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29 фев]JllЛЯ 2000 z.

на аэродроме Летноzо испытателЬНОlО

института имени Тромова в nодМОСК081l0М

Жуковском жур"алистам еми был пpoдeмOHcтpиp081lН
в полете л,ноzофУllкциОНQJlЬНЫЙ истребитель (МФИ),

созОаllllЫЙ сотрудllиками фирмы <'<МиТ».

Полету предшествовlUU довольно интересные события...

.

(мена поколений истребителей
происходит примерно один раз в

15 - 20 лет. Отечественные са-

молеты четвертоrо поколения -

(у-27 и Миr-29 - поднялись в

воздух в 1977 - 1978 rr. тоrда

же вышел на летные испытания их

французский конкурент «Мираж-
2000». Несколькими rодами рань-
ше совершили свои первые полеты

американские F-15 «Иrл» и F-1б

«Файтинr Фалкон». Все эти маши-

ны, обладающие сходными бое-

-

выми возможностями, сеrодня со-

ставляют основу самолетноrо пар-
ка военно-воздушных сил разви-

тых авиационных держав а произ-

водящие их фирмы более десяти

лет делят между собой основные

авиационные рынки мира.

В сентябре 1997 r. в мире про-

изошли события, по значимости со-

измеримые разве что с постройкой
в начале века ли-

нейноrо кораб-
ля принципи-

,



rоризонты НАУКИ И ТЕХНИКИ

ально HOBoro типа <<Дредноут», оз-

наменовавшей конец эпохи класси-

ческих броненосцев. 7 сентября
поднялся в воздух американский
опытный боевой самолет пятоrо

поколения Локхид-Мартин F-22A

«Рэптор», а 25-ro в хмурое под-

московное небо взлетел ero рос-

сийский соперник - сверхманев-

ренный малозаметный истребитель
ОКБ имени (yxoro (-37 «Беркут» -

изящная машина фантастических
очертаний, выкрашенная в черный
цвет, как будто вышедшая из вир-

туальных «звездных войн).

Конец зимы 2000 r. опять-таки оз-

наменовался двумя событиями, с ин-

тересом встреченными авиаторами

Bcero мира. Во-первых, самолет с об-

ратной стреловидностью (-37 совер-
шил свой первый сверхзвуковой по-

лет. Во-вторых, в воздух впервые

поднялся сверхманевренный истре-
битель МФИ, созданный в ОКБ имени

Микояна; он же ДЛЯ большей секрет-
ности обозначаемый еще и как «из-

делие 1.44) или Миr-142.

'" Так ВIПJUIдИТ миr-141. Бортовu IIМIIYJlЬCвo-

дoп.nepoвсJWI РЛС DJIТOro ОО OJIеНИRс фа3ll-
JЮUивоl антенной peIIIепоо И злепровнwм

CUHHpoUHIleM JlВ8lpaMМW напраLlellИOC11l
ПО:JlЮJUlет эффективно аести далЫlИii 8ОUYJП-
ны" 601, не 8Ц11 Нротиав.... 11 атаковвn.

CIIWJIJe 10 8О3ДУШNWX целel oДН08peмeHno.
Снепиaлwю JI}UI МФИ разработаиw yopaa.tUI..
емые ракеты 60JIыпоl дIIJIWIОСТИ класса .803-

дух
- 8ОэдУХ. 11 .вo1JlYX - поае-РХН ,ре-

ализующие принцнп .nyС11Ц
- эабwд... Вме-

сте с тем COxpaJUleТC. ВCТPOetUWI ]о-мм цуш-
ка. Кроме ТOI'O. ИZI IUleШВИХ уэ..ах ПОД8е(КИ

нстребитe.JDt может IIК11I .moбwe 8ЦЫ роет-
но-бомбoвoro вооружения, ИСНOJI уеNoroса-

молетами вве РФ.

Это означает, что наша авиаци-

онная промышленность преодолела

кризис и вслед за (ША практичес-
ки приcrynила к созданию истреби-
телей пятоrо поколения.

Авиационные эксперты полаrа-

ют, что самолету пятоrо поколения

присущи такие принципиальные ка-

чества, как сверхманевренность,

способность выполнять длительный

сверхзвуковой крейсерский полет

на бесфорсажном режиме работы
двиrателей, малозаметность в ра-

диолокационном и инфракрасном
диапазонах, возможность эксплуа-

тации с коротких взлетно-посадоч-

ных полос и способность эффек-
тивноrо ведения воздушноrо боя

вне визуальноrо контакта с против-
ником. (читается также, что в кон-

Самолет Миr-3. Эroт 8ЫСоткыА истреби-
тeJII..ОереX8l1ЧllК ОСyщecnJUIJI uвurry ва-

шеro неба SS лет ИaзaJI - в l'JЮ)ВWе roдw

Вел:икоl Oreчественвоl 8OIbIW. В оер...е
К(! ДНИ lIOCJIе ее вачuа по npeДJlOЖeRRlO

С.П.Супруна ИЭ JJe'rIJIIt08-Д0Оро8OJlWts,
)8НIIМI8IПИХСII иснwтaнИIIМR noвol пхки-

КВ. были сфоpмнpoвaнw дм IJOJID особою

Н8'JНaчеН..... )7kОМIIJIeПОUЛJI IIX аменво

caмOJJeтaМll MIIf-3.

Вcero JКe _ roдw 8eлиIоl  envRRoA

воlиw 6wло 8WПYЩено 3300 машин.

'*=:
.JL -.L

3



струкции истребителя пятоrо поко-

ления должна ШИJЮко применяться

технолоrия «стелС», позволяющая

машине оставаться невидимой для

радаров противника и успешно

преодолевать систему противовоз-

душной обороны.
- Полет, который мы все так

долrо ждали, прошел на удивление

буднично, - делился с журналис-
тами летчик-испытатель фирмы
«Миr», rерой России Владимир

rорбунов. - Машина оказалась

очень послушной, хотя очевидно,

что по своим пилотажным каче-

ствам это принципиально новый

самолет. Самолет обладает сверх-

маневренностью, что внемалой

степени связано с использованием

двиrателей Чепкина с поворотным

векТОJЮм тяrи. Машина также инте-

ресна тем, что способна держать

крейсерский сверхзвуковой режим

на малой высоте. Малая отражаю-

щая поверхность самолета, ero

практическая невидность на экране

радара достиrается и конфиryраци-
ей планера, и применением специ-

альноrо покрытия...

А ведь, если помните, создание

этой машины началось с rpoMKoro

скандала. Ряд средств массовой

информации выступили с обвине-

ниями в адрес rенеральноrо дирек-

тора авиационноrо научно-произ-

BOACТBeHHoro комплекса (АНПК)
«Миr» Михаила Коржуева, заявив,

что самолет, показанный в Жуковс-
ком 12 января 1999 r., отнюдь не

является настоящим истребителем

4

пятоrо поколения, а Bcero лишь

фанерный макет.

Теперь страсти поутихли
-

«московская фанера» на самом

деле начала летать.

- МФИ представляет собой од-

номестную машину, выполненную
по аэродинамической схеме «уТка»
с цельноповоротным передним ro-

ризонтальным оперением, средне..

расположенным треуrольным кры.
лом и V-образным хвостовым опе-

рением,
- пояснил на пресс-кон-

ференции rенеральный директор

Коржуев. - В России такая аэро-

динамическая схема при проекти-

ровании реактивных машин реали-

зована впервые.

Между тем оппоненты «Миfа»

насчитали семь конструктивных
особенностей МФИ, несовместимы 

по их мнению, с технолоrией

«стелс». Это и отсутствие прицель-

но-навиrационноrо комплекса

(ПРНК), комплекса радиоэлектрон-

ной борьбы (РЭБ) и бортовой ра-

диолокационной станции (РАС)... А

кроме Toro, традиционная форма
воздухозаборников, отсутствие

внутрифюзеляжноrо отсека для ра-

KeTHoro оружия, наличие пилонов

внешней подвески, обычные об-

шивка и окраска, традиционные

(круrлые) сопла двиrателей. И ста-

ло быть, данная машина не может

считаться истребителем пятоrо по-

коления.

Сразу же отметим, что предполо-

жение об отсутствии прицельно-на-

виrационноrо комплекса вряд ли
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Самолет С-37 -Беркут. в"полнен по с:хеме «неустоА.....8WИ
ropи1О1IТ8JI.нwi трип.лau... осв_щеииоi крылом обраткоА
стрея08llДН()(ТII. Впер...е в оте.естаеином самолетостроении

н OдwlM И3 первых в мнре снециалистам ОКБ удалоса.. collМe-

C11IТЬ В конструкции одноА М8ШНIIW С8ерхмuе8реиность,

сверхзвуковую креАсewм:кYJO CкopocTIt и малую пметностъ в

paдIIOJIокацllOНИОМ и нвфрак.расио:м ДИ&.Jнн:юнах. В lLUиере

.Беркyra. широк.о иmоль.JОU'" II08we констpyкu.иониwe ма-

териалы н теХНОЛOПlВ. н.....Мер, крыло на 90% изroТО8JreНО

IВ yrлевластJII(3.
По сообщеlllUiМ печати.. пераwA om.rrи.wJI c8МOJleт оснащен

«времениol. СИJIоаоА устаиокой, СОСТОАщеl 10 Dyx DИraтe-

.neA д-з0Ф6 (подобиwе ТРдUф пroIi но 15 SOO кrc примeu-
IOТCЯ на  ериАItWXnepexaanиuх Миf-31). Oднal:o в .аапWlей-

шем истреОИ'J'eJIJ. АOJDКеп IЮJIYЧIIТЪ Шfa11lЫе дaи.nrre,'IИ новоro

IЮКOJIeНltJl, lIМeIOIЦ)Ie систему yпpuлetlllJI .ектором 'П1111. Приме-
нение УВТ 8 сочетании с УJUt'rрасовремениоА аэродинамикой, .

