- В полицию, - приказал
он. - Я уже несколько дней

слежу за тобой, rолубчик. Не

вздумай пробовать .свои штуч.ки
на мне.

Стимс чуть не задохнулся от

возмущения: какая чудовищная

несправедливосты Однако свер-.

нул к полицейскому участку: пат-

рульный автомобиль следовал по

пятам.

Наконец, обретя дар речи, шо-

фер закричал:
- Да в чем я виноват, черт

побериl
И этот вопрос остался без от-

вета.

Теперь, по прошествии опре-

деленноrо времени, Стимс сно-

ва, хотя и не очень спокойно,
может rоворить обо всем, что

произошло в те дни. В ero квар-

rире произвели обыск; полициSl
обнаружила вещи, korAa-то при-
надлежавшие всем тем, кто имел

неосторожность воспользоватьСЯ

услуrами таксиста. Револьвер
Кассиди, ero свисток и личный

знак, наручники, кастет и прочие

аксессуары полицейской службы
были выставлены в специальной
витрине участка, в память о erO

беззавеtной преданности долrу.
, Водитель Стимс прославился
моментально: вся страна узнала,
что именно он и есть тот самый

таинственный убийца, «Чудовище
за рулем)).

Итак, водителю Стимсу предъ-
явили обвинение в убийстве се-

мидесяти oAHoro человека - их

было бы семьдесят два, заметь

хоть кто-нибудь исчезновение roC-

подина Байндера. Несмотря на

отчаянные крики протеста со сто'"



роны обвиняемоrо, ero упрятали
за решетку, без права быть взя-

тым на поруки.
rазеты подняли страшную шу-

миху BOKpyr персоны Стимса.

И BApyr дело приняло совер-

шенно неожиданный оборот.
В здание полицейскоrо участка

вошел, прихрамывая, Кассиди.
Полисмен рассказал, что каким-

то непонятным образом вылетел

из такси, в котором направлялся
в участок. Очнувшись, он обна-

ружил пропажу cBoero личноrо

знака, свистка, револьвера, на-

ручников, кастета и друrих ве-

щей. Ботинки распались на части,
как только он оторвал ноrи от

земли - видимо, в них не оста-

ЛОСь rвоздей. О чем он и считал

необходимым написать рапорт.

.Еще через час на одной из

улиц нашли пожилоrо толстяка,

лежавшеrо на тротуаре почти без

признаков жизни. Он рассказал,
что ПОЗволил себе подшутить над

шофером, после чеrо тот выбро-
сил ero на мостовую. В кармане

не осталось ни слуховоrо аппа-

рата, ни авторучки, ни часов, а

на брюках ни одной пуrовицы.

В скором времени один за

друrим, на улицах ropoAa стали

появляться прочие жертвы «Чудо-
вища)) - вид у каждоrо был в

большей или меньшей степени

растерзанный. Ни один из них не

подозревал, что ero долrо разы-
скивали: «Я сел в такси, из кото-

poro меня вышвырнули, вслед за

чем я и явился в полицию, что-

бы заявить о нанесенном оскорб-
лению). За четыре часа прибыло
девять человек из тех, кто ,«про-

Пi!'л)) примерно пять дней назад;
за шесть часов ПОЯВИЛОСь еще

пятнадцать, отсутствовавших
шесть или семь дней. Через сут-
ки «нашлось)) уже пятьдесят де-
вять человек. На очной ставке со

Стимсом все утверждали, чтО

именно он повинен в их злоклю-

чениях.

Проявляя незаурядную прони-

ц,ательность, полиция отметила

следующую закономерность: чем

позже исчез из поля зрения че-

ловек, тем paHbwe он объявился.
И KorAa в участок влетела разъ-
яренная миссис Блепп, крича, что
некий Стимс украл у нее обру-
чальное кольцо, туфли и зачем-то

вытащил спицы из корсета,-

всем стало ясно, что конец

близок.

Он был не просто близок -

он уже наступил. rосподин Байн-

дер очнулся на проезжей части

улицы и вспомнил, что 3 мая

днем, часов в пять, ехал к Мак-

фаддену, Теперь же в ropoAe

была ночь, в карманах у Hero не

оказалось ни часов, ни мелочи,

а брюки сваливались. Байндер
поплелся домой: расстояние не

превышало двух кварталов.

Из rpyAbI rазет, накопившихся

под дверью, он с удивлением

узнал, что уже 14 мая, и прочел

о событиях послеДIiИХ дней.
Тадеуш Байндер заварил чаю

покрепче, налил себе стакан и

С1ал сосредоточенно думать. Он

i1рИПОМНИЛ, что, выйдя из дома,

сел в такси и, развернув свер-

ток, стал любоваться оленьей ко-

жей, которая как раз перед Эn1М

помоrла ему доказать, что про-

ницаемость предметов вполне

осуществима на практике...

Опираясь на свои технические

знания и практический опыт,
Байндер без особоrо труда cMor

объяснить все случившееся. Од-
нако вопрос был интересен не

только с точки зрения научной;
приходилось принимать во вни-

мание и юридическую ero сто-

рону. Семьдесят один человек

Mor подать на Байндера в суд
-

при этой мысли он содроrнулся,
И решил держать язык за зу-
бами.

И все же на следующий день
он направился к своему Apyry

Макфаддену,
- Боже мой, жив и невре-

дим. - воскликнул тот. - А я

считал тебя жертвой «Чудови-

ща)). rде ты пропадалl
- Попробую объяснить. Выслу-

шай меhЯ, Джор ж.
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rадеуш Байндер рассказал дру-
ry о том, что, по всем признакам,
он разrадал тайну проницаемости
oAHoro физическоrо тела сквозь

Apyroe. Атомы, из которых со-

стоят самые твердые вещества,

rоворил он, очень малы, а рас-

стояние между ними сравнитель-

но велико. Друrими словами,

между атомами любоrо TBepAoro
тела столько же пустоты, сколько

между атомами, скажем, облаков:

нейтроны и космические лучи

проходят СКВОЗь них совершенно

свободно. С друrой стороны, два
облака так же не MoryT проник-

нуть одно СКВОЗь Apyroe, как два

твердых тела. Атомы облаков не

разлетаются врассыпную, потому

что они ((подвешены» в частицах

воздуха, а атомы твердых тел

скреплены между собой электро-

маrнитными полями, которое каж-

дый из них создает. Однако, если

ОТНЯТь у поля ero сопротивляе-

мость, в структуре TBepAoro тела

появится уйма пробелов, СКВОЗь

которые может rроникнуть дру-

roe тело, не менее твердое.

- Именно к этому я и стре-

мился в своих опытах,
- про-

должал Байндер. - Уничтожить

целиком сопротивляемость п -
лей, мешающую проникновению

((чужих» атомов, я не cMor, уда-
ЛОСь ЛИШь слеrка ее не,йтрализо-
вать. Я обработал кусок оленьей
кожи таким образом, что Mor

(<пропихнуть» через нее почти

все. rоворю ((почти» потому, что

металл не захотел мне подчинить-

ся, он оставался на своем ме-

сте. В тот день, 5 мая, я и хотел

тебе все это продемонстрировать.

- Ну и rде же ты пропадал

с тех пор1 Если всему этому по-

верить...
- Сейчас расскажу. Ты знаешь,

что электромаrнитные поля дер-
жат каждый атом на своем месте
с помощью сил, действующих
Apyr на Apyra в трех взаим-

но перпендикулярных направле-
ниях: rоризонтальном, вертикаль-
ном и поперечном. Если между
ними пытается втиснуться ((чужой»
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атом, поля ero выталкивают. Kor-

да я их нейтрализовал, они и

продолжали выталкивать, дей-

ствуя по тем же взаимно перпен-

дикулярным направлениям. В но-

вом lНа'праВlЛении они ВТЯl"'ивали

эти атомы.

- В новом направлении1 Но

ведь это было бы уже четвертое

измерение.
- Это и было четвертое изме-

рение, но совершенно неожидан-

ное: измерение во времени. Kor-

да я упал на оленью кожу, ее

атомы, де8'iствуя на те, из кото-

рых состою я, заставили меня

двиrаться во времени. Они за-

бросили меня вперед, в двена-

дцатый день с Toro caM::>ro мо-

мента. А для вас этот день на-

ступил только сеrодня.

- Но атомы вещества, обра-
ботанноrо таким образом, - про-
должал Байндер, - постепенно

теряют свои свойства. Поэтому
каждый день они засылали лю-

дей на все меньшую и меньшую

временную дистанцию. Судя по

сообщениям rазет, последние
((подопытиые» оказались Bcero

Лишь в послезавтрашнем дне.

А сейчас, может быть, атомы в

оленьей коже вернулись в преж-

нее состояние и больше никоrо

не пропустят.
- Ты думаешь1
- Боюсь, что это так и есть.

Я Mor бы, конечно, добиться пол-

ной проницаемости, но ведь от

нее нет никакой практической
пользы. Лучше я займусь мно-

жимостью.

- Множимостью? А это что

еще такое'
- .понимаешь, - начал Байн-

дер с энтузиазмом,
- суще-

ствует философское положение,
соrласно которому один и тот

же предмет способен одновре-
менно находиться в нескольких

местах. Представляешь, какие в

этом таятся возможности11

Перевепа с анrпийсиоrо

э. &АШИЛОВА

Рис. А. ЧЕРЕНКОВА
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Уважаемый «ЮТ..I KorAa «Вене-
ра-9.. и «Венера-10.. достиrли це-
ли, rазеты опублиновали лишь
предварительные результаты ис-
следований. Занончена ли обра-
ботна полученных в энсперимен-
те сиrналов1

А. Поп о в, r. Ленинrрад

Да, анализ полученной ин-

формации в основном завершен.

Ках только станции опусти-

лись на поверхность, бортовые
фотометры ответили едва JIИ не

на rлавнып вопрос, интересовав-

ший участников эксперимента:

скольхо солнечноrо света проби'
вается до тверди? Оказалось, це-
лых 4%. Та.кая освещенность
бывает на Земле . полдень при
сплошной облачности. И значит,

будущим венероходам-автома-
там для исследования планеты

не понадобятся, хак думали

раньше, специальные прожек-

торы.

Из чеrо состоят облака, по-

стоянно окутывающие Венеру
плотной пеленой? Понятно, что

на поверхности планеты воды

быть не может - там темпера-

тура всеrда около 5000 -С. Так,
может, весь ее запас содержится

в облачном покрове? Вот поче-

м) на спусхаемых аппаратах

были предусмотрены прямые из-

мерения влажности атмосферы.
Расшифровка принятых сиrна-

лов показала, что водяных па-

ров над планетой поразительно

мало - в десять раз меньше,

чем даже в 4IСУХОЙ. атмосфере
Марса. Следовательно, и речи

быть не может о том, чтобы об-
лаха СОСТОЯJIИ из хапелек воды
или ледяных христалликов. Tor-

да из чеrо же?
В это трудно поверить, но

ученые теперь считают, что Ве-

неру, видимо, охружает взве-
шенный слой концентрированно-
ro (до 80%) раствора серной ки-

cnоты. В процессе спуска прибо-
ры посадочных отсеков совет-
схих станций поcыJlJIи в аТIIIО-

сферу узхие пучки света и

41 смотрели., хах он рассеивает-

ся. Эхсперимент привел l' пора-

зитеЛЬНОIllУ выводу: то, что

астрономами столетиями прини-

мапось за облака, оказалось

чем-то иным. Сейчас это 4Iнечто.

назвaJIИ туманом, дымкой, пеле-

ной. Топщина мrлы, состоящей
из частиц поперечнихом 1-2 ми-

хрона, охоло 20 хм. Вот поче-

му мы нихоrда не видим дета-

лей рельефа Венеры. Кстати,
нижняя хромка этоro CTpaHHoro

cnоя, показали приборы, висит

от поверхности на высоте 49 км.

Верхние cnои атмосферы, ках

уже сравнительно давно извест-

но по наземным наблюдениям,
несутся над планетой со схо-

ростью 400 хмjч. И посему
большой неожиданностью оха-

зались сообщения чашечных

анемометров посадочных отсехов

поcnе касания венериансхоrо

rpyHTa: схорость ветра здесь

0,4-1,3 м/с. Друrими CJIовами,
в roрячей и плотной уrлехисло-

те царит почти полный штиль.

На одном из переданных
снимхов хорошо видны хамни с

острыми хромками. Это rоворит
о том, что они достаточно мопо-

ды (физическая и химическая

эрозия не успела их сrладить).
Вывод: на Венере, как и на

Земле, идут ахтивные техтони-

чесхие и вулканичесхие процес-
сы. Об этом же свидетельствуют
и проведенные станциями ис-

cnедования подстилающих по-

род в местах посадхи: под опо-

рами оказались базальтовые ту-

фы, и они чрезвычайно схожи с

земными базальтами. Отсюда

еще одно заключение: в древ-
ние времена формирование на.

ших планет должно БЫJIО идти
ПО одному и тому же 41сцена-

рию.. И лишь в поздние rеоло-

rичесхие эпохи развитие их

внешних оболочех пошло раз-
ными путями.
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в зтот вечер БОПЬWОI4 зап

центрапьноrо пектория ВсесоlOЗ.

Horo общества ((Знание)) б...п пе.

репопнен. На встречу сизвесТн....

ми физиками стопиц'" приwnи
старwекпассники. К концу вечера
стоп б...п завапен сотнями записок

с вопросами... Об 3T014 встрече
наш рассказ.

стаит ли ФН3МКА
НА nUPUrE
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«Дороrой мистер Чарли, -- пи-

сал Эйнштейн, -- я считаю вас

великим мастером: ваше искусст-

во ,понят,но всем». «Уважаемый

мистер Эй'нштеЙ'н, -- отвечал

Ча-nл ин,
- вы великий человек,

,несмотря на то, что вашу теорию

не понима.ет 'никто».

Не понимает никто... Конечно,
выдающийся художник кинемато-

rрафа HeMHoro преувеличивал. Но

HeMHoro. Потому что поначалу

теория относительности представ-

лялась абсурдной иненужной
ниспроверrательницей устоявших-
Ся канонов даже мноrим круп-
ным ученым начала нашеrо сто-
летия.

Право, удивительна и драматич-
на биоrрафия физической науки.
Словно задавшись целью напи-
сать детектив, история искусно
наrромоздила на пути ее разви-
тия прозрения и тупики, открытия
и «закрытия», стремительные пря-
мые и резкие повороты. Казалось

бl:>l, к концу XIX века ведущие
авторитеты единодушно соrласи-

лись, что классическое здание

физики наконец построено и в

будущем к нему можно будет до-
бавить разве лишь отдельные

штрихи. Даже знаменитый Вильям

Томсон, ставший за научные за-

слуrи лордом Кельвином, заявил,
что rоризонт физики ясен и на

нем видны только два темных об-

пачка: отрицательны й результат
пыта Майкельсон - Морлея и

так называемая ультрафиолетовая
катастрОфа в законе Релея--
Джинса.
Mor ли представить себе тоrда

маститый физик, что ЭТи невзрач-
ные, по ero мнению, облачка

вскоре надвинутся rрозной тучей
и расшатают устои общепризнан-
ных представлений о простран-

стве, времени, массе и движении.

