
Иамерят.. расстояния, yn-
рав.ят" химичесиими ре-

аициями, ироит" тиань,

сверпит" а.мазь., с,nужит"

основоlI HOBoro иnасса вы.

чиспите..ёlных машин и

даже двиrать раиеть.- все

это может пазер. О npo-

фесеиях nазерноrо .пуча
читаllте в очередном вы-

пусие ипу&а "XYZ".
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Бипет до "Атоммаша"

БЕЛОЕ

СОЛНЦЕ
t

СТЕПИ

28 апре.тIЯ 1 Я7R rОДd. в последний день работы съезда Ленинскоrо

комсомоза., произошло спбытие важное и памятное. l\locKBa прово-

жала на работ)' Всесоюзный ударный комсомольский отряд имени

XVIII съезда BJIKCl\l тЫСЯЧl1 лучших 113 лучших предстаВIIтелей
("пветской молодеааl уезжали на важнейшие стройки десятой пяти-

л тки, объявленные ударными комсомольскими. Триста двадцать

пять бойцов отряда уехали на поезде «Атоммаш» в Волrодонск -

наш }курнал рассказал об этом в шестом номере.

Впрочем, конечно же, H только для самих бойпов Всесоюзноrо

)' дарноrо комсомольскоrо отряда это событие было важным и памят-

ным. Таким пно было и для поседевших ныне комсомольцев-перво-

строителей, repoeB строек, что стали уже леrендами. Комсомольск-

на-Амуре. l\lаrнитка, Турксиб - вот только некоторые из этих стро-

ек. Наверное, нет ничеrо дороже для челпвека. чем сознание Toro,

чтп дело, начатое тобой., продолжается, что оно в надежных. достой-

ных руках. Комсомольпы-первостроители передали эстафету комсо-

мольцам друrих покплений, тех. что поднимали целину, строили

Братскую rэс, железнодорожную трассу Абакан - Тайшет, а потом

она перешла к сеrодняшним комсомольцам., строящим Усть-Илим-

( ,",ийJIПК. химкомбинат «Фосфорит», Байкало-Амурскую маrистраль...

И завод «Атоммаш». :и новый rород рядом (" rиrантом-заводом.

:и завтра комсомольские традиции ударноrо строительства будут

продолжены, нести их дальше предстоит сеrодняшним школьни-

кам - нашим читателям. Пример для них не только rероичеСКlIе

страНlIlIЫ летописи JIенинскоrо комсомола, CTaBllllfe уже историей., но

1I сеrОДНЯШНJJiI день.

Наверное. читатели спросят: комсомольских строек на карте стра-

ны COTHII" почем) же l'epoeM репортажей «Юноrо техника» выбран

именно «Атоммаш»"! Но веДI.. именно он стал сеrодня СIIМВОЛОМ все-

1'0 комсомольскоrо строительства, символом сеrОДНЯlIIнеrо дня совет-

ской науки и техники. :Итак, репортаж первый. Заметки ero корот-

ки, но в них бьется напряженный, энерrичный пульс rромадной
комсо ольскойСТРОЙI И.В корптких заметках уместился только один

па ее дней, ОДIJН IIЗ дней, который, KaI{ IJ друrllе, приближает буду-
шее.
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ВОКЗАЛ

...Это действительно так: в
жаркие леТНИf1 дни, коrда небо
чистое, СОЛНЦР над донскими сте-

пями становится почти б лым.
Едва только прИподнявшись над

rоризонтом. оно размывает воз-

дух и прокаляет ето насквозь

R семи часам пятнадцати мину-
там утра становится жарно
почти так же, кан будет в

полдень.

7.15 -

время, котда на вокзал
Rолrодонска прибывает фирмен-
ный поезд «Атоммаш» Помните?
28 апреля именно этот поезд
вышрл из Москвы. чтобы доста-
вить в тород триста двадцать
пять бойцов Всесоюзноrо удар-
ното RОМСОМОЛЬСI\оrо отряда.
Тотда он назывался специаль-
ным поездом. ееrодня «Атом-
маш» ходит ежедневно между
Волrодонском и Ростовом-на-
Дону. Знаменательно, не правда
ли? И каждое утро среди ето
пассажиров - молодые, запорные
ребята, баrаж которых невелик,
но зато мното планов на буду
Iцее. Планы -

строить завод,
строить новый тород рядом с за-
водом. По нескольку десятков
человек приезжают ежедневно в
Волrодонск с разных концов
страны. ВПРОЧf1М, бывают и такие

дни, котда даже поезд не может

вместить новор пополнение

стройки. ДЛЯ БУДУIЦИ:Х строите-
лей даем справку: из Ростова до
Волrодонска можно добраться
также и на автобусе, и на «Ра-
Кете» по Дону. У автобуса тоже
фирменное название - «Атом-
маш».

7.15. rолубой пvезд медленно
подходит к перрону. I-\аждый
день в это время вокзальный

репродуктор объявляет:
- Дороrие друзья, новые

Строители «Атоммаша»! Просим
вас выйти на привокзальную
ПЛОlцадь и пройти двести мРтров
до комсомольскоrо штаба строй-
ки. Там вас встретят, помоrут
устроиться в обlцежитие. IIозд-

равляем с приездом в Волrо-
донск, на ударную кОМсомоль-
скую стройку!

ШТАБ

Вот кто самый занятой человек
в КОМСОМОльском штабе треста
Волrодонскэнерrострой пред-
ставляем: заместитель начальни-
ка штаба Михаил Баrиров. смут-
лый черноволосый парень
из Азербайпжана, направленный
в числе лvчших на «Атоммаш».
I-\омсомольскую путевку ново-
прибывший кладет ему на стол
Все вопросы - а сколько вопро-
сов может быть у человека, счи-

танные минуты прРбываЮlцеrо в

НОвом для себя тороде?! -

ему.
Направление в обlцежитие буду-
IЦИЙ строитель получит из  TO
рук. Направление на работу -

тоже, а если надо, то и направ-
лени на учебу.
Даем еlце одну справку: со-

всем не пбязательно приезжать
в Волrодонск (' rотовой строи-
тельной профессией, ее можно

приобрести здесь за три месяца.
БеТОНIЦИКИ, камеНIЦИКИ. штука-
туры, маляры. плотники - вот

кто нужен сеrодня и новому за-

воду, и новому тороду Ifеплохо
приобрести строительную специ-
альность там же, тде будешь по-

том работать!
Нет, вот у этоrо невысокото

парня из Татанрота, только что

перешаrнувшеrо пороr штаnа,
профессия уже есть: камеНIЦИК,
работал в одном из ему. Поче-
му приехал на «Атоммаш»?
- Понимаете, до сих пор я

строил небольшие здания, так

получалось. Никоrда еlце не при-
ходилось строить целый тород.
е маленькоrо кирпича начинзрт-
ся rромапный тород. е моето кир-
пича!

Михаил Баrиров. очень занятой

человек. одновременно выписы-
BdeT очередному новичку направ-
ление в обlцежитие, rоворит по

3
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Так начинался «Атоммаш». Рису-
нок с выставки работ студентов
POCTOBcKoro инженерно-строитель-
Horo института, посвященной

ударной стройке.

телефону и rостеприимным жес-
том показывает на стулья, при-
rЛf;1.шая садиться двух заrорелых

шустрых девчат с МОДНЫМИ CVM-

нами. А rоворит Миша с К"'ОР-
респондентом радиостанции
«Юность» - журналисты тоже

при.езжают сеrодня на «Атом-

маш» целыми десантами. А нан

же иначе: здесь тоже сеrодня

один из их rлавных форпостов.

rЛАВНЫЙ КОРПУС

Цвет стен - нежно-rолvбой.

l\10щные нраны под потолном -

ярн:u-ораН1Rевые. Л стаНRИ в цехе

выкрашены в нежно-салатовый

ЦB T.}{стати. и снаружи rлавный

норпус «ЛтоммаШ(l» необыкно-
венно красив. Представьте - над
степью поднимается rром:адное

здание бирюзовurо цвета, кото-

рое. несмотря на свuи внуши-
тельные размеры, нажется уди-
вительно изящным . и леrним.

Оно, будто неве.сомое, парит в

жа, НОМстепном мареве. Этu са-

мыи центр будущеrо « ;\TOMMa-
ша», именно здесь, в rлавном

норпусе, будут рождаться мощ-
ные атомные реанторы.

Впервые в мире производство
реакторов будет поставленu на

поток, завод позволит полностью

оснастить реанторами и: всем

необходимым оборудованием бу-

4

атомные электростан-

;"'.
.

ДУlцие
ции.
"Унинален завод, уникальны и

ero здания, уникально и обору-
цование. Параметры rлавноrо

корпуса, сданноrо к 60-летию Ве-

ЛИRоru Октября, таковы: раз-

мер
- 744 Х 393 м (подсчитай-

те, какова площадь!). Высота
ферм '"- от 18 до 40 м. Сваи

фундамента уходят в землю на

20 М. А вот техника. с помощью
"t-_

которой 'будут создаваться реан-

торы:rрузоподъемность кранов

ДО 1200 т. И уже стоят возлр во

рот rиrантскоrо иеха МОIцные

rусеничные тяrачи в полной ro-

ТОВIIОСТИ вывозить rотовую про-

дукцию.

Почему, кстати, для крупней-
шеrо завода атимнЫХ реакторов

выбран именно Волrодонск?

Да потому, что водный путь са-

мый удобный для перевозни

мощноrо оборудования энерrети-
ни будущеrо. По Цимляпскому
водохранилищу, по Волrе поплы-

вут реанторы на стройки атом-

ных элентростанций.

".. .... ..;.. .

ПЛАКАТ

Он висит рядом L rлавным кор-

пусом: rромадный фанерный
ЩИТ, Hd нотором нрасуются rop-

дые С.:10ва: «До пуснз «Атомма-

ша» остается...» Впрочем, давай-

те не будем уточнять, снольно

Работает уникальная буровая

установка. rлуби на, на которую

уходят сваи фундамента «Атомма-

ша», до двадцати метров.
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именно дней остается до пуска

уникальноrо завода-rиrанта. На

«Атоммаше» привыкли опережать
любые сроки, наверное. и этот

тоже не будет «выдержан», и

монтаж первоrо, caMoro первоrо

реактора начнут еще раньше.

МНЕНИЕ

rЕНЕРАльноrо ДИРЕКТОРА

ЗАВОДА «АТОММАШ»

ВАЛЕРИЯ rриrОРЬЕВИЧА

ПЕРШИНА:

Часто rоворят, что наш за-

вод уникален, что уникально ero

оборудование, ero станки. И не

так часто, к сожалению. задумы-
ваются: что ж стоит за этим

словом «уникален»?
Нет, совсем не о технике я хо-

тел бы сейчас сказать. Накой бы  ,
мощной, совершенной, невидан-
ной, замечательной ни была тех-

ника, любой завод - это прежде
Bcero люди. Вот о будущих лю-

дях «Атоммаша» я очень часте

думаю, пытаясь представить, ка-
кими должны быть они, каким
должен быть человек. работаю-
щий на уникальном заводе, с
уникальным оборудованием?.
Ведь все на «Атоммаше» будет,
если можно так выразиться, пер-

сонифицировано. По сути дела.
ни один из станков. ни одна из

линий не будут похожи друr на

друrа. Значит, «Атоммашу» Bcer-

да нужны будут люди творче-
ские, умеющие не только решать
поставленную перед ними кем-
то техническую задачу (как час-

то еще бывает), а коrда надо, да-
же изменять условия этой зада-

чи, если это обещает более ка-

чественный результат.

И вот о чем я часто еПlе ду-
маю: наверное. «Атоммаш) будет
не просто заводом, которому в

первую очередь нужны такие

творческие, интересные, инициа-
тивные люди. Он и сам их будет
ВОСПитывать. не мuжет быть
иначе. у нас должен быть очень

интересный коллектив...

-

«ЮНОСТЬ»

Знаете, сколько проблем мо-
жет быть на большой стройке?
Самых разных: от проблемы свое-

BpeMeHHoro подвоза к объектам
строительных материалов до про-
блемы BKycHoro, питательноrо
обеда. Впрочем, у строителей
Волrодонска и завода «Атоммаш»
последней проблемы как раз и

нет. И знаете, что еще интерес-
но? Не rде-нибудь, а именно в

сфере общественноrо питания

Волrодонска родилась идея одно-
ro из интереснейших начинаний
комсомола - сквозноrо шефства.
Автор идеи - повар столовой

«Юность» Марина Захарова, за-

дорная рыжеволосая девушка,
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Этажи HOBoro Волrодонсна. Рису-
нок с выставки студенческих ра-
бот.

окончившая в Ростове-на-Дону
кулинарное УЧИЛИlце и приехав-

шая несколько лет назад в Вол-
rOJ;OHCK.

Посторонним вход на кухню
«Юности» воспрещен. но мы на-

рушаем запрет, чтобы на не-

сколько минут оторвать Марину
от ее сложных обязанностей:
близится время обеда, еще не-

MHoro, и с завода, лежащеrо

прямо против «Юности», с ново-

CTfJOeK rорода хлынет в столовую

рабочий люд, отличающийся за-

видным аппетитом.
- Да очень простая эта
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идея! - 1'оворит Марина.
-

По-моему, естественно TU. что

все предприятия, оказавшиеся в

сфере притяжения «Атоммаша»,
должны взять над стройкой шеф-
ство.

Мы, работники общественно1'О
питания. работники ма1'азинов.

парикмахерских,
}{ак раз и

должны это сделать. Так и

ролилась идея сквозно1'О шеф-
ства. 11 ЗНа те.как приятно бы-

вает: мы ждем, что вот сейчас

к нам придет обедать БРИ1'ада.
только что перевыполнившая

норму. ТО1'да мы не просто обед

устраиваем. настоящий праздник.
Большой плакат-позлравление на

стене, свежие цветы на столах.

Марина ПО1'лядывает на часы

и торопится. До обеда действи-
тельно остается лишь несколько

минут. Впрочем. R нему все 1'0-

тово: на длинных стеллажах уже

стоят подносы с 1'орячими :комп-

лексными обедами, выстроившие-
ся в линию, больше Bce1'o похо-

жую на конвейер. Линия «Эф-

фект»
- так это называется.

Очень вкусная, между прочим,

линия: дымится борrц, 1'ycTo за-

правленный сметаной, :курица на

второе и чудесный, даже в эта-

кую жару леденящий зубы ком-

пот...

Давайте выдадим маленький

секрет одно1'О из текстильных

предприятий Ростова, та:кже ве-

дуще1'О над «Атоммашем» сквоз-

ное шефство. Еще пемно1'О - и

Секретарь комитета стройки Сер-
rей Мамакин.
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в продажу поступит фирм,енная
ткань «Атоммаш». Первыми ру-
башки. сшитые из нее, наденут,

конечно, стрuители завода и но-

Bo1'o rорода

КОНКУРС

Татьяна Сапухина,  реждера-
ботавшая каменщицеи в одном

из ростовских СМУ приехала в'

ВОЛ1'одонск в составе Всесоюзно-

1'0 ударноrо комсомольскоrо отря-

да имени XVIII съезда ВЛRСМ.

В новйм Волrодонске уже есть

стены, сложенные ее руками.
Но сейчас, в этот жаркий по ле-

обеденный час, она стоит уже в

числе зрителей, окружающих
строительную площадн:у HOBoro

деТ1СКО1'О сапа. А посмотреть есть

на что: идет конкурс лучших

:каменщиков Ростовской области.

Их, первоклассных мастеров

CBoe1'o дела, приехавших в Вол1'О-

ДОНСК На конкурс, объявленный

Ростовским обкомом BJIRCM,

пятнадцать человек. Цель
- по-

делиться опытом с теми, кто при-

ехал работать на ударную ком-

сомольскую стройку. Но у :каж-

до1'О из мастеров свой особый

почерк.
Жюри авторитетно: в He1'o вхо-

дят, например, заведующий сеК-

тором ударно1'О строительства об-

кома ВЛRСМ Владимир Дядю-
шенко. секретарь комитета КОМ-

сомола С1'ройки СеР1'ей Мамакин.

Да и зрители, конечно, тuже не

просто зрители и не просто уче-

ники: у них свое мнение, :кото-

рЫМ они не стесняются делиться.

Жарко. Rирпич раскалился в

лучах бело1'О солнца настолько,

что, кажется, раствор на нем вот-

вот зашипиТ. rорячие, оБЖИ1'аю-

щие кирпичи кажутся особенно

тяжелыми, с лиц каменщи:ков ка-

пает пот.

у кажПО1'О свой участок сте-

ны. 3а rорячей работой время
летит незаметно, и видно, как

растут стены HOBo1'o детско1'О са-

да, в :который вс:коре придут
юные жители HOBo1'o Вол1'ОДОН-
с:ка. Кон:курс кон:курсом, а знае-



те, снольно было сделано за то

время, пона он шел? Два дня, а
стены были возведены до треть-
ero этажа. Впрочем, здесь, в Вол-

rодонске, конечно, не тольно на
ноннурсах тание ударные темпы.
Знаномьтесь: единодушным ре-

шением жюри определен победи-
тель -

ростовчанна Вера Суб-
ботина, наменщица одноrо из
ростовсних СМУ. IIa зависть пар-
ням свой участон она возвела
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Таков сеrодня интерьер rлаsноrо
корпуса  Атоммаша».

быстрее4 лучше, ровнее всех.
Словно по НИТОЧR проведена ее

кладна. Теперь стенам предсто-
ит остывать в прохладе ночи,
завтра они снова будут rорячи-
ми. Не тольно от солнца, от 1'0-
рячей работы тоже.

rород, ВЕЧЕР

Пришла пора чуть более по-
дробно расоназать о rороде Вол-
rодонсне, новом rороде4 что ра-
стет возле стен «Атоммаша».
Этот rород должен стать, по за-

мы'слу арх'итенторов, эталоном

cOBpeMeHHoro rрадостроитель-
ства. Пусть сеrодня пока он еще
тольно rромадная строительная

ПЛОlцадна. Завтра оп станет 1'0-

родом-нрасавцем, rородом-садом,
раснинYJВШ:ИМся на береrу Цим-
лянсноrо водохранилища. Пред-
ставьте: с набережной можно

будет любоваться парусам.и леr-
ких яхт...

.;i,

Есть, однано, совсем рядом с
новым rородом И еще один Вол-

rоДонсн
- ТОТ4 что существует

уже неСRОЛЬНО десятилетий.
Судьба ero - вот поистине при-
мечательное совпадение - тоже

связана 'СО стройной. rород по-

явился в донских степях в ту

пору. :коrда строился ВолrО-4Дон-
сной нанал ИМ8'ни В. 11. Ленина.
IIоiВЫЙ rород приближается :к

старому; придет день. ноrда они

соединятся. Не правда ли, это

тоже символично - новые тра-
диции продолжают старые, свя-

зываясь с ними неразры,вно...
На улицы двух rородов-

cTaporo и HOBoro -

медленно
опускается веч,ер. Прохожих на

улицах cTaporo rорода становит-

ся больше, выстраиваются оче-
реди к нассам нинотеатров.
Одна из rлавных улиц ropo-

да -

улица 50-летия СССР, та,
Что ведет от вонзала н НОМСО-

мольскому штабу стройни. И по-

прежнему ср.еди прохожих на
ней то и дело попадаются парни
и девушки с дорожны'ми сумнами
и рюнза:ками. Автобусная стан-

ция рядом с вонзалом, автобусы
из Ростова приходят поч инаж-
дый час. И в штабе допоздна
ждет новых строителей Миша Ба-
rиров. Впрочем, даже ноrда он

уходит, остается дежурный.
Вот и занончился еще один

день ударной номсомольсной
стройни - напряжеННЫII, пест-

рый, энерrичный, деловой день.

Завтра все повторится сначала.
- Нет, - rоворит заместитель

начальнина номсомольсноrо шта-
ба Михаил Баrиров. - Завтра
будет уже друrое СмеНИТСЯ4 на-

пример, цифра на щите, стоящем

напротив rлавноrо корпуса

«Атоммаша». Мы будем на один

день ближе к новому rороду и

новому rиrанту-заводу.

.::....

Репортаж вепи наши

специаn ныекорреспонденты

В. МАЛОВ и ю. ErOPOB (фото)
r. Вопrодонск

7



--;.....-

. 

iil"-°.o o. :.

'.

 :'
,

-:;"

.' . '-

. 
.

i:"



.f:J,')

В творчестве советских

художников есть тема,

обращение к которой даnо
MHoro прекрасных nOnOTeH.

Тема эта - трудовой по-

двиr KOMcOMona на важ-

нейwих стройках страны.
Четыре картины, представ-
neHHьae здесь, пиwь неко-

торые страницы этоrо по-

двиrа.

С n е в а в в е р х у:
Е. ЖЕРДЗИЦКИЙ. Ленин-
ский комсомол - пятипет-

ке. В н и з у: и. БЕВЗЕНКО.

Первый комсомоnьский

прокат. С n р а в а в в е р х у:
с. рянrИНА. Все выше.
В н и з у: ю. ЦИРКУНОВ.

Комсомоnьцы двадцатых
rодов.

ВАЖНЕЙШЕЕ
ПОРУЧЕНИЕ
ПАРТИИ

.\ 

От поколения к поколению

передаются славные
традиции

КОмсомола -

rорячо откликать-
ся на призыв партии, быть там,
rде трудно, в любом деле прояв-
лять инициативу, почин. Одна из
таких замечательных традиций
Ленинскоrо комсомола берет на-
чало в 1919 rоду, коrда еще rpe-
мели орудия на фронтах rраждан-
СКОЙ войны, а правительство мо-
лодой Республики Советов уже
думало о налаживании мирной
жизни. «Железные дороrи в те-

перешнем состоянии не в силах

перевезти Ни сырья, ни продо-
вольствия, ни соли... - читаем

мы в rазетах Toro времени.

Товарищи юные рабочие и кре-

стьяне и учащаяся молодежь,

объединяйтесь, создайте военную
армию труда». «Ваше счастье за-
висит от вас самих, вы - ны-

нешние и будущие хозяева

страны»
-

rоворилось в обра-
щении ЦК кОмсомола к юношам

и девушкам.
Комсомольцы первыми отклик-

нулись на этот призыв. Собрав
в железный кулак всю свою волю

и силы, они выходили на суббот-
ники и воскресники, восстанав-

ливали разрушенное хозяйство

На сооружение первенца совет-

ской энерrетики
- Волховской

rидростанции в составе первых

отрядов добровольцев прибыли
комсомольцы Петроrрада и Нов-

rорода. На стройке не было ни

экскаваторов, ни бульдозеров, но

молодежь справилась с поруче-
нием партии. Они понимали, что

9



не только строят rэс, но и ме-

няются сами. Поэтому и напи-

сали Владимиру Ильичу Ленину:
«Мы спешим выковать тебе, ча-

совому мировоrо движения, вер-

ных помощников...»

Слово свое комсомольцы сдер-

жали. Молодые помощники пар-

тии укладывали бетон в плотину

Днепроrэса, прокладывали Турк-
сиб, возводили домны Маrнитки,

корпуса «Уралмаша», Сталинrрад-
cKoro TpaKTopHoro Первые rи-

raHTbI советской индустрии соору-

жались крепкими руками.
В суровое время Великой Оте-

чественной войны самые юные

представители ВЛКСМ вместе со

стариками и женщинамl.1 труди-

лись У станков, приближая День
Победы. А Korда rитлеровские

полчища были разrромлены, ком-

сомольцы вместе со всем наро-

дом дружно взялись за восста-

новление разрушенных ropoAoB.

О том rероическом времени в

своей замечательной книrе «Воз-

рождение» хорошо сказал Леонид

Ильич Брежнев, участник и руко-

водитель восстановления индуст-

риальных rиrантов Запорожья и

Днепропетровщины: «Я счастлив,

что был свидетелем и участником

этих больших свершений, что

мне доверили важный участок

послевоенноrо возрождения...

Очень MHoroe пришлось мне в ту

пору передумать, понять, MHoro-

му пришлось научиться. Школу
здесь прошел труднейшую».
Началось восстановление Ста-

линrрада, и ЦК комсомола при-

нимает специальное постановле-

ние об участии комсомольских

орrанизаций в этом деле. Партия
поставила задачу освоить rолод-

ную степь - и 1 О тысяч юно-

шей и девушек Узбекистана от-

правились отвоевывать новые зем-

ли под посевы хлопка. Тоrда снова

прозвучало слово «доброволец».
Это были настоящие ребята и

девчата
- волевые, инициативные,

энерrичные, не боявшиеся невз-

roA и лишений. А потом ехала

молодежь строить Братскую и

10

Красноярскую rидроэлектростан-

ции, Западно-Сибирский метал-

лурrический завод, Казахстанскую

Маrнитку.

Ударная стройка стала вехой

в биоrрафии сотен и тысяч молО-

дых патриотов, символом взятых

ими высот, школой мужества и

революционной закалки.

«Надежным шефом великих

советских строек» назвал союз

молодых ленинцев товарищ

Л. И. Брежнев. «Эта традиция, -

подчеркнул он на ХV 111 съезде

ВЛКСМ, - сохранилась. Но сами

наши стройки стали во MHoroM

иными. Сеrодня это не только от-

дельные стройки-rиrанты но и це-

лые rpoMaAHbIe rеоrрафические

районы».
Это освоение нефтяных и ra-

зовых месторождений Западной

Сибири, поистине уникальных бо-

raTCTB Курской маrнитной анома-

лии, прокладка Байкало-Амур-
ской маrистрали века, сооруже-

ние автомобильноrо rиrанта в

Набережных Челнах, Оскольскоrо
электрометаллурrическоrо комби-
ната, Усть-Илимскоrо лесопро-

мышленноrо комплекса волrо-

AOHcKoro завода «Атоммаш»,

объектов Олимпиады-80. А ма-

rистральные rазопроводы Орен-
бурr - Западная rраница СССР,

Уренrой rосrраница СССР!

А проходка уrольных шахт Куз-
нецкоrо, Донецкоrо и Подмос-

KOBHoro бассейнов! А строитель-

ство предприятий по выпуску ми-

неральных удобрений, машино-

строительных заводов, новых ro-

родов и научных центров! Все
эти адреса отмечены на карте

алыми флажками, которые обо-

значают принадлежность к все-

союзным ударным комсомоль-

ским .стройкам.
Расскажу коротко о некоторых

из них. Наверняка не найдется у
нас в стране ни одноrо пионера

и школьника, который не знал

бы, что Байкало-Амурская ма-

rистраль по масштабам и слож-

ности сооружения не имеет себе

равных не только в пра тике



отечественноrо
строительства, но

и в мире. Невиданная ранее
сложность задачи, романтика пер-

вопроходцев привлекли сюда, в

rлухую тайrу, rде и стук топора
совсем недавно услышать было
величайшей редкостью, тЫсячи

добровольцев. Чести быть пер-
выми строителями маrистрали
уДОСТОились 650 бойцов Всесоюз-
Horo комсомольскоrо отряда, на-

правленноrо на стройку
XVII съездом ВЛКСм. Вслед за
ними прокладывать в тайrе рель-
сы HOBoro пути прибыло еще
35 ударных строительных отрядов.
На всем

тысячекилометровом
фронте идут строительные рабо-
ты. Построено более тысячи  c-

кусственных сооружений, в том

числе 432 моста. Открыто рабо-
чее движение поездов на участ-
ке Лена - Улькан, Тында - Бер-
какит, сдана в постоянную эк,сплу-
атацию линия Бам - Тында.