Т8J0Кe рекордиoll ТJl108OOJ) ДOтIUtO обеспC"llln CA.\IO-

JIe1Y )'IПIIW1ЬRWe манeвpeивwе xapuтepllC11lКll кв на нозауко-

так и на сверхзаукоаых СКорос1"8Х.

соответствует истине, ведь под об-

шивку HocoBoro отсека никто не

заrлядывал. А самим представите-
лям фирмы дать детальные объяс-

нения не представилось возмож-

ным, поскольку все данные по са-

молету за исключением внешнеrо

вида пока засекречены. Было лишь

заявлено, что МФИ способен вести

дальний воздушный бой и атако-

вать свыше 20 воздушных целей

одновременно.
Вполне очевидно, что на началь-

ном этапе испытаний МФИ не нуж-

дается в полном комплекте борто-

Ле1ЧП-RСm.rraПJllt С-37

И.Вотинцеа.

вой электроники. rлавное - нали-

чие средств связи, навиrации и ап-

паратуры инструментальноrо захо..

да на посадку (такой подход реали-

зован и у трех опытных F-22).
Теперь что касается воздухоза-

борников. На F-22 - боковые под-

крыльевые воздухозаборники ром-

бовидноrо сечения. У МФИ они

прямоуrольной формы и располо-

жены под фюзеляжем. Однако по

большому счету форма воздухоза-

борников мало на что влияет. Ос-

новное - это наличие S-образных
каналов для экранирования комп"

s



самолет .Рэотор.. nocтpoeи 00 IIOpмaJIWIOИ
аэродинамической схеме с 8ЫCOttораСIЮJ1ШК Н-

IIWМ -rpa.neцмe81tд111181 . п..uиe КfWJJOМ 11 XIIOCТO-

8WМ ooepeIRleМ, ВКJIIOII8JOIQIIIIIIt:pOКO разнесен-

нwe" IIUJЮМниые наружу IIDLIIII С РУJ'IDIИ на-

nPaaJ1eIIU .. QeJ1WIOII08OP01 naбмJoaтopw.
KOllC'1]JyкI1II. истребlП'eЛR соотаетствует кри-

ТePIOIМ теXllWlOПOl .С'ТеАС... МaлaJI paдIЮJIOК3-
QIIОИНU :JaМe11ЮC'11t обеспечиааетса: за CIteТ

М8ЛOO'1]WUJOЩИХ форм 1IJWIep8, noвepxllOC11l

Karoporo ОJНIeвпtlрованы . И«КOJIWUIX строю

orpaJIIIЧtRIIWX НШJpa&IJeIIJIJIX, а Т8JOIU! 6пащца-

ра: ори.lIМененНIO РaдllOnorлоlQaJOlЦИХ матерна-

JIOII и noкpvndl. МмиимaJIWIU ЭПР . курсо-

801 nпOCKocr1I СОСП8JUleТ" по оцеих.ам, при-

блнЗII'I'eJIWЮ 0.1 м
1
.

В 1t0llC"l))YlШllИ nлuера IlDlpoltO IIcIюльэ088ны

полимернwе &ОМПОЭНDНоннwe материалы,

тepмonпaC11mtble (11 ) и термореак-
11I8IIIIIe (18%) yrМПJIJICJ1ШL

рессоров двиrателей,. что дает рез-

кое снижение отражения радиосиr-
нала в передней полусфере. У вер-

сии 1.44 такие каналы есть, хотя

профиль их искривления выражен

не столь явно, как у американскоrо

аналоrа.

А вот внутрифюзеляжный отсек

для ракет у представленной версии

МФИ действительно отсутствует.
Возможно, он появится на следую-

щем опытном изделии. TorAa же

6

I

j
I

,

уберут пилоны внешней подвески

paKeTHoro вооружения.
Что касается обычных обшивки

и окраски, то, по словам rенераль-

Horo директора АНПК «миr»), даже

без них эффективная поверхность

рассеяния (ЭПР) самолета состав-

ляет 0,1 кв. метра. Так что покры-
тие поверхности планера специаль-

ными радиопоrлощающими матери-
алами может быть проведено и

позже.

Традиционные же (круrлые) со-

пла появились вот почему. Дей-
ствительно, на F-22 сопла плоские,

с реryлированием поперечноrо се-

чен ия. Это СН ижает инфракрасную
заметность этоrо самолета со сто-

роны задней полусферы. Однако
разработчики МФИ отказались от

подобноrо решения, так как двиrа-

тель АЛ-41Ф с плоским соплом в

2,5 раза тяжелее традиционноrо с

соплом круrлой фОрМЬJ. К тому же

это привело бы к снижению мощ"

ности силовой установки на 10 -

14'0. Для снижения инфракрасной
заметности МФИ в задней полусфе-



ре использованы технические pe 

wения, реализованные в конструк-

ции двиrателя АЛ-41Ф. В частности,

применяется система охлаждения,

уменьшающая температуру истека-

ющих rазов.

Следует отметить, что на МФИ

применен ряд новейших технолоrи-

ческих решений. В частности, ус-

тойчивость пилота к переrрузкам

(при маневре на сверхзвуке) опти-

мизирована за счет использования

специальных компенсационных ко-

стюмов. На первом экземпляре са-

молета спинка кресла адаптирова-
на к переrрузкам и отклоняется та..

ким образом, чтобы обеспечить

максимальную работоспособность
пилота.

Безусловно, заявляя о создании

российскоrо истребителя пятоrо

поколения, rенеральному директо-

ру AHnK «Миr» Михаилу Коржуеву
следовало бы оrовориться, что пуб-
лике пока что представлен экспе-

риментальный самолет, который ля-

жет в основу последующих разра-

боток по данной теме. Но разве

можно упрекнуть руководителя од-

Horo из ведущих авиационных ОКБ

в том, что он забежал вперед? Не

имея AeHer на дальнейшую работу,
ему было важно подчеркнуть то,

что микояновское ОКБ живет и

имеет перспективные наработки,
достойные внимания как cBoero

правительства, так и зарубежных
инвесторов.

Для получеtiия летноrо сертифи-
ката МФИ необходимо пройти про-

rpaMMy летных испытаний продол-

жительностью 1000 часов. Одним
из важнейших вопросов станет до-

ведение двиrателя АЛ-41Ф, по ко-

торому получены все заявленные

параметры, кроме ресурса. По ито-

raM предварительных испытаний он

составил 50 часов, а не 300 часов,

как хотелось бы. Поэтому для со-

кращения продолжительности лет-

ных испытаний они будут прово-

дитьсJt по комплексной nporpaMMe.

Итак, невзирая на все неуряди-

цы и безденежье, Россия вновь

подтвердила статус авиационной

сверхдержавы. В области BoeHHoro

самолетостроения у нас сеrодня

лишь один стоящий соперник --

СШд. Все остальные лидеры миро-
Boro авиастроения -- Объединен-
ная Европа со своим «Еврофайте-
ром», Франция, в rордом одиноче-

стве создающая изящный «Ра-

фаль», Швеция с rотическим «rри-
пеном» - остались во втором эwе-

лоне. Их самолеты, несмотря на пе-

редовые технические решения, co 

временное вооружение, все-таки

останутся техникой конца века.

Они MOryт конкурировать с модер-

низированными Су-27, Миr-29, F-15

и F-1б, в чем-то даже опережать

их. Однако будущее принадлежит

не им. Этот факт, безусловно, будет
определять расклад военных сил в

следующем десятилетии, а следова-

тельно, безопасность и междуна-

родный вес нашей страны.

В.ЧЕТВЕРrов,
инженер
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ИНФОРМАЦИЯ
ИСПОЛНИЛОСЬ ПОЛВЕКА Ков-

poвCl<oмy механическому заводу, rде

выпускают всем известные МОТОЦИК-

лы. а также стрелковое оружие. p -
ные rpaнaToMeTbl и друrое оружие.

Здесь также разработаны вертолет-
ные крупнокалиберные пулеметы,
способные rюcылать 5000 пуль в ми.

нуту. противотанковые ракеты и

мноrие друrие современные сред-
ства боя.

Одна из последних НОвинОК -

5.45-миллиметровый автомат. кото.

рый ПО всем статьям превосходит
знаменитый дКМ. Сеrодня ero мо-

дернизируют под патрон НАТО с

тем,  тобыэто оружие можно было

продавать не только на внутренних.,
но и на меж-цународных рынках. Эt<с-

nepты уже окрестили ero -автоматом

ХХI века-.

Вместе с тем, завод продолжает

выпускать и товары народноrо по.

требления. В числе последних нови-

нОК - пистолет для монтажно-стро-
ительнbIX работ и дpyrие полезные

инструменты.

ИНФОРМАЦИОННЫЙ КОМП-

ЛЕКС &ЕЗОПАСНОСТИ судов

предложилИ народному хозяйству
сотрудники НИИ им. Крылова из

Санкт-Петербурrа. Раньше подоб-
ный комплекс использовалСя

лишь для оценки аварийноrо со-

стояния подлодки. находящейся в

плавании.

Эта работа была проведена
после всем известноrо печальноrо

случая с подлодкой -Комсомолец",

коrда экипаж оказался не в состоя-

нии правильно оценить опасность.
что в конце концов и привело к

траrедии. Обычно подобные лабо.

раторные исследования работос-
пособности тех или иных arperaTOB

производятся лишь на тихой воде.
Новая проrрамма позволяет даже в

бурном море проводить оценки

крена, дифферента и дрyrих харак-

теристик остойчивости корабля в

реальных условиях.

8

Система может работать с про-

rраммой, которая одновременно

оценивает и rюжаробезоnaсность
судна. Д если пожар уже на ался,

rюдсказывает капитану, какие имен-

но действия. в каком порядке дол-

жен произеести экипаж, чтобы тра-
ВИТЬСя с orHeм.