Из одноrо облачка родилась тео-

рия относительности, из друrо-
ro -- квантовая механикаl

МЫ вспомнили об этом потому,

что в IПОСl11ед'ние rоды по -поводу

физики начинают прослушивать-

ся, правда нестройные, rолоса

иноrо рода скептиков: де, в сла-

женном оркестре науки она пе-

рестает иrрать первую скрипку.

И, мол, если не намечается тупик,

кризис идей, то уж замедление

темпов развития, уменьшение от-

дачи налицо.

ТАК ЛИ ЭТОl

КТО ЖЕ ЛУЧШЕ САМИХ фи-

ЗИКОВ МОЖЕТ ОТВЕТИТЬ НА ЭТИ

ВОПРОСЫ.

Разrовор wел преимущественно
о настоящем и будущем я д е р -

н о й физики. Перед аудиторией
предстали бывwие выпуск икииз-
BecTHoro всей стране Московско-
ro инженеРНО-физическоrо инсти-

тута
-- кузницы кадров советских

специалистов-физиков.

ЛАЗЕРНЫй ТЕРМОЯД

ИЗ стен МИФИ выwел один из

создателей лазеров, ныне дирек-

тор Физическоrо института

14.11 СССР (ФИАН), академик

Н."&асов, лауреат Ленинской И

Нобелевской премий:

-- Еще в начале 60-х rодов мы

задались вопросом: а что будет,
если с п'Омощью мощных лазе-

ров, работающих в интервалах

времени порядка миллиардных до-
лей секунды, начать HarpeBaTb. ве-

ществоl Подсчет показывал, что

температура излучения таких

установок достиrнет фантастиче-
ских.величин -- миллиардов мил-
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лиардов rpaAycoB. Если облучать,
скажем, смесь дейтерия и трития,
не начнутся ли при ЭТОм термо-

ядерные реакцииl
С помощью системы зеркал

мощные импульсы лазерноrо из-

лучения фокусируются на малень-

кую круrлую мишень одновре-
менно со всех сторон. Оrромная

температура вызывает MrHoBeH-

ное испарение вещества, возни-

кает сильный реактивный эффект,
силой отдачи сжимающий веще-
ство мишени к ее центру. Давле-
ние в миллиа.рды атмосфер мно-

rOKpaTHo увеличит плотность таб-
летки термоядерноrо rорючеrо,

соударения и слияния ядер ато-

мов в ней участятся, и Mltl можем

рассчитывать, что при каждом та-

ком импульсе будет выделяться

солидная порция термоядерной

энерrки.
Такая установка будет в чем-то

схожа с бензиновым двиrателем,
только вспышки в ней будут, ви-

димо, пореже - скажем, раз в

секу,нду. Количество же выде-

ляющейся энерrии будет, конеч-

но, несоизмеримо больше.
Сейчас у нас в ФИАНе закан-

чивается сооружение лазерной
установки с энерrией 1 О тысяч

джоулей. Надеемся, что она впер-

вые позволит получить энерrети-

чески выrодную термоядерную

реакцию, то есть условия, KorAa

количество выделяющейся энер-
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rии будет, по крайней мере, не

меньше, чем затрачивается на пи-

тание caMoro лазера.

Я хотел бы, однако, подчерк-
нуть, что проблема лазерноrо
термояда находится, по существу,

на начальном этапе CBoero реше-

ния. И здесь непочатый край ра-

боты для тех, кто собираетс,.
прийти в физику в ближайшие

roAbI.
В самом деле, каждый взрыв

будет выделять энерrию порядка

миллиарда джоулей, что неизбеж-

но вызовет испарение внутренней

поверхности стенок установки.
rде тот конструкционный матери-
ал, который сможет длительное

время работать в таких условияхl
Как добиться, чтобы он выдержи-

вал orpoMHbIe потоки нейтронов
и cBeTal Из чеrо сделать для

мощноrо лазера надежные и вы

сококачественные фокусирующие
линзыl

Нужно уже сейчас думать и о

ApyroM. Ведь впервые появитСJ!
точечный источник нейтронов, да"
ющий колоссальную концентра..
цию частиц - 1025 В см

2
. Это от"

кроет возможность поставить

эксперименты по получению со..

вершенно IHOBbIX, необычных

атомных ядер, а з,начит, еще

rлубlЖ-е проник'нуть -в тайны мик-

ромира. I
По-видимому, можно будет nOj

лучать не только большие пото-

к,и нейтроно'в, но 'и ,мощные по-

ток,и нейтрино, а значит, создать

моrучий источник этих всепрони-

кающих частиц. И опять-таки от-

кроются необыкновенно заманчи-
вые напrpавления исследований, 1;1

опять ожидание открытий...

НЕЙТРОН: ЧАСТИЦА
И ВОЛНА

Чпен-корреспондент АН СССР.
начаПltНИК па60ратории Института
атомной энерrии имени Курчатова

Ю. KaraH:
- Вы заметили, сколь стреми-

тельно проникают методы ядер-

ной физики в исследования по



медицине, биолоrии, химии

и т. д.l Я хочу рассказать лишь

об одном, но чрезвычайно краси-
вом явлении, обнаруженном в

последнее время
на rранице

ядерной физики и физики твер-

Aoro тела. Думаю, у Hero боль-

шое будущее.
Мноrие, конечно, знают, что та-

кое оптическая интерференция.

Если поток света от oAHoro источ-

ника с помощью призмы разде-

лить, l!I затем луч и, предварительно

добившись разности их хода по от-

ношению Apyr к Apyry, снова

смешать, то на экране за счет

разности фаз волн приходящеrо
света возникнет ярко выраженная

интерференционная картинка:
темные и светлые полосы. Эта

картинка настолько чувствительна
к малейшей Рl!lЗНОСТИ проходимо-

ro лучами пути, что открывается

возможность ПРОИЗВОДить в опти-

ческом диапазоне тончайшие из-

какое-либо вещество и провзаи-

модействовать с ним, энерrия

этоrо «куска)) нейтрона изменится,

изменится ero фаза. Теперь с

помощью Apyroro кристалла све-

дем эти части волновоrо пакета

опять воедино и направим «сум-

му)) на третий кристалл. Он-то,

воспринЯ15 разность состояний ее

слаrаемыi, и даст поразительную

картину
- картину интерферен-

ции о Д н о r о (1) нейтрона. Так на

стыке ядерной физики и физики

TBepAoro тела родился уникаль-

ный прибор - нейтронный интер-

ферометр, инструмент чрезвы-
чайной чувствительности и редких

возможностей. Теперь, изучая

взаимодействие ядерноrо излуче-

ния с различными веществами,

через которые ero пропускают,

можно будет проникнуть в такие

нюансы их физической сущности,

о которых сеrодня мы даже не

подозреваем.
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мерения.О азалось,чтонечто пО-

добное можно проделать и с

ядерными частицами
- нейтрона-

ми. Здесь только важно помнить,

что соrласно квантовой механике

они являются частицами и волной

одновременно. Так вот, если ней-

трон направить на кристалл, рас-

стояние между ближайшими ато-

мами KOToporo больше длины

волны неЙТрОНl!I, происходит уди-
вительное. Каждый нейтрон как

бы расщепляется на две связан-

ные между собой части - две
волны. В таком двухволновом со-

стоянии они и выходят из кристал-

ла.. Если Кl!IЖДОЙ из образовав-
шейся суперпозиции двух волн

дать возможность пройти через

 .. ".-:
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.
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КОНСТРУИРУЕМ АТОМЫ

Заведующий Кilфедрой экспери-
ментаnьной ядерной физики
МИФИ профессор В. Кириnnов.

Уrрюмов:
-' Ещ в школе мы узнаем, что

химические свойства любоrо эле-

мента определяются структурой
ero электронной оболочки,

устройство которой, в свою оче-

редь, Зl!lВИСИт от величины заряда

ядра. Посмотрите на Тl!Iблицу

Менделеева. Удивительная. вещь:

соседние элементы разнятся лншь

тем, что заряд ядер меняется на

единицу. Но сколь резко при
этом отличаются химические

свойстваl
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я rоворю об этом вот к чему.

Превращать одно вещество в

Apyroe (чеrо так и не смоrли

добиться средневековые алхими-

ки) физики уже умеют, приме-
няя метод ((ядерной хирурrию).
Возник, OДH KO, вопрос: а

нельзя ли найти способ менять

химические свойства о Д н о r о и

т о r о ж е э л е м е н т a1 Понят-

но, что ядро в этом случае,дОЛЖ-

но остаться неприкосновенным.
TorAa, может быть, попытаться

ero чем-то хотя бы частично за-

экранировать и тем C MЫMкак бы

изменить заряд1 Можно ли излов-

читься1 Оказывается, можно.
В семействе элементарных частиц
имеется схожий с электроном от-

рицательно заряженный мю-ме-

зо'н (по массе он превосходит ero
в 206 pa ).Физ....ки научились з -

пускать ero H околоядерные ор-

биты. Как только Это происхо-

дит
- а мю-мезон, будучи сравни-

тельно тяжелой частицей, садится
на очень близкую к ядру орби-
ту - электроны начинают чувство-
вать ядро по-иному: словно за-

ряд ero уменьшился на единицу.
Оболочка перестраивается, 1-1

происходит чудо - инертный не-

он, например, превращается в иЗ-

А8

вес1'НЫЙ своей аrрессивностью

фтор. Надо ли разъяснять, какие

интереснейшие применения может

найти ((конструирование)) новых

атомов. Уже сейчас мы стоим H 

nopore рождения ЭКЗотической

химии - мезонной...

Соrласитесь, это еще раз дока-

зывает, что физика неисчерпаема.
И я убежден, что, если молодые

люди, с которыми мы ceroAH 
разrовариваем, посвятят себя этои

науке, они достиrнут rоловокру-
жительных успехов.

НЕЙТРИНО - МАШИНА

ВРЕМЕНИ

Профессор МИФИ. naypeaT
Ленинской премии 5. Доnrоwеин:

- Это может показаться неве-

роятным, но сущеСТ1вует принци-

пи8лыlаяя возможность заrлянуть

в далекое прошлое вселенной. И

роль ((машины временю) с успе-

хом MoryT ВЫПОЛНИТь приходящие

к нам нейтрино высокой энерrии
космическоrо происхождения.

Фантастическая проникающая спо-

собность (отдельные нейтрино
способны нестись через вещество

вселенной 1 О млрд. лет и не по-

чувствовать ero), ст вящая чудо-

вищные трудности на пути их ре-

rистрации, здесь !оль'ко на руку.
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Ведь эти частицы не стареют. Ро-

дившиеся в незапамятные време-

'а и ни разу не прореаrировав-
шие с веществом мироздания,
они как бы сохраняют следы со-

бытий, происходивших в период

рождения звезд, rалактик. Надо
rолько суметь их сспоймать)) И за-

мерить характеристики. Эта увле-
кательная, кропотливая исследо-
вательская работа требует энер-
rии, изворотливости и настойчи-
вости. И мы ждем ,прихода в фи-
зику молодежи, обладающей
ими качествами.

КАК РАВНЫЙ С РАВНЫМИ

...Затем на трибуну поднимались

Аруrие известные Московские фи-
зики, к залосьбы, вечер затянул-
ся и все подустали. Но кончилось

.последнее выступление, а зал и

не думал расходиться. Вместо

Toro rpaA вопросов. Вот на rалер-
ке поднимается пионер и задает
впол'не взрослый вопрос:
- Насколько известно, в ядер-

HItIX реакциях ядро может поте-

рять, скажем, несколько нукло-

но , может разлететься на части

ил перейти в возбужденное со-

стояние. Но ПЛОТНОСТь ядерноrо

вещества BcerAa остается неиз-

менной. А нельзя ли все-таки как-

то спрессовать ядроl И что это

моrло бы AaTbl
К микрофону направляется на-

альник отделения Института
атомной энерrии имени Курчатова,
член-корреспондент АН СССР

алицкий:
- Теория предсказывает, что в

ринципе ядра со сверхплотной
упаковкой нуклонов MoryT суще-
Ствовать. Их можно или поискать

. природе (например, в лунном

rpYHTe, метеоритах, да и в зем-

ном веществе), или попытаться

оздать искусственно. Для этоrо

. ускорителях необходимо разо-
нать до субсветовых скоростей
тяжелые ионы и

столкнуть их

Apyr с ApyrOM. Такие ускорители

сейчас сооружаются и в СССР и

рубежом. Надо сказать, что про-

блема эта чрезвычайно интерес-
на. Ведь энерrия связи между

частицами, слаrающими такие не-

обычные атомные ядра, будет во

MHoro раз больше, чем в доселе

известном нам ядерном веществе.

А .значит, можно будет построить
саму атомную энерrетику на но-

вом принципе: на переходах
-

ядерной материи из сверхплот-

Horo состояния в обычное.

В зале по-прежнему лес рук.

Кто-то из девчат, перекрывая

rул:
- Если внутри солнца идут тер-

моядерные реакции, а значит,
обязательно из светила вылетает
поток нейтрино, почему же аме-

риканские физики, которые вот

уже несколько лет пытаются их

зареrистрировать, так .ничеrо и не

сспоймалю)l

Профессор Б. Долrошеин был
краток: предполаrаются следую-
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щие причины. Плохо поставлен

эксперимент. Ошибочны расчеты
при создании модели Солнца.

Нейтрино - частица нестабильная
и по пути к Земле распадается.
Солнце - периодически выключа-
ющийся реактор, и сейчас в ero

работе пауза. И наконец, не ис-

ключено, что природа солнечной

энерrии имеет не термоядерное,
а какое-то иное по своей физике

происхождение.
На столе президиума перед

председательствующим растет во-

рох зап'lo1сок, он терпеливо их за-

читывает.

Построена ли теория единоrо

поляl Разrадана ли наконец при-

рода ядерных силl Если' «элемен-

тарные)) частицы не элементарны,
то из чеrо же они состоятl Поче-

му до сих пор не обнаружены
кваркиl Существует ли монополь.

Диракаl Возможно ли создать

для межпланетных путешествий
ядерный реактивный двиrателыl

Ах, как хотели бы сидевшие на

сцене етры физики ответить

на эти вопросы: построена, раз-

raAaHa, открыто... Но нет, еще

очень MHoroe в физике не разrа-

дано, не понято, не осмыслено.