4 апреля 1978 rода на станции

Сковородино, расположенной в
Амурской области, состоялась

встреча Леонида Ильича Бреж-
нева с КОМСомольцами -

пере-
ДОВЫми Строителями Централь-
Horo участка БАМа. Среди них
были и те первые участники
стрОйки, кто отправлялся на нее
прямо с XVII съезда комсомола.
Выразив orpOMHoe удовлетворе-
ние беседой с передовиками, то-
варищ Л. И. Брежнев сказал, что
мноrие из приехавших сюда, на
эту встречу, работают сейчас в
местах, rде Байкало-Амурская ма-

rистраль перестала быть проек-
том. По ней уже идут поезда.
Меньше месяца оставалось до

ИСторическоrо полета в космос

Ю. А. rаrарина, коrда на правом

береrу Оби, недалеко от посел-
ка Mera, rеолоrи Тюменской об-
ласти закончили бурение скважи-

ны, которая дала фонтан нефти.
Это событие ПОЛожило начало

развитию HOBoro нефтяноrо рай-
она в нашей стране. Через четы-

ре rода ЦК ВЛКСМ принял реше-
ние об объявлении комплекса

работ по освоению нефтяных и

--..-..

rазовых месторождений Тюмен-
ской области Всесоюзной удар-
ной КОМСОМОЛЬСкой стройкой.
Первый студенческий строи-

тельный отряд, сформированный
комсомольскими орrанизацJ.itями
Москвы, Казани и Уфы, заложил

фундаменты первых мноrоэтаж-

ных домов на месте будущих ro-

родов Нижневартовска, Нефте-
юrанска и Уренrоя.

В декабре 1966 rода тюменский
rаз пришел к Нижнему Таrилу.
В канун 50-летия Октября - на

rод раньше срока
- коллектив

Всесоюзной ударной КОмсомоль-

ской стройки рапортовал об
окончании работ на трассе этоrо

крупнейшеrо объекта пятилетки.
А 6 июля 1969 rода родился

первы й в стране комсомольско-

молодежный трест Тюменьrаз-

монтаж. Ему поручено внедрение
новых проrрессивных форм и ме-

тодов труда, обеспечение высо-

Koro качества работ на объектах
нефтяной и rазовой промышлен-

НОсти севера Тюменской области.
Такова Хроника стройки, кото-

рая названа великой на XVIII съез-

де ВЛКСМ. Остается добавить,
что в Западную Сибирь по ком-

сомольским путевкам направлено
свыше ста тысяч юношей и деву-
шек. А недавно, Bcero несколько

месяцев назад, к ним добавились
и те, кто выехал туда в составе

Всесоюзноrо ударноrо отряда
имени XVIII съезда ВЛКСМ.

От участия в сооружении от-

дельных объектов комсомол пе-

реходит теперь к шефству над
развитием территориально-
производственных комплексов.

Комсомольско молодежными
называются теперь не только

бриrады и участки, но и отдель-

ные управления и тресты. С каж-
дым днем их становится все

больше и больше. И не зря ro-

ворят, что профессия строителя
у нас самая молодежная.

В. ИВИН, зам. зав. Отдеnом
рабочей моnодежи ЦК ВЛКСМ,

чnен редкоnnеrии

журнаnа «Юный техник»
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rРАДА
НЕ БУДЕТ
Куски rpaAa, порою достиrаю-

щие веса 500-800 r, падают со

скоростью более 100 кмJч. Ка-

кой же сокруwительной мощью

обладает эта «небесная картечь)),

под ударами KOTOPO rибнут по-

севы на поnях, падают на землю

еще не созревwие плоды в са-

дах и виноrрадн"ках!..
С rpaAoM научились бороться.

Противоrрадовые службы дей-

ствуют в Узбекистане, Таджики-

стане, на Северном Кавказе, в

Моnдавии и Крыму. Ими взяты

под защиту более 4 млн. ra зе-

мель, на которых растут ценные
сельскохозяйственные культуры,
в первую очередь виноrрад.
На охраняемой территории пора-
жение растений rpaAoM сократи-
лось на 70-95 t o.
Как этоrо удалось добиться!

Какими средствами учены eповы-

wают эффективность противо-

rpaAoBoH защиты! Об этом рас-
сказывают сотрудники Института

экспериментаnьной метеороnоrии
С. п. 6ЕЛЯЕВ и Н. С. КИМ.
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rрад образуется в облаках,

температура внутри которых

ниже О С. Такое облако состоит

из мельчайших кристалликов льда

и капелек переохлажденной. НО

еще не замерзшей воды. Corлас-

но законам термодинамики кри-

сталлы льда поrлощают окружаю-

щие их капельки; вода идет на

увеличение размеров льдинок.

Вскоре кристаллы вырастают до

таких размеров. что восходящие

потоки воздуха уже не MoryT

удержать их в облаке, rрадины,

словно маленькие бомбы, со все-

возрастающей скоростью устрем-
ляются к земле.

Этоrо не случится, если обла-

ко на подступах к виноrраднику

будет встречено батареей проти-
воrрадовых орудий. Выстрел, раз-
рыв снаряда - и внутрь облака

вводится orpoMHoe количество

мельчайших частиц активноrо ве-

щества
-

cyxoro льда, сульфата
аммония, твердой двуокиси азота

или йодистоrо серебра. Эти мель-

чайшие частицы, как и кристал-

лики льда, становятся ядрами

конденсации. собирают BOKpyr
себя молекулы воды.

Так KaI< ядер конденсации ста-

новится теперь l'ораздо больше,

rрадины на пути к земле либо

тают и превращаются в дождевые

капли, либо их размеры столь

малы, что причинить значитель-

ный ущерб сельскому хозяйству
они уже не MoryT.

Чтобы получить нужный эф-
фект, необходима строrая дози-

ровка количества ядер конденса-

ции. Если их будет мало - это

то)\ько увеличит общее число

rрадин, нанесет еще больший

вред сельскому хозяйству. То же

случится, если ядер окажется

слишком MHoro. Потому что мно-

rие из них станут сталкиваться

между собой, слипаться; таким

образом общее количество ядер

конденсации вскоре сильно

уменьшится.

Чтобы в облако попало именно

нужное число кристаллов, необ-

ходимо точное знание свойств,



производительности Toro или ино-
ro типа reHepaTopoB ядер - тех

устройств, которые применяются
для воздействия на rрад. Один из
самых эффективных способов из-
мельчения вещества - ero испа-

рение при высокой температуре
с последующим охлаждением в

холодном воздухе. При этом
можно получить частицы нужных
размеров в очень большом коли-

честве. Например, если произво-

дить частицы диаметром 200 aHr-

стрем, то теоритически из rpaM-
ма йодистоrо серебра можно по-

лучить 1016 таких частиц. В дей-
ствительности же ядер конденса-

ции получается значительно
меньше. Это происходит ПО мно-
rим причинам. Одна из rлавных

среди них -

условия испарения
вещества. Так, один rpaMM Toro
же йодистоrо серебра при испа-

рении ero в пламени пропана

дает 8. 1013
частиц, а в пламени

керосина
- только 5.1012 час-

тиц. Отсюда напрашивается вы-

вод: прежде чем посылать reHe-
ратор в облако, нужно опреде-
лить, какое количество ядер кон-
денсации он может дать в натур-
ных условиях.
Как это узнать? Конечно, про-

моделировать. Провести такие
модеЛьные испытания, казалось бы,
не составляет особоrо труда.
Нужно взять маленький кусочек
активноrо вещества, испарить ero
тем или иным способом и поме-
стить в искусственное «обла-
ко» -

камеру, заполненную пе-

реохлажденным туманом. Зная
объем камеры, по количеству об-
разовавшихся кристаллов можно

Произвести пересчет для большо-
ro настоящеrо облака.
Однако на деле все получается

rораздо сложнее. Во мноrих
природных явлениях действует
закон перехода количества в ка-
чество. Например, в настоящее
 ремяникому даже в rолову не

ПРиходит идея создать в лабора-
Торных условиях маленькое обла-

ко, -которое бы полностью моде-
Лировало rрозовую тучу с ее

---

мощной электрической «маши-

ной» для создания молний, вер-
тикальными воздушными потока-

ми, имеющими скорость yparaHa...
Почему? Да потому, что в ма-

леньком облаке подобные про-
цессы Принципиально не MoryT
возникнуть. Точно так же не
удается в малых размерах смо-

делировать процессы rорения и

возrонки вещества в противоrра-
довых reHepaTopax.
Тоrда, быть может, попытаемся

исследовать 8 лабораторных усло-
виях полноразмерный reHepaTop?
Поместим в камеру противоrра-
довую ракету, закрепим ее на

станке, BOKpyr разместим конт-

рольно-измерительную аппарату-
ру... Но если мы посчитаем, ка-

кие размеры должна иметь наша

KaMep чтобы в ней сохранились

условия подобия настоящему
облаку, то

получается: объем

этой камеры должен быть равен
1018 куб. м! То есть «bcero-навсе-
ro» столько же, каков объем...
50 000 зрительных залов по

600 мест каждый.
И все же эта задача была ре-

шена! В Высокоrорном rеофи-
зическом

институте (r. Нальчик)
в качестве «испытательной каме-

ры» использовали... атмосферу.
Ракетная установка выстреливала
в заданную точку чистоrо безоб-
лачноrо неба реактивный снаряд
«Эльбрус-2». Через несколько

минут 8 месте взрыва можно бы-

ло заметить небольшое облачко

активноrо дыма. Самолет-лабора-
тория пролетал сквозь это обла-

ко, забирал пробу, которая тут
же помещалась в камеру с пере-
охлажденным туманом для опре-
деления количества ядер.
Однако такие испытания нель-

зя проводить В массовых масшта-
бах: запуски ракет, полеты само-

лета-лаборатории, работа радио-
локационной станции, наводящей
самолет на облако, - все это об-

ходится очень дороrо. Кроме то-

ro подобная методика испытаний
rодится лишь для проверки reHe-

раторов, производящих испаре-
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ние активноrо вещества при по-

мощи взрыва. Ну, а как быть с

друrими видами reHepaTopoB, со-

здающими не маленькие облачка,

а вертикальные дымовые шлейфы,

длина которых может достиrать

мескольких километров?
Выход найден. в нашем Инсти-

туте экспериментальной метеоро-

лоrии. «Если не получаются мо-

дельные испытания reHepaTo-

ров,
- решили МЫ, - то надо

моделировать полет всей ракеты.

Давайте поместим ракету в аэро-

динамическую трубу, выйдем на

рабочий режим и будем отбирать

пробы в течение Bcero «полета»

ракеты и работы reHepaTopa...»
Такая методика обладает всеми

преимуществами лабораторных
испытаний: мы Bcerlta можем по-

вторить тот или ИНОЙ опыт, ста-

ционарная аппаратура тщательнu

фиксирует все тонкости экспери-

мента, позволяет сразу вводить в

ход испытаний необходимые кор-

рективы... И в тоже время она

не лишена преимуществ атмо-

сферных исследований, посколь-

ку имитация полета ракеты

очень БЛИЗКd к действительности,
Первые же эксперименты под-

твердили правильность идеи. Ис-

пытания reHepaTopoB стали на

MHoro дешевле, в течение рабо-
чеrо дня два оператора MoryT

провести опыты с десятком ракет.
Выяснились при этом И вот ка-

кие неожиданные вещи. Раньше,

чтобы снизить стоимость воздей-
cTBия на rpaJtoBoe облако, стара-
лись уменьшить количество запус-
ков ракет. А чтобы эффект воз-

действия от этоrо не снизился,

считалось необходимым зарядить
в каждую ракету побольше актив-

Horo вещества. Наши же испыта-

ния показали, что число ядер

конденсации от этоrо вовсе не

увеличивается! Возрастания коли-

чества ядер. напротив, можно до-

биться уменьшением концентра-

ции активноrо вещества в reHe-

раторе: достаточно Bcero

2 О/О йодистоrо серебра вместо

обычных 40.
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...Лифт медленно ПО..l1зет внут-

ри стальной трубы, затем от-

крывается дверь
- и вот они,

небо и солнце. Там, внизу, ничеl О

не видно
- туман окутал землю,

а здесь
-- rолубая беспредельная

прозрачность. Такую картину
можно увидеть разве что И3

самолета, КОI'да он ПОДНl'jмает-

ся выше сплошной кромки об-

лаков.

Эта мачта своеобразный
опознавательный знак Обнинска,

самое приметное ero сооружение.

Издали видно, как она, высоко

поднявшись над лесом, тянется к

облакам. Д ночью I'иrантская

с'тальная стрела светится rИрti1ЯН-

дами ярко-красных предупрепи-

тельных Оl'ней. Зачем она подня-

ла свою СТрОI'УЮ вертикаль на

более чем 300-метровую высоту?
Вы думаете, это ретрансляционная
вышка - ПрИRЫЧНЫ.й штрих в ан-

самбле мноrих rородов? Нет, у

обнинской мачты совсем друrая

специальность. Не случайно МНО-

rие обнинцы наЗЫВdЮТ ее «федо-

ровской вышкой». Именно по

предложению известноrо советск()-

10 ученоrо, rероя Социалистиче-

CKoro Трупа. академика Е. К. Фе-

дорова здесь, в Обнинске, непода-

леку от Института эксперимен-

тальной метеоролоrии, и была

построена стальная мачта, на три-

надцати уровнях-площадках кото-

рой расположились мноrочислеll-

ные приборы rеофизиков и метео-

ролоrов.
Мачт и башен, специально

предназначенных для исследова-

ния нижних слоев атмосферы. во

всем мире не так уж MHOI'O.

Чаще Bcero для этих целей ис-

пользуются теле- и радиовышки.
Но там размещать и обслуживать
приборы очень неудобно вы-



шки ведь СТрОЯТСЯ совершенно
для иных целей. Да и точность

показаний приборов на такой

вышке не ахти как велика

железобетонная rромада Остан-
кинской телевышки, например.
заметно искажает характер дви-
жения воздушных струй. В этом

смысле высотная метеоролоrиче-
ская мачта (ВММ) Института
экспериментальн.ой метеоролоrии,
имеющая толщину 2,4 м, менее
«заметна» для воздушных пото-
ков. А по своей технической

оснащенности и возможности для

научных исследований поrранич-
ных приземных слоев атмосферы
ВММ считается одной из лучших
в мире. Мноrие специалисты счи-

тают, что строительство мачты

сыrрало такую же роль в метео-

ролоrии. как, скажем, сооружение
Дубненскоrо циклотрона в ядер-
ных исследованиях.

При проведении научных экспе-

риментов исследователям нет не-

обходимости обеrать на rолово-

кружительной высоте все балко-

ны, чтобы собрать показания при-
боров. Неподалеку от мачты есть...
домик, в который все данные
стекаются сами и реrистрируются
в виде rрафиков на ленте, коди-

руются на перфокартах для по-

следующеrо ввода в ЭВМ. В тече-
ние только одноrо часа автома-

тизированный комплекс дает воз-
МОжность сделать до миллиона
различных измерений!
Для каких конкретно целей

люди подняли под облака эту
мачту-лабораторию? Каждый
день, каждый час чтО-то затевает

природа в околоземных просто-
рах. И чтобы предуrадать ее на-
мерения, давать точные проrнозы,
метеоролоrам очень полезно знать
вертикальный «разрез поrоды}).
Ero как раз и дают 13 прибор-

'{>

ных уровней мачты. Они помо-
rают ученым проследить, как ме-
Няются с высотой скорость и на-

пpaBлeHиe ветра, ПОЗволяют уви-
деть направление воздушных по-
токов --

переносчиков холода и
тепла.
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rололед, изморозь, порыви-
стость ветра

- эти опасные яв-

ления тоже нужно знать, чтобы

правильно рассчитать все наrруз-

ки при строительстве телевизион-

ных мачт, высотных зданий, ли-

ний электропередачи, длиннопро-

летных мостов... Очень важно

знать переменчивость ветра в

приземных слоях атмосферы и

для проектирования самолетов,

обеспечения безопасности их

полетов. И здесь большую по-

мощь специалистам оказала наша

мачта.

Несколько лет назад BOKpyr

нее часами кружил самолет не-

привычных тоrда очертаний
это с помощью прототипа Ту-144

и комплекса измерительной аппа-

ратуры ВММ ученые и конструк-

торы решали задачу выбора оп-

тимальных условий преодоления
звуковоrо барьера.
А еще с помощью мачты мож-

но имитировать... заводские тру-

бы. Дымовые струи, создаваемые

специальными шашками, и конт-

рольно-измерительная аппаратура
позволяют исследователям точно

установить, на какую высоту

нужно поднимать трубы про-
мышленных препприятий в тех

или иных случаях, чтобы отходы

производства как можно меньше

вредили здоровью людей.

Изучаем мы и проблемы рас-
пространения световых, радио- и

звуковых волн, которые в усло-

виях турбулизованных, си"!ьно
перемешанных приземных слоев

атмосферы ведут себя порой
очень причудливо. Выяснить эти

«причуды», поставить их на служ-

бу людям
- задача, тоже решае-

мая комплексом ВММ.

Как видите, для множества

Пl)актических научных целей

используется циклотрон метеор0-

лоrии - высотная метеоролоrи-

ческая мачта.

Н. МАЗУРИН,

научнЫй
сотрудник Института

экспериментаnltНОЙ метеороnоrии
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tJ иНФОРМАЦИЯ

rИБРИД МАrнитоФО-
НА И ПИШУЩЕй МА-

ШИНКИ. Самую быструю

CKoporoBopKy может леrко

и быстро записать ленин-

rрадский изобретатель
rриrорий 3аrорельский.
Вместо обычных авторуч-

ки, чернил и блокнота

изобретатель использует

так называемый Mar-

нот - сконструированный
-им rибрид маrнитофона и

пишущей машинки. Это

ориrинальное устройство
можно носить в карма-

не оно весит Bcero

двести rpaMMoB.
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Компактный аппарат ко-

дирует запись речи, наби-

раемую пальцами на ero

клавиатуре, прямо на Mar-

нитофонную ленту. Стан-

дартная маrнитная кассета

вмешает «( рукопись_) В де-

сятки машинописных стра-

ниц. После заполнения

кассету вставляют в счи-

тыватель - особую при-
ставку к обычной электри-
ческой пишущей машинке,



и та автоматически пере-

носит все записи на бума-
ry. Впрочем, воспроизво-
дить запись необязательно
только на бумаrе. 3aro-
рельский разработал и

считыватель. который
можно подсоединять к

телевизору. В этом случае

закодированный текст бу-
дет воспроизведен на экра-
не.

ПРОЕКТИРУЕТ КОМ-
ПЬЮТЕР. В вычислитель-

ном центре Академии наук
СССР создан первый ва-

риант электронноrо по-

мощника конСтруктора.
Он принципиально изменя-
ет процесс проектирования

любых объектов - машин,
зданий, маrистралей тру-
бопроводов.
В своем мозrу конструк-

тор держит лишь общую
идею проекта. А всю необ-

ходимую для ero составле-
ния информацию -

чер-
тежи и схемы всех деталей
и их простейших соедине-
ний - кодируют и вводят
в память кОмпьютера.
С ним соединяют дисплей.

Конструктор переводит из

электронной памяти на
ero экран одну за друrой
нужные детали, пробует
разные сочетания. И вот

конструкторский замысел

ВОплощен, с предельной
точностью и наrлядностью
он прорисован на экране
дисплея. Но верной ли бы-
ла идея конструктора?
Может быть. и электрон-
ный мозr rде-то натворил
ошибок? Проект еще
нужно проверить, ИСпы-
тать создав опытный об-
разец... Так было всеrда.

2 «Юный техник» Н2 9

Теперь в этом нет ни-

какой необходимости. Ком-
пьютер быстро синтезирует
математическую модель
проекта, и тут же в элект-

ронных блоках машины

пройдет ее всестороннее
испытание. Дисплей пока-
жет конструктору работу
еще не существующеrо в

материале проектируемоrо

объекта.
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Ориrинальная система

автоматическоrо проекти-

рования уже проверена на

практике. Она, например,
оказала неоценимую услу-
ry нефтяникам Западной
Сибири. Коrда там откры-
ли новое большое место-
рождение нефти, электрон-
ный конструктор помоr
быстро, точно и экономно

проложить дороrи, нефте-
проводы, связать воедино

сложные переплетения

мноrообразных коммуни-
каций промысла. Прежде
на такую работу у проек-
тировщиков уходили дол-
rие месяцы.

РИСУНКИ
В. овчининскоrо
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Мы привыкли, что манипуля-
торы, эти простейшие роботы, -

усилители и удлинители чело-
веческих рук. Они работают уже
во мноrих отраслях промышлен-
ности. Но, оказывается, мани-

пуляторы еще способны в 100,
даже в 1000 раз уменьшать раз-
мах движений человеческой ру-
:ки, одновременно во столько же

раз повышая их точность. Не-

давно созданы микроманипуля-

торы, прямое назначение кото-

рых - помоrать биолоrам вести

операции на отдельной клетке,
делать уколы-инъекции... мик-

робам и бактериям!

18
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Сотрудники специализирован-
Horo KOHcTpyKTopcKoro бюро био-
лоrическоrо приборостроения
АН СССР не видели в своей раз-

работке ничеrо удивительноrо.

Каждый на мои вопросы отве-

чал одно и то же:

- Обыкновенная работа. Сна-

чала сделали ориентировочный

проект, потом ero уточнили. Те-

перь ведем совеРIllенствование

ПОЛУЧИВIllИХСЯ конструкций...

Между тем удивиться есть че-

му. Даже ловкие наIllИ руки -

эти уникальнеЙIllие творения
природы - приобретают мик-

ронную точность движений ЛИIllЬ

за rоды упорных тренировок.

Но даже после этоrо не каждому

дано, наверное, повторить, ска-

жем, микроминиатюры замеча

тельноrо cOBeTcKoro мастера

Н. С. Сядристоrо, cyMeBIllero не

только подковать за неимением

.анrлицкой)) самую настоящую
заспиртованную блоху, но и со-



здать электромоторчик, который

свободно стоит на торце... во-

лоска!

Людей, чье поле деятельности

умещается на покровном стек-

лышке микроскопа, с каждым

{'одом становится все больше.
В помощь им и создаются мик-

романипуляторы приборы,
позволяющие мноrим специалис-
там выполнять тончайшую рабо-
ту, вчера еще доступную лишь

единицам. Как же удалось сде-
лать механизмы чутким, точным

продолжением живой человече-
СRОЙ руки? Вот что рассказали
мне инженеры-конструкторы
А. М. Хохлов, В. Т. Сурков.
В. А. Решетников. ю. А. Попов.

Все микроманипуляторы де-
лятся на два класса - стати-

ческие и динамические. В ста-

TичecKиx манипуляторах движе-

ние руки преобразуется в мик-

роперемещеНие поворотом мик-

рометрических винтов. Подкру-
Tил один винт -

инструмент,
зажатый в лапке манипулятора,
в точном масштабе, например,
100 : 1 подвинулся на какие-то
доли вправо или влево. Повер-
нул друrой -

инструмент на
точно заданное микронное рас-
стояние подался вверх или вниз.

Третий винт позволяет произво-
дить перемещения в rлубину.

С помощью таких манипуля-
торов биолоrи обычно вводят
в клетку различноrо рода мик-
родатчики. Такие датчики долж-
ны часами, даже сутками, со-
хранять одно и то же положе-
ние, передавать на самописцы
информацию о процессах, про-
текающих в клетке.

Но вот микробиолоrу необхо-
димо разобрать клетку на час-
ти, чтобы выяснить ее устрой-
ство. Тут нужны устройства ди-
намические: быстрые, сразу
реаrирующие на каждое движе-
ние. Для этоrо созданы пневма-
тические и rидравлические ма-

нипуляторы. Коrда эксперимен-
татор двиrает рукой рычаr, тем
самым приводится в движение

2*

поршень пневматическоrо или

rидравлическоrо цилиндра. Дав-
ление rаза или жидкости под
поршнем меняется. Это измене-
ние передается по воздушному
или rидравлическому шланrу
к мембране - полой коробочке
из тонкой жести, примерно та-
кой же, как в барометре-ане-
роиде. Мембрана связана с рабо-
чим opraHoM манипулятора.
Как только начинает меняться
ее объем, тотчас приходит в дви-
жение инструмент.

Больше друrих мне понравил-
ся электрический микроманипу-
лятор. Уж очень ориrинальное,
красивое решение нашли кон-

структоры.

Пьезокристаллы... Ну да, те
самые, которые используются
в электропроиrрывателях для
преобразования механических
колебаний иrлы, беrущей по бо-
роздкам rраммофонной пластиы-
ки, в электричеСRИЙ сиrнал, ко-
торый подается в усилитель, за-
тем и в динамик. В микромани-
пуляторе это свойство вывора-
чивается KaR бы наизнанку: для
преобразования электрическоrо
сиrнала в механическое движе-
ние. Чтобы микроперемещения
были точно дозированы, две
пьезоэлектрические пластинки
склеивают вместе - получается
биморфный блок. Если теперь
на одну из пластинок подать
« плюс)) электрическоrо напряже-
ния, а на друrую « минус»
блок изоrнется, например, впра-
во. Поменяем полярность управ-
ляющих сиrналов - получим
микроперемещение в противопо-
ложном направлении. Амплиту-
да этоrо перемещения зависит
от величины напряжения, }{ОТО-

рое, в свою очередь, определяет-
ся размахом движения руки экс-

периментатора, перемещающеrо
движок реостата. Каждый из

трех биморфных блоков отвеча-
ет за перемещения по своей

координате - Х, у или z. Чув-
ствительность микроманипулято-
ра можно реrулировать.
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rлядя в микроскрп, я попро-

бовал самостоятельно управлять

микроманипулятором. И убе-

дился, что задача это не такая

уж сложная - потренировав-

шись, я бы и сам, пожалуй, сде-

лал укол какому-нибудь микро-

бу. Тем более что конструкторы

предусмотрели специальное при-
способление: нажмешь кнопку,
и электрический манипулятор,
словно заправский фехтоваль-

щик, делает неуловимо быстрый

выпад острым кончиком пипет-

ки-микроинъектора.

Точность же работы микрома-

нипулятора такова, что с ero

помощью несложно сделать

надпись в несколько строчек на

волоске или лапке мухи.
«( Черным хлебом биофизи-

ков» - приборами первой необ-

ходимости, - назвал микромани-

пуляторы профессор Б. Н. Веп-

ринцев, представитель Институ-
та биофизики АН СССР. И до-
бавил:
- И первая модификация

комплекта микроманипуляторов
KM-l и вторая

- КМ-2 во

MHO.rOM способны облеrчить ра-

боту не только биолоrов, но и

медиков, rенетиков. специалис-

тов по микроэлектронике... Сло-

вом, всем, кто имеет дело с ми-

ниатюрными телами и предме-

тами...