ПАКЕТ ЖИЗНИ - так назвал

разработку Всероссийскоrо центра

медицины катастроф «Защита ero

npедставитель Александр Александ-
рович Трубин.
- центр наш знаменит прежде

Bcero своими передвижными roc-

питалями, которые развертываются
в местах катастроф вместе с пер-

вым самолетом и начинают свою

работу уже через несколько часов

после ero приземлвния. - ПОяснил

он. - Однако, на мой взrляд. вот

зтот пакет. который весит вcero

200 r и стоит порядка 1 О рублей,
может спасти отнюдь на меньше

жизней, чем даже самый ЛУ"4ший
rоспиталь.. .

в полиэтиленОвый naкeт аккурат-

но упакованы пластиковая накидка,

респиратор, бахилы и индивидуаль-
ный дозиметр. Словом. как раз то,

что нужно человеку. чтобы он Mor

выбраться из района радиоактивно-
ro заражения с МИНИМЗЛЬными поте-

рями для здоровья.
Если бы такие пакеты в свое

время были доставлены с первым
же самолетом в Чернобыль. коли-

чество смертей и болезней среди

людей, попавших в зону зараже-

ния. было бы как минимум на поря-

док меньше. Д сама зона уменьши-
лась бы на мноrие сотни reктаров.

Ведь люди, в срочном порядке эва-

куируемые из района ЧерноБЫЛЯ1

разносили радиоактивную пыль на

своей собственной одежде и обу-
ви. Лишь немноrие потом ее уни",-

тожили, закопали поrлубже. Боль-

шинство даже как следует по."ис-

тить ее от радиоактивной пыли не

доrадались..,

ИНФОРМАЦИЯ



ИНФОРМАЦИЯ
эколоrИЧЕСКУЮ КАТАСТРО-

фу у французскоrо побережья

вследствие разлития нефти из ава-

рийноrо танкера -Эрика- noмorли

предотвратить российские специали-

сты. Они предложили использовать

lJI1Я сбора нефти разработанный ими

биосорбент. который в отличие от за-

рубеЖI-I:JIХ работает эффеtm1внее при
низkИX температурах и без присут-
ствия кислорода (скажем, не морс-

кОМ дне), обеспечlo'Sая быстрое раз-

ложенив нефти не безвредные КОМ-

поненты. Для очистки 1 т нефти не-

обходимо вcero 100 Kr сорбента. в ТО

время КЭk американск()f'О аналоra на

ЗТО же надо <Жало 1000 Kr.

ДАЖЕ ШКОЛЬНИКАМ ИЭВЕСТ.
НО: чтобы химическая реat<ция шла

быстрее. на,до при прочих равных

условиях повысить повврхность со-

прикосновения реаrирующих ве-

ществ. ПOnросту rоворя, измельчить

вступающие в реакцию вещества.
С тако'1 справkИ начала свой рас-

сказ rенеральный директор научно-
производствв.-..ой компании -Нано-

биохим- Елена Михайловна Eropoвa.
В последние ["оды в науке и меди-

цине успешно применяются уль-урама-
JI:,Ie металличесtCИe частмцы нанораз-

меров (напомним, что приставка
-нено- означает OJJJiY миллиардную

долю). как оказалось, наночастицы

служат весьма эффективными катали-

заторами в химических и фотorpaфи-
чесkИX процессах, в фильтрах дЛЯ

ОЧИCl1CИ ПИТЬеВОЙ воды, при создании

металлОnOЛa.9JIерных материалов...

Однако измельчить металл до

наноразмеров не такая уж простея

задача: обычные мельницы дЛЯ ЭТО-

ro не rодятся
- -помол» nOЛУ'4ается

чересчур rрубым. Вот Torдa химики

И призвали на помощь биолоrически

аК1И3Ные вещества - растительные
пиrnенты из rpynnbl флаваноидов.

образующие специфичеСkИе Соеди-

нения с ионами металлов.

То есть. rоворя проще, химики

решили не измельчать далее метал-

лжеский порош(Ж, а. напротив. по-

лучать наночастицы пyrем выращи-
вания их из растворимых солей раз-
личных металлов - серебра. цинка.

меди. железа...

При этом, как выяcниnocь, дости-

raется не ТОЛbl(О tta)Чi8Я, НО И практи-
ческая ПОЛЬЗа Скажем. КOfда в обыч-

ную водоэмульсионную краску доба-
вили малую толику наночастиц сереб--
ра, она, кроме вcero прочer-о, приоб-
репа повыu.aeжую бактеpиt.LИДНy1O ак-

тивность. Если покрасить ею стены и

потолок в операционной, то стериль-
ность помещения сохраняется в тече-

ние нескольких месяцев. а то и лет.

РАЦИОНАЛЬНЫЕ ХОЛОДИЛЬ-
НИКИ. 4о:Всем известно. как псжупа-
ют пельмени,

- rоворит заведую-

щий лабораторией скороморозиль-
ных аппаратов Всероссийскоrо НИИ

холодильной промышленности,

...лен-корресnOНДент РИД Илья Ильич

СудЗиловский. - Пре еBcero надо
взять коробку. rютрясти. Если в от-

вет раздас1'СЯ характерный дробный
стук. значит, все в порядке - пель-

мени хорошо проморо.жены. не ис-

портились при хранении... Но мало

кто знает, что достичь оптимальной

проморозки ИЗrотовленных пвльме-

ней не такая простая задача-.

Чтобы не только пеЛЬМеНИ. но и

wоды, rpибы. резаные овощи и фрук.
ТЫ pa8HOмeptlO И быстро проморажи-

вались. сотрудники инcnnyra додума-
ЛИСь соединить вместе ХОЛОДИЛЬК1К

и... барабан Конечно, не му3Ыl<ЗЛь-
ный инструмент. а просто цилиндри-

...ескую реше атylOемкость, в кото-

рую засыпают I1ЮдyI(ТЫ. Равномерно
вращаясь, барабан обеспечивает не

только ка-..ественное проморажива-

.....е. но и так называемую raлтовку
-

уплотнение nosepXНOCТHOro слоя для

лучшей сохражости продукта.
Здесь также разработаны annapa-

ты lJI1Я «ЗЗI<aЛkИ- мороженоrо, кото-

рое после такой обработки лучше хра-
НИТСЯ И дольше сохраняет свои 8К)'СО-
вые качества.

ИНФОРМАЦИЯ
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Еще в древности, за 600 лет

до нашей эры, было замечено:

потертый о шерсть

кусок янтаjJЯ

притяzивает пушинк.
и дpyzиe леzкие предметы. От zречеСКОlО
словu  Э.llе"трон»,ОЗlluчающеzо <ttянтарЬ»,

и был впоследствии образован термин
«элекmpJlllество». Но заметное npoiJвижение
в изучении электрических явлении началось

только в XVlll веке. В 1752 zoдy М. ЛОМОНОС08

вместе С Риманом НQlltlJIи иCCJIед08tlНUЯ

uтмосфеРНОlО электричествu (Риман пozи6

при этих опытах) и обосновали идею

.zро..,.,оотвода». Развитие электротехники
L<

UIЛо по НQрастtlющеи, и уже к кончу века

появllЛись zалЬ8uнические источники.,

а в XlX столетии HlPltlJIaCb эра

электрических МllШин постоЯННОlО

токв. Целесообразность применени.я

последнеzо стала очевидной после

работ ЯБЛОЧКОВll,
Доливо-ДобровОЛЬСКQZO и ТеCllЫ

по созданию трансформаторов
и мноlофазных

систе.м -

до mOlO полвека

ЦQрствовал

ток постОRННьШ,
любимое детище

американца Эдисона.

Между ним и сербом
TeCJlOii разzорело.сь

ожесточенная

дискуссия.
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Акаи так
Эдисон, выступая в KOHrpecce с

перечнем достоинств cBoero лю-

бимца, ссылался также и на ero

больwую ryMaHHoCТb - менее му-

чительную смерть жертвы элект-

рическоrо стула. В качестве рек-
ламы своей компании Эдисон под-

ключил к специальной, высокоста-

БИJ1ЬНОЙ аккумуляторной батарее
одну, тщательно изrотовленную

лампу накаливания и выставил ее

на всеобщее обозрение. Она не-

прерывно rорела десятки лет и

выwла из строя уже после смерти

изобретателя в 1931 roдy. Конку-
ренты днем и ночью бдительно
контролировали ее свечение --

малейwий перерыв в работе (под-
мена, ремонт) rрозил эдисоновс-

кой фирме оrpомными убытками и

потерей престижа.
И тем не менее «победить» пе-

ременный ток - основу радио,

телевидения не удалос и ныне

оба вида электроэнерrии мирно

соседствуют, дополняя Apyr Apyra:
больwая ее часть вырабатывается
на переменном, а потребляется
(до 80010), наоборот, на постоян-

ном токе (транспорт, злектролиз,

привод)..
Почему же возникло та-

кое различие в подхо-

дах. МаuJИt1Ы .0 0-

янноrо тока имеют

великолепные ра-
бочие характери-

2
.

стики: блаrоприятные зависимо-

сти момента, оборотов от наrруз..

ки, простую и плавную реryли-

ровку скорости, удобный пуск..
Именно это требуется для транс-

порта и мощноrо электроприво-

да. Однако любой arperaT посто-

янноrо тока имеет один крупный
и принципиальный недостаток,

имя ему
- коллектор. Так назы-

вают механический переключа-
тель тока из изолированных Apyr
от Apyra медных пластин, враща-

ющихся вместе с якорем. Созда-
вать двиrатель постоянноrо тока,

лиwенный коллектора со щетка-

ми, нельзя, хотя изобретатели,
недостаточно осведомленные в

электротехнике, вот уже сто лет

не перестают этим заниматься,

уподобляясь «творцам» вечных

двиrателей.

Поэтому электроэнерrия на ТЭС,

rэс, АЭС вырабатывается с помо-

щью бесколлеКТОРНЫХ1 в сотни ме-

rавап, маwин переменноrо тока,

который потом уже у потребителя
при необходимости выпрямляют.