И с сожалением, но и надеждой
разrадку этих тайн старше по-

коление оставляет молодости, ко-

торая пришла в этот вечер на

встречу с ФИЗИКОЙ.

О. &ОРИСОВ

Рис. В. РОДИНА

ОТ РЕДАКЦИИ: Конечно же, на

встречу, о которой мы рассказа-

nи, даже от московских школ

cMorna попасть nишь Manall часть

жеnающих. ((АкадеМИII безусых»
rOToBa орrанизовать заочную

встречу. Предnаrаем присыпать в

редакцию вопросы, на которые

вы хотеnи бы попучить ответы.

А редаКЦИII ((ЮТа)) постараеТСII

опубnиковать ответы ученых по

наибоnее интересным темам. На

конверте  eзабудьте cAenaTb при-

писку: В «Академию безусых)).
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Длинная изба с земляным по-

пом и крохотными слепыми ок-

нами. Бревна, из которых она

сложена, прокопчены так, что,

кажется, переживут и еrипетские

пирамиды. Низенькая дверь от-

крыта в любую noroAy, чтобы
пропустить больше воздуха.
В одном уrлу избы лылающий

ropH и наковальня, в ApyroM
-

намертво врытая в землю чуrу'н-
ная плита с множеством отвер-
стий. Стоит плита вертикально,
а отверстия идут, как буквы в

таблице у rлазноrо врача
уменьшаясь сверху вниз. А за
плитой странное сооружение
две веревочных петли, спускаясь
с потолка, держат широкую ro-

ризонтальную доску. Это похоже
на качели. Да, впрочем, это и

есть качели, только качаются на

них отнюдь не ради удоволь-

ствия. И ropH, и наковальня, и

плита с отверстиями, и качели-

все это старинные приспособле-
ния для изrотовления проволо-

ки. А сама изба - это проволоч-

ный цех, или, как rоворили в

старину, тянулка.

Раскалив кусок железа, кузнец

выковывал квадратный в сечении

брусок со сторонами примерно

сантиметр на сантиметр и дли-

ной до метра. Один конец бру-
ска заос'Т'ряли. Потом ero C'HOBl!I

наrревали докрасна, и начина-

ЛОСь 80лочение. Мастер садился
на качели и захватывал клещами

заостренный конец бруска, КОто-

рый кузнец просовывал ему в

самое большое отверстие с дру-

rой стороны плиты. А затем тя-

нульщик протаскивал заrотовку

через отверстие, упираясь HOrl!l-

ми в
плиту и съезжая ма качелях

назад. ЗаrОТ'овка делалась Kpyr-
лой, уменьшаЛl!lСЬ в диаметре и

HeMHoro удлинялась. Потом ее
снова наrревали и тянули через
друrое, меньшее отверстие.
Эти отверстия называются ссволо-
 Ю), отсюда и современное на-
звание процеССl!l - волочение.

Постепенно проволока станови-

Лl!lСЬ настолько длинной, что ее
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КОНСУПЬТАЦИR

Раздеn ведет кандидат педаrоrиче-
ских наук, старwий научный СОТРУД-
НИК Научно-иссnедоватеnьскоrо ин-

ститута общей и педаrоrической псм-

хоnоrии .АПН СССР Никоnай Ивано-

вич КРЫЛОВ.

КТО ДЕЛАЕТ ПРОВОЛОКУ?
Дороrая «Наша нонсультация.., Недавно я увленся радиоэлентрони-

ной и сразу обратил внимание, что неноторые натушни намотаны та-

ним тонним проводом. что совершенно непонятно, нан ero сделали.

Расснажите, пожалуйста, нан вообще делают провод и проволону, на-

ние специалисты, леrно ли научиться этой профессии.

М и х а и л п е о н о в, r. Нинолаев

уже нельЗЯ было уложить в ropH,
и TorAa тянульщик протаскивал
ее сквОЗь волоки в холодном со-

СТОЯНИИ. ОТ зари до зари по-

скрипывали Кl!Iчели, а мастер, пе-

рех.ватывая клещами, тянул и тя-

нул проволоку, пока она не про-

ходила СКВОЗь каждую волоку и

превращала<:ь -в тонкую и упру-

rую нитку, иЗ которой делали

кольчуrи, узоры на шлемах, лар-

цах, сундуках, швейные иrлы и

шилья, рыболовные крючки... Мно-

rO чеrо делалось иЗ проволоки.
Тяжек был труд волочильщиков,

мало кто ДОЖИВl!IЛ до старости.

Разумеется, ЭТl!I I(технолоrия))

канула в прошлое безвозвратно.
Но при всех различиях между

старикной тянульной плитой и

со.временным волочильным ста-

ном суть процесса осталась неиз-

менной - «,протаскивание)) заrо-

товки через калиброванное от-

верстие. Только у волочильноrо

стана для этоrо служит специаль-

ный рабочий инструмент

фильер.
Это маленький цилиндрик ИЗ

победита или Apyroro TBepAoro

сплава. В нем отполированное от-

верстие, один край KOToporo раз-
делан на конус, чтобы проволо-
ка Вlходила леrче. Запрес'сован

фильер в стальную обойму, ко-

торая вставляется в rнездо на

волочильном стане и о.хлаждает-

ся проточной водой. Без этоrо

нельЗЯ: во время работы в

фильере развивается такая тем-

пература, что без охлаждения

любой, даже сверхтвердый мате-

риал рас,плавился бы.

Дело в том, что очень важно

иметь проволоку не ТОлькО пра-
вильной круrлой формы, не толь-

ко с хорошими механическими

свойствами. Она должна быть

rладкой, без царапин, щербинок,
раковин, а rлавное - без ма-

лейши,х с.ледов окалины. Поэтому
волочильные станы Рl!lботают
только с холодной заrотовкой.
А ЭТО ЗНl!IЧИТ, что приходится

преодолевать orpoMHoe сопро-

тивлен.ие деформируемоrо ме-

талла. И хотя проволока перед

фильером проходит через мыль-

ный пор-ошок, который обвола-
кн-ввет ее .поверхность, а потом
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расплавляется от трения и слу-

жит отличной смазкой, это нена-

MHoro облеrчает работу мощным
моторам.

Что же такое ВОЛОчильный стан?

Образно rоворя, это механи-че-

ский тянульщик, который прота-
скивает 41РОВОЛОКУ через филье-
ры и наматывает ее на стальные

барабаны. Число барабанов варь-
ируется в самых широких преде-

лах - от oAHoro до шестнадца-

ти. А бывает и больше. Чем это

вызвано? Вспомните старинноrо
тянульщика. Он был вынужден
протаскивать проволоку через ряд
отверстий, в каждом она чуть-

чуть умечьшалась в диаметре.

А если r. роволоку сразу обжать
сильнее? Ничеrо не выйдет-
она порвется. А теперь пред-
ставьте, что вместо oAHoro тя-

нульщика - шестнадцать и все они

тянут одну и ту же проволоку,
но каждый последующий через
более узкое отверстие. Вот по

такому принципу работает воло-

чильный стан. Проволока пере-
ходит с барабана на барабан, а

перед каждым барабаном свой

фильер. Проходя через фильеры,

проволока становится все тоньше,
пока с последнеrо барабана не

с,ходит rотовая продукция.

Эта кажущаяся простота потре-
бовала - Al!l И сейчас требует -

на,пряженной конструкторской
мысли, сложнеЙШИIХ математиче-

ских расчетов. HeMHoro найдется

в современной техн'Ике механиЗ-

мов, которые моrли бы сравнить-
ся по сложности изrотовления с

воло-чильным станом. Недаром
во всем мире их MoryT изrотаll-

ЛИВl!Iть только несколько пред-

приятИiЙ, в том числе и в СССР.

Давайте мысленно преДСТl!IВИМ

себе, что же проиСходит в филь-
ере. Вот заrотовка поступает в

отверстие и, пройдя ero, умень-
Шl!lется в Д'Иl!Iметре, зато вытяrи-

вается в длину. Если на стане

Bcero один барабан д,ля изrотов-

ления толстой проволоки, это уве- -

личение длины никакоrо значе-

ния не имеет. Но уже у двухба-

S1

рабанноrо (волочильщики rOBo-

рят: AByKpaTHoro) стана это вы-

растает в проблему. Ведь Hl!I вто-

рой барабан посту:пает rораздо
больше метров проволоки, чем

на первый. Значит, и вращаться

он должен быстрее, чтобы вы-

брать излишек. А если стан шест-

надцатикратныйl iPассчитать, на-

сколько быстрее должен вра-

щаться каждый последующий ба-

рабан, невозможно. Конструкто-
ры MoryT дать ли,шь некое сред-
нее нарастание скоростей. Окон-

чательную реrулировку произво-

дит сам во.лочильщик. А реrули-

ровать можно тОлько -пра,виль,ным

подбором фильеров.
.не так уж MHoro можно насчи-

тать лрофессий, которые требо-
вали бы TaKoro rлубокоrо знания

cBoero дела, Taкoro понимания

природы материала и такой ин-

туиции. Ведь делать проволоку
приходится из разных марок

стали, а каждая марка
- это

СВОи особенности. Одна потвер-
же, друrая помяrче, одна хорошо
вытяrивается в длину, друrая пло-

хо. И для любой надо точно

подобрать фильеры каждоrо ба-

рабана. В против,ном случае с од-

Horo барабана проволока будет
MrHoBeHHo 1«С'беrать)) И рваться, а

на ApyroM, наоборот, накапли-

ваться и в итоrе тоже рваться.

А подобрать фильеры - очень

непростая задача. Собственно,
только этому и учится волочиль-

щик ВПЛОть до Toro момента, ко-

rAa ему доверят стан.

Этот процесс трудно даже на..

звать обучением. KorAa стан ro-

тов к работе (или, как rоворят

волочильщики, заправлен), управ-
лять им очень леrко. Сколько раз

мне приходилось видеть, как мо-

лодой .парнишка, утром пристав-
ленный в уч,еники к опытному

волочильщику, к полудню само-

уверенно заявлял, что он постиr

всю науку и теперь может само-

стоятельнО управлять станом.

И управляет: вполне rpaMoTHo

приостанавливает то один, то

друrой барабан, что ыпроволока



накапливалась равномерно, леrко

увязывает мотки, правильно мар-

кирует их. Это все, как rоворят,

не наука. Наука начинается по-

том, KorAa ученику впервые по-

ручают подобрать фильеры.
И как бы ни были велики ero

теоретические знания, приобре-
тенные в ПТУ или во время об-

учения на рабочем месте, в пер-

вый раз ученик, как правило, не

может справиться со своей за-

дачей.
Считается, что хоr-оший воло-

чильщик получается через три

roAa самостоятельной работы.
Только после этоrо он начинает

чувствовать металл настолько,
чтобы безошибочно подбирать
фильеры, определяя степень вы-

тяrивания проволоки на каждом

барабане. Итак, тр.... roAa в ПТУ

и три roAa самостоятельной рабо-
ты - шесть лет. Немалый срок

для овладения профессией.
Но бывают и исключения. Я знал

паренька с восьмилетним обра-

зованием, который, не учась в

ПТУ, а сразу придя на стан, стал

классным волочильщиком через

десять дней. И знал друrих, ко-

торые и через десять лет не

моrли ОВоЛадеть мастерством.
Есть здесь какие-то законы, ко-

торые мы еще не познали.

И особенно они проявляются в

тонком волочении, rAe работают
женщины.

Вот Миша Леонов задал во-

прос: как изrотовляется та тон-

чайшая ПРОВОЛОКl!I дЛЯ радиоде-

талей, которую невооруженным
rлазом подчас и разrлядеть-то

трудноl А между тем делается

она Hl!I таких же волочильных

станах, только малеНЬКИIХ. И мо-

точки rотовой проволоки, кото-

рые сходят с них, тоже малень-

кие - каждый свободно уме-
щается на ладони. Но длина про-

волоки в них такая же, как и в

больших мотках, - несколько ки-

лометров. И еще одно отличие:

барабаны станов TOHKoro волоче-

ния поrружены в масляную

эмульсию. Оно и пОнятно: тон-

чайшая проволока рвется леrче,

чем нитка, и без жидкой смаз-

ки ее тянуть просто невозмож-

но. А заrотовкой для нее служит

самая тонкая проволока, какую
можно выработать на обычных
станах. Диаметр ее 1

миллиметр,
но по сравнению с rOToBbIM про-

дуктом она кажется чуть ли не

поленом. Но и это еще не все.

Самое интересное здесь фильер.
Ни один твердый сп,лав «не вОзь-

мет» сверхтонкую riроволоку.
Тут нужна крепость алмаза. По-

этому и УПО1'ребляется алмаз.

Разумеется, искусственный. А от-

верстие в нем 'просверливает ла-

зерный луч. Неудивительно, что

только чуткие женские руки спо-

собны обращаться с этой светлой

струйкой, -которая стекает с ба-

рабана подобно солн,ечному лу-
чу. Но вот чем объяснить, что

женщины 'rораздо быстрее овла-

девают своими ,«ювелирнымю)
станами, rAe требуется особо
ТОчная настронка, чем мужчи-

ны - более rрубыми и, каза-
лось бы, более леrкими в обра-
щении аrреrатамиl
Волочильное ,производство не-

даром считается самой консер-

вативной отраслью металлурrии.

Но новое приходит и сюда. В по-

следние roAbI в волочильные це-

хи властно .шаrнула автоматика.

Все более сложными становятся

станы, все более насыщаются
электроникой. На нов'ейших ста-

нах ВОЛО"fильщиt:': уже не беrает

вдоль барабанов, вручную pery-

лируя работу каждоrо. Нет, те-

перь он сидит за пультом y.npaB-

ления, а точнейшие приборы
Производят сложный комплекс

работ, сбереrая человеку время
и силы. Но управляет процессом

все-таки человек. И в обозримом
будущем техника бессильна бу-
дет заменить зоркий rлаз, знания

и интуицию оператора. Так что

долrо еще rлавным звеном в

проволочном производстве оста-

нется человек волочильщик.

А. ВАЛЕНТИНОВ
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Уже мноrие века безворсовые

ковры ткут русские, украинцы,

баш!киры, молдаване, кумыки 1-1

друrие народы в нашей стране
и за рубежом. Несложные при-

емы, экономное расходование

материалов, возможность созда-
вать при этом самые разнообраз-
ные узоры и композиции спо-

собствовали необычайно широко-
му рас'простран,ению теХНИ1КИ без-

BopcoBoro КОВРОl'.качества.
У безворсовых ковров обе сто-

роны rЛдДiкие, с од....на-ковым ри-

сунком. Т,кань ковра образуется
простым полотня'ным переплете-
нием - перекрещиванием нитей

основы и утка в шахматном по-

РЯДlке. Основа - крепкие кру-
ченые нити, распола-rающиеся по

длин ковра. Уток - нити, попе-_

переплетающиеся с нитя-

основы И СПЛОшь закрываю-

щие ее. Кол,ичество нитей основы

и ут'ка в площад'и ковра, изме-

ряемой в 1 кв. дм 'или 1 кв. м,
называется ПЛОl'ностью ткани без-

BopcoBoro ковра. Нит.и основы

сч,итаются по пара-м, а уточные-
по кол-ичеству прокидок.