Приборы, изrотовленные СКБ,

работают уже во всех концах

Союза. демонстрировались на

МНОI'их отечественных и зару-

бежных выставках. На междуна-

родной ярмарке в Лейпциrе

комплекту микроманипуляторов
была присуждена Большая золо-

тая медаль. « Ваш Левша Mor бы

позавидовать таким прибо-
рам! » - так оценил достижеЮIе

советских инженеров, техников,

рабочих представитель извест-

ной шведской фирмы ЛКБ.
А работы в конструкторском

бюро продолжаются. Микрома-
нипуляторы лишь часть сложно-

ro автоматизированноrо комп-

лекса, который придет на по-

20

мощь микробиолоrам в скором

будущем. Там же, в Пущине,
я видел стеклодувную мини-

мастерскую имикрокузницу
-

автоматические приборы для из-

rотовления нужноrо исследова-

телям инструментария. Стеклян-

ными и стальными микроскаль-

пелями, шпателями, иrлами,

крючками работать HaMHoro

удобнее, чем теми, которые дела-

лись раньше из чешуек бабочек

и щетинохвосток. Причем для
изrотовления cOBpeMeHHoro ин-

струмента, как я убедился, ис-

следователю вовсе не надо овла

девать тонкостями стеклодувно-

ro и кузнечноrо мастерства: до-

статочно нажать кнопку. Осталь-

ное аппарат выполнит сам -

по заранее заданной проrрамме
он в считанные минуты сделает

все не()бходимое.

Чтобы эксперимент шел без

сучка, без задоринки за само-

чувствием подопытных бактерий
наблюдает специальное элек-

тронное устройство «(Аксон». Не-
обходимые лекарства. питание

подаются автоматически. как

только в том возникнет необхо-

димость...

А в скором времени все про-

межуточные данные опыта сра-

зу же будут передаваться в

ЭВМ, которая быстро произведет
их обработку, выдаст исследова-
телю уже rотовые результаты,

позволит сразу, по ходу дела,

Rорректировать течение экспери-

мента.

Коrда-то бывшая описатель-

ной, биолоrия становится cero-

дня математически точной. И не-

малая заслуrа в том людей тех-

ники, создавших новую отрасль

знания
- инженерию науки!

Телескоп БТА и Серпуховский
синхрофазотрон, лазеры и мик-

романипуляторы
- все это со-

ставляющие одноrо ряда, совре-

MeHHЫ научные приборы.

с НИКОЛАЕВ

Рисунок В. овчининекоrо



Занятия кnуба ведут
преподаватеnи,

аспиранты и старwекурсники
MOCKOBCKoro ордена Трудовоrо

KpaCHoro Знамени
физико-техническоrо института.

Председатеnь кnуба -

кандидат физико-математических

наук,
доцент Ф. Ф. иrошин

КЛУБ

'1\  .
(    1J ).. "
"f  . Сеrодняшний вы ускKпосвящен rоло-

rрафии и коrерентной оптике. Прочтя
ero, вы узнаете:

о возможностях, которые открывает
перед учеными и инженерами современ-
ная rолоrрафия;

об ориrинальном способе использова-
ния солнечной знерrии;

о запуске первой лазерной ракеты;
о новой профессии paK8THoro двиrа-

теля;

об итоrах нашей дискуссии.

«XYZ»
х - знания

у - труд

z - смекалка
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rОРИЗОНТЬI rопоrРАФИИ
в январе этоrо roAa мы писаnи о Заочнон физико-техническон

wколе при МФТИ. В Московском физико-техническом институте есть
и еще одна необычная WKona. Она предназначена дnя MonoAbIx уче-
ных и инженеров, работающих в области rолоrрафии и KorepeHTHoH
оптики. Сотрудники МФТИ проводят занятия совместно с ЦК ВЛКСМ
и Советом по rолоrрафии Академии наук СССР. Инициатором созда-
ния такон WKOnbI был вице-президент АН СССР, академик Б. п. КОН-
СТАНТИНОВ. Это ему принадлежит идея собирать вместе молодых

специаnистов, чтобы перед ними выступили с лекциями известные

советские и зарубежны eученые. На одном из недавних занятин шко-
лы побывал и наш корреспондент.

ЗЕРКАЛА ПАМЯТИ

Начну... с хвоста очереди, в ко-

тором должен был постоять каж-

дый, кто хотел попасть на выстав-

ку в Минске. А желающих ока-

залось MHoro больше, чем рассчи-

тывали орrанизаторы выставки.

И потому хвост тянулся из

вестибюля Презилиума АН БССР
каждый день с утра до ве-

aJepa.

Но вот наконец мы поднимаем-
ся по лестнице и попадаем в зал,

тде выставлены чудеса наших

дней -

rолоrраммы. Первое, что
мне бросилось в rлаза, -

карти-
на очень знакомая. Ну конечно!
Это же rолоrрамма макета олим-
пийскоrо велотрека, о котором
мы недавно рассказывали на стра-
ницах журнала. Жаль, что вместо
плоской фотоrрафии нельзя было
поместить на странице объемное

изображение. Ведь объект, зафик-
сированный на rолоrрамме, мож-
но не только внимательно осмот-

реть со всех сторон, но и заrля-

нуть внутрь ero.

Да что там заrлянуть внутрь!..
Вот по соседству помещен теат-

ральный бинокль. Посмотрев в
ero окуляры, я убедился, что би-

нокль, как это ему и положено,
действительно увеличивает, при-
ближает предметы. Л ишь прове-
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дя рукой и не нащупав ничеrо,
кроме стеклянной пластинки, я
понял: никакоrо бинокля перед
моими rлазами нет, есть только
ero rолоrрафическое изображе-
ние.

А выставка разворачивала пе-

ред посетителями свою экспози-

цию, показывала одну rолоrрамму
за лруrой. Вот макет ледокола
«Арктика», вот бронзовая морда
льва, вот старинные кинжалы...
Иллюзию реальности создали спе-
циалисты Москвы, Ленинrрада,
Минска...

Каким образом сделаны эти ro-

лоrраммы? Какие перспективы
ожидают rолоrрафию в будущем?
Каковы ее возможности?. На эти

и мноrие друrие вопросы авторы

представленных работ, ведущие
ученые нашей страны, дали обсто-

ятельные ответы участникам
Х Всесоюзной школы по rолоrра-

фии и коrерентной оптике.
- Выставка, которую вы виде-

ли, является одной из самых боль-

ших в нашей стране, начал

свое выступление основательrоло-

rрафии в СССР, лауреат Ленин-
ской премии член-корреспондент
дН СССР ю. Н. Денисюк. - Но
то, что на ней представлено. -

Bcero лишь малая часть возмож-

ностей rолоrрафии наших дней...
И я с удивлением узнал, что.

скажем, та rолоrрамма бинокля,

,
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которую я видел на выставке, не

более как иrрушка, просто провер-
ка действенности caMoro метода.
Иное дело, если сделать rолоrрам-
му линзы диаметром, например, в

несколько метров. Такая rолоrрам-
ма, записанная на пленке, будет
обладать всеми свойствами обыч-
ной стеклянной линзы и еще мно-

rими преимуществами: rолоrрафи-
ческая линза компактна, не боит-
ся ударов и сотрясений, может

работать не только в световом

диапазоне, но и в ультрафиолето-
вом, peHTreHoBcKOM, инфракрас-
ном... Словом, такая линза-rоло-

rpaMMa
-

практически идеальная
деталь для космических телеско-
пов.

А вот друrой пример использо-
вания оптической rолоrрафии.
Изобразительные rолоrраммы,
{{зеркала памяти», как их назвал
Юрий Николаевич Денисюк, не
случайно появились раньше rоло-
rpaMM друrих типов. Человек из-
давна хотел оставить о себе, о
своих действиях как можно более

долrую память. Из этих устрем-
лений родились наскальные ри-
сунки, письменность, скульптура,
фотоrрафия, кинематоrраф... В на-
Ши дни большое распространение
имеет и память друrая

- машин-

ная. Не может ли здесь быть по-

лезной rолоrрафия?
Оказывается, в rолоrрафическом

виде удается не только в неболь-

шом объеме записать orpoMHoe ко-

личество информации - на 1 CM 

около 100 млн. бит, - но и бы-

стро сделать выборку нужных
данных: стоит лишь осветить rоло-

rpaMMy лучом света из опреде-
ленной точки - и rOToBo, нужное
изображение восстановлено. По-
ставив несколько rолоrрафических
пластинок одну за друrой так,
чтобы изображение, полученное с
первой rолоrраммы, служило свое-
образным приказом для второй,
изображение второй - командой
для третьей и т. Д.. мы можем

произвести полную обработку ин-

формации за ничтожно малый

промежуток времени, как только

луч света пронзит всю стопку.

Подобная стопка rолоrрамм за-

менит и проrрамму, и память, и

саму ЭВМ!

Прототипы таки" оптоэлектрон-
ных вычислительных систем уже

созданы советскими и иностран-
ными специалистами. rолоrрафи-
ческие компьютеры будут отли-

чаться rоразло большей сообра-
зительностью, чем современные

ЭВМ. ДЛЯ них станут не нужны

rромоздкие проrраммы, rде каж-

дый этап решения задачи распи-
сан до мелочей. Оптоэлектрон-
ные вычислительные машины

(ОВМ), подобно человеку, начи-

нают мыслить ассоциативно, зри-
тельными образами. Информация
вводится в них непосредственно
в оптической форме, примерно
так же, как мы воспринимаем

мир своими собственными rлаза-

ми. И решать задачи ОВМ тоже
будут, во MHorOM повторяя прин-
ципы работы человеческоrо мозrа.
у таких машин нет разделения
блоков памяти и лоrики. Подоб-
ное совмещение хранения картин
и их лоrической обработк дости-
rается путем записи на кристал-

лическую пластинку ряда rоло-

rpaMM
- либо в виде отдельных

микространиц в 1 мм2
каждая,

либо в виде такой стопки rоло-
rpaMM, о какой мы только что
rоворили.

13
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Эта rолоrрамма здания синтезиро-
вана с помощью ЭВМ.

Это устройство специалисты на-

зывают оптическим фильтром.
В нем записывают пары отдель-

ных картин типа: «исходная си-

туация
-- действие в этой ситуа-

ции», «картина препятствия -- об-
ход этоrо препятствия». Число по-
добных пар может достиrать де-
сятков, даже сотен тысяч. Из та-
Koro запаса ОВМ подберет сход-
ную ситуацию почти для любоrо

KOHKpeTHoro случая. Словно опыт-
ный специалист новичку, она во-
время подскажет человеку воз-
можные варианты решений, при-
чем не в виде колонки цифр, в

которых еще надо разбираться,
теряя драrоценное время, а сра-
зу в виде rотовой картины дей-
ствия.

Оптоэлектронные вычислитель-

ные машины станут надежными

помощниками человека во мноrих

случаях, rде современная электро-
ника дать совет не успевает или

попросту не может справиться с

поставленной задачей: при pery.
лировании движения на улицах,
посадке самолетов в аЭ'ропuртах,
управлении быстротекущими про-
ИЗВОдственными процессами...

ПИКИ НА КАРТЕ

Таково будущее rолоrрафии.
Ну а каково ее настоящее? Одно-
му из аспектов этоrо настоящеrо

24
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посвятил свой рассказ член-кор-

респондент АН СССР, предсела-
тель Научноrо совета Академии
наук СССР по проблеме «Kore-
рентная и нелинейная оптика»
Лев Давидович Бахрах.
rолоrрамм} можно получить

при помощи любоrо волновоrо из-

лучения: радиоволн, инфракрас-
Horo и ультрафиолетовоrо света,
рентrеновских лучей. ультразву-
ка... А восстановить волновой
фронт удается и в обычном свете.

таким образом, мы получаем объ-
емное изображение невидимоrо!
Ведь радиоволны. peHTreHoBcKoe
излучение, ультразвук проникают
и туда, куда обычному свету хо-
да нет.

Антенна летящеrо самолета по-

сылает на землю короткие им-

пульсы радиоволн. Принимая от-

раженный сиrнал, эта же антенна

передаеl ero реrистрирующей ап-

паратуре. Сравнивая посланный и

отраженный сиrналы, зафиксиро-
вав их на rолоrрамме, мы полу-
чим объемные, рельефные плаНbI
земной поверхности. На rеоrрафи-
ческих картах зримо появляется

с помощью rолоrрафи и можно за-

фиксировать даже полет пули.
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третье измерение -- высота. При-
чем подобную аэросъемку можно

производить не только при свете

яркоrо дня, но и ночью или Kor-

да земная поверхность скрыта

rустой пеленой облаков.
Радиоrолоrрафия найдет себе

применение и при исследовании

друrих планет. Антенна спутника,
вращающеrося BOKpyr Венеры. мо-
жет одновременно принять радио-

.., 
.

 1

rолоrрамма Может оказаться по-
лезной и при испытаниях автомо-
бильных шин. На фото светлыми
стрелками показаны ослабленные
места.

волны, идущие с Земли и отра-
женные поверхностью Венеры. Пе-
реданная на Землю rолоrрамма
позволит увидеть, что скрывает-
ся за непроницаемой для rлаз

венерианской атмосферой.
Поскольку ультразвук хорошо

распространяется в воде, акусти-
ческая rолоrрафия дает возмож-
HocTь океаноrрафам в подробно-
стях наблюдать морское дно. feo-
физики MoryT увидеть трехмерные
изображения ropHblx пород, рас-
положение минералов и нефтяных
полей. Археолоrи. не начиная рас-
копок. определяют место захоро-
нения исторических сокровищ. Ме-

дикам ультразвуковая rолоrра-
фия дает возможность получить

четкие, объемные изображения
внутренних opraHoB.
А большая проникающая спо-

собность рентrеновских лучей ока-

зывается полезной для rолоrрафи-
ческой интроскопии --

«:заrлядыва-
ния», скажем, внутрь чуrунных от-
ливок: fleT ли rде пустотt трещин...

ОСТАНОВИТЬ мrНОВЕНИЕ

rолоrрафия помоrает ученым и
в реrистрации быстротекущих про-
цессов. Вот какую установку, к

примеру, создала rруппа' ленин-
rрадских физиков, работающая
под руководством доктора физико-
математических наук ю. и. Ост-
pOBcKoro. Линза фокусирует луч
мощноrо импульсноrо лазера. На
тысячную долю секунды в фоку-
се возникает лазерная искра. Ни-

какой прибор не измерит ее тем-

пературу, концентрацию электро-
нов в плазме, не уследит за ди-

намикой развития процесса. Ни-

какой, кроме луча друrоrо лазера,
который отражается от полупро-

зрачноrо зеркала, теряя при этом

Фотоrрафия rолоrраммы ИСКр080rо
разряда автомобильной свечи.
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Так выrЛАДИТ на rолоrрамме шнур
плазмы.

часть своих лучей. Эта часть,прой-
дя сквозь искру, создает ее rоло-

rрафический снимок. Следующий
снимок получается после Toro, как

отраженный луч пройдет 12-мет-
ровое расстояние до BToporo, не-

прозрачноrо зеркала, отразится от

Hero и вернется снова к полупро-

.'

зрачному зеркалу. Время, отделя-
ющее один снимок от друrоrо,

-

2 .10-8 с! Изучив послелователь-
ность таких снимков, удалось ус-
ТdНОВИТЬ неожиданный факт:
искра не стоит на месте, она «бе-

жит». Причем не по ходу создав-

шеrо ее луча, а навстречу ему.
Способна rолоrрафия проявить

и течение очень медленных, не за-

метных лля rлаза процессов. Вот,
скажем, сделавшие свое черное
дело преступники оказались
очень осмотрительны и не остави-
JIИ никаких слелов. Никаких?.
НО вель ковры, древесина, лино-

JleYM после деформации часами

возвращаются к прежней форме.
Детективы привозят с собой не-

большой чемоланчик с установкой
и rОJlоrрафируют пол несколько

раз. Затем сравнив ют получен-
ные снимки. И rолоrраммы дают
ВОЗможность судить не TUJlbKO о

форме и размерах отпечатков обу-
ви, но и о весе преступников, вре-
мени совершения преступления.

rолоrрафическая интерферомет-
рия - так называется способ

сравнения нескольких rолоrрамм
-

нашла себе и немало друrих при-

Звуки rитары тоже оставляют следы на rолоrрамме. Справа показана
rолоrрамма звука BbIcoKoro тона, слева - более низкоrо.
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менений. С помощью этоrо мето-

да можно, скажем, увидеть, как

растет трава. Или, что очень

важно, оuенить качество БИСов -

больших интеl'ральных схем, тех

схем, к которым в процессе изrо-

товления не то что прикоснуться,
дунуть на них и то нельзя. такие

они неженки. И здесь на выручку

технолоrам приходит rолоrрафия.
Эталонная rолоrрамма Б И Са мо-

жет быть синтезирована при помо-

щи ЭВМ. Если потом сравнивать

эталонную rолоrрамму с изобра-
жениями реальных изделий, брак
будет отчетливо виден.

Более Toro, rолоrрамма может

выявить слабые места и еще не

существующих конструкций. Если
при помощи математики на ЭВМ

можно синтезировать rолоrраммы
идеальных объектов, то давайте

сделаем при помощи той же ЭВМ

rолоrрамму, например, HOBoro ав-

томобиля, на котороый действуют
те или иные деформации, возника-

ющие в процессе движения. Срав-
нение rолоrрамм даст возмож-

ность выявить недостатки еще не

существующей конструкции.

«Природа любит превращения.
она как бы услаждается ими.

Почему бы ей не превращать
свет в тела и тела в свет?»
писал коrда-то Ньютон. И если
бы великий физик Mor видеть ro-

лоrраммы наших дней, он, веро-
ятно, решил бы, что ero дерзкая
мысль подтвердилась.
А rолоrрафия продолжает свое

развитие такими быстрыми тем..

пами, что даже спеuиалисты по-

рою не MoryT дать точноrо отве-

та, rде она найдет себе примене-
ние завтра. «Едва ли не каждый
день мы узнаем о новых приме-
нениях rолоrрафии, сказал
Ю. Н. Денисюк. - Она изменяет
не только методику научных ис-

следований, но и наши представ-

ления о мире, делает их четче.

иаrляднее, проще».

с. зиrУНЕНКО,

инженер

Jl,ВИЖЕПИЕ

НА ОСТРИЕ

eJ-.УЧА

...Объявлена минутная rOToB-

ность. На табло, сменяSl одна

друrую помчались цифры...
И вот - два, один, ноль. Старт!
Под кораблем вспыхнуло ослепи-

тельное пламя, ракета поwла

ввысь...

Korда экран поrас и в зале

вспыхнул свет, некоторое время

все сидели неподвижно, как бы

заново переживая увиденное. Но

вот раздался один хлопок, дру-

rой, и тотчас же по рядам кре-

сел прокатилась штормовая вол-

на аплодисментов. Так на одной
из недавних научных конферен-
ций советские ученые отметили

успех московских физиков
А. И. Барчукова, Ф. в. Бункина,
в. И. Конова, работавших под
руководством академика
А. М. Прохорова.
И пока не столь важно, что ра-

кета, старт которой показывали в

фильме, весит Bcero... 3 r. rлав-

ное, что ракета эта взлетела,

убедительно доказав на практи-
ке: лазерные космические кораб-
ли - реальность!
Идея создания лврд - лазер-

ных воздушно-реактивных двиrа-
телей - следует из знания зако-

нов, по которым происходит рас-

пространение света в атмосфере.
Если луч лазера большой мощ-
ности Сфокусировать линзой или

зеркалом в одной точке, то здесь

произойдет явление, HeMHoro

знакомое каждому по тому, как

зажиrается бумаrа под действием

27
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I солнечных лучей, собранных в

'пучок увеличительным стеклом.

Только в луче лвРД rорит не бу-
Mara, а сам воздух. ОН взрывает-
ся настолько сильно что подтал-
кивает ракету вперед. С каждым

лазерным импульсом новый

взрыв. А поскольку эти импуль-
сы MoryT следовать с оrромной
частотой нескольких сотен, даже
тысяч в секунду, то ракета бу-
дет двиrаться практически не-

прерывно, быстро набирая ско-

рость.

лвРД совершенно не заrрязня-

ет окружающую среду. Но это

еще не все. Вы наверняка видели
по телевизору, как медленно, тя-

жело стартуют современные ра-

11
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кеты. Их ускорение возрастает по

мере Toro, как BbIropaeT топливо,

r:оставляющее львиную долю ве-

са ракеты. В случае же использо-

вания лвРД источники энерrии

остаются на земле, значит, на

борт не нужно брать топлива,

ракета станет значительно леrче,
может быть оснащена значитель-
но большим количеством обору-
дования.

Подобные двиrатели можно ис-

пользовать не только на активном

участке полета, коrда ракета дви-
жется еще в атмОСфере, но и в

безвоздушном пространстве.
Для этоrо лишь нужно, чтобы ра-
кета в своей ХВОСтовой части име-
ла некоторое количество твердо-
ro материала, на который с зем-
ли будет направлен луч лазера.

Кусочки вещества будут MrHOBeH-

но испаряться, взрываться и тол-

кать ракету вперед.

В чем же трудность создания

настоящих больших лазерных
двиrателей? Почему лазерные ра-
кеты наших дней пока так мало

весят? Расчеты показывают, что

для вывода на орбиту спутника
хотя бы массой 100 Kr необхо-

димо совершить работу пример-
но в 1010 дж. Если считать, что

время вывода TaKoro спутника на

орбиту составляет 1 О С, ТО это

означает, что требуется лазер
мощностью около 1 млн. КВТ -

пятая часть мощности такой

оrромной rэс, как Братская!
Не меньшая трудность заклю-

чается также в том, что при диа-

метре ракеты, например, 1 м и

высоте полета в 100 км уrол рас-

твора лазерноrо луча должен

быть Bcero 10-5 стереорадиана!
Создание лазеров с таким узким

лучом необычайно сложная

техническая задача. Однако стре-
мительный nporpecc лазерной
энерrетики позволяет надеяться,

что первые лазерные корабли
взлетят в небо еще в ХХ веке.

кандидат

э. СОН,

физико-математнческих

наук, доцент МФТИ
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Несколько лет назад, в один

авrу'стовский полдень, на крыше

здания физическоrо факультета
Mry собралась rpynna людей.
И крыша стала.. физичеСkОЙ ла-

бораторией. На маленький кри-
сталлик флюорита кальция, охлаж-
денноrо до температуры кипения
жидкоrо азота, был сфокусирован
солнечный свет. Как только сол-
нечные лучи осветили весь кри-
сталлик, он начал rенерировать
инфракрасные тепловые лучи!..
Руководил экспериментом акаде-
мик А. М. Прохоров.

Почему кристаллик, освещен-
ный солнечны Mсветом, начал re-

нерировать тепловые лучи?. Что-
бы разобраться в этом, давайте
вспомним о «черном теле» и не-

которых законах физики.
Тело, которое полностью поrло-

щает падающее на Hero излуче-
ние, называется абсолютно чер-
ным. Такое тело можно пред-
ставить в виде большоrо сосуда
с очень узким rорлышком. Луч
света, который попал в rорлыш-
ко, уже не вырвется из сосуда,
будет полностью поrлощен им

По мере накопления энерrии

«черное тело» н-ачнет ее излу-

чать. Но отдавать оно будет не

световые лучи, а какие-то иные,

длина волн которых будет обрат-

__: 1,'/1,'\, f 
1"

'"""

но пропорциональна абсолютной

температуре, до кОторой падаю-
щие лучи наrрели «черное тело».

Теперь нам нужно подобрать
подходящее «черное тело» - ве-

щество, которое бы хорошо по-

rлощало световые лучи и при

определенной температуре ин-

тенсивно испускало бы их в ин-

фракрасной области спектра. Кро-
ме уже известноrо нам по опы-

там А. М. Прохорова флюорита
кальция, таким веществом ока-

зался более доступный молеку-
лярный бром
Молекулы брома; поrлотив сол-

нечную энерrию, переходят в воз-

бужденное состояние. Для Toro

чтобы вернуться в исходное со-

СТОяние и вновь поrлотить пор-

цию солнечной энерrии, молеку-
лы брома должны испустить по-

лученную энерrию, а еще лучше,
если они передадут ее какому-то

друrому веществу, которое бы

усилило эту энерrию. Таким ве-

ществом оказалась всем извест-

ная двуокись уrлерода СО2,

то есть уrлекислый rаз.

молекулы уrлекислоrо rаза, по-

rлощая передаваемую им энер-

rию, наrреваются. Этот HarpeB
является вредным, так как на

Hero расходуется ДОПОЛЖ1тельная

энерrия, уменьшающая эффектив-
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с помощью лазеров уже полу-
чены мощности порядка 1012 Вт,
НО В течение очень коротких

промежутков времени, меньше
10-10 с. Почему так? Оказывает-
ся, обычный лазер нельзя заста-
вить работать со значительной
мощностью сколько-нибудь Дли-
тельное время из-за переrрева.
Как и всякая машина лазер име-
ет кОЭффициент полезноrо дей-
ствия меньше 1000/0. Не вся энер-

rия, запасенная на лазерных уров-
нях в молекуле или атоме, пере-

водится в свет 70-800/0 ее ухо-

дят на HarpeB.

Значит, мощным лазерам необ-

ходимы мощные быстродейству-
ющие охлаждающие системы. Од-
нако в настоящее время нет спо-
собов быстроrо охлаждения твер-
дых тел и rазов. Тело может

охлаждаться либо за счет излу-
чения, либо за счет теплопровод-
ности; оба эти процесса обладают
довольно малыми скоростями.

Скорость же HarpeBa практиче-
ски не оrраничена. Есть ли выход

из положения?..

На выручку физикам пришли...
paKeTHble дв иrатели. Вспомните,
ракетный двиrатель - такое

устройство, rAe тепло само себя

непрерывно выносит из сопла со

сверхзвуковыми скоростями и в

больших количествах. Так, мощ-
ность дв иrателей ракеты-носите-

ля «Восток», К примеру, состав-
ляла 15 млн. кВт. Такой мощности

вполне хватит для охлаждения

любоrо лазера.
Чтобы ракетный двиrатель был

еще и лазером, оказывается,
нужно не так MHoro. Продуктами
сrорания должны быть азот, yr-
лекислый rаз и вода. Все уrлево-

ность излучения. Для снижения

HarpeBa служит буферный rаз,

например rелий, который, стал-
киваясь то с молекулами дву-
окиси уrлерода, то с холодными
стенками кюветы - стеклянноrо

сосуда, в котором вся эта смесь

rазов находитс ,
- понижает об-

щую температуру.

Теперь мы знаем достаточно,

чтобы понять, как в принципе ра-
ботает лазер с солнечной накач-

кой. Приемником солнечных лу-
чей является цилиндрическое

зеркало с площадью около 2 м2
.

В фокусе этоrо зеркала поме-
щается длинная стеклянная кю-
вета квадратноrо сечения, в кото-

рой находится смесь rазов бро-
ма, rелия и уrлекислоrо rаза. Мо-

лекулы брома, поrлощая солнеч-

ную энерrию, возбуждаются.
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Соударяясь с молекулами уrле-
кислоrо rаза, они передают свое

возбуждение им. Молекулы уrле-
кислоrо rаза, возвращаясь в ис-
ходное состояние, будут rенери-
ровать электромаrнитное излуче-
ние в инфракрасной части спек-

тра.