Друrим недостатком постоянноrо

тока является невозможность про-
cтoro и зкономно-

ro изменения ero

напряжения с по-

ОЩЬЮ тр нсфор
маторов, как это

делается в се-

тях перемен-

.

.
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Horo тока. Общая мощность этих

мноrочисленных прос хаппара-
тов в десятки раз больше, чем у re-

нераторов всех электростанций. К

примеру, в вашей квартире вы

пользуетесь напряжением 220 В, а

к Москве от волжских rэс прихо-

дит 500 000 В. И MHoro трансфор-
маторных ступенек надо преодо-
леть току, чтобы попасть в вашу

лампочку.

а

1-- - .

200 А

6acx::aIIH

101CМ

дамба

(мaTfJPttlc) ,
Анод

PIк.]

Тем не менее до открытий
Доливо-Добровольскоrо и Тес-

лы для транспорта, воленс-но-

лене, использовался постоян-

ный ток. Первая такая ЛЭП

была построена в 1874 roдy

русским инженером Ф. Пироц-
ким и имела длину Bcero один

километр. В 1882 rоду француз
М. Депре осуществил передачу
от динамо-машины примерно

двух киловап при напряжении
1500 - 2000 В на расстояние 57

км. Однако после появления пере-
MeHHoro тока и трансформаторов
для передачи энерrии стал, понят-

но, использоваться исключительно

переменный ток.

На рисунке 1 изображена
обычная блок-схема такой пере-

дачи. Здесь reHepaTopbl 1 на

электростанции, вращаемые па-

1001CМ -J _
...

*
+

Море

10км
.....

I Вмсби

(о rотлOtU1)

катод

б



ровыми или rидравлическими

турбинами Т, выдают электро-

энерrию напряжением порядка

15 - 20 кВ, которое повышается

трансформатором 2 до 100 -

500 кВ с соответствующим умень-
шением TOK затем по линии 3

оно попадает на понижающий

трансформатор 4 и распределяет-
ся потребителям 5. Но по мере

роста протяженности воздушных

и кабельных сетей, увеличения

передаваемой мощности прояви-
лись И неrативные стороны таких

простых передач. Индуктивность
проводов существенно увеличи-
вала падение напряжения в воз-

душных линиях, их максимальная

мощность стала определяться

пределами устойчивости синх-

ронной работы reHepaTopa и дви-

rателей потребителя; orpoMHble

зарядные (паразитные) токи сни-

жали эффективность кабельных

линий, в ИХ изоляции росли ди-

электрические потери.

Всех этих неrативных явлений

принципиально не может быть

при передаче знерrии постоян-

ным током. Поэтому с середины

века вернулись к разработкам и

сооружению передач постоянноrо

тока (ППТ). Их принципиальная
блок-схема представлена на ри-

сунке 2. Как видим, она отличает-

ся от рассмотренной выше тем,

что повышенное трансформато-

ром 2 напряжение выпрямляется

преобразователем 3 и получен-
ный постоянный ток, пройдя по

линии 4, преобразуется в пере-
менный в преобразователе (ин-
верторе) 5 и после понижающеrо

трансформатора б поступает в

приемную энерrосистему 7. При
таком способе можно не считать-

ся с индуктивностью проводов
линии 4, а характерные для пере-
MeHHoro тока пределы

устойчивой работы
передачи отсутствуют.

--

При использовании

кабеля исчезают

диэлектрические

потери в ero

изоляции

и паразитные зарядные
токи - ведь полярность

напряжения постоянна,

а не меняется сто раз
в секунду, как в ЛЭП

nepeMeHHoro тока.

Однако эти великолепные

достоинства, как любые

иные, даром не даются.

Необходимы довольно

дороrие и сложные

лреобразователи. Первая
промышленная Кд ельная

ППТ была сооружена между

Швецией и о. rОJланд

(100 км, 100 кВ, 20 МВт)
В 1954 rоду (рис. З).
Кабель, лроложен ый

\
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ПО дну моря, соединял выпрямитель-

ную и инверторную подстанции а об-

ратным проводом служило море. За-

эемлитель на материке постоянно ра-
ботал в режиме анода, т.е. ток стекал

с Hero в море. Он был выполнен из

маrнетитовых стержней, заложенных

в пористые rлиняные трубы ДЛЯ за-

щиты от механических повреждений
и опущенных в специальный бассейн,

отrороженный ОТ OTKpblToro моря
особой дамбой, обеспечивающей сво-

бодный водообмен. (Так, между про-

чим, защищается и рыба, которая

обычно «притяrивается» положитель-

ным электродом и rлушится при но-

минальном токе в 200 А уже на рас-
стоянии двух метров от электрода.)
Расход маrнетита на 1000 ампер-ча-
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сов составляет 40 r. Электроды
на друrом полюсе все время ра-

ботают в режиме катода, и их ма-

териал не расходуется. Они вы-

полнены из двух параллельных

медных шин сечением по 120 мм
2

каждая. Поле же катода на рыб
не влияет.

В настоящее время в мире

работает свыше 30 кабельных и

воздушных ППТ общей мощнос-

тью более 20 000 МВт И ДЛИНОЙ
свыше 12 000 км. Мноrие из них

реверсивные, т.е. MoryT менять

направление транспортируемой
энерrии. Для России, rде 850Jо

энерrоресурсов расположено за

Уралом, а 80% населения про-

живает в европейской части,

проблема транспорта злектро-

знерrии очень актуальна. Одна
из реверсивных ППТ построена

между Волжской rэс и украинс-
ким поселком Михайловка, не-

далеко от rорода Кадиевка (720
МВт, 800 кВ, около 500 км). На

рисунке 4 показана двухпровод-
ная опора зтой линии. В каче-

стве преобразователей (рис. 2 и

З) в ней применены комплексы

мощных тиристоров. Эти полу-

проводниковые управляемые

выпрямители имеют вид «табле-

ток», торцы которых я вля ются

анодом и катодом, между кото-

рыми расположен управляющий
злектрод. Из таких «таблеток»,
соединенных последовательно

между собой, собираются пре-

образовательные мосты, обеспе-

чивающие выпрямление и ин-
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вертирование большоrо тока

BblCOKoro напряжения.

Объяснять, как работает выпря-

митель, не надо
- зто знают все..

Друrое дело - инвертор, реали-

зующий обратную операцию. Вот

rрубая аналоrия этоrо процесса.

Вообразим, что через длинный

туннель (аналоr линии) в заrон

(аналоr трехфазноrо трансформа-
тора) через три выхода (аналоrи
трех тиристорных блоков) непре-

рывно вливается стадо баранов
(аналоr постоянноrо тока), задние

напирают и остановить зтот поток

невозможно. (начала открывают

первый вход - тиристорный блок

фазы «д», и животные (ток) идут

IS



в Hero. Но вот рядом открывают

второй вход - тиристорный блок

фазы «8», а в первом входе появ-

ляется пес, лающий на баранов
(аналоr полуволны синусоиды, на-

правленной против тока), и, есте-

ственно, весь поток переходит во
....

вторую дверь
- в тиристорныи

блок.. соединенный с фазой «8», а
...

первая дверь
-

тиристорныи
блок фазы «Д» - закрывается.

Вскоре таким же образом ток пе-

реходит на фазу «(», и далее про-

цесс повторяется. Таким образом,
ток в линии не меняется, остается

постоянным, а в фазах трансфор-
матора возникает переменный,
инвертированный.

Весь этот сложный процесс

(имеются в виду не бараны, а элек-

троны) управляется и реryлируется
сложной электронной аппаратурой,
выполняющей и функции защиты.

8 электропередачах невозможно

«складировать» электроэнерrию,
она должна потребляться в момент

ее производства. При нарушении
этоrо баланса возникают опасные

для оборудования режимы, поэто-

му реryлирование и защита ППТ

должны действовать с большой

быстротой.
На рисунках 5 и б представлены

плечи преобразовательных мостов

ППТ Волrоrрад - Донбасе, собран-
ные из тиристорных модулей. Каж-

ДЫЙ мост рассчитан на 100 кВ вы-

ходноrо напряжения. Те из них,

которые находятся на повышенном

потенциале относительно земли

(рис. б), изолированы дополни-

16

тельными изоляторами. Охлажда-
ются тиристоры преобразователей
деионизированной водой - на

фото видны полиэтиленовые тру-

бопроводы для ее подачи на высо-

кий потенциал, а также желтые

блочки управления тиристорными
ячейками, находящимися внутри

МОАУля, делители напряжения,
вспомоrательные реакторы и дру-
roe оборудование. Модульная кон-

струкция тиристорных блоков по-

зволяет существенно упростить их

эксплуатацию и ремонт.

Эта ППТ должна была стать про-

образом будущих сверхмощных пе-

редач Экибаоуз - Центр, дчинск -

Урал и друrи но перестройки и

реформы нарушили эти rрандиоз-

ные планы, надолrо затормозив

развитие проrрессивных техноло-

rий. После преодоления кризисных
явлений в экономике нам придется

доrонять промышленные страны в

области ППТ. Возможно, некоторые
из нынешНих читателей «ЮТ» заин-

тересуются в будущем решением
этих проблем.

д теперь вопросы для внима-

тельных читателей:

Куда денется знерrия падающей

воды, поступающей в турбину, если

на друrом конце ЛЭП неожиданно

вырубят Harpy3Ky?
Меняется ли направление тока и

полярность проводов В передаче
постоянноrо тока при ее реверсе?
Ждем ответов.

rеоprиА ЧЕРНИКОВ
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Что это - иrра слов или же отражение явления, которое ныне

специалисты называют «цветным слухом» или синестезией.

В переводе с rреческоrо этот термин звучит еще как «соощущение)).