Узор воспроизводится в ткани

ковра по счету н,итей основы и

YТiKa, поэто.му техни'ка выполне-
ния таких ко'вро,в на lвается
счет'ной. Считаются Н1ИТИ  oтех-
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ническому рисунку - эскизу ков-

ра в цвете, переведенному на

клетчатую бумаrу. Одна клетка

условно соответствует площадlol

ковра.( образованной одной па-

рой нитей основы и определеН:-
ным количеством прокладок утка,

необходимых для образоваНИ$!
квадрата ткани. При этом сле-

дует учесть, что чем тоньше

Прlнменяемые кити, тем ..большее
их количест'во должно приходит .

ся на квадрат ткани ковра.

Ткать ковер можно Hl!I простом
наклонном ставке, изобр&>Кенном
на РИС}'lнке 1. Во врем" работь'
он прислоняется к стене. Но бо-
лее удобен верт....кальный станок

(РИС. 2). ТОЛЩlofна деталей стан-
ка и их размеры завися., от раз-
меров ковра, который вы хотите

СОl'кать. Но в любом случае кон-

стру'кция должна быть прочной  .
жесткой. Ниж'няя переклаДИНl!I
неподВ....жно крепится к стойкам,
а верхняя свободно ходит 8 па-

зах и закрепляется Клиньям,""

Клинья забиваются в пазы на

од....наковую rлубину так, чтоб 1
перекладины были параллельны.
Перед Зl!lправкой стан'ка осно-

вой - хлопчатобумажными или

льняны'" н-итям,и - Клинья сле-

дует выбить из пазов настолько,

чтобы верхняя перекладина опу-



стИЛCtCь В пазах примерно на

2 s-з см. Для paBHoМoepHoro ра<:-
п еделениянитей основы на пе-

реклади.нах сделайте пометки-де-

ления карандашом, начиная от се-

ред'ины. Последние отметки у бо-

ковин не должны прибл.ижаться
к н.им более чем на 1 О см. Это

также следует учесть при изrо-

тов нииста....ка и расчете ри-

сунка ковра по ширине.

Заоправляя станок основой, об-
вивайте ее нить с клубка или ка-

тушки BOKpyr перекладин в стро-

ro верти.кальном направлени.и.
Начало ни ипр вяжитек нижней

перекл' инеи передайте клубок
сверху помощни,:<у, стоящему по-

зади станка. Помощник должен

вернуть клубок из-под нижней

перекладины
- и так до тех пор,

пока заправка станка основой не

будет закончена. Нужное количе-

ство нитей, приходящихся на

дм, распределяют на одинако-

Вом расстоянии Apyr от друrа
l<aK на нижнем, так и на верхнем

"алах. По краям основы, приле-

 ащимк боковинам стан.ка, на-

тяните по две-три нити дополни-

тельнО - они создадут прочные

закраi+ки ковра, что не позволит

ему в rOToBoM виде заворачи-

ваться, скруч,,,,ваться. Окончив

заправку, конец нити основы за-

крепите так же на нижней пере-

кладине. Затем ВНОВь набейте
клинья в пазы - верхняя пере-
кл ина подн....мется, и нити

основы крепче натянутся на

станке.

За.правленная основа создаст

на станке ту раб6чую площадь,

которая в целом должна соот-

ветствовать длине ковра вместе с

бахромой (дл,ина ковра плюс

50 СМ основы для бахромы и

удобства работы).
Поскольку тка'нь  OBpa обра-

зуется полотняным переплетени-
ем, нити осНо'вы передней рабо-
чей плоскости раЗД.елите на чет-
ные инечетные, проложив меж-

ду ними круrлую палочку диа.мет-

ром 2S мм. Она должна быть Hl!I
6-8 см длИ'ннее шир нызаправ-
ленной основы. Разделяя нити,
крайние из них наберите на па-

в заrоловне - образец безворсо.воrо новра.
Ьертинальный станни для новротначества.

и 2 нанлонный и
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лочку по две столько раз, сколь-

ко вы натянули дополнительных
нитей закрае'к.
Нити основы распределите рав-

номерно на пары. Для этоrо сде-

лайте уравнительную плетенку.

К правой боковине станка над

нижней пере'клаiд'ИНОЙ привяжите
нить, анало,rич'ную по ка-честву

основной. Свободный ее конец

проложите позади нитей перед-

ней плоскост,и основы и придер-

жи.вайте, слеrка натя,rивая ее ле-

вой рукой. Указательным и боль-
шим пальцами правой руки вы-

водите нить на себя между каж-

дой очередной парой нитей
основы. Образуются -петли, об-

хватывающие пару нитей осно-

вы (рис. 3). Набор таких пе-

тель по всей ширине основы

составит цепо ку-плетенк конец

которой укрепите на левой бо-
ковине станка. Такую же плетен-

 yвыполните и под верхней пе-

рекладиной. Уравнительные пле-

тенки, устанавл'иваемые точно

под прямым yrJ1o.M к нитям осно-

вы, nOMoryT удержать нужную

ширину основы и лучше закре-

пить ко'нце'Вi:>lе части ковра.

Коrда вы делили нити основы

на четные и нечетные с помощью

палочки, вы определили положе-

ние нитей, которое называЮ1

зевом. В зев должна проходить

ладонь. В это'м положении четные

нити находятся спереди, а нечет-

ные сзади. Для переплетения
основы с уточными (узорообра.
зующи.ми) нитями нужно сменить

зев, то есть помен'Ять положение

чеl'НЫХ и нечет,ных нитей. Де-
лается это с помощью нитяных

ремизок. Нарежьте нити, остав-

шиеся на клубке, на ра'вные от-

резки дли'ной I;te менее 30 см.

Обвивайте каждую нечетную нить

основы отдельным отрез'ком, вы-

рав'нивая ero концы и выводя

3 - плетенна; 4 - ремизни;
5 - нолотушна; 6 - тан делают
нуфточну; 7 - заплетанме за.

нрайни новра.



I

,
l
z

{
 7

1.

4
, ,

!

f
,

J

,
1

J

*

, I VJ 1/ 1/

'"

'-

"'

$

J

,

,

I
I
,

i

)

--....

-"

t

"

 "
"

 'j,

..

,11
,

f
,

I
J

I

,

VJ

J

)

1.

.

"

их вперед. Концы каждых 8-

1 О отрезков завяжите в узлы
так, Ч1'обы они свобо\Цно висели.

Оттяrивая ремизку за узел на

себя, вы смените зев (рис. 4).
Итак, станок заправлен основой

и ремизками. Теперь подбейте
клинья, хорошо натянув основу,
но не слнш,ком сильно, чтобы

можно было менять зев без из-

лншних усилий. Равномерно и

хорошо натянутая основа позво-

лит получить ровный ковер.
Вам потребуется два и,нстру-

мента. Оди,н из них - круrлая
небольшая палочка из прочноrо

дерева, металла или кости, за-

остренная на одном конце. Дли-
на палоч,ки не менее 18 см.

Ею выравнивают неровно проло-
женные нити утка между нитями
основы. Друrой инструмент-
колотуш'ка (рис. 5), которая имеет

деревянную рукояl'КУ и чуть за-

круrленные 8-1 О зубьев из ме-
таллических пластин, разделенных
у основания рукоятки металличе-
скими прокладками.

Приrотовьте для утка шерстя-

ную пряжу (можно и полушер-

стяную). Крашеную шерсть смо-

тайте в клубки и подвесьте на

станок или держите в коробке.
От каждоrо клубка смотайте

нить в маленький моточек-куф-

точку в виде ВОСlo.мерки. Закре-
пите ее одним из концов в се-

редине, а второй конец оставьте

свободным (рис. 6). Куфточки
леrко будет прокладывать в зеве,
а длину нити без излишних уси-
лий реrули-ровать.

Безворсовый ковер, как и лю-

бой друrой, начинают ткать снизу

вверх. Поднимите все ремизки

вверх так, чтобы до них можно

было леrко дотянуться рукой, си-

дя на скамеечке. В открытый зев

слева направо проложите нить

утка между нитями основы, акку-

,

f

У/

,

-

8 занреппе.нме разноцвetn4ЫХ
уточи,н на rра-ницах цветовых
участное; 9, 10, 11 - разпичные
способы соединettия уточин В тна-
ни новра; 12 - фраrмент rOTOВO-

ro новра.
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ретно и POB Oприбейте их коло-

тушкой к уревнительной плетенке.

При второй прокладке утке ле-

вой рукой поочередно опускайте
ремизки, оттяrивайте их на себя,
выводя нечетные нити основы впе-

ред, и прокладывейте правой рукой
уточную нить справа налево. Со-
ткав таким образом 1,5-3 см кон-

цевой части ковре, возьмите шер-

стяную цветную нить и начинайте

ткать узорную часть ковра с про-

стой композицией из rладких од-

ноцветных полос, которые можно

чередовать в соответствни с ком-

позицией вашеrо рисунка. Через
одну-две сплошные прокледки

цветных уточин заплетайте за-

крайки ковра (рис. 7). Следите,
чтобы уточные нити СПЛОШь за-

крывали OCHOB располаrались

между нитями основы свободно и

в то же время не образовывали
петель. Если нить утка слишком

затянуть, рисунок может иска-

зиться, и ковер выйдет деформи-
рованным - с перекосами одной
или обеих сторон, а лицевая по-

верхность и изнанка ковра полу-

чатся некрасивыми, так как нити

основы не будут плотно закры-

ваться утком и начнут пестрить в

ковровой ткани.

Счетной техникой можно выпол-

НЯТь в безворсовом ковре разно-

образные узоры - линейно-rео-

метрические и растительные, изо-

бразительные композиции в виде

пейзажей, портретов и т. д. Но не

пытайтесь сразу ткать сложные

композиции. Начинайте с простых

узоров, а затем,' коrда небере-
тесь опыта, постепенно переходи-

те к более сложным рисункам.

Чтобы получить узоры с верти-

кальными или наклонными пря-

мыми линиями, нужно научиться

способам сцепления узорообре-
зующих утков. По ширине ковра
от середины отсчитайте нити

основы в соответствии с цветовы-

ми плоскостями будущих узоров
и закрепите разноцветные уточи-

ны на их rреницах (рис. 8). Суще-
ствуют три основных способа сое-

динения уточин в ткени ковра.
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При соединении утков не ((пря-

мую нить» обоrните утком ни rи

основы на rранице цветных учест-

ков рисунке (рис. 9). При этом не

цветовой rранице обрезуется про-

свет в ткани ковре. Чтобы обра-
зовалась ровная наклонная лнния

рисунка, один уток с каждой по-

следующей прокледкой оrибает не

одну пару нитей основы больше,

друrой - соответственно меньше.

Две способа - соединение ут-

ков ((на общую нить» и ((со

сцеплением утков»
- более удоб-

ны при выполнении в ковре вер-

тикальных линий любой протя-
женности и орнаментальных моти-

вов различной конфиrурации. При
способе ((на общую нить» две

разноцветные уточные нити на

rранице цветовых участков оrиба-

ют поочередно одну и ту же ни rb

основы (рис. 10), а ((со сцеплени-

ем утков»
- нити перевиваюrся

между собой, образуя ткань без

зазоров (рис. 11).
Соткав 25-30 см ткани ковра,

ослабьте клинья станка и пере-

двиньте наработанную часть ков-

ра вниз, потянув за края обеими

руками. Вновь натяните основу,

подбив клинья, и продолжайте

ткать.

Закончив выполнение узорной
части ковра, сотките ero вторую

концевую часть так же, как и

первую. Затем срежьте с боковин
нити уравнительной плетенки и

плотно прибейте ее колотушкой к

ткани ковра. Ровно срежьте нож-

ницами свободную основу, осте-

вив на каждом конце ковре от

1 О до 15 см нитей основы, и за-

вяжите по 6-8 нитей узлами в

виде бахромы. Оставшиеся кончи-

ки цветных уточин срежьте нож-

ницами с лицевой и изнаночной

стороны и почистите ковер влаж-

ным веником.

Не рисунке 12 показан фраr-
мент rOToBoro ковра.

Н. КАНУННИКОВА

РИСУНКИ автора



Л
асты сейчёК можно купить

в СПОРТИ8НОМ маrазине.

Есть ши.ро'кие
- для ПЛОВ-

цов-любителей, есть удлиненные,

с вытянутыми ЭЛёКтичными кон-

цами
- для спортсменов.

Казалось бы, все довольны. Од-
нако конструкции ластов продол-

жают совершенствоваться.

В наиболее упрощенном виде
ласты моЖнО рассматривать как

плоскую пластину, двиrающуюся в

воде с заданной CJКОростью под
'ieKoTopbIM уrлом атаки. Из учеб-
ника физики вам известно, что

на конце такой пластины обра-
зуются вихри - небольшие во-

До'вороты, ,постоянно отрываю-

щиеся от пластины. Естественно,
что на рождение этих водоворо-

тов пловец затрачи'вает энерrию,

которая бесполезно теряетс:я.

Длинные эластичные концы

современных ластов с\Лужат для

снижения вихреобразования, од-
нако полностью предотвратить ero

они не MoryT.

В констру,кции ластов, которую
мы сеrодня вам Аредлаrаем, сде-
,"ана попытка ИСПОльзовать и ту
часть энерrии, которую уносят

вихри. Срывающиес я вихри встре-

чаются с 'дополнительной пласти-

ной, установленной несколько ни-

Н<е и сзади основной пластины

ласта (см. рис. 1). Обтекая эту

дополнительную пластину, вихри

создают на ней подъемную си-

лу, помоrающую движению

пловца.

На' рисунке изображен разрез
ласта и даны три сечения, по'ка-

зывающие расположение основ-

ной и дополнительной пла-

стин относительно боковых
cTeHot<.

Движение ластов rораздо слож-

нее, чем простое перемещение

пластины по'перек потока. На ри-

сунке 2 показано Движение воды

около дополнительной пластины

при отталкивании (вверху) и под-

тяrивании ласта. в момент оттал-

КИ8ания скорость движения воды

"

JIЛСТhl

в щели между плаСтинами выше,

а статичеCJкое давление соответ-

ственно закону Бернулли - ниже.

Разность давлений создает полез-

ную подъемную силу, Нalправлен-
ную в сторону движения пло'вца.