Основное отличие солнечноrо
лазера от уже привычных нам

твердотельных и rазовых прежде
Bcero в том, что он не зависит

от привычных источников энер-
rии Ero питает солнце. Мноrие
специалисты предсказывают сол-

нечному лазеру большое буду-
щее. Например, ero можно ис-

пользовать для движения дири-

жаблей, аэроста'rОВ и друrих ле-

тательных аппаратов леrче возду-
ха. Элеrаз - ближайший род-
ственник обычноrо rелия - очень
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дороды при сжиrании в воздухе
удовлетворяют этому требованию,
будь то керосин, спирт или бен-
зин... Желательно, правда, чтобы
в продуктах сrорания уrлекислоrо
rаза было в 1 О раз больше, чем

воды. Такую возможность дает
использование в качестве rорю-
чеrо окиси уrлерода со.

Конечно, обычный ракетный
двиrатель как лазер использовать
нельзя. Хотя бы потому, что со-
rласно опытам диаметр сопла та-
Koro двиrателя в самом узком
месте должен составлять... Bcero
1 мм. Но построить лазер на

реактивной основе оказалось

НЕПРОЗРДЧНОЕ ЗЕРКАЛО
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ПОЛУПРОЗРАЧНОЕ ЗЕРКАЛО

вполне возможным. Такие rазоди-
намические лазеры уже суще-
ствуют. Пока их недостатком яв-

ляется малый коэффициент по-

лезноrо действия (Bcero 1 О/о). Тем
не менее получение больших
мощностей с помощью таких ла-

зеров оказалось значительно про-

ще, чем на друrих типах лазеров.
В настоящее время уже получе-
ны МОЩНОСТ&r1 излучения выше

100 кВт

& ТКАЧЕНКО,
кандидат физико-математических

наук

хорошо поrлощает излучение ла-

зера, работающеrо на уrлекислом
rазе. Поrлотив импульс лазерноrо
излучения, молекулы элеrаза на-

rреваются, расширяются, увели-
чивают объем заполненной ими
оболочки. Воздушный шар под-
нимается вверх. В верхних слоях

атмосферы элеrаз отдает свое

тепло окружающему воздуху, и

шар некоторое время начинает

опускаться. Полет, как видите,
получается вполне реrулируемым.
Солнечное лазерное излучение

можно и непосредственно преоб-
разовать в механическое движе-

ние. Советскими учеными
Л. и. rудзенко С. д. Кайтмазо-
Вым, Е. И. ШКЛОВСК&r1М разрабо-
тан поршневой лазерный двиrа-
тель - ПЛД. Работа ПЛД по сво-

ей схеме практически не отли-

чается от обычноrо двиrателя
BHyTpeHHero сrорания. Разница
лишь в том, что энерrию для вра-
щения кривошипа дают не взры-
вы бензина в цилиндрах, а рас-

ширение Toro же элеrаза под

воздеЙСТВ&r1ем лазерноrо излуче-
ния. Такой двиrатель очень удо-
бен тем, что совершенно не за-

rрязняет окружающую среду, по-

скольку не имеет выброса в ат-

мосферу (охлажденный элеrаз

снова идет в цилиндры) и может

работать даже в безвоздушном
пространстве. Кроме Toro, новый
двиrатель имеет более высокий

коэффициент действия, так как

лазерный HarpeB обеспечивает
более высокие температуры ра-
бочей смеси.

с. ВАЛ, научнын сотрудник
ФИАНа имени п. Н. Лебедева
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Для спектроскопии, для нужд
цветноrо rолоrрафическоrо Кине-
матоrрафа, для исследований био-
лоrов и еще для мноrих целей
необходим лазер, который бы ме-
нял цвет cBoero излучения. Недав-
но такой «цветной» лазер был
создан. И даже в двух вариантах.

Основной деталью мноrоцветноrо
лазера, созданноrо в Институте
физики АН Украинской ССР, яв-
ляется всем известная призма.
Примерно такая, как та, с по-
мощью которой на школьных уро-
ках физики демонстрируется раз-ложение белоrо света на семь
цветов радуrи. ЧУТЬ-ЧУ'.ть повора.:чи вая одно из зеркал лазернои

установки, можно выбирать из
спектра луч нужноrо цвета.

А вот белорусские исследовате-
ли, работавшие под руководством
академика АН БССР Б. и. Степа-
нова, решили эту задачу совсем

по-Аруrому. Они установили, что
растворы некоторых орrанических
красителей вполне можно исполь-
зовать в качестве рабочеrо тела
лазера. При этом выяснилась ин-
тересная деталь: если в таком ла-
зере менять концентрацию раство-
ра или один орrанический краси-
тель заменить друrим, то соответ-
ственно меняется и цвет луча на
выходе. С помощью небольшоrо
набора из 10-12 растворов удает-
ся перекрыть очень широкий спек-
тральный интервал. Такой набор
веществ использован, например, в
« PaAyre» -

первом приборе дан-
Horo типа, разработанном в ин-
ституте физики АН БССР

«РЕЗИНКА»

ДЛЯ

rолоrРАММ
Вычислительной технике наших

дней нужна хорошая память: ем-
кая и небольших размеров. Ведь

31

до сих пор, сравнивая машинную
память с человеческой, остается
лишь УДивляться совершенству
природы, ухитрившейся уместить
в rолове человека HaMHoro больше

сведений, чем их вмещает машин-
ная память, занимающая несколь-
ко orpoMHbIx шкафов.
rолоrрафическая память на-

MHoro меньше и вместительней,
например, общепринятой маrнит-
ной. Лазерным лучом можно за-
писать единицу И'Нформации на
«площадке», диаметр которой ра-
вен длине волны - десятым долям
микрона! На острие иrлы при
такой записи вполне может умес-
титься страничка нашеrо жур-
нала!

Однако до недавних пор у сис-
тем rолоrрафической памяти был
крупный недостаток: чтобы ис-
править ошибку или заменить
часть сведений новы и,, приходи-
лось полностью переписывать всю
rолоrрамму. НО ЭТО же все равно,
как если бы из-за пропущенной
запятой выбросить весь тираж
только что отпечатанной книrи!..
Этот недостаток rолоrрафической

памяти исправил профессор
А. Л. Микаэлян. Он нашел способ
стирать и вновь записывать ин-
формацию на любом участке ro-
лоrраммы. Роль резинки выпол-
няет тот же лазер, что и для за-
писи, только с чуть более корот-
кой длиной излучения. Если ин-
формация записана красным лу-
чом, ее стирают синим, а на этом
месте снова красным лучом запи-
сывают новые данные.
«Бумаrой» для такой записи

служат пластинки ниобата лития,
на которых подобную перезапись
можно производить несколько раз,
не боясь, что качество памяти ма..
шины от этоrо станет заметно
хуже.

ПОЮЩАЯ
БОЧКА
Такая бочка с водой СТОИТ в од-

ной из лабораторий ФИАНа. Заста-
вил ее петь все тот же BceMory-
щий луч лазера. Поrлощаясь в

жидкости, лазерное Излучение вы-
деляет порцию тепла. От HarpeBa
создается избыточное давление.
Если ПРОМодулировать луч лазера
какими-то.. низкочастотными коле-
баниями, то в унисон им будет
меняться и давление в воде. Зона
облучения начинает звучать, то
есть испускать звуковые или уль-
тразвуковые волны.

Этот Эффект МОЖно использо-
вать, например, в ультразвуковых
антеннах направленноrо действия.

,



В третьем номере за этот rод
письмом Зины Сивцевой быnа

открыта новая рубрика кnуба. Се-

rодня мы пубnикуем ваwи откnи-

ки, комментарий специаnиста "

статью оприменении коnьца Мё-

биуса в разnичных обnастях зна-
ния
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Фиаическое тело или математнческан модель?.

в третьем номере журнала за
этот "од я прочитал о кольце
Мёбиуса. Действительно, на пер-
вый взrляд кажется, что это

кольцо имеет Bcero одну сторо-
ну. Но вдумайтесь: как это коль-

цо может иметь Bcero одну сто-

рону, если все твердые тела
имеют несколько сторон?
Если считать, что сторона -

это часть поверхности предмета,

оrраииченная rранями, то коль-

цо Мёбиуса имеет две rрани :

одна там. "де произведен отрез

бумаrи для кольца от листа бу 
маrи" вторая "рань

- с проти-

воположной стороны бумажной
полоски, взятой для склеивания

кольца. Значит, кольцо имеет
и две стороны, отделенные дру"
от друrа этими rранями (если
не учитывать стороны, состав-

ленные толщиной бумаrи).
Следовательно, кольцо Мёбиу-

са, как и бутылки Клейна и
усачева (поверхности, которы,е
обладают теми же свойствами,
что и кольцо Мёбиуса. - Ред.),
можно считать односторонними
лишь условно, в них просто ис7'

3 «Юный техник» N9 9

пользован плавный переход од-
ной стороны в друrую.

Олеr rудович,
Кустанайская оБJI.

Кольцо Мёбиуса имеет две
стороны! «Одностороннее» явле-

ние объясняется тем, что в коль-

це внутренняя сторона вывер-

нута наверх, а бывшая внешняя
становится продолжением внут-
ренней. Я полностью присоеди-
ияюсь к словам Зины Сивцевой.
Прошу также убедить и меня в

том, что я ошибаюсь (если Э'1"О
действительно так).

п r о р ь Д и к и й,
.

". Киев

я соrласен с Зиной. что коль-
цо Мёбиуса имеет плавный пере-
ход внешней плоскости во внут-
реннюю. Ero поверхность можно
исчертить непрерывной замкну-
той линией, все время переходя
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с внешней плоскости на внутрен-

нюю и наоборот.
Но Зина пишет: «(Если бы

кольцо  ёбиусане имело одной
стороны и было бы не двусто-

ронним, а односторонним, мы не

моrли бы ero держать». дто
утверждение абсолютно неверно
и основано на совершенно непра-

вильных представлениях. Коrда
мы держим любой предмет, то

пальцы прикасаются к двум

(трем и т. д.
- это не имеет

значения) разным точкам одной,
обычно внешней поверхности.
Вообще rоворить о числе сто-

рон  ёбиусовакольца бессмыс-

ленно, представляя это кольцо в

виде материальноrо тела. Чтобы
точно rоворить о нем, нужно

представить кольцо  ёбиусакак
кусок математической плоско-

сти.

Н и к о л а й Д м и т р и е в,

Ленинrрад

В обыкновенном кольце внеш-

няя поверхность постоянно

остается внешней, так же как и

внутренняя
- внутренней. )-Т

кольца Мёбиуса только одна по-

верхность, которую нельзя на-

звать ни внутренней, ни внеш-

ней.

Таня rерасимова,
Московская обл.

В письме Зины слова {(сторо",
на» и «(поверхность» фиrуриру-
ют как синонимы Я бы так не

сказал, потому что, например,

шар имеет одну поверхность (мь]
ero можем исчертить непрерыв-
ной линией), но несколько сто-

рон (верхняя, нижняя, левая,

правая). Так вот, я думаю, что

кольцо Мёбиуса имее:r одну по-

верхность, которую образуют две

стороны, плавно переходящие
дру" в друrа.

Вася Копыл,
Калининская обл.
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Ошибка Зины в том, что она

сделала свой вывод, держа в ру-
ках не само кольцо Мёбиуса, а

только ero модель. Модель же

сделана из какоrо-либо материа-

ла, который, конечно, со-

стоит из объемных атомов.

п r о рь З а е в,
Челябинская обл.

rлавная причина, побудившая

Зину Сивцеву написать свое

письмо, заключается в том, что

она не поняла, что же такое,

собственно, кольцо или лента

Мёбиуса. То, что она называет

кольцом Мёбиуса, - перекру-
ченная бумажная лента - это

просто ero упрощенная модель.

В действительности же кольцо

Мёбиуса представляет собой пере-
крученный нечетное число раз

и соединенный концами участок
полосы. Как известно, полоса -

это часть плоскости, оrраничен-

ная двумя параллельными пря-

мыми. Плоскость, как и полоса

и кольцо Мёбиуса, являются

математическими абстракциями.
Их толщина равна нулю.

Для Toro же, чтобы облеrчить

себе процесс мышления, матема-

тические абстракции заменяют

их модел;ями
- материальными

листами бумаrи, фольrи и т. д.

Но при такой замене мы должны

иметь в виду лишь те свойства

заменителей, которые являются

характерными и для настоящих

математических плоскостей, по-

лос и колец.

Теперь все становится на свои

места. Так как толщина поло-

сы. из которой образовано коль-

цо Мёбиуса, равна нулю, то эта

полоса имеет дв(\ поверхности, а

не четыре -  ДBe плоские и

две, составленные толщиной бу-

маrи». Будучи свернута в коль-

цо Мёбиус ,эта полоса блаrопо-

лучно переходит в односторон-

нюю плоскость.

Хочу еще раз подчеркнуть, что

кольцо Мёбиуса, как и бутыль



Клейна, - математические аб-

стракции. Постиrнуть сущность

эффекта односторонней плоско-

сти действительно очень трудно.

Ведь он, в сущности, противо-

речит всему нашему жизненному

опыту. То же можно сказать и

о высших измерениях, и о про-

отранствах существующих везде
и ниrде, и о «черных дырах», и

о тахионах... Но ведь то, что на-

ше воображение оказалось бес-

сильным, еще не значит, что все

это пустая болтовня. Подчас са-

мые невероятные, сноrсшибатель-

ные теории, противоречащие

здравому смыслу, оказывались

верными, выдерживали экспери-

ментальную проверку Вспомним

хотя бы о теории относительно-

сти или о квантовой механике.

Так что не стоит обвинять рус-
ский язык в бессилии, а ученых
в пустословии. Ведь то что cerQ-

дня кажется невероятным" зав-

тра может послужить основой

новой фундаментальной теории.

Вячеслав 3аборонский,
". rомель

Комментарий специалиста
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Представить себе кольцо Мё-

биуса - трудную задачу поста-

вила Зина. На первый взrляд

решение простое: надо склеить в

кольцо перекрученную бумажную
ленту. Но получается не совсем

то, что нужно. Как были у бумаrи
две стороны, так и остались.

И если эти стороны были до
склейки разноrо цвета, то сразу

видно, rде какая.

Ну что же, давайте не будем
торопиться. И попробуем для на-

чала представить себе что-либо

попроще. Скажем, вообразите
себе улыбающеrося кота. Полу-
чилось?.. Хорошо, теперь пусть
кот исчезнет, как это он делает
в известной сказке «Алиса в стра-
не чудес». Что останется? Улыб-
каl KaKoro она цвета? Какой тол-

щины? Сколько весит?.

Что, трудно ответить на эти во-

просыl Но почему тоrда все вы
леrко можете ответить, сколько

будет один плюс один?. Вряд ли

коrо-нибудь Можно заподозрить
в непонимании Toro, что такое

«ОДин», или В сомнениях по по-

3*

воду существования единицы...
Д ведь представ ить себе, создать

наrлядный образ единицы тоже

никому никоrда не удавалось.
И не удастся. Иначе этот «один»

должен быть хоть каким-то

еще - леrким, зеленым, тол-

стым... А он никакой - «один»,
И всё! И тем не менее все мы с

леrкостью оперируем этим аб-

страктным математическим поня-

тием, потому что привыкли к

нему.

Конечно, привыкнуть к кольцу

Мёбиуса, наrлядно представить
ero себе еще сложнее. Но, как

показывают ваши письма, ребята,
мноrие с этой задачей спрёJВИ-
лись. И отчетливо представляют

t

-i- 
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себе разницу между математиче-

ской абстракцией - кольцом

Мёбиуса - и ero бумажной фи-
зической моделью.
Бумажное кольцо можно дер-

жать в руках, кольцо Мё6иуса -

нет, точно так, как можно дер-

жать одно яблоко, но невозмож-

но единицу. Но это вовсе не зна-

чит, что кольца Мёбиуса не мо-

жет быть. Улыбка ведь тоже ни-

чеrо не весит, но ведь она реаль-

ность! Существует и кольцо Мё-

биуса наряду со мноrими друrи-

МИ математическими абстракция-
ми: единицей, прямой линией,
точкой... Д бумажная полоска

лишь помоrает нам понять основ-

ные свойства идеальной односто-

ронней математической поверх-
ности.

И в заключение несколько слов

о пространстве. Может ли оно

быть четырехмерным, да t< тому

же и криволинейным, как это

утверждает теория относительно-

сти? Такой вопрос тоже содер-

жится в письме Зины. Да, про-

странство и время MoryT быть

составляющими единоrо четырех-

MepHoro пространства- времени

которое может быть криволиней-
ным. И то, что человеку никак не

удается вообразить себе такое

пространство, ничуть не мешает

ему, этому самому пространству,

быть таким, какое оно есть.

Однако невозможность наrляд-

но представить некоторые вещи

вовсе не мешает человеку позна-

вать мир. Люди оказывается, мо-

ryT понять даже то, что они и не

в силах вообразить.

п. ЮШМАНОВ кандидат

физико-математических наук

ЛИСТ МЁБИУСА НА ЗАВОДЕ И В ЛАБОРАТОРИи,
В НАУКЕ И В ИСКУССТВЕ

Перед вами rравюра rолланд-

cKoro художника Маурица Нор-
нелиса Эсхера «Лента Мёбиу-
са 11». Это одно из самых на-

rлядных изображений удивитель-
Horo свойства этой rеометриче-
ской повррхнu(;ти

- ее односто-

";;-;
.

... ." С,
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ронности. В самом деле, ясно

видно, что муравей обязательно
проползет и «внутри», и «вовне»

этой фиrуры. Но едва ли ее со-

здатель ABrycT Фердинанд Мёби-

ус Mor думать, что коrда-нибудь
она на что-нибудь сrодится. Раз-

"\!t
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ве что цирковым фокусникам -

поражать воображение зрителей.
Маrи и волшебники цирка

действительно воспользовались

этой иrРУIfIКОЙ reoMeTpoB. Долrое

время был популярен номер, во

время KOToporo устанавливали

rоризонтальную перекладину на

двух СТОЙКdХ, а на нее вешали

длинные яркие ленты. Mar за-

куривал сиrарету и дотраrивался

rорящим концом до одной из них.

И в тот же миr пламя бежало

по середине ленты (вдоль зара-
нее прuвеДенной дuрожки из ro-

рючеrо состава, например калие-
вой селитры). Несколько се-

кунд
- и взрыв BocTopra в за-

ле: вместо двух распавшихся

лент две соединенные, словно

звенья, цепи.

Не одни циркачи заинтересо-
вались ПОрdзительными свойства-
ми листа Мёбиуса.
Ли де Форест, американский

изобретатель, придумавший три-
од, трехэлектродную лампу, полу-
чил в 1923 rоду патент
М 1442632. На этот раз идея ero
свелась к тому, что можно запи-
сывать звуки на киноленте сра-
зу с двух сторон без переме-
ны катушек, если свернуть эту
ленту в лист Мёбиу-са. Потом
идея эта была использована и в

маrнитофонах - нашлись сооб-
разительные люди, которые при-
думали кассеты особоrо типа, rде
маrнитная лента перекручивает-
ся и соединяется в :кольцо.
На такую кассету можно запи-

сывать и считывать подряд с

двух дорожек маrнитной ленты,
не снимая кассеты с маrнитофо-
на и не меняя их местами. Вре-
мя непрерывноrо звучания УВР-
ЛИчилось вдвое. Rонечно, речь
идрт о «непрерывной}), то есть

замкнутой в кольцо, ленте, на-
подобие автоматических элект-
ронных часов или лозунrов о
безопасности движения, которые
передают через репродукторы ми-
лицеЙС:R}{Р lШИНЫ.

...t.lui> rоду американец Джа-
кобс заставил служить лист Мё-

биуса... химчис ке.Он придумал
самоочищающиися фильтр в ви-

де листа Мёбиуса, который бес-
прерывно освобождается от впи-

таннuй rрязи. работая при
этом обеими своими сторонами.
Нуда более значительна и ин-

тересна идея американскоrо фи-
зика Ричарда Дэвиса. Он пред-
ложил электрическое сопротивле-

ние... нулевой реактивности. Это
давняя мечта радиотехников и

физиков, и о нем стоит расска-

зать подробнее, тем более что тут

мы увидим одностороннюю по-

верхность Мёбиуса с несколько

иной сторОНЬJ

Склейте лист Мёбиуса и раз-

режьте ero ножницами не на

две, а на три части, то есть

не посередине, а отступая от

краев на треть ширины ленты.

Rоrда кончите резать, перед ва-

ми будрт новый лист Мёбиуса,
поменьше первоrо, да и толщи-

ной Bcero в одну треть ero, а в

Hero продета длинная тонкая лен-

Ta дважды перекрученная вдоль

своей оси. Теперь покрасьте «ма-

ленькоrо Мёбиуса» в какой-ни-

будь цвет и попытайтесь уло-

жить с обеих сторон от He oтон-

кую ленту таким образом. чтобы
получился лист Мёбиуса трой-
ной толщины. Наrрадой за труд
вам будет удивительнейшая фи-
rypa. Две ее крайние незакра-
шенные части, хотя они и сде-
ланы из одной длинной ленты,
но ниrде не смыкаются друr с

друrом и вроде бы совершенно
независимы одна от друrой, а

просто лежат вдоль двух разных
сторон третьей, центральной, за-

крашенной. Но каких же сто-

рон? Ведь центральная часть -

это односторонняя поверхность!
Да и крайние, раз они повторя-

ют ее форму тоже не что иное,
как два листа Мёбиуса, которые
обрели самостоятельность, обвив-
шись BOKpyr cBoero Цветноrо со-

брата
у вас в руках сопротивление

с нулевой реактивностью! Точ-

нее, ero модель. Изrотовляют са-
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мо сопротивление для простоты
HeMHoro иначе; .к резиновой лен-

те с двух сторон приклеивают
две тонкие алюминиевые полос-

ки, а к ним припаивают выводы,

к которым можно подать элект-

рический ток. Затем всю кон.

струкцию перекручивают на

один оборuт И соединяют в Мё-

биусов лист - он будет. нонеч-

но, трехслойным. И вот теперь

ток, проходя по полоскам, встре-

тит на своем пути лишь так на-

зываРмое «ак'fивное» сопротив-

ление, то есть сопротивление са-

Moro материала алюминиЯ.

Поскольку ток проходит Б этой

необычной конструкции два раза

по одному и тому же месту про-

странства, но в противополож-
ных направлениях, то ррактив-

ность реактивностью и уничто-

жается. Ведь она результат то-

ro, что любое тело имеет какую-

то форму, каким-то определ.ен-

ным образом располаrается в

пространстве.
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Особенно блаrодарны листу

Мёбиуса и ero создателю долж-

ны быть радиотехники
- им

ведь приходится иметь дело с

частотой в МИЛЛИОН I rерц, а

чем выше частота. тем больше

«реактивность» каждurо элемен-

та схемы и тем больше помех

вносят в ее работу нынешние

«не чисто активные» сопротив-

ления.

Но., пожалуй, еще более важ-

но новое ИJобретение для физи-
ков, которые занимаются сверх-

проводимостью. Как изв стно,

при очень низких температурах,

близких к абсолютному нулю, со-

противление электрическому то-

ку вдруr пропадает, и он может

течь неоrраниченно долrо, HP

требуя никакоrо притока энерrии

извне. Но речь идет только об

активном сопротивлении. Реак-

тивное сопротивление сверхниз-
кой температурой и всей неве-

роятно сложной и дороrой тех-

никой, созданной для ее получе-

ния, вовсе не уничтожается.

А простейшее rРомРтрическое
преобразование обещает физи-
кам неожиданную помощь. Быть

может, мечта об электрическом

двиrателе, не требующем для

своей работы притока энерrии

извне, теперь уже близка к

сворму осуществлению?
Советские изобретатели тоже

не обошли лист Мёбиуса своим

вниманием. Не так давно А. ry-

байдуллин изобрел бесконечную

шлифовальную ленту, работаю-
щую обеиМи своими сторонами.

Он предложил Н<:tТЯНУТЬ сделан-

ную из специальноrо материала

ленту Мёбиуса на два вращаю-

щихся ролика и покрыть ее

крупинками твердоrо абразива.

IIонятно, почему такая лента

служит BДBO дольше оБЫЧIIОЙ.

Ту же идею использовали и со-

трудники научно-исследователь-
cKoro института автоматизации

черной металлурrии r. Буйный и

В. Изотов, изобретая устройство

для маrнитной дефектоскопии, а

П. Чесноков из Уральскоrо поли-



техническоrо института имени

С. М. Киров -фильтр непре-

рывноrо деиствия для ЖИДRО-

стей. И наионец, совсем недавно

инженеры В. Rравченко и В. Тка-

чев :р:олучили авторское свиде-

тельство на рабочий opraH куль-

тиватора-плоскореза, который в

отличие от всех своих собратьев
не тащит по полю ворох расти-

тельности, а постоянно самоочи-

щается. Для этоrо в нижней час-

ти ero стойка изоrнута по фор-
ме поверхности Мёбиуса.
Эта удивительная поверхность

верно служит не одной лишь тех-

нике, но и науке. Химиков еще
в начале нашеrо века увле:кла
идея создать такие соединения,
в которых молекулы держатся

друr за друrа без всяких хими-

ческих связей, а исключительно

блаrодаря тому, что они продеты

друr сквозь друrа как кольца.

Придумали даже специальное на-

звание для таких веществ - ка-

тенаны (от латинскоrо «кате-

на» - «цепь»). Про'шл'И днсяти-
лет.ИЯ iПОИСКОВ, прежде 'Чем подоб-
ные соединения были получены
в лаборатории, пока не была

разрушена последняя химиче-

ская связь и молекуль кольца

оказались соединенными только

механически. 3а долrие месяцы
удалось накопить лишь несколь-

но миллиrраммов катенана. Но

вот родилась идея построить мо-

ле}{улу в виде листа Мёбиуса. а

затем расщепить ее посреди-

не - и сразу ж получаются два

кольца, продетых одно в друrое.

Цирковой фокус заменил собой

сложнейшую аппаратуру!

Лист Мёбиуса не сказал еще

cBoero последнеrо слова в науке.

Взrлнните еще на одну rравюру

М. Н. Эсхера - «"Узлы». Про

верхний левый узел не так про-

сто сказать, что он собою пред-
ставляет одностороннюю ленту,

дnажды, да еще вдобавок само-

пересекансь, обеrающую узел-

трилистник, или же два незави-

симо существующих листа Мё-

биуса. Получить узел-трилист-
ник можно, если полоску бумаrи

повернуть перед склеиванием в

лист Мёбиуса не на один, а на

три оборота. Но ведь и длинную

молекулу тоже можно подверr-

нуть такой же операции, и Tor-

да получится заузленная молеку-

ла, которую тан напряженно

ищут химики и медики в разных

лабораториях мира. Дело в том,
что в крови больных раком ча 

то встречаются и катенановые,
и заузленные молекулы ДИR. 3на-
чит, надо попытаться понять,
кан они образуются, и.. быть

может, тоrда удастся раз-

рушить этот rубительный ме-

ханизм. В числе прочих про-

вернется сейчас и «мёбиусный
путь».