Интересно, что первый перевод сонета Рзмбо появился 1894 roдy вовсе

не в поэтическом сборнике, а в русском издании книrи французскоrо
психолоrа Альфреда Бине «К вопросу о цветном слухе».

Никто, правда, не знает, писал ли Рэмбо

о собственных ощущениях или просто развил
мысль Бодлера о перекличке и слиянии цвета,.

звука,. запаха и формы, высказанную им,

в свою очередь, в сонете «Соответствие».
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УДИВИТЕЛЬНО, НО ФАКТ!

Споры о происхождении сонета «rласные» вызвали

к жизни ",ноrие признания и ассоциации.

Так, скаже"" Влади",ир Набоков в своей книrе

воспоминаний «Друrие береrа) са", признается,

что был наделен цветным слуха",.
«Не знаю, - впрочем, оrоваривается он" -

правильно ли тут rоворить о слухе.

Цветное ощущение создается, no-",oe"'y,

осязательны",,, ryБНЫ"''' чуть ли не вкусовым

чутье",_ Чтобы основательно определить

окраску буквы" я должен ее просмаковать, дать ей

набухнуть или излу",иться во рту, пока воображаю
ее зрительный узор. Чрезвычайно сложный воп 

каки", и",енно образо", сливаются в восприятии

буква и ее звук, окраска и ее фор",а».

. НОТЫ и... БОРЩ. НО, пожалуй, настоящи", rением синестезии

был ",осковской репортер Леонид Шерешевский. В восприятии

окружающеrо ",ира у Hero участвовали все чувства сразу. В это",

убедился nсихолоr Александр Лурия" наПИСавший по се",у ПОВОДУ

«Маленькую книжку О большой па",яти». Однажды он пожаловался

исследователю: ШУ'" мешает ему сосредоточиться. Он превращается в ero

сознании в клубы пара, заслоняющие таблицы, что предложил е",у ученый.
И это "'ешает раСС"'отреть их хорошенько, а стало быть, и запо",нить.

Д надо сказать, что в тишине Шерешевский ",or затвердить практически

fiеоrраниченное количество таблиц с чисто случайными рядами цифр
и букв, да так крепко, что без ошибок воспроизводил их и "'Horo лет спустя.

«Какой у вас желтый и рассыпчатый rолос»" - заметил он как-ТО при

знако",стве психолоry Выrодско",у. Д кorда при не", брали "'узыкальные

ноты на пианино, он видел их ТО в виде

серебряной полосы, то желтой,
то коричневой... Иноrда зрительное

ощущение дополнялось и вкусовым -

коричневая нота вызывала вкус
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кисло-сладкоrо борща. Один из музы-
кальных тонов навевал Шерешевско-
му образ молнии, раскалывающей
небо пополам. А резкий звук произ-
вел на Hero впечатление иrлы, вон-

зившейся в спину.
r.l1aCHble буквы были для Hero фиry-

рами, соrласные - брызrами, а цифры
предстаВЛJlJ1ИСЬ некими башнями.

«Я вспоминаю, - пишет Лурия,-
как однажды мы с Шерешевским шли

из института.
-

- Не забудьте Aopory,
- предуп-

редил я ero, запамятав, с кем ltIМ'ею

дело.
- Нет, что вы,

- ответил он. -

Разве можно забыть? ведь этот забор,
он такой СО.l1еный на вкус и такой

шершавый, и у Hero такой прокзи-
тельный звук...»

. НА ВКУС И ЦВЕТ ТОВАРИЩЕЙ
НЕТ. (инестеэия открыта давно. НО
почти сразу к ней охладело внима-

ние. Почему? Да просто не было со-

ответствующеrо оборудования для

исследования мозrа. Ныне положение

заметно изменилось, исследователи

вооружились ядерно-маrнитным ре-

зонансом, позитронной томоrрафией
и друrими научными новинками.

( их помощью им удалось просле-

дить связи междУ отделами мозrа,

которые отвечают за опреде.l12Н-
ные чувства. Однако выясни-

лос что синестики -

.I1юди, обладающие «цвет-

ным слухом»,
-

ощуща-
ют образы каждый по-

своему, поэтому не-

возможно выработать какие-то общие
критерии или тесты.

Кое-что, впрочем, прояснить все

же удалось. Недавние эксперименты,

проведенные учеными raHHoBepCKoro
университета (Фрr), показали, что

психолоrи прошлоrо не так уж и оши-

бались, полаrая, что способности зри-
тельноrо восприятия звуков MOryт
иметь rенетические корни и переда-
ваться по наследству.

Пока, правда, не удалось устано-
вить, насколько распространено такое

свойство. Саймон Койе, ПСИХО.l10r из

ltембриджскоrо университета (Вели-
кобри аыия).. например, полаrает, что

синестезия отмечается примерно у
oAHoro человеt<З из двух тысяч.

..

О ПрИЧИНёL синестичес хoTlU1oнe-

ний все еще дет спор. Одни исследо-

ватели предлаrают искать корни сине-

стезии в сферах, подведо'Мственн"х

нейр психолоrИИ1 друrие считают та-

кие видения результатом асс ций,
выработанных еще во мла  ecтвe

особо художественными нами.

Идут споры даже и о , считать

.11 и подобные свойства .rtЮ};й отклоне-

нием от нормы, или п.0[10 продолже-
н ием, дальнейшим wитием у неко-

торых индивиАУУ ОВ"ачеств, которые
I ...

присущи всем, о в малои степени.

. КАКОЙ ЦВЕТ ВИДЯТ НАРКОМА-

НЫ? Однако почему содержание и

формы синестезии неодинаковы у

разных людей? Этоrо никто не знает,

не MOryт исследователи и объяснить,
почему среди синестиков в шесть раз
БО.l1ьше женщин, чем мужчин. почему

одна дама, например,
моrла не только разли-
чать цвета, слыша зву-

ки, но и, наоборот, Mor-

.I1a слышать звуки, раз-
rлядывая разные цвета.
«Ей это было неприятно, -



отмечают психоло " И она пыта-

лась с этим бор ься всеми силами,

не подозрева I о св»ей уникальнос-
ти...»

Но ожет, ТО просто I<ачество

особ OAat= Н11ых на1УР - видеть

M)tp' столь не06ычно? «Нет, это не

так», по.лаrают H KOTopыeисследо-

eaJefiМ. Синес еэия - это вовсе не

склонноrn к аллеrориям, метафорам
..прочая jfrpa художественноrо во06-

pa>tU!H . Это скорее Bcero чистая

био t1мия.Недаром же, как полаrает

а риканскийисследовате.ль Бэрен
..1fоэн, таl<ие rаллюциноrены, как лсд,
вызывают синестезию.

Так что же, синестики - CBoero

рода природные наркоманы? Иссле-

дователи пока затрудняются точно

ответить, однако отмечают: у первых

восприятие мира весьма устойчиво,
может сохраняться rодами, TorAa как

у наркоманов видения весьма крат-

ковременны и вснкий раз меняютсн.

Примерно то же самое rоворит и

Лаура Стин, одна из испытуемых Коэ-

H которая ВСl1Oмнила, как лет ЗО

тому назад, буАУЧИ ребенком, сказала

отцу, что цифра «пять» желтая. Тот на

секунду задумался и поправил дочь:

«Нет, она скорее цвета охры...»

. ИСКОПАЕМОЕ 8 мозrЕ. Иссле-

дователи недавно сравнили работу
мозrа у wести синестиков-женщин и

у шести обычных людей, выaynавших
в качестве контрольной rруппы. Реак-

ции мозrа отслеживали с помощью

nозитронноrо сканера, появивwеrосн

Bcero несколько лет назад. ИСnЫ1Уе-
мым завязали rлаза и надели на них

наушники, через которые транслиро-
вались ряды звуков. 8ыяснилось, что

звуки вызывают у синестиков акти-

визацию не только слуховых зон моз-

ra, но также и зритеЛЬНЫХ1 чеrо не

наблюдалось у нормальной rpynnbl. У

последних активизировалась лишь

слуховая зона.

Получается,  TO синестики -

люди, у которых есть некие нервные
связи между слуховой и зрительной
зонами. Так  TOдЛЯ них понятие

«цветной слух» - вовсе не преуве-
личение, а констатация факта.

Причем некоторые исследователи

 итают,чrо в данном случае мы име-

ем дело с неким «психическим иско-

naeMblM» - своеобразным атавизмом,

наследием тех доисторических времен,

коrда у орrанизма было единое чув-

ство, а не пить или шесть, как сеrодня.

Природа, вероятно, отказалась от

такой целостности восприятия мира,
nос итавero не очень удобным в

nрактической жизни. 80 всяком слу-
чае, в наши времена таl<ОЙ атавизм

еще никому не принес счастья, начи-

ная с Toro же Рэмбо и кончая Шере-
шевским. Современные синестики,

как правило, стараютсн скрыть свои

истинные чувства, оrрадить свое ми-

роощущение от посторонних. А мо-

же напрасно? 8едь блаrодаря их

цветному слуху и друrие люди CMOryт
понять, что Haw мир куда более rap-
моничен и красочен, чем полаrают...

,
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у СОРОКИ НА ХВОСТЕ

НА ПЛЯЖАХ АВСТРAJlИИ -

ЛЕСОК АНТАРКТИДЫ

Бескрайние аВC'I])а.Jlийские ПЛЯЖИ.

ласкаемые теплыми волиамн океана.

своим появленнем во MHOroM обизаны

ледяиому КОlПИненту
- AJrraрктиnе. К

такому выводу пришли исс.,lедователи из

Австралийскоro наuиональиоrо универ-
ситета в КанбqJpe.

Примерно 100 МJDI. лет назад от обще-

зeмнoro материка roндвaны 4:откололась-

Австралия. ДВИНУВШИСЬ к тому месту" ..не

она  roДIUIрасПOJlаraется. Прессовзнные
чncпщы аиraрктических скал сформиро-
lI8JIН на ией M8CТW песчаника, Которые

le1POМ н водоА постепенно бы.'IИ превра-

шенw в песок Н8 австрал"Jlских пляжах.