Интересно, что и при подтяrи-

вании ласта подъемная сила дей-
ствует в ту же сторону, то есть

nOMoraeT пловцу. В этот момент

(рис. 2, внизу) вода вытекает из

зазора между пластинами в обе
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стороны. И чем ичтенсивнее

осуществляется ,подтяrиваl"fие, тем
выше скорость вытекания воды, е
стало быть, и больше усилие.
Сделать самим ласты, изобра-

женные на рисунке 1, Довольно

сложно. rораэдо проще переде-
лать rOTOBbIe. Наиболее подходят
для этоrо разборные ласты, вы-

пускаемые экспериментальным за-

водом ((Спорт)) по арти-кулу
лr 049-01-639 (рис. 3). Передняя
честь у них из полиэтилена, зад-

няя - резиновая.

Края передней части нужно

заrнуть (см. рис. 4), разоrрев ли-

нию сrиба, например, электриче-
ской спиралью или HarpeTbIM ме-

теллическим прутком. Чтобы ме-
талл не прилипал к полиэтил\!ну,
под Hero полезно ПОдложить по-

лоску TOHKoro фторопласта. Мож-
но разоrреть место сrиба и не при-
касаясь к полиэтилену, а удержи-
вая пруток на Н.екотором расстоя-
нии. Конец передней части между

заrнутыми краями нужно укоро-
тить на 40-50 мм.

о
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На рисунке 5 вы видите разрез
Toro узла, который должен полу-
ЧИТься. К заrнутым краям nри-

креПlНIЮТСЯ боковины. Между ни-

ми устанавливается дополнитель-

нея пластина. Расстояние между
основной и дополнительной плас-

тинами должно быть равно 30-
40 мм. Дополнительная пластина

несколько (стреле проrиба 3--
4 мм) изоrнута вниз, а ее задН+fЙ
край чуть-чуть (на 1--1 О мм)
заходит зе срез основной пле-
стины.

Боковины, являясь основным

несущим элементом, выполняют
и еще одну роль. Они не дают

потоку воды разбеrаться в сто-

роны.

Исхо,ця из указанных нами раз-

меров и размеров ластов, iКOTO-

рые вы достанете, подберите
боковины. Разверт'ка боковин по-

казана на рисунке 6. Их нужно

сделать из твердой резины тол-

щиной 5--8 мм. В местах сrибв

про-делайте канавки rл биной
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3-6 мм, края сведите на нет.

Чтобы сделать .канавки, лучше

пользоваться не ножом, а тонким

наждачным KpyroM. Наждак

удобное средство и для спилива-

ния краев боковин. На внутренней

части боковин заранее сделайте

прорези для установки до'полни-

тельной пластинЫ.

Дополнительную пласл'lНУ вы-

режьте также из твердОй резины

толщиной 6-10 мм. С краев

пластинЫ спускаются заrнутые в

разные стороны лепестки. Для

Toro чтобы лепестки отrибались

под уrлом, близким к прямому,

нужно сделать If1рорези с соответ-

ствующей стороны.

Сборку ластов начните с уста-

новки дополнительной пластины

в прорези боковин (рис. 7). Ле-

пестки If1риклейте клеем NQ 88Н

или резиновым. Дл,я прочности

места крепления целесообразно

усилить дюралевыми заклепками

диаметром 3--4 мм с шайбами

диаметром 6-'1 О мм, подложен-
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;> Vоклепнu

ными под rоловку заклепки и

расклепываемую часть.

После установки дополнитель-

ной пластины промажьте внутрен-

нюю поверхность боковин кле-

ем и сверните их по линиям

сrиба.

Собранный узел обязательно

просушите, сжав боковины каким-

либо приспособлением. к поли-

этилену боковины прмкрепляют
также заклепками с широ,кими

шайбами. Число заклепок колеб-

лется от 4 до 7. Разумеется, не

обязательно использовать как ос-

нову предлаrаемые
нами ласты.

Подойдут и друrие. [лавное при

модернизации
- установить бо-

ковины шириной 50-80 мм и

дополнительную пластину. Тоrда

успех обеспечен. Ну и наконец,

наиболее изобретательные из вас

MoryT сделать такие ласты, ис-

пользовав в качестве основы ка-

лоши или полукеды.

К. КIlfРIlfЛЛОВ,  нженер

.
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Самодепка. которую мы ceroAHR пубпи-
куем. рассчитана на подrотовпенных радио-

пюбитепей. имеющих опыт сборки и напа-

живаНИR зпектронных устройств cpeAHell
спожности.

РАДИОТРАНСЛЯЦИОННЫЙ
БУДИЛЬНИК

Если вам нужно встать рано,
самый надежный будильник-
абонентский rромкоrоворитель.
Но вечерние передачи заканчи-

ваются не ранее полуночи, а, за-

сыпать при включенном rpoMKoro-

ворителе, по утверждению вра-

чей. вредно. Придется ero выклю-

чить. А чтобы он заrоворил, Kor-

да начнутся утренние передачи

или в любой момент после этоrо,

вы можете пристроить к нему

автомат, схема KOToporo показа-

на на рисунке 1.

Одна из наиболее важных ero

деталей - поляризованное реле
Рl, контакты KOToporo включены

последовательно с абонентским

rромкоrоворителем. Кроме Toro,
само реле двухпозиционное нейт-

ральное, то есть ero якорь при

прохождении через обмотку тока

oAHoro направления перебрасы-
вается и остается притянутым к

контакту даже после прекраще-
ния тока, а при токе обратноrо
направления возвращается в ис-

ходное положение (и также
остается там после прекращения
тока) . Все остальные детали ав-
томата нужны для Toro, чтобы
обеспечить выполнение поставлен-
ной перед автоматом задачи, ко-

торую можно кратко сформули-
ровать так. После выключения
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rромкоrоворителя (вечером перед
сном) автомат должен находить-
ся в состоянии ожидания оконча-

ния передач, а затем переключитъ-

ся в режим ожидания начала пе-

редач. Как только появятся щ р-

вые сиrналы, автомат должен

включить реле времени и посл

отсчета заранее установленной
выдержки подать сиrнал на rpoM-
коrов'оритель.
А теперь подробнее рассмотрим

работу автомата. В исходном

..СБPQС.



состоянии контакты Рl!1 и ре-

ле Р 1 должны находитЬСЯ в по-

казанноМ на схеме положении, а

автомат отключен от сети выклю-

чателем В 1. Но вот настала пора

включить автомат. выключателем

В 1 подают на Hero напряжение

питания и одновременно подклю-

чают автомат (через секцию Вlа)
к -"рансляционной сети. Сразу же

срабатывает реле Р 1, и ero кон-

такты Рl!1 размыкаются.

Происходит это вот почему.

Как только замкнули контак-

rrbl секции В 1 а, напряжение зву-

ковой частоты поступает через

nеременный резистор R 1 на две

зарядные цепочки: R2ДIСl и

,R6Д4СЗ. Постоянная времени

первой цепочки выбрана значи-

тельно меньшей. чем второй,

l'оэтому конденсатор С 1 заря-

.жается быстрее. чем СЗ. Транзи-

стор Тl закрывается, на ero сто-

,е появляется отрицательное на-

пряжение. почти равное напряже-
нию питания этоrо каскада. На-

чинает заряжаться конденса-

тор С2, и ero ток заряда обра-

зует на резисторе R4 падение на-

'пряжения. которое закрывает

транзистор Т2. На стоке этоrо

транзистора также будет сравни-

R1'\ Z,7K
........

тельнО большое отрицательное

напряжение.

В то же время напряжение на

стоке транзистора ТЗ небольшое,
так как конденсатор СЗ еще не ус-
пел зарядиться и транзистор тз

остается открытым. Таким обра-
зом, между стоками транзисто-

ров Т2 и ТЗ будет разность на-

пряжений, и через обмотку ре-
ле Р 1 потечет ток (от левоrо по

схеме вывода к правому) , до-

статочный для срабатывания
реле,
Коrда же зарядится конденса-

тор СЗ и откроется транзистор ТЗ,

напряжение на стоках транзисто-

ров сравняется. обмотка реле
окажется обесточенной, но якорь

реле останется в nрежнем поло-

жении.

Чтобы возвратить якорь в ис-

ходное положение. достаточно

нажать кнопку Кнl «Сброс:..

При этом откроется транзи-

стор Т2, а конденсатор С2 быстро

зарядится через контакты кнопки.

Напряжение на стоке транзисто-

ра Т2 упадет, и между стоками

транзисторов Т2 и ТЗ вновь по-

явится разность напряжении.

Через обмотку реле потечет ток,

но уже в обратном направлf'-

l lCL1C
B
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нии - от правоrо по схеме вы-

вода к левому. Якорь реле воз-"
вратится в исходное положение,
и rромкоrоворитель окажется

подключенным к трансляционной
сети. Автомат rOToB к работе.
установив с помощью резисто-

ра R4 нужное время задержки
(относительно начала передач)
включения rромкоrоворителя, на-

жимают кнопку Кн2 «Пуск».
Через ее контаК:ты замыкается

цепь питания транзистора Т4 и

срабатывает реле Р2. Контакта-
ми Р2/2 оно блокирует кнопку,
а Р2/1 подключает правый по

2
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схеме вывод реле Р I к общему
проводу автомата. Иначе rоворя,

обмотка реле подключается меж-

ду стоком и истоком транзисто-

ра Т2. Падение напряжения на

этих электродах зависит от на-

чальноrо тока стока транзистора

и сопротивления резистора R5 и

составляет около 1,5 В. Поэтому
через обмотку реле протекает ток,

достаточный для срабатывания
реле. Поскольку ток течет от лево-

ro к правому выводу реле, контак-

ты Р Ifl размыкаются, и rpoMKo-

rоворитель отключается от сети.

Реле Р2 будет находиться под
током до тех пор, пока идут ра-
диопередачи, то есть пока закрыт

транзистор тз. Чтобы исключить
возможное открывание транзисто-
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ра м"ежду паузами в передачах,
емкость конденсатора СЗ выбра-
на достаточно большой, и по-

стоянная времени ero разряда

СОставляет несколько минут.

Коrда передачи окончатся, кон-

денсатор СЗ разрядится, и транзи-

стор тз откроется. Напряжение
на ero стоке упадет, соответствен-
но упадет и ток базы транзисто-
ра Т4, а значит, и ток через
обмотку реле Р2. Оно отпустит
и контактами Р2/1 подключит

обмотку реле РI к выводу стока

(через резистор R7) транзисто-

ра тз. Автомат перейдет в режим
ожидания начала передач.
При первых же сиrналах пере-

дачи начнут заряжаться конден-

саторы С I и СЗ. Но поскольку

конденсатор CI, как было сказа-

но выше, заряжается быстрее,

сразу же закроется транзистор Тl

и начнет заряжаться конденса-

тор С2. При этом транзистор Т2
также закроется. Через обмотку

реле Р I потечет ток, который

удержит якорь реле в положе-
нии разомкнутых контактов.
А через некоторое время закроет-
ся транзистор тз, и напряжение
на обмотке реле станет около

нуля.
Коrда ток заряда конденсато-

ра С2 уменьшится настолько, что

откроется транзистор Т2 и напря-
жение на ero стоке упадет, через

обмотку реле РI потечет ток та-
Koro направления, что оно срабо-
тает и контактами PI/l включит

rромкоrоворитель.
Постоянная времени заряда

конденсатора С2 зависит от ero

емкости, сопротивления введенной
части резистора R4 и напряже-
ния, до KOToporo должен заря-
диться конденсатор. Чтобы конден-

сатор заряжался до cTporo ста-
бильноrо постоянноrо напряже-
ния, в автомат введен каскад

на транзисторе TI. Коrда насту-
пает пауза между передачами,
начинает разряжаться конденса-

тор СI и напряжение на нем па-

дает. При возобновлении переда-
чи напряжение на конденсаторе



ВНОБЬ возрастает. То же самое

наблюдается и при ведении раз-

личных по тематике передач (по-
следние известия, репортаж со

стадиона, эстрадные выступле-

ния). Такие изменения напряже-

ния вызвали бы нестабильность

выдержки времени. Однако этоrо

не происходит, поскольку по-

стоянная времени разряда кон-

денсатора составляет несколько

минут, и в течение этоrо периода

напряжение на конденсаторе не

упадет ниже напряжения отсечки

транзистора Тl. Транзистор будет
закрыт даже во время длитель-

ных пауз или передач с низким

уровнем напряжения. И выдерж-

ка времени будет зависеть в ос-

новном от емкости конденсато-

ра С2 и сопротивления резисто-

ра R4. Если движок резистора

находится в нижнем по схеме

положении, выдержка максималь-

на - около 120 мин, в верхнем

положении движка выдержка

равна нулю и rромкоrоворитель

подключится. к сети сразу же

после начала передач.

Для питания автомата примене-

ны два однополупериодных вы-

прямителя, выполненных на дио-
- дах Д5 и Д6. Пульсации выпрям-
ленноrо напряжения сrлаживают-

ся конденсаторами С4 и С5. Что-

бы добиться стабильности вы-

держки автомата, в нем примене-

ны два параметрических стабили-

затора напряжения
- каскад на

транзисторе Тl питается напря-
жением ок()ло 5 В, стабилизиро-
ванным с помощью стабилитро-
на Д2, а напряжение на транзи-

сторы Т2 и Т3 (около 13 В) по-

дается со стабилитрона Д3.
О деталях автомата. Транзи-

стор КП 103Е можно заменить на

КПI03Ж или КПI03И с напря-

жением отсечки не более 1 В.

Транзисторы КП303Д должны

быть с начальным током стока не

менее 3 мА и крутизной более
2 мА/В. Желательно подобрать
оба транзистора с одинаковыми

или возможно близкими парамет-
рами. Вполне приrодна в данном

5 «Юный техник М 7

случае сборка БС-l (ее можно

приобрести через Посылторr),

содержащая два полевых тран-
зистора, удовлетворяющих нашим

требованиям.
Транзистор KT315r должен

быть с коэффициентом Вет не

менее 90. Ero можно заменить

друrим транзистором структуры

п-р-п с таким же коэффициентом
Вет, током коллектора не менее

30 мА и допустимым напряже-
нием коллектор-эмиттер не ме-

нее 20 В.

Диоды Дl, Д4 MoryT быть ти-

па ДI0I-ДI03, Д223 (с любым
буквенным индексом) и друrие

кремниевые диоды с большим

обратным сопротивлением и рас-

считанные на выпрямленный ток

не менее 40 мА и обратное на-

пряжение не ниже 50 В. Стаби-

литрон Д813 можно заменить на

Д814Д. Для стабилитрона
КС 147А аналоrа замены нет,

поэтому при отсутствии в прода-

же ero следует приобрести через
Посылторr.
Реле Рl - РП-4 (паспорт

РС4.520.008), сопротивление erO

обмотки 6 кОм, ток срабаты-
вания - от 0,058 до 0,24 мА.
Реле Р2 - РЭС-9 (паспорт РС4.