...На прощанье еще раз взrля-

ните на rравюры. Вот так же

переплетается в этой необычной

поверхности ее значение для
«чистой» науки

-

rеометрии, то-

полоrии, для самой что ни на

есть каждодневной практики -

техники, науки, а танже и для

иснусства.

К. ЛЕ8ИТИН

Закрывая сеrодняwнlOlO дискуссиlO обращаемся с вопросом
к наwим читатеnям: ((Какие бы еще пробnемы современной нау-
ки вы хотеnи обсудить!..))
Ждем ваwих писем. На конверте не забудьте поставить по-

метку ((Дискуссии кnуба ((XYZ».
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ПР КЛЮЧЕН «ОД ССЕ »

или Расскаа о том, как компьютер помор

решить одну литературную аадачу и может

быть, поможет решить дрyrую

I

I
I
! f

[1

Об «Одиссее) и «Илиаде» напи-

сано такое количество исследова-

ний, что они вполне моrли бы со-

ставить отдельную библиотеку.

Нема.лую часть ее заняли бы тру-

ды, посвященные так называемо-

му romepob-скому вопросу. Кто

такой rOMepJ Существовал ли он

на самом делеl И если да, то

rде и коrда родилсяl А rлавное,

1I
I

АО

..

,

,-

.является ли он автором двух re-

ниальных поэмl Или rOMep толь-

ко лишь воедино собрал создан-

ные задолrо до Hero народные

творенияl А сколько заrадок за-

дали литературоведам и сами

поэмы!..

Но похоже, что rомеровский
вопрос теперь уже не столь сло-

жен и запутан, как было прежде.



Исследователям пришла на по-

мощь ЭВМ, которая... Впрочем,
сначала вспомним некоторые из

наиболее интересных rипотез.

Здесь особо «знаменита» од-

на, Ее сторонники вот уже более

ста лет стремятся доказать, что

творцами «и:лиады) И «Одиссеи»
были два совершенно различных
автора. Один из них - создатель

«Илиады» анатолийский rpeK

rOMep. Возможно, что это лишь

прозвище, а настоящее ero имя

было Мелесиrен, и жил он в

VIII веке до н. э. Что касается

автора «Одиссеи», то еще в про-
шлом веке впервые предположи-

ли, что творцом этой эпической

поэмы была женщина. Книrа ro-

мероведа (есть и такой термин в

литературоведении) анrличанина

Сэмуэля Батлера, вышедшая в

1897 rоду, так и называлась

«Женщина - автор «Одиссеи».
Соrласно этой rипотезе «Одис-
сею» создала поэтесса с острова
Сицилия.

Однако в свое время такая
rипотеза была встречена весьма

недоверчиво, и лишь в послед-
ние rоды она вновь всплыла на

поверхность.
В Италии 'вышла книrа «Откры-

тие «Одиссеи». Ее автор, ученый
из сицилийскоrо rорода Трапани
Витторио Баррабини утверждает
вслед за С. Батлером, что твор-

ца «Одиссеи» звали вовсе не r0-

мер Он-де был чисто леrендар-
ным персонажем, а «Одиссею»
столетие спустя после «Илиады»
написал сицилийский поэт. И -

опять-таки вслед за Батлером _
Баррабини полаrает, что автором

похождений хитроумноrо Одис-
сея была поэтесса. Автор rипо-
тезы отождествил безвестную
поэтессу с rероиней поэмы-

Одним из самых прекрасных и

троrательных ее персонажей,
Навсикаей, дочерью царя фра-
кийцев.
А самым серьезным apryMeH-

ТОМ в
пользу Toro, что автор

«Одиссеи» - сицилианка, Барра-
б ни считает rеоrрафию поэмы.

Он утверждает, что rерой поэмь.
посетил места, расположенные
BOKpyr Сицилии. Восстановление
точноrо маршрута странствий
Одиссея, считает он, позволило
бы пересмотреть вопрос и о тол-
ковании поэмы, и о ее происхож-

дении.

Оставим на время Баррабини,
но разовьем поподробнее ero

мысль о ТОМ, что на мноrие во-

просы можно было бы получить
ответы если бы выяснить, какой

путь совершил по воле cBoero

автора Одиссей... А то что «Одис-
сея», как и «Илиада», имеет

твердую историческую основу,
давно уже не вызывает сомне-

ний исследователей: в основе

описания приключений сказочных,
мифолоrических лежали реальные
события и столь же реальный
прототип места действия.
Маршрут плавания Одиссея то-

же издавна привлекает внимание

литературоведов. Вопрос, rде же

действительно побывал Одиссей
во время своих скитаний, пожа-

луй, не менее древен, чем сама

поэма. Зратосфен, древнеrрече-
ский ученый, заложивший основы
математической rеоrрафии, и

смотритель Александрийской биб-

лиотеки, утверждал, например
что «истинные места стоянок

Одиссея найти так же трудно, как

nopTHoro, который сшил мех для
ветров Зола». Но полаrали, од-
нако, что все похождения rероя
происходили в районе Средизем-
Horo моря. А как ответить на
этот интереснейший вопрос точ-
но?

В поэме содержатся мноrочис-

ленные, основанные на реальных
фактах сведения о метеоролоrии
и навиrации. Не так давно иссле-

дователи из фрr братья Вольф
проделали интереснейшую рабо-
ту. Девять лет они детально из-

учали метеоролоrические и на-

виrационные указания, содержа-
щиеся в поэме rOMepa. В ре-
зультате появилась их книrа

«Путь Одиссея»

Братья Вольф не искали опре-
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деленные rеоrрафические nyHKTi:t.,
с тщательностью детективов ста-

рались расшифровать изложен-

ные в поэме факты: направление
и силу ветра, изменение течений,

курс кораблей, пройденные ими

расстояния и предполаrаемые

скорости. Они составили схему

возможноrо курса соrласно ука-

заниям, содержащимся в песнях

поэмы - от пятой до тринадца-

той. Затем спроецирова,ли эту схе-

му на карту Средиземноrо моря
и получили удивительный резуль-
тат. Оказывается, маршрут Одис-

сея действительно может быть

прослежен на карте. Проблема
местонахождения ero стоянок

была решена.

Впрочем, у братьев Вольф на-

шлись оппоненты. Им возражает

французский rеоrраф Жильбер
Пийо. ОН безапелляцио",но

утверждает: Одиссей пла.вал в Ат-

лантике. Интересно, что Пийо тоже

пользовался сведениями о тече-

ниях, ветрах, расположении

звезд, встречающими<:я в поэме.

Ученый обнаружил в ней своеоб-

разный ключ для определения

расстояний, пройденнi:t.х судами
Одиссея. В поэме расстояния, ко-

торые проходят суда, всеrда ука-

заны в днях пути. Установи,в сред-

нюю скорость rреческих судов в

эпоху rOMepa - а она равнялась
в среднем 8,7 узла, - можно вы-

яснить, как далеко уплыл Одис-
сей. ЭТО облеrчается еще и тем,

что в поэме называются и хоро-

шо известные rеоrрафические

пункты. Расчеты показали, что re-

рой поэмы ушел на судах дале-

ко за пределы rеркулесовых

столпов, 10 есть rибралтарскоrо

пролива, и... вышел в Атлантику.
С попутным ветром Одиссей взял

курс на север и через шесть су-

ток ступил на береr «страны
лестриrонов», По всем признакам,

считает Пийо, это западное побе-

режья Ирландии. Все дальнейшие

странствия rероя и ero спутни-

ков проходят в водах, омываю-

щих Британские острова Здес..

же, у побережья Шотландии, на-

1
ш
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хоДят'ся Сцилла и Харибда, rде

суда Одиссея терпят бедствие.
После кораблекрушения боrи

не оставили rероя. Девять суток
носило ero по волнам, пока не

прибило к «острову Оrиrии», оби-

талищу нимфы Калипсо Пийо

считает, что «Оrиrия - это Ис-

ландия». Упоминаемые в поэме

фонтаны наводят на мысль о rей-

зерах. Но rлавное - в расстоя-
нии. Возвращаясь отсюда на ро-

дину, Одиссей затратил семна-

дцать суток. Используя открытый
им ключ для определения рас-
стояний в поэме, Пийо считает,

что, если Одиссей шел с вычис-

ленной ранее скоростью, то есть

8,7 узла, он должен был за это

время пройти расстояние от Ис-

ландии до Корфу, то есть леrен-

дарной Схерии - родинi:t. фра-

кийцев.
А теперь вновь вернемся к

итальянскому исс,ледователю Вит-

торио Баррабини. Дело в том, что

С выводами братьев Вольф и

Жильбера Пийо он катеrорически

не соrласен.

Нет, маршрут Одиссея был

иным, утверждает он. rерой по-

эмы не скитался в Атлантике, не

плавал BOKpyr Британии, он да-

же не пересекал
все Средизем-

ное море. Ero путешествие про-

исходило rлавным образом во-

Kpyr Сицилии.
Итальянский ученый рассказы-

вает, что ему пришлось самому

заново перевести весь текст

«Одиссеи» С rреческоrо на италь-

янский, так как существующие

переводы не содержат, к сожа-

лению, тех нюансов, блаrодаря

которым и можно «зрительно»

представить себе место действия.

Затем он стал сопоставлять то,

что написано, с тем, что суще-

ствует в действительности. И тут

вдруr заметил, что в некоторы.х

случаях
не текст поэмы помоrал

ему узнавать место действия, а,

наоборот, сам реальный, виден-

нi:t.й им пейзаж подсказывал со-

ответствующие пейзажу строки

ПОЭМi:t.. Становилось все более



очевиднi:t.м, утверждает .Барраби-
ни, что автор писал с натуры, то

есть вес.. театр деЙСТ8ИЙ лежал

перед ним и он описывал ero с

точностью топоrрафа.
В своей книrе «Открытие «Одис-

сеи) Баррабини доказывает, что

страна Циклопов находится непо-

далеку от ropoAKa Трапани. Пла-

вучий, обнесенный медной стеной

остров Эола при ближайшем рас-
смотрении оказался островом
Устикой. Страна лестриrонов рас-
положена между Трапани и Па-

лермо. Местонахождение Сциллы
и Харибды -- Мессинский про-
лив, rде и сеrодня существуют
два рыбачьих поселка Шилле и

Карриду. А стада rелиоса пас-

лись на полях, окружающих ro-

род Таормину
Если подняться на ropy Эриче,

неподалеку от Трапани, то леrко

заметить скалистый выступ Пиц-
цолунrо -- судя '"о описанию,
здесь была пещера Полифема.
Мрачная и оrромная, она до сих

пор внушает страх.

Следовательно, странствия
древнеrо rероя прОХОдили по не-
большой части Средиземноrо мо-

ря и почти весь ero маршрут
«привязаfi» К Сиц....лии. Настаивая
на своей rипотезе о то .л, что ав-

тор «Одиссеи» --

женщина, Бар-
рабини писал: «Безвестная поэтес-
са с необычной точностью опи-
сывала места событий, и лишь

мноrочисленные поколения пере-
ВОдчиков сделали ее язык таким
безликим».

raKoBbI вКратце рассуждения
итальянскоrо ученоrо о reorpa-
фии «Од'1ссеи». Однако он под-
черкивает, что результаты ero тру-
да касаются не только rеоrрафии
поэмы. «Если места, rде побывал
Одиссей, действительно те, что
мы видим отсюда, значит, нет со-
мнений, что «Одиссея» создана
здесь, в Трапани!. тоапанским по-
этом или поэтессой», -- заклю-

чает Баррабини.
...А теперь - об ЭIВМ. Анrлий-

ские ученые, специалист по элек-

ТРонной технике А. MoproH и

профессор математики с. Май-

кеЛi:tСОН, филолоr из Кембридж-
cKoro университета д. Чэрдвиr,
подверrли текст обеих поэм ана-

пизу с помощью электронно-вы-

числительной машины. Работа
продолжалась около rода.
На основе анализа длины пред-
ложений и их структур, проведен-
Horo с помощью вычислительной

машины, была выявлена удиви-
тельная соrласованность и после-

д'овательность стиля на протяже-
нии Bcero текста поэм rOMepa,
что, по мнению исследователей,
делает «статистически невозмож-
ным» чтобы их написал не один
и тот же человек.

Так долrолетний спор о том,
является ли творцом «ИлиаДЫ)t
Н «Одиссеи» один автор или же

несколько, разрешила электрон-
но-вычислительная машина. Толь-
ко она одна моrла справиться с
такой задачей --

нетрудно пред-
ставить, что подобная математи-
ческая работа проводись
она «вручную» - потребовала бы
труда мноrих людей на мноrие ro-

дЫ. ЭВМ доказала, что rипоте-

за Баррабини несостоятельна:

ведь в основе ее лежало допуще-

ние, что поэмы созданы разны-
ми людьми. Возможно, коrда"'ни-

будь ЭВМ поможет, проанализи-

ровав все метеоролоrические и

навиrационные сведения поэмы,

установить и точный маршрут

странствий Одиссея.

Р. &ЕЛОУСОВ

Рисунок r. АЛЕКСЕЕВА
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ИОНС ПЬТАЦIIR

Раздеn ведет кандидат психоnоrиче-

ских наук, старwий научнwй СОТРУДНИК
Научно-иссnедоватеnьскоrо института
общей и педаrоrической психоnоrии

АПН СССР Никоnай Иванович крыпов.
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Дороrая редакция! Мы собирали металлолОм и однажды зашли на

строительную площадку. Там лежали целые ropbI кусков толстой ме-

таллической проволоки. Но взять ее, эту проволоку, нам не позволили,

сказали, что это арматура, очень важный материал для строительства.

Для чеrо нужна арматура1 Кто и как ее использует1

11
11

Мы НИlкоrда не м'оr,ли бы с'то-

ять, а т,ем БОЛlее беrать и пры-

ra'Tb, еслtИ бы наши !Мышцы не

был!и ПРИIКtрепле1НЫ к IПР'ОЧНОМУ

остову - скелету. Есть «скелет»

и у л,юбоrо c01BpeMe,HНooro здания.

Металл,и,че'СК1И1Й каркас
- армату-

ра - п'ридает Сiоору:жению совер-

ШlеflIН'УЮ ф,орму, д,е'ла1ет ero проч-

ным, УОТ'ОЙЧИtВ bItM, дол'rо:веч ным.

Из'rtОТО'Вlлением и монтажом ар-

матуры занимаются арматур-

щики как правило, высо-

коквалифицированные специали-

сты CtB'Oero дела. От арма-rуорщи-

K'OIB во MIHo'r'OM за,ВIИСЯТ резу.льта-

ты труда рабочих мноrих друrих

Сl1ро,ителыных специ,альностей.
Ес.лlИ армаТУрЩИIК точНО не будет
со6Л'ЮlДаТI:a указанные в черт,ежах

разlМlе'РЫ с.обиtpае,моrо каркаса, то

ПЛОТНIИIК не см,ожет верно поста-

ви'ть опалубку, а беТ'ОНЩИIК не су-

меет провести качественное бето-

н И'рOlван и,е. О пл,охой работ'е бу-
дут краонО'реЧ1И,ВО rоворить тор-

чащие из бетона П1РУТЬЯ армату-

ры, к'от'оры e придется сп,еЦ1иаль-

но «замазывать» покрывать
слоем цементноrо раствора высо-

кой марки, чт,о з,начите.ль'но уве-

личит стоим.ост" строите'льной
кон,струкЦIИtи, наверняка нарушит
ее rабарИ'Ты.

I

11 \1

I

\1'
111

I

11

l

1111
I!,I

.6

Виктор С о к о л о в,

r. Рязань

  - -  
 -

А зач,е,м, С,ПРО'Сtнте ВЫ, вообще

по'на'Д,Оlби.лось с'оед,инять вместе

д'ва та,кнх р'азIНЫХ матеРИ1ала, как

сталь и бето,нl Каждый ар.матур-

ЩlИIК может ч,е1iКО ОТlвет,ить на этот

вопрос. Конструкции зданий и со-

оруж'ений несут C.atMbl.e различные

наrрузк'и, оказь.вают со'порот'и'вЛе-

Ноие д'ей,ствующ,им на них Вlнеш-

ним усилиям. Так, плиты перекры-

т.ий ВЫАеРЖlИ1ВrдЮТ вес людей, ме-

бел.и, оборудоваНIИЯ, НtаРУlЖные
cTleHbI п.ред'охраняют нас от вет-

ра, дождя и снета, от тем,п'ератур-
ных колебаний поrоды. Причем
эти наrРУЗ1К,И в разrНЫIX местах к'он-

СТР'У1КЦИ1Й деЙ1СТ.ВУЮТ на нее по-

раЗ1НОМ'У . Так, например, балка,

о,п,ирающаЯ1С'Я на к'онцы и имею..

щая наr'РУЗ'КУ посре'ДИ1не, работа-
ет на ИЭТ\Иlб: в то вр,емя ка'к в'ерх-

ние оло'и этой баЛКIИ буiДiУТ исlпы-

тывать сжатие, нижние подверr-

нутся растяжению. Бетон очень

хорошо сопротивляется сжатию, а

при растяжении ero сопротивле-
ние в 10-12 раз меньше он леr-

ко разрушается. И напротив, для

металлическоrо прута предпочти-
тельна наrрузка на растяже-

ние, на сжатие он работает хуже,.

может соrнуться. Железобетон

же, соединяя в себе положитель-

ные свойс;rва металла и бетона,
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o eHb хорошо работает как на

растяжение, так ... на сжатие.

Армиро,вание, формова,ние, за-

Тlверде,ние
- вот OCHo'ВlHыe этапы ,

предшест,ВУЮЩ1ие 'поя,влению на
свет ro"oIB.o'ro железобеТО'Нiноrо

БЛ10lка, rде бы он ни изrотаеЛ'ИlВал-

с,я - в за,ВОДСIКtИХ УСЛОВ'ИЯХ или

п.рЯМ1О на Сl1роит,е,ль,ной площад-
ке. БСIЛIИ беТОН'Иlров.ание вы ол--

няется непосред'СТlве,нно на ме-

сте строит,елы т!ва,, Ko,rtДa в самом

сооружении в заранее подrоrов-

ленную форму - опалубку закла-

дывают ар.матуру и заЛИtвают бе-

тон, получается монолитный желе-

зобето'н. оБы чIнiоo ero применяют

в маоси'вtны ,, не ДОП'У'С1кающих ка-

К'ИХ-Iли,бо разрывов КОНСТРУКЦIИЯХ,

таК1ИХ, как, напри,мер, пло"ины 

rид.ро,эл'ектростанций. Для стро..-.-
тельст'ва промыш,ленны x корпу-

сов ИIЛИ .жиIлы x домов rораздо
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б.ольwее раСtП'Ространение имеют
с,б.Оlрны.е желеЗ1о6е,.,он.ные кон-

c:r.рУ'КЦИtИ. Их МОIНТ1ИРУЮ;' из рт-

д,ельных из1roтовленrны x на заво е
элемент,О'в примерlН'О так ж,е, как

СТрОIЯТ дом ИЗ к.у6ИtКIОIВ маленькие

деТlИ.

Blce это и еще MHoroe друrое

д'олжен з'нать а'РматytрЩ,иlК. Он

обязан раз,бираться в марках ар-
матурной стал,и, уметь rpalМ.oT'HO
ее обрабатывать: резать, зачи-

щать и rtHYTb; вяза,ть и сваривать
из 011Дель.ных прутьев порою
olrpOlМoНbIe аЖtурные 'К1ОJНiСТРУКЦИИ,
для правильной сборки которых
H' НOне ТОrЛь,ко пр.офес'сиона,ль-
ное мастерс"во, но и н,еДЮЖИ1нное

npOCTpaHCT'B.eHIHoe вооб'Ражени.е.
rtpамот,ны й армаТУрЩИIК умеет

работать и со олоIжны моборудо-
ванием, таким, как правильно-от-

резные станки, автоматические
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j
мноr1оэ.лект.ро,дны,е сварочные ма-

шины по изrотрвлению сеток и

ПЛОС\К1И,Х каркасов.

Лучшие пред,ставите.ли этой

профессии - люди, творчески от-

носящиеся к с,воей работе. ОНИ

не то,лько П'О'ст,оянно В ку.рсе всех

нОIВ,ИIНок, KOTopbI1e пре,длаrают уче-

ные и инженеры д,ля ЭТ1ОЙ отрас-

ли наро,Дноrо хозяйства, но и са-

ми вносят немалый в,клад в дело

улуч.шения теХНОIЛоОП1'И и орrани-

заци'и c1Boero трYlда. С'констр'у'иро-

ванный не,скО\лько лет назад а-р-

матурщи,ком новатором В. В. Ко-

бяк'о,вы.м С1пециальный держатель

д\пя одновременной rибки не-

ск,О\ль\ки,х стержней в настоящее

время исп,ользуется на очень

мноrlИХ стройках. А предложенный
друrим новатором, Н. С. Замко-
вым ручной станок позволяет

бы/стро о,бра1батыJатьb арм'а rypy
ди,амеТРОlМ до 14 мм.

Тру,д армаТУРЩИIКОВ может быть

орrанизо'ван по-раЗ'НОIМ'У. От,дель-
ные ВИl,Цы работ вы,полняются в

ОДIИ,Н'0'Ч1КlУ, но чаще Bcero арма-

ТУРЩ1И\К'И объединяют'ся в звенья

и бриrады. КажlДЫЙ из членов

T,aKor.o з,вена и\ли 6риrады не

ТОIЛЬКО делает ту ра,боту, которая
е,му по силам, соответствует ero

разряду,
но и ОДiно'временно

УЧ1ИТСЯ у своих бо\лее опытных со-
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седей, пости'rает rЛ1уБИ1НЫ п.рофес-
сии, может в случае нужды за,ме-

нlить ТОlварища на er10 рабочем
MlecTe

Теорети'ческую подrОТО81R'у и

первые праКТ1ические навыки ар-

матурщи'ки обычно полу'чают в

профессионально-технических учи-
Л1ищах, м.ноrие из которЫХ дают

чеЛО1ве1КУ не толы оo профессию,

но и пол'ное среднее 06разова-
ни.е. Н,О, в принципе арматурщи-
ком можно стать и непо'с,ред-

cTBeHIHo на ПtрОИЗВQlдст,ве. Вашим

учитеЛ1ЭМ БУiдет рабочий высоко-

ro разряда, который ПОlка!жет и

раСС1кажет, что и как НУ1ЖНО де-

лать. Через' Оlпределенное время

(2-6 м'есяцев), на'копи,в необхо-

димые знания и практический
опыт, молодой арматурщик сдает

экзамен комиссии и получает

первый в своей жизни рабочий
разряд.

ПоеЫJСИТЬ свою к'валифи.кацию

м,ож'но на ПРОИ:ЗВ'OIд.ст,венно-техни-
чеСIК,ИХ курса,х, в Ш1К,Оlл,ах передо-

B,oro опыта.

у арматурных работ - боль-

шое БУДlущее. ВеlдЬ Уlже сеrо'дня

по при'менению железобет.она на-

ш,а страна заНИIма1ет пер,вое место

в м'ире. О,стаНК1инская телебашня

и rиrаНТGКИЙ стадион в ЛУ\ЖНИlках,

Эlл,е'ваторы и K1opn1yca судов, ку-
,-

Письма

I
I

I

1:

Какая техника придет на по-

мощь строителям сибирских трасс

rолубоrо топлива1

А. С о л о в ь е в, r. Стерлитамак

Сейчас проходит испытание

новый кран-трубоукладчик с

двиrателем мощностью 330 л. с.

Четыре таких arperaTa CMoryT

поднять, изолировать и аккурат-

но уложить в траншею двухсот-

метровую плеть из почти полу-

тораметровых труб общим весом

200 т. И ЭТО В условиях почти

полноrо бездорожья или вечной

48
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мерзлоты. Они за.менят

машин, применяемых на

ных работах в настоящее

десять

подоб-

время.

.

я прочитал, что на БАМе самые

ответственные участки железных и

автомобильных Aopor, опоры мо-

стов и линий электропередач
по-

ставят на плечи морозильников.
Что это такое1

В. К р а с н о в, r. Киров

Строители Севера знают: веч-

ную мерзлоту надо беречь. Даже
зыбкая трясина, скованная сту-

жей, на протяжении лета остает-

ся твердой как сталь.

Удивительные морозильники

ленинrрадскоrо инженера С. fa-



по,ла оперных те,атров и шпалы

железных дороr, опоры линий

электропередачи и трубы TaKoro

большоrо диа,метра, что в них

МОЖIНО заключить целые реки,
-

все это изделия из железобето-

на всю,ду П1оработа,ли умелые

руки арматурщиков.

Е. ямпольский,

инженер-строитель

Рисунок r. .АЛЕКСЕЕВА

КОММЕНТАРИй психолоrА

Как и во всяком деле, в рабо-
те арматурщика, конечно, есть и

свои трудности о которых лучwе

знать заранее. Вот некоторые из

них.

Труд на открытой строительной
площадке в зимние морозы, лет-
нюю жару, под сырым осенним

ветром требует от арматурщика
определенной физической закал-
ки. Подчас нелеrка и сама рабо-
та, связанная с необходимостью
переносить пусть даже на совсем
небольwие расстояния тяжелую
арматуру. Это бывает в случаях,

Korда по условиям производства

неnьзя прибеrнуть к помощи ме-

ханизмов.

Имея дело со стальными пруть-
ями арматуры, работая порой на

больwой высоте, арматурщик доn-
жен тщательно следить за со-

блюдением правил техники без-

опасности, быть внимательным,

аккуратным, осторожным.

ИСТОКИ ПРОФЕССИИ

Армировать строительные кон-

струкции люди стаnи несколько

столетий назад. При сносе и ре-

конструкции домов ХУ-ХУ' ве-

ков в каменной кладке строитеnи

нередко находят железные сваи,

которыми укрепляли или, как мы

rоворим сеrодня, армировали сте-

ны. С появnением искусственно-

ro камня - бетона - в Hero то-

же стали закладывать арматуру.
Интересно, что первым до этоrо

додумаnся не строитель, а... са-
довник. Француз. ж. Монье в се-

редине XIX века стал делать ори-
rинальные цветочные кадки: ме-
таллические обручи он обмазы-
вал цементным раствором. Полу-
чивwаяся конструкция оказаnась
HacTonbKo прочной, что новше-
ством заинтересоваnись и строи-
тели.

пеева представляют собой обыч-
ные стальные трубы. Их напол-
няют керосином, накрепко за-
винчивают и вертикально norpy-

жают в rpyHT. Зимой керосин,
находящийся в верхних слоях,

имеет температуру окружающе-
ro воздуха. На БАМе она неред-
ко до минус 500. Охлажденный
керосин опускается вниз, а отту-
да поднимается более теплая

жидкость, уже отдавшая свой
холод через стенки трубы зем-
ле. Такая циркуляция керосина
продолжается до тех пор, пока
Зимняя стужа не образует проч-
нейшеrо мерзлоrо основания в
радиусе до 12 М. Причем тру-
дится морозильник только зи-

4 «Юный техник» N2 9

мой. На лето он сам по себе
«( отключается» .