сами 1ОЮ не 1МЩ8JI, 8.ВC1paJIИЙЦЫ жарким
летом босИХОМ ступают по песку из теХ

мест, це нw:нe царстаует вeчttaJI  a.

КИТАЙ В KOCl\-IОСЕ

Всерьез UHuнeL освоением косми-

ческoro пространства китайские cneциа-

Jutcты. В мае нрошлoro roдa китай ус-

... . .
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neшно вывел на орбиту два искусствен-

ных спутника Земли rpажданскоro на-

значения. Использовалась ДЛJI запуска

ракета-иоситель .Чанчжэи-4S..

К начал)' будуще..о СТО.'leТНЯ КНР

waннpyeт осуществить запуски еще при..

мерно 10 спутников. И наконео, на пер-

вую пятилетку следующеro века заlLТJа-

НИJЮван выход В КОСМОС китайских кос-

монавтов.

МАСТЕРСКАЯ

KWEHHoro ВЕКА

rруппа археолоroв обнаружида .

РифтовоА долнне на севере КеНИН мас-

терскую по ИЗfOТOlL'leНню каменных ору-

ДИЙ труда. ПО миению ученых, перво-
бытное предприятие, возраст которосо

оueнивaется в 2,34 млн. лет. доказывает,

что предки современиоro человека обла-

ДаЛИ более развитыми, чем считало".... до

сих пор., техническими навыками.

На месте раскопок обнаружено cl8 
ше 2 тыс. заостреннwх Kaмeннwx R.!JJa'-

тин. Найдено миожество костей рыtб I

млекопитающих., для разделки KOTOplbI 

употребдИЛНСЬ орудия. Встречается It

яичиая скорлупа, ""0 свидетельствует о

весьма широких .-астроиомических прн-

страстиих.

Прежде чем ВЗЯТЬСЯ за работу, !Ка-

меиь предварительно испытывали. Если

кусок породы IL'JOXO подходил ДЛJI обра-
ботки., ero браковали. Отобраиные кам-

ни :JaocтpRЛИ. При этом древние мастера
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делали CKOJtЫ таким образом, чтобы в

будущем необработанную сторону таюке

можно 6ыло заострить.

.Наwи находки О lИСЬболее

С..10ЖНЫМИ и лучwе обработаиными д,.i1Jl

ТОСО времени, чем считалось ранее,
-

заЯВИ1Jа анrлиiiсlWМУ журналу «Нейчур*
участник археолоrической rpynпы Элеи

Роше. - Очевидно, что древние люди

Ilодходн..1И к обработке орудий ВПО.1J1Ie

разумно. а не просто нспользовали пер-

вый подвернувWИJiса камень..

БЕЛЫЙ ИНДЕЕЦ?

ПJЮUlЛО почти три юда с тех пор,

как два студентаK СJlучaiiно на-

ткнулись на оuмeневwиe кости, возраст

которых, как полaraют.. составляет 9300

лет. Находка заинтересовала aнтponoло-
roв. Они провернлн возраст костей с по-

МОЩЬЮ радиоyrлеродноro метода и пере-

несли их в Тихоокеа I(УЮ веро-запад-
ную нациоиальную лабораторию в Рич-

Лett!lе (штат ВаwинIТОИ).
Однако вскоре выясни..lJOC что веА-

(ТВИЯ учеиых ие совсем закоииы. Со-

rласно .Акту о зашите моrил коренных

америкаице&». иtVJ.еiiцы, в резервации

которых обнаруж скелет, MOIyI' В лю-

бое время забрать erot чтобы похороНlf'1Ъ

по традициям племени.

Поэтому rpyHna Фрэисиса Мак-

Манамона. сформированнаи из пред..

ставителей университетов и музеев

СШ недавно форсирова..lа изученне
кеиневикскоro человека. Ученые пере-

везли кости в J\ilузей естествениой ис-

тории штата ВашииfТОИ и подверrли их

раЗJlINНLlМ тестам. Исследователи 06-
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ратили внимание на то, что пропорции

черепа 4CnpeBHero нндеАца. во MHOI'OM

похожи на европейские. Если это под-

твердИТСЯ, ученым, веIЮЯТИО, придетсЯ

пересмотреть историю. Присутствие
белоrо человека в Америке за 9000 лет

до Колумба. по-вндимому, означает,

что европейцы пере6рались через Бе-

ринrов пролнв, проникнув из Евразни в

Севериую Америку.

НАХОДКА
В ПАКИCIАНЕ

Окамене..1ые останки крупиеiiшеro в

исторни земли НСКОпаемоro млекоnита-

юwеrо обиаружены сотрудниками па-

рнжСКOI'О J\t1y3eJl естественной исторни в

roриом раАоне пакистанс.кой ПIЮВКНЦИИ

Белуджистаи в 500 км к северу от ropo-

да Карачн.
как считают учеиые, ЖИВ011lое оби-

тало на территории совремеииоro Паки-

стаиа прнмерно 30 мян. лет назад и на-

поминало иосороra (только без харак-

'repнoro pora). Весил rиraJП 15 - 20 т, в

холке достиraл 5 и в Д1IИНУ 7 м.

В настоащее врема экспедиция 1Шме-

рена добиваться от npaвкreльства Лаки-

стана разрешения на вывоз во Франwno
обнаружеииых останков дли их исследо-

вано и обработки. Затем lфeдnOJlаraeт-
са вернyn. их на родину и выставить 8

музее.

БАКТЕРИЯ..rYЛЛИВЕР...

...обнаружена немецкими учеными в

океане. неподалеку от бeperoв Намибии.

Если обычные бактерни едва раЗw1ИЧИМЫ

под мнкроскопом, то Э'Iy иетрудно раз-

rJlЯДеть невооруженllЫМ ВЗl'JUIlIOМ - ведь

ее ДIIина OKO.1JO I мм.

Литаетса бактерия-rиraJfТ весьма

токсичными веwествами. И ЭКО.1JОrи за-

думались: сА нельзя ли приспособllТlt
находку JIЛJ1 neреработки npoмыwленных
и прочих стоков?"
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Часто думают, что лучевое

оружие никому, КРО.А,е

Архимеда (если, конечно,

верить леzенде), создать

не удалось.
Но это не совсем lпак.

В середине 50-х zодов

неожиданно 8blЯСНUЛОСЬ,

что импульсы МОЩНblX

радиолокаlпоров способны

взорваlпь ракету, боеzоловка
...

КОlпорои имеет

бесконтактный взрыватель.

Пояснuм, как это

произойдет.

24

Взрыватели обычных снарядов и

ракет срабатывают при ударе или,

как выражаются специалисты, при

контакте с целью. Но есть и друrие,

оснащенные электронными устрой-
ствами, которые способны по отра-

женному све1У, радиоволнам, звуку,

электромаrнитным полям обнару-
жить цел ь за десятки метров до не-

nосредственноrо контакта с нею и

подорвать заряд. Их называют бес-

контактными.

Как это ни удивительно, но взрыв
на расстоянии порою rораздо эффек-
тивнее. Например, авиабомба весом

100 Kr при непосредственном ударе
полностью уничтожит лишь один дом,

а при взрыве на высоте 25 метров

разрушит целый кваРТaII. Бесконтакт-

ными взрывателями оснащаются и

ядерные бомбы.

Столкнувшись с подобным эффек-
том, вначале подумали, что от им-

пульсов радиолокатора срабатывает



электронная схема. Но при экспери-

...ентах выяснилось - боеrоловки

взрываются и тоrда, коrда электрони-

ка из них удалена... Причину наwли

не сразу. Поначалу даже rреwили на

лучи r.Мепьюза, но все оказалось

проще. Подрыв заряда в бесконтакт-

ных взрывателях происходит в ре-

зультате наrревания тонкой прово-

лочки, заделанной во взрывчатку.

Мощный поток радиоволн наrревал
ее своей энерrией без участия элект-

ронной схемы.

Вот и выходит, что еще в ту пору
на короткий ...о...ент человечество об-

рело лучевое оружие - радиолока-

тор большой ",ощности. Но оно было

способно поражать только цели, и...е-

ющие ахиллесову пяту
-

радиовзры-
ватель. А к началу БО-х rодов он был

настолько ycoBepweHCТBooaH, что пе-

рестал реаrировать даже на са...ые

",ощные и",пульсы.

Вообще-то ",ощности передатчи-

ка крупноrо радиолокатора доста-

точно, чтобы полностью вывести из

строя любую ракету, правда, на не-

большо... расстоянии. Если бы ра-

диоволны удалось собрать в узкий
параллельный nY'40K, ...ы получили
бы лучевое оружие, способное по..

ражать ракеты за ",ноrие кило...етры
от цели...

Попробуе... разобратьс поче...у
это пока не удается. Начне... изда-

лека. Антенной радиолокатора вре-
...ен Второй ",ировой войны было

...еталлическое BorHyroe зеркало, от-

ражающее радиоволны. В ero фоку-
се установлен излучатель радио-
волн. Раз...еры ero очень ...алы. Если

пользоваться закона...и rео...етри-
ческой оптики, то, казалось бы, ра-
диоволны должны, отражаясь, соби-

.

СУМАСШЕДШИЕ МЫСЛИ

раться в почти параллельный пучок,

который приrоден для поражения

ракет на очень больwих расстояни-
ях. Однако ...ewaeT это"'у принцип

rюйrенса - Френеля. О не... во всех

подробностях ",ожно прочесть в

учебниках. Мы же попытае...ся

объясн ить ero образно.
В некоторых экспериментах ра-

диоволны ведут себя подобно пото-

ку частиц. Нетрудно представить

себе их в виде крохотных пылинок,

излучаемых антенной... А еще лу'4-

ше потоко... светящихея частиц или,

например, лампочек. Это позволит

понять, почему от каждой точки ра-

диоволны исходят вторичные волны,

сложным образом взаимодействую-
щие друr с друrо.... Это явление на-

эывается дифракцией, и в конечно...