524.200).
Конденсаторы СI-С3 - ЭТО-

2, остальные конденсаторы-
любоrо типа. Резистор R 1 -

СП-l, R4 - СП-l с линейной за-

висимостью сопротивления от

уrла поворота (rруппа А), по-

стоянные резисторы :- МЛТ.

Кнопки Кн 1, Кн2 - любые.

Разъемы Шl, Ш3 - обыкновен-

ные сетевые вилки, Ш2 -

двух-
rнездная розетка.

Трансформатор питания Тр 1
может быть как покупным, raK и

самодельным. Переменное напря-
жение на вторичной (понижаю-
щей) обмотке должно быть 19-

22 В. Подойдет, например, уни-

фицированный выходной транс-

форматор (ТВК-II0ЛI) кадровой
развертки телевизоров. В этом

случае обмотка с ббльшим чис-

лом витков исполь.зуется как се-

65



тевая. При самодельном изrотов-

лении т-рансформатор наматывают

на сердечнике сечением не менее

6 см2
(например, Ш20ХЗО). Се-

тевая обмотка должна содер-

жать 2200 витков (для сети

127 В - 1270 витков) провода
ПЭВ-l 0,1, понижающая - 210 вит-
ков ПЭВ-l 0,)5-0,2.

Трансформатор Тр2 и динами-

ческая rоловка rp 1 - принад-
лежность абонентскоrо rpoMKoro-
ворителя.
Детали автомата можно разме-

стить как внутри корпуса rpoMKo-
rоворителя, так и в отдельном

корпусе в виде приставки tрис. 2).
Взаимное расположение деталей
не сказывается на работе авто-

мата, поэтому можете размещать
их на плате (или нескольких

платах) самостоятельно. На пе-

редней пан липриставки (или на
задней стенке rромкоrоворителя)
следует разместить кнопки, пе-

ременный резистор выдержки. вы-
ключатель и розетку для под-
К.1ючения rромкоrоворителя.
Налаживание автомата начи-

нают с проверки напряжений пи-
тания. Включив вилку ШЗ в сеть.

измеряют напряжение на конден-

саторе С4. Оно должно быть в

пределах 18-25 В. Если напря-
жение ниже, это указывает на

неправильный выбор трансформа-
тора, а при завышенном напря-

жении следует включить после-

довательно с диодом JL5 резистор
с таким сопротивлением, чтобы

напряжение было в указанных

пределах.

Затем включают миллиампер-

метр последовательно со стаби-

литроном Д2. Если измеренный
ток менее 5 мА, подбирают ре-
зистор Rll. Такой же ток должен

быть и через стабилитрон ДЗ, но

значение тока подбирают рези-
стором R 10. Причем транзисто-
ры Т2 и ТЗ во время измерений
должны быть открыты (для это-
ro достаточно кратковременно
замкнуть пинцетом ВЬJВОДЫ кон-

денсатора СЗ и нажать кнопку

Кнl).
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Для дальнейшеrо налаживани 
автомата вилку Ш 1 подключают
к трансляционной сети, а в rне-з-

да Ш2 вставляют вилку rpoMKo-

rоворителя. Кроме Toro, понадо-
бится вольтметр с большим вход-
ным сопротивлением

- не ниже

1 мОм. Подключив вольтметр

параллельно конденсатору Сl,
устанавливают движок резисто-
ра Rl в такое положение, чтоБЫ

1
постоянное напряжение на кон"'!

денсаторе не превышаJIO 10 В.
Затем подключают вольтметр к

стоку транзистора Т2 и при на-

жатой кнопке Кн 1 подбирают р.е-
зистор R5 tесли это необходимо)
таким, чтобы напряжение на сто-
ке составило 1,5-1,8 В. Такое

же напряжение устанавливают 'и

ца стоке транзистора ТЗ (при

замкнутых выводах конденсатора
СЗ) подбором резистора R8.
После этоrо подключают вольт-

метр к стоку транзистора ТЗ, вы-

жидают, пока зарядится конден-

сатор СЗ и закроется транзи-
стор ТЗ. (на это укажет увеличе-
ние напряжения на стоке почти

до напряжения питания), нажи-
мают кнопку Кн 1 и добиваются

(подбором резистора R7) сраба-
тывания реле Рl и включеНi.Я

rромкоrоворителя. На время ',-'i-

лаживания резистор R7 мож нО

заменить переменным с номиJ--o 1.-

лом 47 кОм и, перемещая Д  I-
жок резистора, подобрать момент

срабатывания реле, а затем изм"е-

рить получившееся сопротивление
И установить в автомат

постоянный резистор с таким же

сопротивлением. Если rpoMKoro-
воритель не включается даже при

полностью выведенном сопротив-

лении резистора, следует поме-

нять местами подключение выво-

дов обмотки реле Рl и вновь по-

пытаться подобрать резистор R7.
Следующий этап налажива-

ния - установка нужноrо тока

срабатывания реле Р2. Последо-
вательно с ero обмоткой вклю-

чают миллиамперметр, нажимают

кнопку Кн2 и подбором резистора
R9 устанавливают ток, равный



30 мА (транзистор ТЗ должен

быть при этом закрыт). Затем от-

 рываюттранзистор ТЗ (замыка-

 иемвыводов конденсатора СЗ)

tf вновь измеряют ток через об-

мотку реле. Он ДОJIжен быть зна-

тельно ниже паспортноrо значе-

ия тока отпускания реле. Если

е измерен'ное значение выше,

то указывает на сравнительно

 изкийкоэффициент Вет транзи-
стора Т4. В этом случае транзи-

стор следует заменить.

Остается отrрадуировать шкалу

nepeMeHHoro резистора R4. Начи-
нают с максимальной выдержки.

коrда движок резистора находится

в нижнем по схеме положении.

Нажимают кнопку Кн2 (rpoMKo-
rоворитель должен отключаться
от трансляционной сети), а затем

вынимают вилку Ш 1 из трансля-
ционной розетки и разряжают кон-

денсаторы С 1 и СЗ (кратковре-
менным замыканием их выводов).
Нажимают и отпускают кнопку

Кнl. Через 1-2 минуты вклю-

чают вилку Шl в трансляцион-

ную розетку, замечают время и

дожидаются, коrда в rpoMKoroBo-

рителе появится звук. Так посту-
пают два-три раза, каждый раз
()тмечая время выдержки. Сред-
нее арифметическое значение вре-

мени проставляют на шкале пе-

peMeHHoro резистора. Перемещая
движок резистора и измеряя по-

Аобным образом время выдержки,
rрадуируют шкалу резистора.

Хотя автомат остается вклю-

ченным в электросеть на всю

ночь, потребление энерrии не пре-

вышает 5 Вт в час. Тем не ме-

нее дополнительный расход энер-
rии можно уменьшить примене-
нием еще одноrо поляризован-
Horo реле вместо реле Р2 и тран-

зистора Т4. Но решение этоrо во-

проса оставляем на ваше усмо-
трение. Кроме Toro, возможно,
ЬЫ модернизируете автомат и

сделаете так, чтобы он полностью

отключался от электросети, как

'l'олько утром включится rpoMKo-

tоворитель.
Б. ИВАНОВ
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ПЕРВАЯ

ЯХТА
Зан"маться парусным спортом

в десять лет рановато. Но мож-

но к зтому rотов"ться. Предла-
raeM вам простейw"й парусн"к,

рассч"танный на маЛЬЧ"l'а пет

десят"-четырнадцат". Этот парус-
н"к xopow дЛЯ Т"Х"Х вод: osepa,
зап"ва, рек".
Дл"на яхты - Bcero полтора

метра. Бопьw"нство деталей вы-

резаны "з двадцат"м"лл"метро-

вой фанеры, часть деталей - "з

wест"м"лл"метровой. Корпус
можно окрас"ть водонепрон"-

цаемой краской, но еще пучwе

обw"ть пласт"ком.

На р"сунках вы найдете все

необхоД"мые размеры деталей.
""З n"CTa wест"м"лп"метровой
фанеры вырежьте борта " дн"-

ще, а "з двадцат"м"лп"ме'l'ро-
вой - к"ль, перо рупя, палубу,
wnaHroyT, транец, весло" мачту.

Эта последняя скле"вается"з

двух оД"наковых
заrотовок по

20 мм толщ"ной. Так"м же обра-
зом "зrотавп"рется и весло.
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Посnе Toro как вы вырежете
все необходимые детаnи, можно

приступать к конструированию
носовой части. Первое, что нуж-
но cAenaTb, - закрепить дно на
кипе. ДnSl этоrо потребуютсSl во-

достойкий кnей и naTyHHble
rвозди диаметром не MeHtawe
65 мм. Есnи не достанете naTyH-
ных rвоздей, можно испоnьзо-
вать обычные, но оБSlзатеnьно с
rаnьваническим покрытием, что-
бы не ржавеnи.

51f

МАЧТА

Два фnанца одновременно при-
кnейте и прибейте rвоздSlМИ с

обеих сторон КИnSl, как показано
на рисунке. Оба фnанца доnжны
быть HeMHoro cKoweHbl (см. рис.).
Но AenaTta это нужно одновре-
менно, TontaKo TorAa они будут
ровно, без перекоса, ((сидеть» на

кипе.

Днище крепитсSl к бортам дву-
МSI изоrнутыми поnосками, выре-
занными из двадцатимиnnиметро-
вой фанерw, как вы видите на

рисунке. Точно так же, на кnею
и rвоздSlХ, соберите oCTantaHble

детаnи корпуса.
Мачта CKneeHa и сбита rвоздSl-

ми из двух nonoc двадцатимиnnи-
метровой фанеры. Высота ее
1,5 м. Она YCTaHoBneHa в rнез-

де, сбитом из дощечек, размеры
их вы видите на рисунке. rнез-
до проходит через доску НОСО"
вой части и закреПnSlетсSl на
днище.

Парус можно cAenaTb из xnon..

чатобумажной ткани - БSlЗИ иnн

I
I
 :==- F305 З  11 11

-

. 184
l 2.}9 2. 1 2.19
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мадапоnама. Однако все yrnbl

нужно усиnить, пристрочив еще

два-три СnОSl материаnа. По всем

KpaSlM паруса сдеnайте кромку,
в ней пробейте дырочки и закре-
пите nатунные пистоны. Парус

крепитсSl к мачте веревкой, кото-

раSl проходит через ,ти пистоны.

Рею nучwе Bcero сдеnать из

бамбука, но можно испоnьзовать

и сосну. Есnи во времSI nporyn-
ки вы захотите убрать парус,
оберните ero BOKpyr мачты и об-

ВSlжите веревкой.
Перо РУnSl собрано на кnею

из двух пnастин двадцатимиnnи-

метровой фанеры. Оно крепитсSl
к киnю двуМSI nатунными пет-

nSlми.

Весnо тоже может приrодитьсSl

юному Slхтсмену, есnи BApyr в

[(открытом море» ero застиrнет
.

поnный wтиnь. Вырежьте из ку-
ска двадцатимиnnиметровой фа-

неры две заrОТQВКИ одинаковой

формы, скnейте и сбейте rвоз-

Д ми.
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Остапось BHeWHee оформnение
Slхты. Мы уже rовориnи, что

nучwе Bcero обить парусник пnа-

стиком. НО можно И покрасить

в нескопько споев водонепрони-

цаемой краской. Весnо и перо

РУnSl можно выдеnить друrим
цветом. Да и парус nучwе сде-
nать цветным, даже поnосатым,
испоnьзовав ДnSl Hero специаnь-

ную тентовую ткань.

Ю. З60РОВ
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РАКЕТА

СТАРТУЕТ
с КАТАпупЬТЬI
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Мноrие ребята, не занимающие-
ся в кружках, хотят строить мо-

дели ракет и спрашивают нас, как

сделать двиrатели к ним. Но мы
Не рекомендуем вам, друзья,
-пользоваться стандартными двиr -
телями или делать их в домашних

условиях. Для этоJl'"О нужны о.пыт
и знания старших, руководителей
кружков, например. Между тем
можно обойтись без дефицитных
и небезопасных для одиночек
ПОроховых двиrателей, сделав ка-

тапульты на резине. Сеrодня М"I

предлаrаем вам стартовую уста-
новку для катапультирования мо-

делей ракет, которую вы леrко
можете сделать и дома, и в пио-

нерском лаrере. Приrодится 'она
и тем, кто занимается в кружках
paKeTHoro моделирования. Даже
ОПЫТным ракетомоделистам не

ходимо знать, правильно ли т-

центрована их модель. А аэ

динамическая труба есть далеко
не у всех. Но эту трубу с ус.

-

хом заменит
катапультирующая

стартовая установка: на ней ы

сможете провести испытания сво-

их моделей, не переводя ;царом

дефицитные микро-Рдн.
Используя такую установку, 8Ы

сможете провести соревнования

1"10 некоторым классам мо'дел й,

\
t

" ..
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установив на них так называемое

«аэродинамическое перо» - ме-

ханиЗм выброса !Парашюта, ленты,

ротора или ракетоплана контей-

HepHoro типа (об аэродинамиче-
ском пере мы напомним вам в

специальной подверстке).
,катапультирующую стартовую

установку вы видите на рисунке 1.

Она изrотовлена из I1рОСТЫХ и до-

crynHbIX материалов: вам потре-

буются два rимнастических кольца

(.которые ино.rда называют «хула-

хуп»), штанrи от карнизов, старые
лыжные .пал,ки, труб.ки разных

диаметров, проволока, резиновые
бинты и жrуты, крепежный мате-

риал (винты, rайки и шайбы).
Два обруча и лыжные палки

скрепите винтами так, как пока-

зано на рисунке 2. Внутрен-
ние кольца пластмассовые (их
используют в иrре «набрось коль-

цо))). Они крепятся ОК обручам
лыжными палками. На внутренних

кольцах на винтах устанавливают-

ся направляющие штыри (рис. 2).
Те1перь можно приступить к

изrотовпени,ю механиЗМа ката-

пульты.
Челнок 1 (рис. 4) соберите из

двух пластинок пятимиллиметро-

вой фанеры. Размеры даны на ри-

сунке. К ним прикрепите прово-

лочные петли для резиновоrо

жryта и тол,катель 2 из дюралю-

миния. Пластины соедините вин-

тами.

Челнок /Должен свободно ссбе-
raTb)) 'по направляющей шта!'frе З.

Для Toro чтобы он не выскакивал,

к верхнему и нижнему .нутрен-

ним кольцам прикрепите заrлуш-

ки 4. Желательно, чтобы они были

металличес'кими.