Установки raneeBa уже актив-
но ИСПОJIЬЗУЮТ в Сибири и За-
полярье, теперь они придут на

БАМ.

в киножурнале «(Новости дня»
увидел, как укладывают бетон на

строительстве Саяно-Шушенской
rидроэлектростанции, которая бу-
дет самой мощной в мире. Хоте-
лось бы узнать, а какая высота
плотины?

В. n л а т о н о в, Черниrовская обл.

Высота плотины Саяно-Шу-
шенской rидроэлектростанции --

240 м.
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РАДИОПРИЕМНИКА

«Для переключателя, часто используемоrо в различной электро-

и радиоаппаратуре, можно применить известное свойство несжимаемо-

сти воды. rидравлический переключатель отличается простой конструк-

цией, надежностью, способностьЮ работать при больших наrрузках.

В. К а р а с ь, с. Третьяки

Борисоrлебскоrо района Воронежской области».
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rотовя этот выпуск ПБ, Зкспе"ртныii совет рассмотрел пред-

ложение Владимира КАРАСЯ из Воронежскоii области и отметил

ero авторским свидетельством.

Предnожение отмеченное авторским свидетеnьством, комментиру-
ет чnен Эксnертноrо совета инженер К. ЧИРИКОВ.

в предложенной КОНСТРУКЦИИ
нужно отметить не только ориrи-

нальность общей компоновки, но

и то, что все продумано до ме-

лочей. В основу переключателя

положена практическая несжи-

маемость жидкостей. При нажа-

тии на одну из кнопок (см. рис.)
друrая обязана «выскочить»-

объем уменьшиться не может, а

давление, создаваемое нажатой

кнопкой, распространяется во все

стороны равномерно. Конструк-
ция rарантирует, что одновремен-
но включена может быть только

одна электрическая цепь, какую
бы наrрузку ни приложили к не-

скольким кнопкам сразу. Это

очень важное свойство, которое
механические конструкции обес-
печивают далеко не Bcerда.

Теперь о «мелочах». В пере-

ключателе нет ни одной пружи-
ны, обычно ненадежноrо элемен-

та. Постоянное замыкание кон-

тактов обеспечивает маrнитная ro-

ловка кнопки, взаимодействующая
со стальной втулкой. Маrниты не

изнашиваются J-I, следовательно,

обеспечивают' высокую надеж-
ность.

Чтобы отреrулировать давление
в жидкости, необходимое для

первоначальной настройки пере-
ключателя на определенное уси-
лие нажат.... я, предусмотрен ре-

rулировочный винт (сбоку). Резь-
бовое отверстие винта может
быть использовано для соедине-
ния нескольких секций (например,

4*

из 2 кнопок) в блоки. Это тоже

важное свойство: Bcero несколь-

ких однотипных деталей доста-
точно для изrотовления переклю-

чателя, отвечающеrо любым за-

просам.

В каждую секцию переключа-
теля встроены сетки. Их назначе-

ние - смяrчать колебания жид-
кости при включении и тем са-

мым обеспечивать большую чет-

кость работы переключателя Со-
rласитесь: не каждый доrадается
предусмотреть даже такую де-
таль. Сетка делит секцию на не-

равные объемы, с тем чтобы час-

тота колебаний в каждой поло-

вине была разной, а это полно-

стью исключает возможность ре-

зонанса. Качество далеко не бес-

полезное, позволяющее приме-
нять переключатель в условиях

сильных вибраций с широким

диапазоном частоты. Немаловаж-

но и то, что работа контактов

в жидкости снизит возможность

их обrорания даже при большой
вел.-чине тока, а полная repMe-
тичность обеспечит значительный
срок службы.
От мноrих предложений, по-

ступающих в ПБ, Володин пере-
ключатель отличается детальной
проработкой, характеризующей
обычно конструкции взрослых.
Несомненно, что Володя Карась
может стать отличным инжене-

ром-конструктором. А сейчас ПБ
с удовольствием отмечает ero ра-

боту авторским свидетельством.
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Продоnжаем рубрику, начатую
в npOWnOM номере. Впрочем,

предnожение о котором мы се-

rодня рассказываем, относится

уже не TOnbKo к современному

автомобиnьному транспорту

автор задумаnся о даnьнейшем
ero развитии.
((Автотранспорту уже сейчас

становится тесно на rородс-ких

уnицах,
- написаn рушан Ибра-

,rимов из AnbMeTbeBcKa.
- Счи-

таю, что транспорт будущеrо
-

это канатная дороrа. Ее можно

провести над всеми уnицами ro-

родов
- ваrончики nOnnbIBYT над

rородскими крышами. В мачтах-

опорах будут nифТЫr которые до-

ставят пассажиров на перрон

внизу. Попучится что-то вроде

воздуwноrо трамвая)).

рушан правиnьно поняn rnавную

пробпему - транспорт бnижай-

wero будущеrо надо строить по-

иному. В принципе ero идея

впопне может быть испоnьзована.

Давайте посмотрим как думают

над этой задачей взросnые кон-

структоры.
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Персnективные проблемы внут-
_ риrородскоrо транспорта чаще

Bcero связывают с меrаполиса-

ми - rиrантскими объединениями

rородов с населением от 30 до

80 млн. человек. Ожидается, что

к 2000 rоду в Европе образуется
около 1 О меrаполисов, чуть мень-

шее количество возникнет в Азии

и Северной Америке. Размеры
меrаполисов в поперечнике до-

стиrнут 200 км. Для сравнения
напомним, что средний попереч-
ник Москвы в rраницах кольце-

вой автомобильной дороrи равен
30 км. Однако скорее Bcero на

рубеже XXI века в большинстве

rородов будет жить 100-250 тыс.

человек. Транспортное обслужи-
вание даже таких rородов, соот-

ветствующее всевозрастающим

требованиям к комфортабельно-

i '1
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сти, представляет собой слож-

ную проблему,
в ближайшие десятилетия ав-

томобиль останется rлавным эле-

ментом транспорта. Однако он

будет устраивать нас все в мень-

шей степени. Поэтому уже сей-

час во мноrих странах разраба-
тываются принципиально новые

виды транспорта, основной осо-

бенностью которых являеrcя вы-

сокая степень автоматизации.

Проектов около 200, более 30

систем построено и испытывается

на опытных участках,
около

1 О введены в эксплуатацию.
Их

rлавные отличительные черты:

практически
безостановочное

движение экипажей от пункта

посадки до пункта назначениЯ;

малое время ожидания на оста-

новке; выбор маршрута по заяв-

кам пассажиров почти как в

такси; незначительный шум и

отсутствие вредноrо выхлопа; от-

носительно высокая скорость дви-

жения.

По замыслу конструкторов,

проекты должны не только объ-

единиТЬ комфортабельность лич-

Horo трансп ртас высокой про-

пускной способностью обществен-

Horo" но и превышать эти виды

по мноrим друrим показателям.

Экипажи новых систем, Kat<

правило, перемещаются по все-

возможным эстакадам. Тем са-

мым они отделены от друrоrо

транспорта, блаrодаря чему мож-

но орrанизовать безостановочное

движение. Эстакады невысокие.

Пассажир быстро добирается до

платформ. Стоимость строитель-

ства невелика

Экипажи вмещают от 2 до 10-

15 пассажироВ
похоже на

столь популярное
в последнее

время маршрутное
такси.

Трассы маршрутов напоминают

дерево. По стволу движется

безостановочный поток одиноч-

ных или объединенных в составы

экипажей. Для oc-r:ановок экипа-

жи, не снижая скорости, свора-

чивают на боковые ответвления.

Формирование составов и их рас-

.
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цепление происходит автомати-

чеСКJ1, на ходу.

Пропускная способность боль-
шинства систем достиrает 1 о-

15 тыс человек в час в одном

направлении. Стоместные автобу-
сы типа ЛИАЗ при таком же

пассажиропотоке Должны следо-
вать с интервалом 20-30 с, то

есть каждую минуту от остановки

должно отходить 1-3 перепол-

ненн,ЫХ автобуса. В новых систе-
1.

мах время ожидания в среднем
составляет 15 с, в ночное время
не боле 5 мин. Ряд CJ1CTeM рас-
считан на постоянное присутствие
на остановке свободноrо экипа-
жа - пассажир никоrда не будет

ii

{#

ждать. Средняя скорость экипа-

жей в большинстве систем со-

ставляет 30-40 км/ч. Это, кстати,

rораздо выше, чем существующая
средняя скорость наземноrо

транспорта в крупных rородах.

Например, в Токио автомобиль с

трудом проезжает 15-20 км в

час.

Обслуживающий персонал как
на остановочных пунктах, так и
в экипажах отсутствует. За об-
становкой с помощью телеВИЗJ10Н-
ных систем наблюдает один дис-
петчер. С ним же по телефону,
а в перспективе - видеотелефо-
ну, может с остановки или из

экипажа связаться любой пасса-
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жир. Почти все в новых транс-

портных системах автоматизиро-.

вано. Электронные устройства в

экипажах определяют количество

свободных мест, анализируют би-

лет пассажира, ведают открытием

и закрытием дверей, режимом

движения, обрабатывают данные

о состоянии двиrателя
и ходовой

части (давление масла, темпера-

тура, расход электроэнерrии),
совместно с лоrическими устрой-
ствами, установленными

на эста-

кадах, переводят стрелочны 

устройства при съезде на оста-

1,
i

11

,
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Мноrие люди rотовятся к

Олимпийским иrрам, которые в

1980 rоду пройдут в Москве.

Строители возводят новые спор-

тивные сооружения. l1a автозаво-

дах строятся специальные авто-

бусы. IIнженеры-злектронщики
работают над информационными
табло. Швейники шьют спортив-

ные костюмы.

Выть может, дело найдется и

для наIПИХ читателей?

Экспертный совет отметил два

спортивных предложения
- о

них мы сеrодня рассказываем.
И ждем ваших новых предложе-

ний: рубрика «ПВ - Олимпиа-

де-80» будет теперь постоянной.

! \

I

ПОРТФЕЛЬ-ТРЕНАЖЕР

1 I Валерий Кузьмин из Мурома
предлаrает сделать в виде эспан-

дера с пружинами ручку портфе-
ля. ((Идешь на работу или в шко-

лу
- тренируешься, пишет

он. - По Aopore обратно - то-

же)). В наш стремительный век

такое маленькое на первый
взrляд новшество может оказать-

ся очень полезным. Ручку-эспан-

дер нетрудно снабдить фиксато-
рами-запорами. Устала рука -

и ручка ничем не отличается от

обычной. Отдохнула - тренируй-
ся снова. 60РЦЫ, мноrоборцы,

54
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новочные пункты и возвращении

с них.

Кроме этоrо, есть еще цент-

ральная ЭВМ. Она ведет по-

стоянный учет пассажиров, рас-

считывает оптимальный маршрут

движения пассажиров, определя-
ет режим движения экипажей и

ведает формированием и рас-

формированием составов.

Проект Р. Ибраrимова несколь-

ко сложнее. Зато ero «трамвай)
может ездить пф любому мар-
шруту, независимо от планировки

ropoAa.

i I

,.,

.

штанrисты, да и мноrие друrие

спортсмены, для которых сипа

кисти очень важна, наверняка не

откажутся от TaKoro портфеnя.
Возможно, предложение заинте-

ресует промышnенность! Мы бу-
дем рады, если свое мнение вы-

скажут и спортсмены.

6АССЕЙН 6ЕЗ ВОЛНЫ

«60рьба с волной в бассейнах

дnя пnавания - одна из rnaBHbIX

проблем этоrо вида спорта)),-



пиwет Леня Жуковски из Ле-

нинrрада. Это де ствитепьнотак:
в монреапьском бассе нена про-
wnbIx Оnимпийских иrрах уро-
вень воды поддерживапся таким,

чтобы вода все время перепи-
Banacb через бортик. Вопна со-

скакивает за Hero и не мешает

спортсменам. Однако постоянная

подпитка BOДO - депо дороrое.
В друrих бассейнах бортики еде-
naHbI поnоrими и напоминаlOТ
пnяж. Нахnынувwая BOnHa racHeT

на этом ((пnяже)). Реwение прос-
тое, но размеры бассе наздоро-
ВО увепичиваlOТСJl..

\
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Дпя Toro чтобы умеНItWИТЬ раз-

меры ((ппяжей)), Леня npeAnaraeT
снабдить их воnноnомами, выпоп-

ненными в виде HaKnoHHoii по-

верхности с ребрами, подобран-
ными cornacHo характеру вопн .

этом бассейне.

Предnожение правипьное. Оно
может быть испоnьзовано даже
в существующих бассе нах.уста-
НОВИТIt вдопь бортов ребристуlO
nOBepXHOCTIt, например, из anlO-

миния не так сnожно. Нужно
TOnbKO HeMHoro поэксперименти-

pOBaTIt.

проверъте идею

Дпя повnи .рыбы . BeTpeHylO
поrоду, коrда поверхность воды
покрыта рябью, Анатоnий Фурсов
из Воронежа предnаrает нехитрое
приспособnение, которое позво-
пяет держать наживку над ВОДОЙ
в неподвижности. При-способпение
состоит из двух nonnaBKOB - над-
водноrо (типа ((перо))) и подвод-
Horo - neHonnacToBoro wарика,
имеющеrо вместе с rрузипом и
крючком нуnевую ппавучесть.
Между двумя попnавками-
своеобразный амортизатор, со-

С1'оящий из двух петепь относи-

TenbHo топстой пески (0,6-0,7 мм).Таким образом, коnебания над-
ВОДноrо nonnaBKa не приводят в
движение крючок с наживкой.

Попробуйте, ДРУЗЬЯ, испытать

идею на практике. Ждем ваwих
писем.

Оформпение В. МАльrИНА
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Вести с НТТМ 78

ВЗАМЕН РЕЛЕ

Привычно снимая трубкv теле-

фонноrо аппарата, мы не -думаем
о том, KdK происходит соединение
с нужным нам собеседником.
1\. между тем на 1\.ТС в это вре

мя срабатыва токоло 300 различ-

ных реле. Реле в современной тех-

нике применяются везде и всюду:

надо ли включить в определенной
последовательности reHepaTopbI на

электростанuии или, наоборот,
обесточить неисправную линию.

нужно ли обеспечить дистанцион-

ное управление химическим реак-

тором или изменить курс летяще-

ro самолета - всюду срабатыва-
ют реле.
Но вот беда: кроме мноrих до-

стоинств, реле свойствен один не-

достаток - надежность релейной
схемы управления не так уж вы-

сока: то контакт [де-то подrорит,

то механическая реrулировка на-

РУIllИТСЯ... Да и rромоздки, как

правило, релейные схемы - боль-

шое количество элементов вклю-

чается в них.

Этих недостатков лишена элек-

тронная система цикловоrо про-

I'paMMHoro управления, разрабо-
танная молодыми специалистами

производственноrо объединения

Электростальтяжмаш Вместо rpo-
моздкой релейной схемы они пред-

лаrают использовать небольшую
ЭВМ с записанной в ее памяти

последовательностью включения

тех или иных arperaToB. Такая

система HaMHoro упрощает схему

управления, резко повышает ее

надежность. Уменьшается количе-

ство труда, затрачиваемое на мон-

таж такой системы, на поддержа-
ние ее в рабочем состоянии.

Кроме Toro, электронная систе-

ма управления может быть под-

ключена к общей системе управ-

ления технолоrическими процесса-

56

ми АСУТП которые в настоящее

время вводятся на мноrих пред-

приятиях. В случае надобности

такую систему упра ления
леrко и

модернизировать: никакоrо пере-

монтажа оборудования при этом

не потребуется, достаточно лишь

сменить проrрамму работы ЭВМ

МАЛ, ДА УДАЛ
Он действительно hастолько ма-

ленький, что приходится садиться
на корточки, чтобы рассмотреть
ero получше. Но мал, да удал
эта поrоворка придумана как буд-
то спеuиально для «Мухнари».
Мухнари - - это название местечка

J4еподалекv от Кутаиси, rде рас-

положено конструкторское бюро.

молодые специалисты KOToporo

Н. Квирикашвили и Р. Чархала-
швили создали этот трактор

Несмотря на свою скромную

величину, «Мухнари» может сде-

лать очень MHoroe: он и полевод.,

и виноrрадарь, и по дому помощ-

ник... Конструкторы обеспечивают

трактор набором сменныХ орудий,
чтобы он cMor опрыскивать вино

rрадники, пахать и культи иро-

вать землю, косить траву, копать

ямы, пилить дрова. И со всеми

этими обязанностями «Мухнари»

неплохо справляется
- как-никак
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Н. Квирикашвиnи (с n р а в а) де--

монстрирует возможности «мухна-

J)И».



у Hero одноrо столько же сил,
сколько у пяти лошадей Тяrовое

усили достиrает 150 Kr, так что
1\. «Мухнари» вполне можно при-
цепить тележку и совершать на

нем недалекие поездки, перевозя
несколько десятков килоrраммов

rруза

Особенно нужен такой трактор

для работы на крутых ropHbIx
склонах, на небольших террасах,
rд обычному трактору букваль-
но Herде развернуться

эти

удивитЕльныIE
«руки»

Изящными их не назовешь. За-
то эти «руки» крепки, движения
их размеренны и точны. rлядя на

них, порой даже забываешь, что

сделаны эти «руки» из металла, а

управляет ими ЭВМ Чтобы вы-

числительная машина давала

Столь четки командные сиrналы,
ее нужно было этому обучить
заложить в нее специальную про-

rpaMMy. В проrрамме этой долж-
но быть учтено все: конфиrурация
деталей, с которыми должны ра-
ботать «руки», скорость движе-

:-:t

 ".
о=:; :l-..

.. .."

. ОДИН из разработчиков пПИ 2,
Нр.БКОМОЛОВ, проводит настройкуО Ота.

ния, точки пространства. откуда
и куда детали должны быть пере-
мещены..

Однако такая жесткая проrрам-
ма во мноrих случаях бывает не-

удобна. Ведь мы (' вами живем в

мире, которому свойственна непре-
рывная изменчивость И если

каждый раз менять проrрамму,
разве за событиями поспеешь?

Поэтому интеrральный робот
ЛПИ-2, разработанный молодыми

конструкторами специализирован-
Horo бюро при Ленинrрадском по-

литехническом институте, умеет

работать не только по жесткой

проrрамме, но и перестраиваться
на ходу. повинуясь командам опе-
ратора.

Команды эти MoryT подаваться
различными СПОLобами. Например,
на экране миниатюрноrо телевизо-
ра отчетливо видна лежащая на

ётолике лампочка. Оператор, ма-

нипулируя двумя ручками, наво-

дит на нее перекрестие тонких
светлых лучиков. Нажатие кноп-
ки - и механическая рука бережно
сжимает стеклянную колбу своим
пятипалым резиновым захватом.
Вот лампочка поднесена к патро-
ну, вкручена. Затем, словно про-
веряя качество своей работы, «ру_
ка» щелкает выключателем. Вспы-
хивает свет.

А если «рука» что-то делает не-
правильно, оператор Может про-
сто сказать ей об этом. Скоман-
дует в микрофон «выше», «ниже»,
«вправо», «влево», «стоп»... - И

руки робота будут послушно вы-
полнять все ero команды.
Те операции. которые робот

ЛПИ-2 выполнял на выставке
НТТМ-78, конечно, иrра. Но та-
кая «иrра» имеет и свою практи-
ческую ценность. В ходе подоб-
ных экспериментов выясняются
потенциальные возможности робо-
тов, проверяется практическая
приrодность той или иной схемы,
разработанной учеными. По мне-
нию мноrих специалистов, ЛПИ-2,
разработанный молодыми ленин-
rрадцами, - прообраз промыш-
ленных роботов будущеrо.
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Природа Крайнеrо Севера на

первый взrляд небоrата краска-

ми. Но тот, кто имел возмож-

ность ближе познакомиться с

тундрой и тайrой, северными мо-

рями и реками, останется веч-

ным поклонником их суровой
красоты. Декоративно-приклад-
ное искусство народов Крайнеrо
Севера - ненцев, эв нков, яку-

тов, эскимосов и мноrих друrих-

невозможно отделить от приро-

ды этоrо обширноrо края с ero

обильным животным и раститель-
HblM миром.
Наиболее известное и чрезвы-

чайно распространенное среди

северных народов искусство-

изrотовление из шкур и меха жи-

BOTHblX красивой одежды и пред-

метов быта. Здесь издавна шьют

rоловные уборы, обувь, коврики,

сумки, шубки, искусно комбини-

руя натуральные раСЦВ,етки шкур

животных. Народь. Заполярья

прекрасно выделывают из шкур

и замшу, подкрашивают ее оль-

ховой корой, достиrая удивитель-
Horo разнообразия расцветок

-

от золотисто-коричневых до тер-

ракотово-красных. rармоничный

'1
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подбор меха в изrотовлении ве-

щей свидетельствует оприродном

 Kyce и чувстве npeKpacHoro се-

верных мастериц. Особенно рас-

пространено среди женщин-севе-

рянок искусство меховой мозаи-

ки - композиции из разных по

длине ворса и цвету кусков. меха.

Мозаика складывается из квад..

ратов, ромбов, KpyroB и более

сложных узорных деталей. Под-

бирая контрастные тона натураль-
Horo меха и сшивая их в цельную

вещь, мастерицы добиваются
удивительных декоративных эф-
фектов. Изделия дополнительно
украшаются вышивками бисером
и шелками, бусами и вставками

из цветноrо сукна. Вышивка не-

прозрачным бисером плотно за-

полняет узорную деталь, что удач-

но rармонирует с мяrкими пере-

ливами мехов. Народы Заполярья
особенно ценят в искусстве вы-

шитый бисером зиrзаrообразный
узор «северное сияние». Этот же

мотив нередко воспроизводится

красными, белыми и синими шер-

стяны ии нитками, вшиваемыми в

мех. Цветными шелковыми нит-

ками вы иваютTпо коже и замше,

-



а отдельные мелкие детали орна-

мента из меха нередко заполняют

rладьевыми швами.

Один из традиционных при-

емов - сочетание меха со встав-

ками из замши и кожи, которые

украшают не только шелком и .би-

сером, но и мозаикой, апплика-

цией.
Используя традиционные народ-

ные приемы изrотовления краси-

вых изделий из меха, кожи и

замши, вы и сами можете вы-

полнить декоративную вещь, ко-

торая украсит ваш дом или до-

полнит ансамбль костюма. На-

учиться этим приемам несложно,

а материалы используйте ста-

рые
- отслужившие свой срок

меховые, кожаные и замшевые

изделия. Можно брать и искус-
ственный мех.

Прием украшения вещи мозаи-
кой попробуйте сначала на двух

разноцветных кусочках какой-ли-

бо плотной ткани - сукна или

драпа. Наложите один кусок на

друrой, положите на деревянную
доску и нарисуйте на ткани ка-

рандашом или остро заточенным

кусочком мела любой несложный

узор. Прорежьте оба кусочка
острым ножом по контуру рисун-

ка (рис. 1). Разъединив куски, пе-

реложите узорные детали из од-
ной по цвету ткани в друrую.
Torда на фоне одноrо куска бу-
дет узор друrоrо. Накладывая

нить на оба куска на равном от

разреза расстоянии, сшейте фо-
новые и узорные части встык

(рис. 2). Такой прием сшивания
частей рекомендуется использо-
вать для замши и кожи, реже для
меха.

Если вы используете разные по

цвету кусочки, нарезанные в ви-

де полосок, зиrзаrов, ромбов,
квадратов, последовательно при-
кладывайте одну деталь к дру-
rой и сшивайте способом, пока-

занным на рисунке З. Такой шов

следует оставлять только на из-

нанке изделия.

Чтобы выполнить аналоrичный

прием мозаик.. из меха, надо
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сначала подобрать мех по конт-

растности расцветки
- более

темный и более светлый. Зqтем
с изнанки, накладывая подrотов-

ленный заранее картонный шаб-
лон узора, прорисовывайте .дета-

ли. При этом учитывайте на.прав-
ление ворса, так как при сшива-

нии деталей меха ворсин.ки долж-

ны расnолаrаться в одну сторону.
По намеченным контурам, при-

поднимая шкурку пальцами левой

руки и придерживая ее запясть-

ем, вырезайте узор остро отточен-

ным узким лезвием ножа или

скальпеля (рис. 4). При вырезании

узора держите нож перпендику-

лярно к используемому материа-

лу, чтобы не испортить ворс ме-

ха. Сшивать кусочки меха лучше

способом, показанным на рисун-
ке 3. При этом получается живо-

писный эффект от смешения вор-
синок одноrо меха с ворсинками

друrоrо. Но если вам нужно,
чтобы рисунок имел очень чет-

кий контур, срежьте лишние вор-
синки на некотором расстоянии
от шва.

Чтобы усилить декоративность

цвета в изделии, вы так же, как и

северные мастерицы, можете при

использовании меха с очень ко-

ротким B PCOM дополнительно

прошить контуры узоров цветной

шерстяной нитью или шелком.

Между прямолинейными узорами
можно сделать rладкие или зуб-
чатые вставки из цветноrо сукна

или плотной шерстяной ткани

(рис. 5). Можно широко исполь-

зовать и прием вшивания в мех

цветных ниток обычной швейной

иrлой (рис. 6). Узор, по которому

будет выполняться этот прием,

сперва прорисуйте по изнанке

Нетрудно выполнить и аппли-

кацию по замше или коже.

Прежде Bcero нужно продумать

композицию украшения вещи так,

чтобы малыми средствами до-

стиrнуть максимума художествен-
ной выразительности. Тот кусок

материала, который больше

остальных, используйте в качестве

фона. Вырезав уже известным



вам способом орнаментальные
детали, приклады.вайте их к обо-
значенным местам и нашивайте

на фоновую часть через край
(рис. 7) или накладным швом

(рис. 8)" Аппликация позволяет

широко применять в одной ком-

позиции разные материалы: мех,

цветные ткани замшу и кожу.

Есть еще один прием использо-

вания меха в аппликации. К фо-
новой части пришивайте меховую
деталь ворсом к фону, выпуская
на лицевую сторону изделия
только краk'ние ворсинки (рис. 9).
Длину ворсинок можно оставить

такой, какая она есть, или акку-
ратно подрезать их острыми не-
большими ножницами на равном
расстоянии от шва.

Не ..выбрасывайте оставшиеся

узкие полоски ваших материа-
лов - сукна, кожи, замши. Их
можно использовать при выпол-
нении декоративной каймы.

Для этоrо на определенном рас-
стоянии прорежьте материал но-
жом. Прорези должны соответ-
ствовать ширине полоски. Прота-
щите полоски между прорезями
и по краям закрепите ее с изнан-
ки нитками (рис. 1 О, вверху). Та-
ким способом можно ВЫПОЛнить
и более сложные rеометрические

узоры (рис 1 О, внизу).
Итак, вы познакомились с основ-

ными приемами декоративноrо..
оформления изделий из меха,

кожи и замши. Эти приемы мож-

но комбинировать - они пре-

красно уживаются в одной вещи.
Для начала попробуйте выпол-

нить небольшую накидку на табу-
рет или сумочку для хранения
каких-либо принадлежностей.
А потом, Korда освоите все при-
емы, можно будет изrотовлять и

более сложные вещи: одежду,

рукавички, коврики и MHoroe

друrое, на что у вас хватит вы-

думки и терпения.