итоrе оно и приводит к рассеянию

радиоволн. Бороться с ним (если
длину волны оставить постоянной)
можно, лиwь увеличивая раз...еры

антенны. Однако приrодная для на-

wих целей, она имела бы диаметр
около километра, что технически не

осуществимо уже потому, что ее

нужно наводить на цель.

НО есть способ, позволяющий ан-

тенну оставить неподвижной, а вол-

ны направлять в нужную точку.

Правда, это не обычная антенна, а

целая система из множества антенн -

антенная решетка. Каждая из них

имеет свой reHepaTop. Все они рабо-
тают на одной частоте, и их волны

взаи...одействуя междУ собою, интер-

ферируюr. Реryлируя с помощью уп-

равляющеrо устройства фазу колеба-

ний каждоrо reHepaTopa, можно ne-

рераспределять знерrию радиоволн
в пространстве в частности созда-

вать качающийся, как бы ощупываю-
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щий пространство, остро направлен-
ный луч. Но степень направленности

фазированных антенных решеток

(ФАР) все же недостаточна для на-

ших целей. Происходит это по той

же причине -- размеры устройств
слишком малы.

А теперь давайте поразмышляем,
что произойдет, если несколько ФАР,

отделенных друr от Apyra расстояни-
ями в десятки, а лучше сотни кило-

метров, одновременно обрушат свое

излучение на цель. Тут возможны два

варианта.

Первы й -- reHepaTopbl решеток

работают на одной частоте, но по

фазе не соrласованно. В этом слу-

чае ПОТОКи радиоволн складывают-

ся арифметически и пересекаются

в зоне с поперечником в сотню

метров. Интенсивность радиоволн
в ней будет достаточна лишь для

Toro, чтобы слеrка HarpeTb корпус

ракеты.

26

Вариант второй -- работа всех

reHepaTopoB cтporo соrласована.

Все волны приходят к цели в одной

фазе. В этом случае произойдет ин-

терференция (рис. 1). Амплитуды
волн сложатся алrебраически, век-

торно. Если reHepaTopbl работают в

диапазоне сантиметровых волн, то

мы сможем всю их энерrию скон-

центрировать в зоне с поперечни-
ком в несколько сантиметров. По-

скольку мощность крупных совре-
менных радиолокационных станций

достиrает тысяч киловап, то их со-

вместное действие и приведет к

желаемому результату. И достичь
ero можно двояко.

Самое надежное --

ракету рас-
плавить или сжечь. Это един-

ственно приемлемый способ" если

борьба идет в сильно разрежен-
ных слоях атмосферы. Но по зат-

ратам энерrии он наиболее расто-
чителен.



в плотных слоях атмосферы мы

моrли бы действовать тоньше. В

зоне концентрации энерrии леrко

обраэуется плаэмоид --- оrненный

шар с температурой в десятки ты-

сяч rpaдycoB. В момент ero появле-

ния образуются взрывные волны. В

сущности это равноценно взрыву

получившему энерrию не от cropa-
ния вэрывчатки, а от радиоволн.
Можно рассчитывать. что некото-

рые типы ракет или самолетов уда-
стся раэрушить лишь взрывной
волной. А если этоrо будет недо-

статочно, то соrласованный взрыв

нескольких плазмоидов (рис. 2)
поэволит сконцентрировать энер-
rию вэрывных волн в нужном мес-

те и разрушить любую броню. Та-

кой способ окажется еще более

экономным.

Плазмоид, или оrненный

wap, --- это лишь зона, rAe

вещество (воздух) находит- Рис.3
ся в определенном состоя-

нии. Но центр массы ее не

перемещается. В сущности
это напоминает беrущий
свет. Видно. что oroHeK

движется, а лам почки-то

стоят! Поэтому oroHeK бе-

rущеrо света при желани и

можно заставить двиrаться

со сверхсветовой скорос-
тью. Таким же резвым мо-

жет быть и наш плазмоид.

Законы природы при этом

не нарушаются.
Но не будем лезть в эти

философские дебри. Если

на боку ракеты сконцентрировать

энерrию и Bcero лишь на тысячу

rpaAycoB noAorpeTb воздух, условия
обтекания нарушатся и траектория
полета изменится (рис. З). в прин-

ципе таким способом можно даже

заставить ракету повернуть назад

и... поразить цель на территории

противника. Вот уж случай, коrда

пришедший с мечом, от меЧа и по-

rибнет, притом - от cBoero!

Для осуществления такой обороны
нужно, казалось бы, HeMHoroe. На-

учиться соrласованно изменять часто-

ту сотен сверхмощных reHepaTopoB

СВЧ, разбросанных по территории

страны, с точностью до десятоrо зна-

ка после запятой ... А это непростая

задача!
А.IUIЬИН

Рисунки автора
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Быстрыii рост населения KpyпHых zорoiJoв в XIX столетии

потребовал общественноzо транспорпш, ZOiJHOZO

для Maccoвых перевозок пассажиров. TIlКUJН средством
и в Старом и Новом Свете стали конно-железные

zородские дoPOZIl'l на Руси НD3ывll8шиеся 4((KOHKaмu».

Конка представляла собой оолеZJIенныu МНО20.местный

BaZOH'IIlK, влекомыu по рельсовому пути резвой лошадкой.

 q  а  и   mм   ооа ал
..

вazОНО80жшпыи с кнутом и вожжами в руках.
Все увели'lившощиiiся на11llыв пассажиров заставил искать

пути увеличения провозной способности конки.

В zoiJ, коzда в России было отменено крепостное право,
ШlZJlиuские конно-железные дopozu обзавелись

двухэтажнъl.Мll BaZO"'IIlKaмu. Вскоре они появились и у нас.

Проезд на открытой верхней площllдке - UJНпериале -

стоил дешево, .,ем

привлекал малоимущих I
и детей.

А

СамыА. CaМWI пер.... ТРаМааА С.-

мене.. Все Iы ХОРОШО. да penc"
были ПОД напросetDleМ И П3CCUD1р08
.асто .ПОIQJlПWNJlO.. I ;

v

О.ромА ТPaМaaR стал дu.e repoeм
одеееаоа МCНJI  .:..в
 eМII opoк.. IUIМ по.r.neдет паш М8.

JIeIIIIUI цдeccJUII 1J8IЮ8OJ....

а...-
-

1
'-

-
---.
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Дальнейшее развитие конки

упиралось в тихоходность  eTBe-

ронorихтружеников.Становилось
 CHЫM,что решить проблему спо-

собен лишь механический двиrа-

тель; к этому времени уже суще-

ствовали хорошо отработанные
паРОСИЛQВые установки, успешно

водившие pe Hыe и морские

cYIJP.. железнодорожные составы.

Оставалось лишь "ужать») их па-

ровые котлы и ПОРШН€Вblе маши-

ны ДО raбаритов конки. Однако
попытка внедрить паровой трам-

вай на улицах ropolJP., I<aK это

сделали в Киеве. оказалась не-

УIJP. НОЙ- сильный шум локомо-

тива, искры и rapb. сыпавшиес 

из дымовой трубы. никому не по-
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ЭJlектрическиlt но без ПроВ01lOL Ток дают п..

кумутпоpbl.

Тоже электрическиА без ПРОIOД08. во 1'ОК IIы-

рабатwвaeт 6енэoэлптpocтatI.Ц на борту са-
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нравились. Несколько Лy.fше дело

пошло в Одессе и Москве, rде

трамвайную сцепку из четырех-
пяти ваroнчиков использовали

(1886 r.) для приrороднorо сооб-

щения. Трамвайные паровые ло-

комотивы были построены на Ко-

ломенском заводе. Изюминкой в

них было устройство ДЛ конден-
сации и повторноrо использова-

ния отработанноrо пара. что по-

зволило уменьшить запас вози-

мой с собой воды.

Продолжались поиски И иных,

приrодных для rорода систем

трамвая Одна из них была осу-

ществлена в 1876 r. француз-
ским инженером Л. Мекарским.
На построенной в Нанте линии

....

курсировал трамваи, приводи-
мый в действие поршневой рас-
ширительной машиной.

Запаса воздуха, хранившеrо-
ся в нескольких баллонах под

давлением 30 атм, хватало на

пробеr туда и обратно по шес-

тикилометровой линии. Несмот-

ря на зколоrическое блаrополу-
чие. пневматический трамвай не

нашел последователей - никто

не желал заrромождать жилые

кварталы мноrочисленными

компрессорными станциями и

Tep Tb BpeM на подзарядку
баллонов воздухом

Наконец ключ к решению за-

дачи был найден: после удачных
опытов с тележкой-тяrачом, ос...

нащенной c<HOBOMOДHЫM )элект-

РОМо ,4мрма«Сименс»по-
строила электрический мотор-

ный Baroн для трамвайной линии

под Берлином, rде реryлярное

движение началось в 1881 r.

32

Однако успех у публики все

же не Mor скрыть крупных недо-

статков первенца. Поскольку по-

дача электроэнерrии к BarOHaM

обеспечивалась третьим, КОН-

тактным, рельсом (ходовые слу-
Жили «обратным проводом»), в

сырую поrоду возникали боль-

шие утечки тока между токове-

дущими рельсами; нередко это

приводило к коротким замыка-

ниям и перерывам движения.

Независимо от поrоды немалые

потери энерrии происходили в

сопротивлениях контроллера,

которым реryлировалась ско-

рость движения. Это просчеты
были устранены в трамвае аме-

риканца Ю. Спрэrа. Здесь тО-

косъемник. установленный на

крыше, скользил по контактному

проводу. подвешенному на опо-

рах высоко над землей. Впер-
вые была применена рекупера-

ция энерrии - разоrнавшийся и

идущий по инерции BaroH рас-

кручивал ротор двиrателя. пере-

водя ero в режим электроrене-

ратора, возвращавшеrо энер-

rию в контактную сеть.