Спусковой механизм S вы мо-

жете сделать иЗ трубки любоrо
материала диаметром 27 мм.

Внутри трубки установите пружи-

ну 6. Предохранитель 7 - иЗ про-

волоки диаметром S мм.

Теперь дело За пусковым ры-
чаrом (рис. З). Он предста.ляет
собой трубку диаметром 24 мм

с ручкой, размеры ее даны на

71 .

рисунке. К ручке прикрепите
петлю для троса, который соеди-

няет катапульту с nycKoBblM ме-

ханизмом.

Направляющие штыри подrони-
те по диаметру имеющейся у ваС

модели. Как видите, зтот меха-

ниЗм 1f10зволяет обо тисьбез на-

правляющих колец: штыри будут
удерживать аэродинамическое пе-

ро, КОlf"да.lмодель установлена на

старте.
Ваша катапульта rOToBa, можно

ПРИСТУlпать к запуску. Установите

модель между направляющих

штырей, дайте положенный от-

счет: (сПять. Четыре. Три. Два.

Один. f1ycKI))
- и оттяните ручку

на себя. Модель ракеты уйдет
ввысь. Аэродинамическое перо

откроется TorAa, KorAa модель

потеряет скорость. Раскроется па-

рашют или ротор, рас,крутится

лента, и ракета начнет спуск.

А. ДЮКА

ПРАВИЛА

СОРЕВНОВАНИЙ

Для пров ениялично команд-
Horo 'первенства лаrеря составьте

команды по четыре ракетомоде-

листа в каждой. Один член

команды выступит в соревнова-

нии на лучшее время спуска с

парашютом, .торой - в СОСТЯЗа-

нии на 'лучшее время спуска от-

сека с лентой, третий будет ста-

ратьс,. показать наилучшее вре-

мя спуска отсека с ротором, а

четвертый - наилучшее время
полета ракетоплана контейнерно-
ro Типа.

Если одна команда окажется

неполной, ее члены MoryT высту-
Пить в личном первенстве по

любому классу моделей ракет.
Можно проводить не только

лично-комаНДное первенство, но

и личное "ервенст.о, rAe участник

выступает . двух-трех или во всех

перечисленных .ыше классах.



Местом tJ1роаедения соревнова-

ний может служить фут60льное
поле или большая ПОЛJlна. Стар-

товую установ'ку нужно располо-
жить на краю .поля со стороны

ветра.

в обозначенной зоне должны

находиться только судьи и участ-

ник соревнований, запускающий в

данный момент свою модель.

(Для Toro чтобы зафиксировать

результат полета, желательно на

каждый 'Класс "Моделей иметь двух

судей с секундомерами.) От мес-

та старта флажками обозначьте

коридор, в зоне KOToporo будут
приземляться модели. Спустив-
шуюся модель может взять и

вернуть на .место старта толь,ко ее

хозяин.

Перед началом запуСJ<ОВ моде-

ли должны пройти технический

осмотр, на котором судьи прове.

ряют качество изrотовления

симметрию стабилизаторов и ro-

ловноrо обтекателя; отделку кле-

eBoro шва, кромо'к крыльев, ло-

пастей и т. П.; качество соедине-

ния шарниров, парашюта, ленты,

лопастей ротора и дру'rих элемен-

тов. За все это начисляется

максимум 50 очков.

Судьи должны обязательно

учесть ориrинальность формы и

конструк-ции модели ракеты, па-

ращюта, ротора И.{1и ракетопла-
на - максимум 40 очков.

Лента должна быть иЗ однород-
Horo материала и иметь размеры
в соответствии с удлинением 1 : 1 О

(SXSOO, 100Х1000, 150X1S00...).
На одном, узком, конце ленты

необходиМQ nри.крenить планку

сечением (диаметром) не более
2Х 2 мм (0 2 мм), друrой конец

ленты должен быть свободным.
ЗМlрещено пркклеивать к ленте

дополнительные rрузы, карманы

или фалы.

Оценят судьи и внешнее офор-
мление модели. На .корпусе моде-

ли и системах с,пасения jЦОЛЖНЫ

быть обозначени", состОJlщие из

бука и цифр высотой не меньше

OДHoro сантиметра. Первые две
БУII<ВЫ означают имя и фамилию
участни:ка, следующие две циф-

ры - номер изrотовленной .моде-

ли. Последнее обозначение - в

каком классе модель участвует.

Например: АД-06-R, АД-С6-П;

АД-06-S; АД-06-RКt, rAe R-

ротор; П - парашют; S - стри-

мер (лента); Щ<t - ракетоплан

контейнерноrо типа. За внеш-

нее оформление модели участни-
ки соревнований MOryT получить
SO оч.ков.

На старт участник выходит

после жеребьевки, которая про-

водится перед началом каждоrо

тура.
Установив модель на стартовое

устройство, rлавный су,дья должен

дать пятисекундный отсчет и

скомандовать «Пуск».
Полет модели засчитывается с

Toro момента, KorAa она покинет

стартовое устройство (потеряет с

ним конт&кт), рас.кроется пол-

ностью сис;тема спасения, и до

TOro момента, KorAa модель кос-

нется земли, или участник поймает

ее в воздухе, или она скроется

из виду. Все это время полета

фиксируется судьями. При раз-
ных 'Показаниях секундомеров бе-

рется средний результат и nри-

плюсовывается к полученным на

техкоме очкам (одна секунда за-

считывается как одно очко). Если
же система спасения не", рас,кры-
лась или не вышла из корпуса
модели, то полет в данном туре

не фИJ<сируется и от.кладывается

на следующий тур. А если эта

модель в последующих турах бу-
дет вести себя так же, то ее хо-

ЗJlИН в..!бывает из соревнования.

Победителем является тот, кто

наберет наибольшее количество

очков.

Судья-информатор должен объ-
являть результаты зрителям и

записывать nсжазания на доске,

установленной за пределами стар-

TOBO зоны.
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КoItуб Ю1tых бuо1tUКОВ

в этом выпуске вы сможете

проверить правиnьность своих

ответов на задачи по биофизи-
ке, опубnикованные в «Н)Т»
H 5 за 1976 roA, а также по-
знаКОМИТЬCJI с новым заданием

КН)6а.

КЛЮЧ К ЗАrАДКАМ ПРИРОДЫ
Как вы помните, первую заrад-

ку заrадали водоросли. Они име-
ют очень rибкие стебли, но, не-

смотря на это, сохраняют верти-
кальное положение. Как им это

удается?
Костя Волошин из rорода Жда-

нова предполаrает, что разrадка

заключается в большом количе-

стве нитевидных волокон, прохо-

дящих вдоль стебля растений.
Костя предлаrает нехитрое соору-
жение из 5-7 катушек для ни-

ток, пуrовицы и нитки (рис. 1),
которое, по ero мнению, иллю-

стрирует роль волокон: «...Отве-

дите вершину модели HeMHoro в

сторону и отпуст'ите. Модель на-

чнет раскачиваться, словно от вет-

ра, а потом снова встанет верти-
кально», - пишет Костя.

А что думают по поводу этой

задачи друrие ребята?
Сережа Арцимович из поселка

Катайrа Томской области считает,

например, что водорослям «по-

MoraeT Архимедова сила».

Москвич Алеша Шлыков и Але-

ша Попов ,..з rорода Шахты Рос-

товской области, А. Девятов из

rорода Аrрыза Татарской АССР
объясняют секрет подводных рас-
тений так. rибкие водоросли леr-

че воды, поэтому они стараются

всплыть; например, коrда чистишь

аквариум от водорослей, некото-

рые из них плавают на поверх-

ности, но их удерживают корни.
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Это верное наблюдеНJllе. А ос-
новывается оно на том, что (как
правильно отметил С. Арцимо-
вич) на все растения, обитающие
в водной среде, действует вытал-

кивающая сила. Поэтому подвод-

),Htlт1tд.-

...

_ юmушю'

, Рис. 1.

ным растениям леrче, чем их

собратьям на суше, удерживать

свои стебли в вертикальном по-

ложении.

Интересно, что в ряде случаев

подводные растения ссиспользу-



ют)) закон AplX.НMeдa, так сказать,

по мере необходимости. Вот, на-

пример, водяной орех. Коrда он -<:::--
- r-

отцветает, .на нем начинают расти Ж:3Е'
плоды, уrpожая потопить расте- -::::==r

ние. Но как раз к моменту со-

зревания плодов на черенках
листьев начинают ПОЯ8ЛЯТЬСЯ

вздутия. Эти вздутия увеличива-

ют объем подводной части расте-

ния, как следствие возрастает вы-

талкивающая с.ила, и тяжелые

плоды не MoryT приrнуть и сло-

мать стебли ореха (рис. З).
Мноrие водоросли «знают) еще

один способ, как поддержать

свои ветви. Терпеливо собирая
крохотные пузырьки кислорода,
водоросли прячут в складках сво-

ей зеленой одежды множество

воздушных поплавочков. Эти-то

поплавочки и тянут растение

кверху, не дают ему упасть на

дно.

Володя Зоткин из rорода Еда-

томны Оренбурrской области Бу-
rурусланскоrо района написал нам

о том, что ((опыт) водорослей
широко используется в настоящее \..
время в технике, например, при '-.....
подъеме затонувших кораблей. ).Взrляните на рисунок 2 Саши

Клименко из rорода Керчи. Это

проекты домов для подводных ro-

родов. Это шарообразные или

цилиндрические капсулы, соеди- )
ненные тросами, удерживаемые
тяжелыми якорями И... воздухом.

Во второй задаче вам предла-

rалось установить, какой закон

физики ((nOMoraeT)) животным

бысl'РО отряхнуть воду после ку-

пания. Мнение большинства ребят
единодушно - это закон инер-

ции. Той самой инерции, которая

каждый раз напоминает о себе,
коrда мы на чем-нибудь едем. .
Стоит поезду в метро или авто-

мобилю притормозить или резко

остановиться, как нам уже трудно .......--

сохранить равновес,ие: по инерции  -.
мы продолжаем двиrаться в пер- "'-

воначальном направлени 

Как об этом ПИ1ШУТ Саша Нев--...
тисов (r. Павлодар), Андрей Рос-

СИНСКИй (r. Москва), Сережа Ка-

Рис. 2.
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Рис. ,3.

ротин (r. Уральск), Володя Кру-
rOBbIX (с. Веселовское Сумской
обл.), Юра ЛИ (r. Джетысай Чим-
кентско'й обл.) и мноrие друrие
читатели, животные, выбравшись
из водоема, резко меняют на-

правление движения поверхности
тела (волосяноrо покрова, перьев,
пуха). При этом капли воды про-
должают двиrаться по инерцJoiИ.
Коrда силы инерции превысят
силы сцепления, капельки воды
срываются.

Третья из числа предложенных
вам задач была сформулирована
rалилео rалилеем: ((Кто не знает,
что лошадь, упав с высоты трех-
четырех локтей, ломает себе но-

rи, Torда как СО'бака при этом не

страдает, а кошка остается не-

вредимой, будучи сброшена с

восьми-десяти локтей, точно так

же, как сверчок, упавшин с

верхушки башни, или м)'равей,
упавший на землю хотя бы из

лунной сферы)). Так кто же знает,

в чем здесь разrадка?
Прежде Bcero ответ в том, что

у наЗванных ЖИ180ТНЫХ различная

масса (вес), считают Андрей Ка-
линовский из поселка Ветрино
ВитеБC't<ой области, Иrорь rорячев

76

из rорода Воронежа, А. Боров-
ский из rорода Любохны 'Брян-
ской области, Юрий ЛЯiXов из

поселка rаджиево Мурманской
области, ,Слава Ля.шов из rорода

Тиматовска и Аруrие ребята. По-
этому чем MeHbWe масса тела

животных, тем сильнее rтормозит

воздух ero падение, тем без-

опаснее для жизни падение. От-

вет правилен, но требует допол-
нения. Сила торможения падаю-

щеrо предмета о воздух пропор-
циональна площади ero сечения.

Масса пропорциональна ero объ-

ему. С уменьшением размеров те-

ла ero объем убывает быстрее,
чем повер'хность. Поэтому с

уменьшением размеров животно-

ro уееличи,вается сила ero тормо-

жения о воздух на единицу мас-

сы. Кроме Toro, нужно учесть,
как это сделал, например, Юра
Федореев из поселка Целинный
Алтайскоrо края, прочность кОС-

тей и тка'ней животноrо, которая

также пропорциональна площади

их сечения. Значит, чем леrче

животное, тем больше прочность
костей и тканей на еди-ницу

массы.

Дима Кузнецов из Ленинrрада
обратил внимание на то, что не-

которые животные, например

кошка, приспособлены к прыж-

кам; ноrи у ,нее при приземлении

полусоrнуты, на лапах есть мяr-

кие подушечки. А. Девятов из

rорода Аr.рыза добавляет, что у

некоторы,х -насекомых, например

муравья, майскоrо жука, жесткий

верх'ний покров, который выруча-
ет во время сильных ударов.
Наиболее ((хитрым)) оказался

для большинства читателей сек-

рет амортизатора меч-рыбы, бла-

rодаря которому эта хищница
смело таранит CJвоим мечом даже

прочную обшивку.
\Вот -некоторые попытки разrа-

дать этот секрет.
((...коrда рыба-меч мчится, то

открывает рот, и ее челюсти мо-

ryT проrрызть дерево).
((...эта рыба, наверное, ПОЛь-

зуется приемом карате...))



«...рыба-меч развивает такую

скорость, что меч не успевает
сломатьс я...))

Действительно, способность

меч-рыбы развивать скорость до
70 км/ч иrрает не последнюю

роль. Об этом написали в пись-

мах Володя Салий из села Ми-

роновска Харьковской области,
Олеr Митрофанов ..з rорода Пет-

ропавло.вска и друrие ребята. Чи-
татели обращают внимание также

на форму меча, подчеркивают,
что меч как бы заострен на кон-

це. Поэтому, по 'мнению Максима

Скурихина (r. Блаrовещенск
Амурской обл.), Славы Стqлярова
(r. Нижний Таrил), А. Шлыкова
(r. Моск,ва), рыба прокалывает
обшивку, как +frла.

А вот нес олькописем, авторы

которых вплотную приблизились
к разrадке устройства амортиза-

тора меч-рыбы. Юра Ляхов (пос.

.r&джиево МУ1рманской обл.),
r. Андреев (r. Элиста), Андрей
Росси.нский (r. Москва) написали

Задание КЮБа

о том, что с,мортизатором явля т-

ся все тело рыбы, nocKol1bKY
меч - своеобразное продолже-
ние позвоночника, переходящ.еrо
в череп. Действительно, ПОЗВОНОЧ-r

ник рыбы имеет толстые хряще':'
вые прокладки между позвонка-

ми. Они, подобно буферам у ва-

rOHOB, уменьшают силу толчка.