Н. КАНУННИКОВА I
РИСУНКИ автора

Пись.ма
Как ведут себя стали при низ-

ких температурах? Что такое ста-.
ли «ceBepHoro исполнения»1

Ученик 1 O-ro класса В. Зах а
р о в, 'r. Пенза

Стали при низких температу-
рах становятся хрупкими. При
температурах минус 40 "раду-
сов и ниже отдельные детали и

узлы машин MoryT неожиданно

выходить из строя.

В нашей стране создан эффеl)-
тивный метод получения высоко-

прочных и хладостойких ста-

лей. При выплавке таких ста-

лей в них вводят небольшие до-
бавки ванадия в сочетании с

дрyrими элементами, например

азотом, алюминием, что приво-

дит R образованию в структуре
мелких частиц карбидов и нитри-

дqв. При этом существенно повы.

шается вязкость материалов,
исключается возможность хруп-
Koro разрушения конструкций
при низких температурах. Та..

kие металлы, их называют ста-

лями с карбонитридным упроч-
нением, сохраняют вязкость при
самых низких температурах, до-
ходящих до минус 70 "радусов..

Внедрение новых марок стали
позволяет увеличить Haдe HOCTЬ
машин и сооружений на севере
страны и дает большую эконо-
мию средств.

.

Сколько автомобилей «Жиrули»
выпустил завод в ropoAe Тольятти1

Н. Л и т в и н о в, r. Свердловск

Четырехмиллионный автомо-

биль сошел 2 июня с конвейера
Волжскоrо автомобильноrо заво-

да имени 50-летия СССР..

6t
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Способ конструирования одеж-

ды, предnаrаемый наwим aTenbe,

выrодно отnичается от шитья по

rOToBbI выкройкам. Есnи вы пра-
виnьно снимете мерки и аккурат-
но выпоnните чертежи, издеnие на

первой же примерке будет точно

соответствовать вашей фиrуре.

Эта куртка выполнена на под-

резной кокетке, со встречной
складкой посередине спины, за-

строчеНIJОЙ от линии талии вниз, и

хлястиком.

Для построения чертежа вы-

кройки снимите следующие мерки

(в сантиметрах):
Полуобхват шеи. .

Полуобхват rруди .

Полуобхват бедер. . . .. .

Ширина спины (половина)
Длина куртки . . .

Длина спины до талии ..

Длина рукава . . . .

Обхват запястья . . .

18
46
49
19
70

. .. 42
62
17

у ч т и т е, ч т о при в е Д е н -

ные цифры, соответству-
ю .щ и е 46 - м У раз м е р у, в э я -

т ы т о л ь к о Д л я при м ера.
Вы должны проставить
собственные мерки и

при расчете оперировать
т о л ь к о и ми.

Построение чертежа выкройки
спинки и полочки (рис. 1). с ле-

вой стороны листа бумаrи, отсту-
пив сантиметров на 6 от BepXHero

среза, проведите вертикальную
v

линию, на которои отложите дли-

ну куртки (70 см) и поставьте

точки А и Н. Вправо от НИХ про-
ведите rоризонтальные линии.
От А вправо отложите полуоб-

лват rруди плюс 7 см и поставь-

те точку В (АВ=46+7=53 см).
От В опустите перпендикуляр,
пересечение с линией низа обо-
значьте Н1 .

От А вниз отложите длину спи-

ны до талии плюс 0,5 см и по-

ставьте точку Т (АТ=42+0,5=
=42,5 см). От Т вправо проведи-
те rоризонтальную линию, пересе-
чение с Л1ИНiией ВН1 обозначьте
Т1

От Т вниз отложите половину



длины спины до талии минус 1 см

и поставьте точку Б (ТБ=42: 2-
-1=20 см). От Б вправо прове-
дите rоризонтальную линию, пере-
сечение с линией ВН1 обозначь-

те Б1 .

От А вправо отложите полови-

ну ширины спины плюс 2 см и

поставьте точку Аl (АА1=19+2=
=21 см).
От А1 вправо отложите 1/. по-

луобхвата rруди плюс 1,5 см и

поставьте точку А2 (А1А2=46:

: 4+ С5=13 см). Это будет ширина
проймы

- она понадоб тся в

дальнейших расчетах. От А) и А2

вниз проведите вертикальные ли-

нии пока произвольной длины.
От А вправо отложите l/з полу-

обхвата шеи плюс 1 см и поставьте

точку Аз (ААз=18:3+1=7 см).
От Аз вверх проведите вертикаль-
ную линию, ОТЛQжите на ней

1/10 полуобхвата шеи плюс 1 см,

поставьте точку А4 (АзА4=18:
: 10+ 1 =2,8 см) и соедините ее

плавной линией с А.
От А1 вниз отложите 2 см для

нормальных плеч, 2,5 см для по-
катых плеч, 1,5 см для высоких
плеч и поставьте точку П. Через
точки А4 и П проведите прямую
линию продлите ее за П на 1 см
и поставьте точку П1

От П вниз отложите 1/4 полуо6..
хвата rруди плюс 8,5 см и по-

ставьте точку r (пr=46: 4+8,5=
=20 см). Это будет rлубина прой-
мы спинки, она понадобится при
расчете рукава. Через r влево и

вправо проведите rоризонтальную
линию. Пересечение с линией АН
обозначьте r1 , с линией проймы-
r2 и с линией вн1-rз.

От r вверх отложите 1/10 полу-
обхвата rpyди плюс 3,5 см и по-

ставьте точку П2 (rП2=46: 10+
+3,5=8,1 см) Уrол проймы с

вершиной в точке r поделите по-
полам, от r по ли ииделения yr-
ла отложите 1/10 ширины проймы
плюс 1,7 см и поставьте точку пз

(rПз=13: 10+ 1,7=3 см). Отре-
зок rr2 поделите пополам и по-

ставьте точку r4. Точки П1 , П2 ,
пз, r4 соедините плавной линией.

От rз вверх отложите полови-

ну полуобхвата rруди плюс 1,5 см
и поставьте точку В 1 (rзВ 1=46:
: 2+ 1,5=24,5 см). От r2 вверх
отложите отрезок, равный отрез-
ку rЗВ1, и поставьте точку В2.

Точки В1 И В2 соедините прямой
линией. От В1 влево отложите

lfз полуобхвата шеи плюс 1 см

и поставьте точку Вз (В 1 Вз=18:
: 3+]=7 см). От В1 вниз отложи-

те l/з полуобхвата шеи плюс 2 см

и поставьте точку В4 (В1В4=18:
: 3+2=8 см) Вз и В4 соедините

пунктирной линией, поделите ее
пополам. От В1 через точку деле-
ния проведите пунктирную линию.
От В1 ПО этой линии отложите lfз
полуобхвата шеи плюс 1,2 см и

поставьте точку В5 (В 1В5=18:
: 3+1,2=7,2 см). Точки Вз, В5, В4

соедините плавной линией.
От r2 вверх по линии отложите

1/4 полуобхвата rруди плюс 7 см
и поставьте точку П4 (r2П4=46:
: 4+7=18,5 см). От r2 вверх от-
ложите 1/10 полуобхвата rруди
плюс 2 см и поставьте точку Пб

(r2Пб =46: 10+2=6,6 см). Уrол в

точке r2 поделите пополам.

От r2 по линии деления yrла
отложите Чl0 ширины проймы
плюс 1,3 см и поставьте точку П1

(r2п1
= 13 : 10+ 1,3=2,6 см). Вз

соедините с П4, от Вз по этой ли-
нии отложите отрезок, равный
А4П1 , и поставьте точку П5. Точ-
ки П5, Пб , П1, r4 соедините плав-

ной линией.
От r вправо отложите 1/. шири-

ны проймы И поставьте точку
[5 (rr5

= 13 : 4=3,2 см). Из r5

опустите перпендикуляр, пересе-
чение с линией талии бедер и

низа обозначьте Т2 , Б2 , Н2.

От Т2 влево и вправо отложите
по 2 см и поставьте точки Тз и

Т4 Эти точки соедините прямыми
линиями с r5 и Н2 . От r5 линии

продлите вверх до проймы. От Т1 ,

Б 1 , Н1 вниз отложите по 1,5 см и

поставьте точки Т5, Бз, Нз. Соеди-
ните их прямыми линиями С Т4,

Б2, Н2 .

От [з влево отложите 10 см и

поставьте точку rб . Вниз от нее
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проведите вертикальную линию,

пересечение с линией талии обо-

значьте Т6 Влево и вправо от Т6

отложите по 1 см и поставьте

точки Т7 и ТВ. Вниз от [6 отло-

жите 3 см, поставьте точку r7 и

соедините ее прямыми линиями

с Т7 И ТВ. От Т6 вниз отложите

8-10 см и соедините полу-

чившуюся точку прямыми линия-
ми С Т7 И ТВ.
От В4 И Нз вправо отложите по

2 см и соедините получившиеся

точки прямой линией.
От ПS и В з вниз отложите по

3 см и соедините получившиеся
точки прямой линией.
От П 1 вниз по линии проймы

ОТЛClжите 4 см. от получившейся
точки влево проведите rоризон-

тальную пунктирную линию, пере

сечение с линией АН обозначьте

О. От О вниз отложите 4 см.

Точки 4 соедините плавной лини-

ей. От левой точки 4 проведите

rоризонтальную линию влево, 01'-

JIожите на ней 6- 8 см (для
встречной складки) и поставьте

точку О}. Этот отрезок разделите
пополам, от точки деления вверх
отложите 1 см. Точку 1 соедините

прямыми линиями с 01 И 4. От Н
влево отложите величину отрезка
0]4, поставьте точку Н4 и соеди-

ните ее с О} прямой линией. От
точки 1 опустите вертикальную

пунктирную линию до линии Н4Н.

Расположение карманов показа-

но на чертеже. величина их дана

в сантиме rpax.

Построение чертежа выкройки
рукава (рис. 2). Прежде чем при-

ступить к построению чертежа

рукава, сделайте предваритель-
ный расчет. Ширина рукава в раз-
вернутом виде равна ширине
проймы ([[2), умноженной на 3
и минус 2 см (13Х3-2=37 см)
Ширина рукава по линии низа

равна обхвату запястья плюс
11 см (17 + 11 =28 см).
С левой стороны проведитевер-

тикальную линию, на которой от-
ложите длину рукава (62 см). по-
ставьте точки А и Н и вправо от
них проведите rоризонтальные

11

i
i!

i

::1'

111

11

:,1
!

I
'1

I

I'i

64

IН'

линии. От А вправо ОТложите по-

ловину ширины рукава (по пред-

варительному расчету) и поставь-

те точку А} (АА}=37: 2= 18,5 см).
Из А} опустите перпендикуляр к

линии низа, пересечение обозначь-
те Н 1 .

От А вниз отложите половину
длины рукава плюс 3 см и по-

ставьте точку Л (АЛ=62: 2+3=
=34 см). От Л вправо проведите
rоризонтальную линию. пересече-
ние с линией А1Н 1 обозначьте Л 1 .

От А вниз отложите З/4 rлуби-
ны проймы и поставьте точку О

(АО=-=20 : 4Х3= 15 см) От О

вправо проведите ruризонтальную
линию, пересечение с линией А1 Н 1

обозначьте 01. Отрезок АО разде-
лите на три равные части, ниж-

нюю точку деления обозначьте 02.

Отрезок А1О 1 разделите пополам,
точку деления обозначьте ОЗ. Че-

рез ОЗ влево и вправо проведите

rоризонтальную линию. От О вле-

во проведите rоризонтальную ли-

нию. на которой отложите 3 см

и поставьте точку 04. От ОЗ впра-
во отложите 1,5 см и поставьте

точку 05. Линию АА] поделите по-

полам, точку деления обозначьrе

А2 . Точки А2 , 02, 04 сuедините пунк-

тирными линиями. Отрезок 0402
разделите пополам, от точки де-
ления опустите перпендикуляр на

0,4 см, поставьте точку 06 и со-

едините ее плавными линиями с

точками 04 и 02. Отрезок А2 02 раз-
делите пополам, точку деления

соедините пунктирной линией с А.

Пунктирную ЛИНИIО разделите на

три равные части. нижнюю точку

деления обозначьте 07. Точки А2

И 05 соедините пунктирной лини-

ей, разделите ее пополам, от точки

деления восставьте перпендикуляр.
на котором отложите 1,5-2 см и

поставьте точку 08. Точки 02, 07,
А2 , 08, 05 соедините плавной ли-

нией.

От Н вверх отложите 2 см и

поставьте точку Н2 . Влево от нее
отложите 3 см и поставьте точку

Нз. От Л влево отложите 1 5 см

и поставьте точку Л2 . Точки 04,
Л2 , Нз соедините прямыми линия-



ми. Линию ЛЛ1 продлите вправо на

1 см и поставьте точку Лз. От Н

вправо отложите половину шири-
ны рукава по предварительному
расчету плюс 1 см и поставьте

точку Н4 (НН4=28: 2+1=15 см).
Точки НЗ, Н2 , Н4 соедините. Точ-
ки Н4, Лз, 05 тоже соедините пря.:.
мыми линиями.

От Л вправо отложите 1,5 см,
поставьте точку Л4 и соедините ее

пунктирными линиями С О и Н2.

От О, Л4, Н2 вправо отложите по
3 см, поставьте точки 09, Л5, Hs

и соедините их прямыми линиями.
От 09 вправо отложите ширину

рукава (по предварительному рас-
чету) минус ширину верхней по-
ловинки рукава между точкой 04
и линией 05ЛЗ и поставьте точку
010 (0.9010=37-22,5= 14,5 см).
От Л5 вправо отложите величину
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отрезка 09010 минус 1 см и по-

ставьте точку Лб (Л5Лб=14,б-
-1=13,5 см).
От Н5 вправо по линии низа ру-

кава отложите ширину рукава
внизу минус ширину верхней по-
ловинки рукава между точками
НЗН. и поставьте точку Нб

(Н5Нб =28-18=10 см). Нб, Лб,

010 соедините прямыми JIИНИЯМИ.

Продолжите линию Лб010 вверх,

точку пересечения с линией, иду-
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щей от Оз, обозначьте 0110 Отре-
зок 09010 разделите на три рав-

ные части, от левой точки деле-

ния вниз отложите 0,5 см и по-

ставьте точку 012. Точки 011, 012,
09 соедините пла нойлинией.
Построение чертежа выкройки

воротника (рис. 3). Проведите ro-

ризонтальную линию, на которой
отложите полуобхват шеи плюс

2 см, поставьте точки А и В и

вниз от них проведите вертикаль-

ные линии. От А вниз отложите

9 см, поставьте точку Н, от нее

проведите rоризонтальную линию,
пересечение с линией, идущей от

В, обозначьте Н1 . Линию АВ про-
длите вправо на 2 см. Расстояние

между точками Н и Н] разделите
на три равные части, пра-

Byю точку деления обозначьте
Н2. От Н вверх отложите 1 см и

поставьте точку Нз От Н1 вверх
отложите 1,5 см и поставьте точ-

Ky Н.о Точки НЗ, Н2, Н. со-

едините п авнойлинней. Точки Н4

и 2 соедините прямой линией.

Раскрой. Кокетки спинки от-

режьте по линии 4 - 4, переда по

линии 3 - 3. Сложите их по пле-
чевым линиям, то есть отрезок
А4П1 приложите к отрезку П5Вз

и склейте полоской бумаrи.. Кокет-
ки кроятся вместе, без шва по ли-

нии плеча. Сделайте припуски на

швы: по rорловине 0,5 см, по

пройме 1 см, по подрезам коке-
ток по 1,5 см.

Нижнюю часть спинки уложите
к сrибу ткани линией 01Н4 и на-

метьте линию середины спинки по

линии 4Н. Сделайте припуски на

швы: по верхним срезам спинки и

полочки по 1,5 см, по линии rop-
ловины 0,5 см, по линиям прой-
мы 1 см, по линии 2-2 - 1 см,
по боковым срезам по 2 см, по
линии низа 2 см, по окату рукава
по 1 см, по срезам рукава по
1  5см, по низу рукава 3 см.
У карманов между нижними по-
ловинками 4 см для встречной
складочки, по линии воротника по

0,5 см. 1( воротнику выкройте
прокладку из более плотной тка-

ни. Для обработки застежки вы-

-
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кройте две долевые планки из
ткани куртки. Ulирина планок

6 см, длина равна середине пере-
да. Выкройте прокладку, равную
длине середины переда, шириной
4 см.

Шитье. Сметайте встречную
складку по середине спинки от

точки 4 до точки Т, от Т до точ-

ки Н застрочите. Разложите
складку на обе стороны, проме-
тайте и приутюжьте. Наметку
между точками Т и 4 удалите
только после Toro, как куртка бу-
дет сшита. Кокетку спинки и по-

лочки подоrните по линиям при-
пуска на шов, прометайте, нало-
жите на нижнюю часть спинки и

переда, приметайте и пристрочите
двумя отделочными строчками.
Прокладку наложите на лице-

вую сторону переда на 1 см от

среза и приметайте. Планку ши-

риной 6 см приложите лицевой
стороной к изнанке куртки, при-
 метайтеи пристрочите в 1 см от

-среза отоrните ее на лицевую
сторону, по краю прометайте, срез
планки подоrните в сторону из"

нанки иа 1 см, обоrните им про-

кладку, приметайте и проложите
отделочные строчки. Стачайте 00-
ковые срезы, срезы рукавов,
встрочите их в пройму. Встрочите
воротник. Пристрочите карманы.

rаnина ВОЛЕВИЧ,
конструктор-модеnьер

Рисунки А.. СВИРКННА
и автора

5*

ь

Пись.ма

Какой маrнит самый сильныйJ

В. & ы к о в, Новосибирская обл.

Постоянный маrнит, способный

удерживать вес rруза, в тысячу

раз превышающий ero собствен-

ный, создав в лаборатории фер-
ромаrнетизма Свердловскоrо ин-

ститута физики металлов.

Уральские ученые нашли осо-

бое вещество. Это сплав самарин
с кобальтом, который по Mar-

нитной энерrии во MHoro раз

превосходит все известные мате-

риалы.

я слышал по радио, что Коми-
тет по метеоритам при Академии
наук 'СССР эареrистрировал метео-

рит, который упал в Краснодар-
ском крае.

В. Н и к о л е н к о, r. Туапсе

28 ноября 1977 rода в 8 ча-
сов утра в поселке Кутаис Крас-
нодарскоrо края упал камень.
Летел он с пронзительным шипе-
кием и свистом и тяжело ухнул
на землю, образовав небольшую
лунку.

Кутаисский камень оказался

подлинным метеоритом типа

хондрит. Вес метеорита «Кута-
ис» - 23 r. Ученые утвержда-
ют, что найдена лишь незначи-

тельная часть метеорита  KYTa-
нс». Предстоит исследовать рай-
оны, rде моrли упасть друrие
ero части.

За те двести ле ,в течение ко-

торых ведется реrистрация ме-

теоритов, найденных на террито-
рии нашей страны, метеорит
 Кутаис»стал 154-м.
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ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ

Наладка радиолюбительских
конструкций -- наиболее длитель-
ный и достаточно сложный про-
цесс. Однако это самый увлека-
тельный и интересный этап рабо-
ты, этап «доводки» авторских за-

мыслов до реальной электронной
самоделки.

К сожалению, минуты творче-
ской радости MoryT оказаться не-

продолжительными из-за отсутст-
вия надежноrо источника пита-
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ния. Батареи и аккумуляторы не

служат беспредельно - они раз-

ряжаются. Часто меняется и на-

пряжение в сети.

А нельзя ли создать надежный
источник питания, который бы
избавил от хлопот о rальваниче-

ских элементах и батареях, помоr

в экспериментах с ламповыми

устройствами?
Описываемый здесь блок пита-

ния с реrу.lIируемым выходным

напряжением предназначен для
домашней лаборатории радиолю-
бителя. С ero помощью можно

питать различные по сложности

приемники и усилители, произ-

водить зарядку аккумуляторов,
испытывать маломощные электро-
двиrатели и реле, а также на-

лаживать аппаратуру.
Источник имеет четыре авто-

номных выхода и состоит ИЗ двух

выпрямителей. Один лампо-

вый с реrулируемым постоянным

напряжением в пределах от 50 до

250 В при максимальном токе

100 мА. Друrой стабилизи-

рованный, имеет пределы реrули-
ровки напряжения от О до 15 В

при токе наrрузки до 300 мА.
Кроме Toro, имеются выводы пе-

peMeHHoro напряжения для нака-

ла ламп 12,6 и 6,3 В при токе до
2 4..

Реrулировать выпрямленное на-

пряжение можно различными спо-

собами. Можно, например, под-
ключить параллельно выходу вы-

прямителя потенциометр и меж-

ду одним из крайних выводов и

движком этоrо прибора получать
плавно изменяемое напряжение.
Но эту схему целесообразно при-
менять только при небольших то-

ках наrрузки не более 1-2 мА.
При больших токах потребуются
дороrие и rромоздкие проволоч-
ные потенциометры.
Реrулировочным элементом в

первом выпрямителе является

электронная лампа У5. на аноды

которой подается напряжение с по-

вышающей обмотки 11 силовоrо

трансформатора Тl. Ее включе-

ние напоминает схему двухполу-

периодноrо выпрямителя, у КОТО-

poro вместо диодов работают три-
оды. Изменяя с помощью мало-
мощноrо потенциометра R5 напря-
жение на сетках триодов, возмож-
но реrулировать ток через лампу,
а следовательно, и выпрямленное
напряжение. Чем больше отрица-
тельное смещение на сетках двой-
Horo триода У5, тем меньше анод-
ный ток и тем меньше напряже-
ние на выходе.

При движении ползунка потен-

циометра R5 вверх (по схеме) на-

пряжение на rнездах разъема Х2

будет увеличиваться, а при дви-
жении вниз будет уменьшаться.
Этот выпрямитель обладает

также и стабилизируюшими свои-

ствами, поэтому напряжение на
ero выходе меньше зависит от на-

пряжения сети, чем у обычноrо

выпрямителя. Так, при изменении

напряжения сети на 10% выход-
ное напряжение реrулируемоrо
выпрямителя изменяется только
на 2%.

Для сrлаживания пульсаций то-
ка применен фильтр, состоящий
из конденсаторов С4 - С5 и

дросселя L 1. Дроссель препятст-
вует резкому изменению проходя-

щеrо через Hero тока, а конденса-

торы, заряжаясь в ту часть пе-

риода, коrда лампа проводит
ток, разряжаются в остальную

ч. сть периода, и если их емкость

достаточно велика, пульсации на

наrрузке получаются небольшими.

Второй (стабилизированный,
низковольтный) выпрямитель
источника питания собран на

кремниевых диодах Уl' V4,
вк,пюченных по мостовой схеме

Crлаживание пульсаций тока

осуществляется с помощью тран-

зисторноrо стабилизатора, состоя-

щеrо из стабилитрона У6 и тран-

зисторов У7 - У8. Оба транзис-
тора'стабилизатора включены по

схеме с общим коллектором и ра-

ботают как двухкаскадный усили-
т льтока.

Резисторы R2 и R3 образуют
делитель напряжения, питающий
lJепь базы транзистора У7. Блаrо-
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даря стабилизатору Vб и конден-

сатору С3 на переменном резисто-

ре R3 создается cTporo постоян-

ное напряжение равное напряже-
нию стабилизации стабилитрона,
в нашем случае - 15В.
Коrда движок резистора R3 на-

ходится в крайнем верхнем (по
схеме) положении, транзисторы
закрыты и напряжения на выход-
ных rнездах (разъем Х4) BToporo
выпрямителя нет. При перемеще-
нии движка переменноrо резисто-

ра вниз на базу транзистора
У7 подается открывающее ero от-

рицательное напряжение. Транзи-
стор V-8 также открывается, и во

внешней пепи выпрямителя появ-

ляется ток Чем больше отрица-
тельное напряжение на базе тран-
зистора V-7, тем больше напряже-
ние на выходе выпрямителя и ток

в ero наrрузке.

Для уменьшения пульсаций вы-

прямленноrо напряжения включе-

ны конденсаторы С2 и Сб большой
емкости. Чтобы ослабить помехи
от электросети, первичная обмотка

трансформатора Тl зашунтирова-
на конденсатором С 1. Неоновая
лампочка Н 1, соединенная с се-

тевой обмоткой через rасящий ре-
зистор R 1, служит индикатором
включения блока питания в сеть.

Если работает только низко-
вольтный выцрямитель, тумбле-
ром S2 можно отключить накал
двойноrо триода У5. В этом слу-
чае индикаторная лампа Н2 вы-
соковольтноrо выпрямителя по-
[аснет.

Выпрямители имеют на выходе
по паре параллельно соединенных

rнезд (разъемы Х2 и Х4). Кроме
Toro, выводы обмотки IV- силово-
ro трансформатора подключены к

трем rнездам разъема Х3.

Конструктивно реrулируемый
источник питания состоит из сле-

дующих основных узлов: транс-

форматора, двух электронных
блоков и rруппы разъемов.
Все узлы монтируются на уrол-

ковом шасси, к которому спереди
прикрепле авертикальная панель

из любоrо изоляционно оматериа-
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ла. Размеры шасси зависят от ти-

па и rабаритов деталей, которые
будут использованы для сборки
блока питания. Ориентировочно
шасси прибора имеет размеры
200 Х 200 Х 70 мм. Силовой транс-
форматор Тl на'матывается на

сердечнике из пластин Ш32, тол-

щина набора 50 мм. Сетевая об-
мотка на напряжение 220 В состо-

ит из 1100 витков провода
ПЭЛ 0,45. Высоковольтная обмот-
ка 1I имеет 1400 + 1400 витков

провода ПЭЛ 0,3. Накальная об-
мотка III содержит 32 витка

нровода ПЭЛ 0,8. Низковольтные
обмотки IV имеют 32 + 32 витка

провода iПЭЛ 1,5. Наконец, обмот-
ка V для стабилизированноrо вы-

прямителя состоит из 80 витков

ПРОБода ПЭ,Jl 0,8.
Можно также использовать ro-

товый трансформатор от cTaporo

ламповоrо промышленноrо прием-

ника или радиолы, дополнив ero

обмоткой для низковольтноrо вы-

прямителя.

Дроссель L 1 намотан на сердеч-

нике с площадью поперечноrо се-

чения 4-5 кв. см (Шlб Х 20) и

имеет 2800 витков провода
ПЭЛ 0,2-0,25.
Постоянные резисторы типа

МЛТ 0,5, но они MoryT быть за-
менены на резисторы ВС 0,25 или
МЛТ О,25. Переменные резисторы
R3 и R5 типа СП или ВК обяза-
тельно из rрynпы А (сопротивле-
ние между одним иОз крайних и

средним выводами изменяется

пропорционально уrлу поворота
оси резистора), чтобы шкалы вы-

ходных напряжений выпрямите-
лей были более равномерными.
Эти резисторы а также выклю-

чатели SI-S2, разъемы Х2-Х4 и

индикаторы HI-H2 крепятся на

вертикальной панели.

Электролитические конденсато-

ры С2, С3 и Сб типа К50-б, а

конденсаторы С4 и С5 типа КЭ
или К50-7.
Вместо лампы БН5С допускает-

ся установка триода БН8С (вы-
ходное напряжение в этом случае
будет плавно изменяться от 15 до



160 В) или двух ламп 6П14П (или
6f13C) , включенных параллельно.

'\

Вместо диодов Д226Б можно

использовать любые выпрямитель-
ные диоды, в том числе серии Д7,
вместо транзисторов МП40 - лю-

бые низкочастотные маломощные

транзисторы, включая и ныне

устаревшие приборы типов П13-
П16, а вместо транзистора П213-
.,ТJюбой транзистор средней и боль-
шой мощности, например, П4,
П201-П203, П214, П217. Коэф-
фициент усиления по току этих

транзисторов должен быть не ме-

нее 20-30.

Стабилитрон KC515A допускает-
ся заменить только близким ему
по напряжению стабилизации при-
бором Д815Е, иначе максимальное

выходное напряжение BToporo

выпрямителя будет друrим.
В случае применения исправных

деталей источник питания почти
не требует налаживания. Перед
включением в сеть проверьте пра-
вильность монтажа и особенно

внимательно - полярность вклю-
чения диодов и электролитиче-
ских конденсаторов.
Шкалы высоковольтноrо и низ-

ковольтноrо выпрямителей про-
rрадуируйте с помощью вольтмет-

ра или тестера, переключенноrо
на режим вольтметра постоянно-

ro тока. Медленно вращая ручку
переменноrо резистора R5 (или
R3), на шкале карандашом сде-

лайте отметки, соответствующие
показаниЯ'м вольтметра, соеДИlнен-
Horo с rнездом разъема Х2 и Х4.

Пользуясь блоком питания,
всеrда помните, что в ero цепях

действует высокое напряжение.

Поэтому всякие проверки соеди-

нения или исправности деталей в

нем следует делать только после
выключения ceTeBoro напряже-
ния

И. ЕФИМОВ,

инженер

Рисунок ю. ЧЕСНОКОВА

Письма

я внимательно следил за энс-
периментальным высоноwиротным
снвозным рейсом через Арнтину
атомохода «Сибирь» и транспор 
Horo судна «Капитан Мыwевсний»,
а вот наная мощность атомохода,
не знаю.

С. Ф е Д о р о в, r. Мурмансн

Боrатырская мощность у
атомохода .Сибирь 
75 тысяч лошадиных сил!

.

Кто изобрел паровую маwину?

А. Н а у м о в, Тамбовсная обл.

Приоритет в создании перво-

ro в мире универсальноrо двух-

ЦИJIиндровоrо двиrателя непре-

рывноrо действия принадлежит
Ивану Ивановичу Ползунову.
Первый проект .оrневой маши-

HЫ изобретатель сделал в

1763 rоду, через два rода

второй вариант. После успеш-
ных испытаний начали соору-

жать промышленную установку

воздуходувной паровой машины.

В июне 1766 rода новая паро-
вая машина вступила в строй
действующих. Поршни ее цилин-

дров передавали усилие на об-

щий вал. Машина приводила в

движение воздуходувные мехи

15 плавильных печей. Но в но-

ябре в топке проroрел кирпич-

ный свод, котел дал течь, вы-

шли из строя поршни. Первую
установку предали забвению.
Новую модель паровой маши-

ны с шатунно-кривошипным ме-

ханизмом создал анrличанин

Джеймс Уатт в 1784 rоду.
Если вы будете в Москве в

Политехническом музее, то смо-

жете увидеть действующую мо-

дель паровой машины Ползуно-
ва, она сделана по чертежам

изобретателя.
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rEOMETP IЧЕСRИЕ ID \.BJIODLI
На уроках rеометрии очень ча-

сто приходится вычерчивать кубы
и призмы, параллелепипеды и

пирамиды, цилиндры и конусы.

Не у всех они получаются сразу

красивыми. В средней школе N2 6

ropoAa Буrульмы силами самих

ребят изrотовлены шаблоны, ко-

торые не только ускоряют reo-

меТР8l1ческие построения. С их

помощью на доске получаются

четкие контуры перечисленных

фиrур. Вы можете воспользовать-

ся идеей ребят и сделать для

своей школы точно такие шаб-
лоны.
Возьмите лист мноrослойной

фанеры. Сделайте на нем чертеж

внешнеrо контура, например,

Аl, Вl, Сl, С, Д, А - куба. Лоб-
зиком аккуратно выпилите шаб-
лон по контуру. Просверлите от-

верстие в местах вершин ку-

ба Дl И В е5 20-25 мм; сквозь

них должна свободно проходить
палочка школьноrо мела. На за-

rOToBKe шаблона остается устано-

вить ручку. И в заключение об-

работайте всю поверхность шкур-

кой и покройте лаком.

Пользоваться шаблоном нужно
так. Взявшись за ручку, прило-

жите ero к доске. Обведите ме-

лом контур ААIВIсIсд. Нанесите
точки В и Д1. HeMHoro пере-
двиньте шаблон сначала вверх,

а потом вниз, для Toro чтобы

закончить контур. Не забудьте,
что сплошная линия проводится

мелом по ребрам АIДl, ДIСl И

ДД1, а пунктирная по ребрам
АВ, ВВl и ВС.

Аналоrичные шаблоны изrо-

товьте для вычерчивания парал-

лелепипеда, пирамиды, конуса,

призмы.

;JРИМОЕ ЗJIЕRТРИЧЕ,СТВО

I(
I

l'

,!
I

I
1

I

В «ЮТ») N2 12 за 1976 rод бы-

ло опубликовано описание прибо-
ра, механически демонстрирую-
щеrо поток электронов в провод-
нике. Мастер производственноrо
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обучения УКК Сельхозтехника из

 апорожьяПавел Тимофеевич Боr-

данов вместе с сыном усовер-
шенствовали прибор. Предлаrаем
ero сделать для вашей школы.

с' !ltalJ JteпUI'J,g9
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Сделаи для 1llKoJtы

Прибор ДОВОЛЬНО прост в изrо...

ТОВ1Jении и вполне доступен для

учащихся 7-х классов. В нем ис-

пользованы бытовые подручные

материалы. Корпус - металли-

ческая литровая банка из-под кон-

сервов. Цилиндр - хлорвинило-
вая баночка из-под стиральной
пасты «Аэлита», надписи с кото-

рой удаляются ацетоном. На Ци-

линдрической стенке приклеи-
вается полоска бумаrи, на кото-

рой тушью рисуются условные
обозначения электронов. Транс-
форматор можно использовать

любой, лишь бы напряжение, сни-

маемое со вторичной обмотки,
было 6,3 В. Боrдановы применили
малоrабаритный трансформатор
от блока питания маrнитофона
«Весна-2». Но так как у Hero на

выходе 12 В, то для снижения

напряжения на выходе последо-
вательно виткам обмотки поста-

вили конденсатор мrБ1 мкФ.

Лампочка накаливания 6,3 В.

Электромотор от детских иrру-

шек, выпускаемый заводом «Чай-

ка». Диод для выпрямления пе-

peMeHHoro тока Д-7Ж. Реостат

1 О ом. Первый редуктор от дeT 

Хснус

ских машин, а второй - само-

дельный с соотношением при-

мерно 100: 7. Два редуктора по-

ставлены для большеrо замедле-
ния вращения цилиндра. Цилиндр
при малом токе совершает 1 обо-

рот за 2 мин, при большем - в

четыре раза быстрее.
При полном включении рео-

стата лампочка почти не светится

и мотор вращается медленно.

Мотор и лампочка включены па-

раллельно (смотрите схему).
В корпусе банки вырезается

прямоуrольное отверстие 80Х

Х20 мм, служащее экраном для

изображения проводника электри-
ческоrо тока. Это отверстие

изнутри банки прикрывается

целлулоидной пленкой, на

которой схематично изображены

ядра.
Банка (корпус) крепится на

основании прибора при помощи

хлорвиниловой трубочки, разре-
занной вдоль на две части. Один

край крепится к основанию, а

сверху вставляется корпус. Креп-
ление получается надежное при

толщине трубки 0,8 мм и диа-

метре 5 мм.

Работает прибор следующим

образом. При ero включении

цилиндр с нанесенными на ero

'цtl.ItЦНfJl:J :JliJUЗ 
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внешнюю поверхность электрона-

ми начинает вращаться, и они

(электроны) двиrаются в сторону
знака «-» от знака « +», изобра-
женных на стенке банки, мимо

неподв жных ядер, имеющихся

на экране.

При уменьшении сопротивления,
то есть увеличении тока на кон-

цах проводника цилиндр вращает-

ся быстрее, поток электронов

ускоряется. Одновременно более
ярким накалом rорит лампочка

подсвечивания, и проводник как

бы разоrревается от все увеличи-

вающеrося потока электронов.

Таким образом, учащиеся наrляд-
но убеждаются в зависимости-

тока от напряжения и влиянии

тока на HarpeB проводника.

Кроме наrлядноrо показа про-

хождения электронов в провод-

нике, с помощью прибора можно

демонстрировать:

1. ЗАКОН КУЛОНА - прохож-
дение в проводнике количества

электричества (электронов) за

определенное время. С увеличе-

нием тока цилиндр вращается

быстрее, ускоряется и поток элек-

тронов в единицу времени.

2. ЗАКОН ОМА. С увеличением

напряжения увеличивается ток.

Это связано и с изменением со-

противления реостата в электри-

ческой цепи.

З. ЗАКОН ДЖОУЛЯ - ЛЕНЦА.
С увеличением тока увеличивает-

ся HarpeB проводника и, следова-

тель но, ero температура.

 влж ыIСЕМЬ Б  ЕТ...

Работа с таблицами, rрафика-
ми требует повышенной внима-

тельности к исходным данным,

результату и к последовательно-
сти умственных действий. Как

утверждают ученые, чтобы быст-

рее освоить последовательность

1
-...

,:
i

I
s

Il
, i

.."

е

Q

: i
,. iJ

,

r"i' ,1

. ;.;:'-;' ,

..-.....

 III I
I

\

__.. ..__ -... .....__....

... 

. .

.
.'

НАПРЯЖЕНи&

MI<НWlII 60лltw!!

74

умственных действий, необходимо
первоначально проделать их как

физические: проrоворить вслух,
воспользовавшись жестами мими-

кой.

В каждом классе имеется на-

стенная таб ицаПифаrора. На ней

! i IШ l r f 'С' 'Н П Н I i
.

 : 1.11C
=

к ЛАМПОЧКЕ



уже указаны две взаимно перпен-
дикулярные стрелки, иллюстриру-
ющие только один пример, как

нужно производить действ ия с

числами. Этот пример чисто умо-
зрительный. И первоначально уче-
никам бывает трудно воспользо-

ваться иллюстрацией этоrо при-
мера для решения друrих. Нуж-
ны еще действия, которые спо-
собствовали бы лучшему усвое-
нию.

Преподаватель куйбышевской
школы N2 123 rриrорий Василье-
вич Криволапов усовершенствовал
таблицу Пифаrора, снабдил ее по-

движными указателями, cBoero

ро-да механическими указками.

Ученики стали быстрее произво-
дить умножение, возведение в

степень, извлечение корней. Вер-
тикальная и rоризонтальная стрел-

ки не просто указывают, они леr-

ко передвиrаются по своим осям,

а еще каждая, словно rибкая ли-

нейка из рулетки, выдвиrается из

корпуса на определенную длину

и фиксируется штифтом около

цифры результата.
Таблица изrотовляется из ли-

ста мноrослойной фанеры прямо-
уrольной формы. HeMHoro отсту-

пив от BepxHero и левоrо краев,
в листе делаются прорези. Над-
писи и цифры выполнены выжи-

rателем. С конструкцией подвиж-
ных указателей познакомьтесь по

рисунку. Принцип ero действия
очевиден. rибкая лента указателя

намотана на валике. Валик с по-

МОщью резиновой ленты связан

с корпусом указателя.

Продемонстрируем пользование

таблицей на примере. Скажем,
нам нужно умножить два на семь.

Стрелку вертикальноrо указателя
перемещаем ВДОль щели таблицы
и устанавливаем против цифры
два. Стрелку rоризонтальноrо ука-
зателя аналоrично перемещаем
до цифры семь. Взявшись за руч-
ки, вытяrнваем ленты до клетки,
rде они должны взаимно пере-
сечься. Число в клетке"":'" искомое

произведение.
Для возвращения лент в исход-

ное состояние нужно вытянуть
стержни из отвер тий в листе

фанеры. Под действием скручен-
ных резиновых лент валик намо-
тает на себя rJo1бкие ленты. Таб-

лица rOToBa для следующих вы-
числений.

РНСУНI.CИ .ю. ЧЕСНОИОВА
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СОЛНIEЧНЬ йI

ДВИlrАТIEЛЬ

' 
в жаркий nетний попдень на

Пестовском водохраниnище, что

в Московской обnасти, я заметип

юноrо судомодеnиста. В руках у
Hero быnа модеnь моторной noA-
ки. Возможно, я бы не обратиn
внимание на маnьчика и ero мо-

Aenb, есnи бы не ero странное

поведение.

Маnьчик воwел в 'воду по Kone-

но, nepeBepHYn модеnь кверху

днищем, поrрузиn в воду. На

поверхность стаnи поднИ"маться

пузырьки. Затем аккуратно опус-
тип модеnь на поверхность. И че-

рез HecKonbKO секунд она nonnbl-

па, издавая странные, кnокочу-
щие звуки. Какой двиrатеnь при-
водит ее в движение

- эnектри-
ческий, пневматический, пружин-
ный!
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Разбираемый nюбопытством JI

подоwеn к юному модеnисту и

задаn ему HecKonbKo вопросов.
- Андрей rончаров, - пред-

ставиnся он. - Моя модеnь ис-

поnьзует энерrию соnнца.
Он сняn верхнюю крышку, на

которой я ycnen заметить увеnи-
читеnьное CTeKnO. И показал

внутреннюю попость'! На днище я

увидеn деревянный брусок. А на

нем круrnую коробочку, от кото-

рой к носу и корме тянуnись

трубочки.
- Корпус модеnи я взяn уже

rотовый от детской моторной nод-
ки, - продоnжаn .Андрей. - Про-
резаn в паnубной крышке прямо-
yronbHoe отверстие. CAenan Kpyr-
noe окно, куда установиn nинзу.

Потом приступиn к изrотовnению

двиrатеnя. Как я уже сказаn, энер-
rию он берет от соnнца. А теперь

продемонстрирую, как двиrатеnь

работает.
Андрей извnек из крыwки nин-

зу. Поднес ее к nOAKe, сконцент-

рировав соnнечные nучи в пят-

нышко прямо на верхней выпук-
пой поверхности коробочки. Про-
wло HeMHoro времени, внезапно

форма ее из выпукnой CTana во-

rнутой. И раздаnся характерный

звук вытекающей из трубки
струйки.
- Вот так и работает мой дви-

raTenb. Соnнечные nучи подоrре-
nи выпукnую поверхность коро-
бочки (я вырезаn ее из rибкой

биметаnnической пnастины от
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cTaporo мембранноrо компрессо-
ра). При наrревании кривизна ее

меняется. Это значит, что рнут-
ренни" объем круrnой коробочки
уменьwается, часть воды из нее

под напором выходит через труб-
ку в корме. Она и TOnKaeT nOAKY.
Надо сказать, что двиrатеnь

Андрея бnаrодаря биметаnnиче-
ской мембране работает в авто-

матическом режиме. Как TOnbKO

мембрана займет новое BorHyToe
поnожение, она выходит из фо-
куса nинзы. Соnнечное пятныwко
на ней уже не такое rорячее.
Мембрана быстро остывает и

возвращается в первоначаnьное

рабочее поnожение. При этом

она, CnOBHO поршень, втяrивает в

циnиндр новую порцию BOAI:tl.

Aanbwe все повторяется снова.

Чтобы ABHraTenb работаn нор..
ManbHo, на трубках стоят wари _о-
вые KnanaHbI, они пропускают во-

ду TOnbKo в одну сторону. Места

присоединения трубочек к Kna-

панам и к циnиндру, а также

мембрана тщатеnьно пропаяны
припоем. Двиrатеnь доnжен быть

поnностью rерметичным.
MoAenb, как вы видите на ри-

сунке, с одним двиrатеnем. Но

таких двиrатеnей можно поста-

вить два, три. Мощность МQТОРНОЙ
nодки, соответственно возрастет.

А. rУРвиц, инженер

Рисунок с. ПИВОВАРОВА

1

\ .2
,...  ?;."....: .........,.. .. 

. .::: .:..: 
. -

. :-:-:": .,

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

::;.

.:: 

з

/
. :.- . :'

.

..,.....,... I

' I /

.

ДАВНЫМ-ДАВНО
«И<кусство человеческое

не умеет еще пользоваться

всеми теми источниками,

которыми можно распола-

raTb; нет ли, например, воз-

можности употребить сол-

нечную теплоту в непосред-

ственную пользу? Нельзя ли

также собрать rромадную
работу, производимую при-
ливами и отливами, и вос-

пользоваться таким образом
Луною? Вот задачи, разре-
шением которых MoryT за-

ниматься те еще, которые
желают прославиться изоб-

ретениями».

«rромадная потеря тепло-

ты Солнца продолжается
мноrие тысячелетия, может

быть, даже миллионы лет.

rAe же неиссякаемый ис-

точник, питающий СОЛl-!це?
Очевидно, что здесь не мо-

жет быть и речи о процессе

rорения или вообще о каком

бы то ни было химическом

соединении. В. Томсон вы-

числил, что если бы Солнце
состояло из чистоrо уrля,

сrорающеrо без остатка, то

ero едва хватило бы на

9 тысяч лет, и затем оно

уrасло бы совершенно. Дру-
rая rипотеза была высказа-

на r. rельмrольцем. Этот
ученый предполаrает, что

возобновление расходуемой
теплоты происходит не

вследствие метеорных масс,
а вследствие постоянноrо

падения собственноrо веще-
ства Солнца к еrоцентру,

друrими словами вслед-
ствие ero постоя.нноrо cry-
щения»).

«Hивa» 1878 еод

Н а р и с у н к е: 1 - корпус моде-
ли; 2 - линза; 3- рабочая камера
дви'rателя; 4 наrнетательная

трубка; 5 - шариновый клапан

на наrнетательной трубке; 6 - де-

ревянная подставка под камеру
двиrателя; 7 - шариковый клапан

на всасывающей трубке; 8 - вса-

сывающая трубка.



НА ВТОРОЙ
КОСМИЧЕСКОЙ...

It

Вы запускаете моделh ракеты,
и) конечно, вам хочется, чтобы

она взлетела как можно выше и

как можно дольше держалась в

воздухе. Этоrо можно добиться,
имея обычный стандартный поро-
ховой двиrатель. Вам нужно
только сделать приставку к дви-
rателю: камеру дожиrания (см.
рис.). С такой приставкой к экс-

периментальной д ухстynенчатой
ракете выступил на соревнова-

ниях Серrей Шапошников. Ero

ракета
- копия первой советской

ракеты Р-З с прямоточным воз-

душно-реактивным ДВИl ателем

(ПВРДТ) конструкции и. А. Мер-

кулова - заняла одно из пер-
вых мест.

Натурный образеq - сама ра-

кета Р-3 в свое время  ожебыла

экспериментальной. Она была

спроектирована в 1936 rоду
и. А. Меркуловым для испытаний
в полете первоrо в мире ПВРдТ
есо конструкции. Испытания этой

j !
I i

НА РИСУНКЕ: 1 - диффузор
(1), полистироп; . 2 - обтенатель
(1), бун; 3 -  орпус(1), бумаrа;
4 - станан двиrателя и параwют-
ный нонтейнер (1), бумаrа; 5 -

параwют (1), ПЭТФ-ОА; 6 -. пыж

(2), вата; 7 - пабиринтное уплот-
нение (1), нартон; 8 - пилон (4),
липа; 9 - минро-РДТТ (2),
МРД-20.10.0 и МРД-20.10.7; 10 -

обойма (1), бумаrа; 11 - створна
параwютноrо нонтейнера (2), бу-
Mara; 12 - механизм раснрытия

створни (2), резина; 13 - пара-
wют CTapTOBoro уснорителя (2),
ПЭТФ-ОА; 14 - пиротрубна (1),
бумаrа; 15 - восппаменитель

минро-РДТТ верхней ступени (1),
черный порох; 16 - стабилизатор
(4), фанера; 17 - сопло ПВРДТ
(1), стенлотенстолит (методом на-

мотни); 18 - станан двиrателя
(1), бумаrа; 19 - посадочное реб-
ро (4), липа; 20 - нонус ускори-
теля (1)" бумаrа; 21 - норпус усно-
рителя (1), бумаrа; 22 - wn.aHroyT
(3), нартон; 23 - заполнитель (1),
пеноппаст.
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11
ракеты начались в феврале
1939 roAa под  осквой, близ

станции Планерная. Для их про-

ведения было изrотовлено три се-

рии ракет ПВРДТ.

Для разrона второй ступени

применялся пороховой двиrатеЛf.
массой около 3,5 Kr, масса ero

TBepAoro топлива была равна
1,079 Kr. Он ра60тал 0,5 с и на

высоте 250 м разrонял ракету до

скорости 200 м/с.  accaвторой
ступени - 3,56 Kr, из них 2 Kr

составляло тОпливо. ПВРДТ вто-

рой ступени работал 8 с. Старто-
вая масса ракеты была 7,07 Kr.

На официальных испытаниях

19 мая 1939 roAa ракета Р-3 до-

стиrла высоты 1808 м.

В чем же преимущество моде-

ли ракеты Серrея Шапошникова

перед друrими моделями? В том,
что он как бы удлинил двиrатель,

приделав к нему камеру дожи-

rания, конструкция которой по-

казана на рисунках. В такой ка-

мере раскаленные частицы поро-
ховой шашки полностью сrорают,

воздух еще интенсивнее подоrре-
вается, увеличивается расход ра#
бочеrо тела, и суммарная тяrа

двиrателя растет.
Модель-копия рассчитана но

опытных моделистов, поэтому мы

пропускаем «азы» - технолоrию

изrотовления самой модели раке-

ты - и даем только специфиче-
ские замечания по особенностям

данной конструкции.
Модель-копия ракеты Р-З -

двухступенчатая. Первая ступень
после «отстрела» раскрывает

створки парашютноrо контейнера
и возВращается на парашюте.
Для защиты парашюта первой

ступени пиротрубку надо по-

крыть силикатным клеем. Узлы

крепления резиновых жrутов уби-

рают «впотай», чтобы при «от-

стреле» они не задели сопло.

Корпус двиrателя и система

спасения второй ступени сделаны
по схеме спортивной модели.

К корпусу двиrателя приклеи-
ваются пилоны. Этот узел перед
вклейкой в корпус второй СТУПt-
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ни целесообразно обработать на

токарном станке шкуркой. Кор-
пус закрепляют на оправке, кото-

рая поддерживается конусом зад-
ней бабки. Диффузор, если он

не цельноточеный, должен быть

заполнен пенопластом, чтобы воз-

дух входил в канал без дополни-
тельных завихрений.
Сопло ПВРДТ изrотавливают

из термостойкоrо металла толщи-

ной 0,1 мм или стеклотекстолита.

Стабилизаторы лучше Bcero при-

клеить на эпоксидной основе.

Красить сопло надо термостойким
растворителем, например кремний-
орrанической термостойкой
эмалью КО-96.

Корпус ракеты Р-3 в свое вре-
мя был изrотовлен из полирован-
ной нержавеющей стали. Поэтому
модель-копию красят в серебри-
стый цвет, потайные rоловки за-

клепок и винтов - зеленые. Кор-
пус пороховоrо ускорителя
черный.
Камеру дожиrания лучше Bcero

сделать из туrоплавкоrо металла.

Для этоrо больше Bcero подходит

никель - металл с достаточно
высоким удельным весом, темпе-

ратурой плавления (14550 С) и

высокой стойкостью к корро-
зии.

Наиболее распространенная
технолоrия изrотовления камер

Аожиrания ПВРдТ - из листо-

вой заrотовки с применением
контактной точечной сварки.

Сварку рекомендуется вести на

оправке, сдвиrая деталь (камеру)
по мере необходимости. Фиrур-
ные камеры дожиrания изrотав-

ливаются на станке.

Эксперименты ПQf-азали, что

выдержать термоудар может ка.

мера држиrания не только из ту-

rопл.авких металлов, но также из

ста"\.и Х18НI0Т, меди марок Мl и

мз с хромированной внутренней
поверхностью, а также если ее

корпус изrотовлен методом на-

мотки из стеклоткани с эпоксид-

НОЙ смолой.
и. KPOTOB инженер

Рисунки А. МАТРОСОВА
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ПРИЛОЖЕНИЕ К ЖУРНАПУ
,ЮНЫЙ ТЕХНИК"'

Ка 9, 1978 r.

Приложение - самостоя-

тельное издание. Выходит

раз в месяц. Распростра-

няется по подписке. Ре-

дакция распространением
и подпиской не зани-

мается.

Сентябрьский номер припожения ОТ-

крывается статьей ссИ снова карт!)). Но

сразу предупреждаем: не ищите в ней

чертежи настоящеrо спортивноrо кар-
та - на этот раз мы npeAnaraeM вам

маwины попроще. Две из них сдеnаны

из картона и ватмана и, вероятно, за-

интересуют мnадwих wкоnьников. А вот

третья
-

деревянная rуртовница, чер-
тежи которой присnаnи нам наwи че-

хосnовацкие друзья, думаем, понра-
вится и ребятам постарше.
Кроме Toro, в этом же номере при-

nожения вы познакомитесь с новыми

модеnями одежды, освоите приемы

работы с деревом, узнаете как обору-
довать свой веnосипед звуковым сиr-

HanoM, указатеnем поворотов и друrи-
ми эnектронными приборами.
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Исполни'rель показывает зрите- ,

лям пустой футляр и два кубика
Затем вставпяет их в футляр, бе-

рет палочку и осторожно вытап-

кивает. На стопе появляется один

кубик, второй... третий
Секрет фокуса - в третьем ку-

бикео По размерам он чуть боль-

ше. Две ero стенки - верхняя и

нижняя - открываются и соеди-

нены резинками Перед началом

фокуса кубик в раскрытом виде

кладут в футпяр, а дпя Toro, что-

бы ero стенки не захпопнулись

раньше времени, прикрепляют их

к футляру скрепками. Остальные

кубики меньше TpeiТbero и свобод-

но проходят через футляр, KorAa

в нем находится этот кубик. После

Toro как два кубика окажутся на

столе, вы незаметно снимаете

скрепки, резинка стянет стенки, и

из футляра появится третий ку-

бик.

Футляр сделайте в форме парап-

пелепипеда, ero высота должна

быть равна высоте стоящих Apyr

на Apyre трех кубиков. Покрасьте

футляр снаружи и внутри в чер-

ный цвет, а третий кубик только

внутри.

эмиль КИО

Рис. А. ЗАХАРОВА
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