Но хитрая рыба обзавелась до-

полнительным, на сей раз rид-

равлическим, амортизатором. Раз-

мещен он . rолове, у основания

меча. Это своеобразные соты,

наполненные жиром. Каждая из

ячеек nOHeMHory, а все вместе -

полностью rасят удар. Ви,ктор
Кузнецов из rорода Курска, на-

писавший ,нам об этом, добавля-

ет, что устройство меча находит

применение в технике - на-

пример, при изrотОвлении про-

бойников и зубил.
Итак, дороrие друзья, проверь-

те свои ответы и попробуйте си-

лы е решении новых зада 

В. САФОНОВ, инженер

1. Зачем утке nnaBaTenbHble

перепонки на папках!

1. Почему вербnюд может об-

хоДитьс. без воды в течение двух

HeAenbl
3. Известно, что у мноrих n.-

ryweK имеютс. боnьwие l!Iарооб-
разные пузыри по бокам ronoBbl,

которые раздуваютс. при крике.

Каково их назначениеl

4. ОБЪJlсните, как удаетс. ха-

MeneoHy дnиной OKOnO 10 см

достать JlЗЫКОМ муху, сид.щую

на раССТОJlНИИ 30 см от ero носа!

А теперь задание юным изо-

бретатеn.м.
Иноrда rOBop.T так: ссПристаn

как репей)). - име. в виду при-

родную цепкость. приnипчивость

цветков репейника. А есnи взrn.-

нуть на зто растение с позиций
бионики. то окажетс.. что назой-

nивый репей. приставwий к ва-

wим брюкам. ссвоспоnьзоваnСJl))

ориr.инаnьным способом Kpenne-

ни., не имеющим анаnоrий в

практике чеnовека. Вместе с тем

в быту и технике мы часто cTan-

киваеМСJl с необходимостью мно-

rOKpaTHo застеrивать-расстеrивать

(например. пуrовицы nanbTo) иnи

крепить-снимать (скажем. часто

разбираемые детаnи маwин). Вот

rде приrодитс. простота и надеж-
ность с(репейноrо крепnени.)).

Приоткроем небоnьwой секрет:

ученые и конструкторы добиnись
некоторых успехов в с здании

материаnов. позвоn.ющих осу-

ществить новый способ Kpenne-
ни.: искусственные сцепn.ющиеСJl

материаnы выдерживают до дес.-
ти тыс.ч застеrиваний.
Но просторы An. фантазии и

творчества не оrраничены, потому

чт природа создаnа множество

разnичных форм крепnени.. Итак,
назовите известные вам способы

крепnеНИJl. испоnьзуемые расте-
ни.ми и животными. В чем их

сущность и как испоnьзовать их

в технике!
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ЛUСЬw)tа в ль

я придумал вечный аккумуля-
ТОР. который наконец решит nро-
блему электромобильноzо транс-
порта. Принциn ею работы: при

бета-распаде электроны nокидают

стержни 1 и поступают на слой

токопроводящею вещества 11.
Стержни 1 заряжаются при этом

положительно. а стенка 11 - от-

рицательно.

В. ЛАВРУСЬ. донецкая область

РАДИОАКТИВНblЙ АККУМУ-

лятор
Если в каком-либо веществе

затормозить быстро движущиеся

продукты деления ядерных реак-
ций (нейтроны, альфа-частицы,

электроны), то есть «отобрать» их

кинетическую энерrию, то данное

вещество HarpeeTciil. ПОJlученную
таким образом тепловую энерrию
можно в дальнейшем ИСIIОЛЬЗО-

вать либо непосредственно, либо

превратить в энерrию электриче-

скую. На основе реакции деления

атомных ядер работают атомные

электростанции и турбины атом-

ных ледоколов.

Но обязатеJIЬНО ли превращать

энерrию ядерных реакций сначала

в тепловую, а уж затем в элек-

трическую? Нельзя ли это сде-

лать сразу? Вообще-то rоворя,
можно. И примером тому служит

предложение В. Лавруся исполь-

зовать реакцию бета-распада для
самоподзарядки аккумулятора.
Здесь, казалось бы, все просто.

Электроны покидают объем ра-

диоактивноrо вещества, часть их

кинетическоii энерrЮI превращает-
ся в электрическую. Однако...

Попробуем оценить электриче-

ские характеристики предлаrае-
MOro В. Лаврусем аккумулятора.
Средняя энерсия электронов пр.и
бета-распаде не превышает мил-

лиона электрон-вольт. Это обстоя-
тельство определяет величину до-

пустимоrо рабочеrо напряжения
в пределах 104-1 Об В, так как в
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противном случае электроны не

cMoryT достичь поrлощающей
стенки 11.

Расчеты показывают, что для

питания электродвиrателя мощ-

ностью 100 л. с. потребуется бо-
лее 370 Kr бета-а"тивноrо веще-

ства. Причем еще надо учесть,

что из этоrо вещества должны

быть изrотовлены тонкие трубоч-
ки и стержни. А ведь при таком ве-

се, соrласитесь, конструкция акку-

муляторов получится чрезвычайно
объемной. Есть и еще одна труд-

ность. Связана она с необходи-

мостью поддерживать в простран-

стве между стержнем 1 и стен-

кой 11 rлубокий вакуум. Иначе
электроны будут ионизировать
молекулы воздуха, в результате
чеrО электроды аккумуляторов
будут закорочены и не cMoryT за-

ряжаться. Объем воздуха, подле-
жащий откачке, очень велик. При
мощности 100 л. с. и напряжении
1 О киловольт наш двиrатель дол-

жен иметь объем более 70 м3
.

Для поддержания вакуума в та-

ком объеме потребовались бы
мощные вакуумные насосы, кото-

рые «съели» бы всю мощ-

ность аккумуляторов. Выходит,

что создать радиоактивный акку-
мулятор, питающий хотя бы леr-

ковую автомашину, нельзя, пото-

му что В этом случае он должен

был бы возить за собой прицеп

объемом с железнодорожный
BaroH.
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Перед 8ами рисунок еОБW    !: oo!
модепи змея-самопет О нем листы. Это так называемые кру-

подробно рассказывает я в этом ченые мячи, подаваемые с уrло-

номере (сЮноrо техника», а на вых ударов.

страницах

припожения даlOТСЯ
Вероятно, это первое успешное

описания еще нескопьки ориrи- применение «эффекта MarHyca» и

HanbHblx, простых и спожн х кон- подтол'кнуло мысль изобрета-

струкций воздушных

змее 
телей.

«Эффект MarHyca» тепе ь не- Американский инженер Аль-

трудно объя,снить. Суть О В фред Финн воспользовался эф-

следующем. Если цилиндр ра- фектом для создания подъемной

щается BOKpyr своей оси, он в- силы на цилиндрическом крыле

лекает во вращение и прилеr самолета. Теоретически такой

щие к нему слои воздуха. В р
- самолет должен был поднимать

зультате окружающий возду в воздух человека. Но он не по-

движется относ,ительно цилиндра летел. Все дело в том, что хоро-

не только поступательно, но еще шо спроектированный двиrатель

и вращается BOKpyr Hero. В той создает максимальную тяrу при

зоне, rде направления поступа- инимальной затрате знерrии,

тельноrо и вращательноrо дви- т есть он должен действовать

жений совпадают, результирую- с аибольшим КПД. Движитель

щая скорость движения воздуха с В1\ащающимися цилиндрами не

превосходит скорость потока, на- обла ает этим качеством. Ци-

беrающеrо на цилиндр. С проти- лиНДР'(.ческий профиль крыльев
воположной стороны цилиндра не

сам й
лучший, струя от Hero

поток, возникающий из-за враще- всеrда трывается и завихряет-

ния, противодействует поступа- ся. Еще обладает значитель-

тельному потоку, и результирую- ным лобов м сопротивлением.

щая скорость падает. Д из зако- Но идею lo.льфреда Финна не

на Д. Бернулли известно, что в
нужно OTBepr 'полностью. Вос-

тех местах, rде скорость боль- пользуемся ee rлавной частью.

ше, давление понижено и наобо- Итак, попробуем ооздать подъем-

рот. Поэтому-то с разных сторон ную силу IHa

враща хся
крыль-

на вращающийся цилиндр дейст- ях, но не цилиндриче ой, а пло-

вуют разные силы. В итоrе появ- ской формы с заrнутым  раями.
ляется результирующая сила, ко- И уж конечно, крыльев H ...... 1,_

торая всеrда направлена перпен- таких размеров, которые

дикулярно воздушному потоку. бы смоrли поднять человека. L.JJ )
Объяснив эффект, физики еще Модель змея-самолета, I

долrо не моrли найти ему прак- 1<оторая изображена на ри-

-

тическое применение. Но история сунках, не требует для взле- r
науки и техники боrата мноrими та MHoro места и помощни-

примерами, коrда спустя MHoro ка. Ее можно запускать од-

лет удалось сдеЛ(lТЬ вредный ному. Прежде чем при-

эффект полезным. Первыми, кто ступать к изrотовле-

на практике воспользовался «эф- нию, внимательно из-

,...

-

..
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учите конструкцию, особен-
но последовательность сборки ро-
тора. Подберите необходимые

материалы. УЧТl/iте, что rлавное-
'Это снижение веса. Конструктивно
модель можно выполнить по-рез- /
ному, да и размеры можно сме-
ло увеличить или уменьшить по
желанию. Сначала необходимо
подrотовить чертежи. Основные

детали модели: фюзеляж, крыло,
шасси, наконечник крыла, ротор,
стабилизатор и леер

- все

(исключая леер) вычертите на бу-
Mare в натуральную величину.
А потом приступайте к изrотовле-

нию деталей.

Ротор - rлавная и наиболее

трудоемкая часть модели. Сове-

туем начать с -нее. Конструктивно
(см. нижний рис.) это подшип-

ник скольжения, зекрепленный в

фюзеляже. На токерном станке

выточите из дюралюминия три

втул,ки. Их внутренние и наруж-

ные ДИё'метры подберите такими,
чтобы подшипник вращался с ми-

нимальным трением. Во внутрен-
нюю вту\Лку забейте два дере-
вянных стержня. Они образуют
правую и левую оси для вра-
щающихся крыльев.. Внешние

втулки надевать не нужно до
тех 'пор, пока не будут заrотов-
лены детали фюзеляжа.

. Основной материа,л для фюзе-
ляжа - пенопласт и сосновые

дощечки или фанера, которые
придают ему необходимую проч-
ность. К центрё'ЛЬНОЙ продольной
дощечке с д.ву'Х сторон приклей-
те две пластинки пеноnласта.

Советуем ,воспользоваться ка-

зеиновым клеем. Затем в корпу-
се сверлится отверстие для то-

ro, чтобы пропустить сквозь Hero

втул'ки, образующие подШипник

ротора. о.кончательно втулки за-

крываются приклеенными с бо-
ков накладками из тонких до-
щечек или фанеры.
После Toro как к фюзеляжу

вы приклеите стабилизеторы,
ero необходимо еще весь об-

клеить папиросной или конден-

саторной бумеrой, ,попьзуясь ке-
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зеиновым клеем. Дайте клеtO
хорошо просохнуть, а затем по

кройте обшивку нитролаком.
На высту,пающие оси тепер

последовательно надеваются кры-

ло, шасси и наконечник крыла.

Крыло собирается из четырех

сосновых реечек (см. верхниia
рис.), концы которых при-

клеиваются с одной стороны к

шасси, а с друrой стороны к

основанию. Это тоже 'Ответствен

ная -опереция. Необхо имо рей
ки приклеить так, чтобы шасси
и ОСНОВё'ние вращал,ись в верти.
калыной плос'кости. Лишь после
этоrо можно натянуть на рейки
предварительно раскроенный ку
сок шеЛ1ка, саржи или плотно

бумаrи и приклеить их t<азеино-
вым клеем. Поверхности крыльев
оста.ется покрыть нитролаком.
Модель 'rOTOBa. Теперь необхо-

Д,имо ее отбалансировать - ни

правая, ни левая части ее не

должны перевеши.вать. Если ба.:.

лансе нет, воспользуйтесь 'Кусоч-
КОм пластилина. Прикрепите ero

к шасси. Пр'ивяжите к модели

леер из рыболовной J"Iески !25 0,6-,
0,8 Мм и попытейтесь ее зепу

Стить. Делать это нужно так.

Змей-самолет устанавливается в
конце ровной площадки. Леер От-

пускается длиной до десяти мет"

ров. Небольшой разбеr. Обрати
те внимение: крылья модели на-

чали вращаться BO'Kpyr оси. Зме-

поднимается, выше, rде скорость

ветра больше. Крылья вращеЮТСJl
быстрей. И вот создеваемея ими

подъемная сипа, е Это не чтО

иное, как «Эффект MarHyca», уж
уревновешивает вес модели.
Змей зевисает над вами. Отпу
скея леер все больwе 'и больше
можно поднять ero не 100
200 метров и выше.

Первые же полеты покажу-.:

вем, кекую часть необычноrо 80З-

душноrо змея можно усовершен
ствоветь. r\Левное - постеретьс
к&к можно бо"'ьwе с'низить вес
модели, сохреняя ее прочность

В. ЗАВОРОТОВ
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Покажите эриrеЛflМ небольшую палочну. П<,стучите "ю по С1"ен-

лу или по CTOI'Y, чтоБЫ все убедились, что палочна т..еРАая. ВОЗЬ-

МИ1 е со стола лист чистой бумаrи, понажите ern с обеих с ropoH,

а потом заверните в Hero палочну. Оторвите от 'fмажной трубочни

нончин и Аостаньте из нее... нес .сольно ярних плат.сов. Теперь мо-

жете взять 5УМ2ЖНУЮ трубочну за оба нонца, скомнать ее и вЫбро-

си rb. Нуда же исчезла палочна1

ВЫ. Be;JU:1THO, Aor  .цались,
.

что сенрет этоrо фонуса нроется в са-

мой па:J 'lне.Цавайте вместе САелаем ее.

Сверните б)'маrу труб чной.С oAHoro конца вставь-е небольшую

Аеревянную ПРI.: ну. KorAa fSYAeтe стучать по стенлу, появится ха-

раК,f"рНЫЙ звун, Jt зрители подумают, что вся па110чна AepeBnHrlC!f".

ЗанеРi-IУВ ..nal1o'-:I(y" q бумаrу, OiO!'>IO.ITe нончин с !"1робнои. BHyTpl1

«палочин" спрятаt>Ы ярнче П!1атни. Еы вытяrиваете ..:х и понаЭЫЬdе'lе

зрителям. Теперь 'рубочlt). можно ссзершенно СПОНОИ I)сном ать "'

выбросить.

I

Рис. А. ЗАХАРОВА
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