Важным новшеством стало

исполнение электромотора, по-

нижающеrо редуктора и Колес-

ной пары в виде моноблока-

тележки_ Появившаяся в 1888 r.

трамвайная система Спрэrа на-

чала стремительно распростра-
HяTbCя во всем мире. став про-

образом современtЮrо трамвая.

Несмотря на неоспоримые до-

стоинства найденноrо Спрэroм
решения, продолжались поиски и

иных вариантов трамвайных сис-

тем. Их подоrревало стремление



обойтись без электрической кон-

тактной сети, требующей нема..

лых капиталовложений и эаrро-

rvюждавшей улицы опорами и пу-

таницей подвесов и растяжек.

Выход в елс в создании  Я

трамвая автономных двиrатель-

ных установок, более совершен-

ных, нежели ранние паровые. Так

в 1899 r. на линиях Петербурrа и

Москвы появились ОПЬJТные вaro-

ны, которые использовали элект-

рознерrию, буквально возимую с

собой. Ее запас хранился в двух-
стах аккумуляторных банках, ем-

костью по 16 дхч кажда .Вес ба-

тареи был orpoMeH - около пяти

тонн. Но дело дальше экспери-
ментов не пошло.

Больше повезло теплоэлект-

рическому трамваю. У Hero тяrо-

вый электродвиrатель получал

питание от электроrенератора,

вращаемоrо небольшой дизель-
ной установкой. Несколько

трамвайных пар курсировало, к

примеру. между Екатеринода-
ром и станцией Пашковская в

течение двух лет, вплоть до

Первой мировой войны. Друrой
разновидностью трамвая, обхо-

дящеrос без контактной сети,
явился бензомоторный BarOH с

силовой передачей к колесам.

аналоrичной автомобильной.

Как правило. они по всем пока-

зателям уступали обычному
электрическому трамваю, и

лишь в Тамине, в силу особен-

ностей местных условий, широ-
ко применялись, начиная с 1921

r.. в течение тридцати лет.

r. ПРОКОПЦЕВ

) .ЮныА теХНИК- N2 S

СОЗДАЕТСЯ
В РОССИИ

ПР МУТ
тР, м. ·

в I ВЕК.

и
"

Какой же транспорт

выбрать для юрoiJов
будущеzо?
Что HIL"tC дал автомобиль,
способный сеzодня развивать

150 - 200 км/ч - скорость

небольшоzо самолета?

Практически ничеzо.

СеzодllЯ средняя скорость

движения в Москве,
Вью-Йорке и друzих
столицах 12 - 18 км/ч...
Такой же она была

и в Древнем Риме!Добавим
к тому, что из-за скопления

автомобилей в часы пик

она падает до 5 - 10 км/ч.
Кроме тою, автомобlLllЬ

прожорлив.

В ezo .моторах czopaem

треть добывае.моzо на

Земле топлива. Но этozо

.мало. АвтОМООlLllЬ еще

отравляет воздух.
&0 выхлon насчитывает

около двухсот токсических

компонентов, не считая
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СО, а плюс " этом)'

УZ./lе"ислоту и азот.

М вот что zла8l1ое.

Медицинс"ие исследования

пlЖазали, что, коzда

содержание в воздухе
УZ.llеlCислоты достиzает

14 - 15%, наступает

смерть от удушья.
Муличный транспорт
может довести

концентрацию уzлекислоты
в ближайшем IC поверхности
слое воздуха до оnаснoU

BeAUIlUHbl за cllитaHHblf?

часы. Нас постоянно

спасает ветер.

Ноеzоможет

и не быть.

в 1952 rоду в Лондоне случи-
лось безветрие. В результате

4000 человек поrибли и 1 О 000

попали в больницу с симптома-

ми острой леrочной недостаточ-
НОСти. Для сравнения отметим.

что даже самые страшные бом-

бардировки этоrо ropoAa уноси-
ли жизни лишь сотен людей.

Кислород поставляют в ат-

мосферу только растения. Чело-

век истребляет и кислород и ра-
стения. К концу столетия. если

не взяться за ум, жизнь на Зем-

ле станет затруднительна.

Выход из положения - здра-
во оценить необходимость авто-

мобиля.

Он завоевал себе место под

солнцем как средство. сделав-
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шее человека свободным Но

сеrодня в условиях большоrо

ropoдa это свобода овцы в ста-

де. К тому же личный автомо-

биль надо купить, содержать и с

риском для жизни сидеть за ру-

лем. Очень мноrие в наше вре-

мя rOToBbI забыть про свой авто-

мобиль и сесть на автобус или

трамвай. Если бы ТОЛЬКО они хо-

ДИЛИ реryлярно И часто! Поезда

метро в этом отношении само со-

вершенство. Приrлядитесь вни-

мательно к ero пассажирам. Судя
по одежде, там есть люди, плю-

нувшие на свои «Mepceдecы ).

Какой же вид транспорта для

ropoдa лучше? Известный изоб-

ретатель В.П.Хортов полаrает,

что трамвай. Правда, трамвай
необычный. Но... обо всем по

порядку.

Трение качения стальноrо

колеса трамвая по рельсовому

пути в 18 раэ меньше, чем у

резиновой покрышки по ас-

фальту. Рядовой человек мо-

жет сдвинуть с места 60-тон-

ный железнодорожный BaroH,

стоящий на рельсах, но не одо-

леет и полуторатонный автомо-

биль на асфальте. Поэтому
трамвай потребляет значитель-

но меньше энерrии, чем трол-

лейбус или сравнимый по ве-

личине автобус.
Но автобусы и отчасти трол-

лейбусы вытесняют трамвай.
Это связано с недостатками со-

BpeMeHHoro трамвая.
Начнем с Toro, что трамваю

нужны провод и рельсы Это

стоит больших денеr. Примеча-
тельно, что в зтих расходах чуть



ли не 80% приходится на элект-

ротехническую часть (понижаю-
щая подстанция, провод. изоля-

торы и их обслуживание).
ПО соображениям безопасно-

сти в условиях rорода можно

прокладывать провода с напря-

жением не более 600 - 800 В.

Но общая длина контактноrо

провода сотни километров. При
таком относительно низком на-

пряжении потери на сопротив-
ление проводов и несовершен-
ство их изоляции. а также на по-

нижающей подстанции MOryт

превышать 80%..

Расчеты же, проведенные в

Московском rосударственном
техническом университете

(МАМИ). показали, что для дви-

жения трамвая массой 20 т со

скоростью 60 км/ч требуется
мощность Bcero..... 5 кВт. Вот

оно. преимущество движения по

реЛЬСам! Но современные трам-

вайные BarOHbI снабжаются

двиrателями общей мощностью

100 - 200 кВт. Такая мощ-
ность им нужна для раз-
ПDна и преодоления

подъема.. В ос-

"
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новном они работают на режиме

частичной наrрузки. кпд их в

этом случае значительно снижа-

ется. Исследования показыва-

ют, что с учетом потерь на пони-

жающих подстанциях, в прово-

дах и в электродви.ателях кпд
(вычисленный через отношение

энерrии, подведенной к колесу.
к энер.ии. полученной от элект-

росети) не превышает 6 - 7%.

Создать трамвай без прово-

дов. не нуждающийся в электро-

энерrии. пытались на протяже-
нии Bcero столетия.. В лаборато-
рии перспективных разработок
МАМИ предложен принципиаль-

но новый вид трамвая В ero ос-

нове комбинированная силовая

установка. Она состоит из не-

большоrо двиrателя внутренне-
ro сrорания (ДВС), ПРИВОДS1щеrо

в действие .енератор. конден-

саторной батареи и электродви-

rателя, приводящеrо в действие
колеса трам-

t.) .

\.

\

КонденсаroРИaJI
батuреJl поможет

трамваю diepe«o. YRМY энеprки
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Уже в конце 3Toro rода в Москве

появятся новые фирменные
трамваи «ТРМП-1». Самое

интересное, что их будут делать

из... старых.
В ropoAe насчитывается около

500 трамвайных BaroHoB, которые

уже отъездили по 15 - 18 лет

по улицам столицы, nревысив

запланированные сроки

зксплуатации в полтора-два раза.

Ну а поскольку просто закупить

вая. Здесь две в отличие, на-

пример, от автомобильноrо ра-
ботает всеrда с постоянной

мощностью в самом экономич-

ном и малотоксичном режиме.

Если ero мощность превышает

мощность, необходимую для

движения трамвая. то избыток

энерrии поступает на хранение
в конденсаторную батарею. Но,
если для движения трамвая по-

надобится мощность во MHoro

раз больше той, что развивает

две, тяrовый электродвиrатель

получит добавочную энерrию от

батареи.
На этом роль ее не кончается.

Около 25% времени трамвай
движется в режиме замедления.
В этот момент электродвиrатель
начинает работать в режиме re-

нератора и кинетическая энер-
rия трамвая превращается в

электрическую и посылается на
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хранение в конденсаторы. От-

метим, что подобный режим ра-

боты, ero называют рекупера-
тивным торможением, использу-
ется и в обычных трамваях. При
этом они отдают энерrию тор-

можения в контактную сеть. Но

ввиду OrpOMHblX потерь энерrии
в ней польза невелика.

В комбинированной силовой

установке МАМИ удается сохра-
нить до 80% энерrии, обычно

теряемой при торможении.
И вот первый практический

результат. Построена модель.

Это BaroHeTKa массой в одну

тонну, оснащенная электродви-
rателем мощностью 5 кВт.

Энерrию вырабатывала серий-
ная отечественная двиrатель-rе-

нераторная установка АБ-1, раз-
вивавшая электрическую мощ-

ность один киловал. В качестве

накопителей энерrии применя-



новые трамваи, да тем более

за рубежом, как это делалось

раньше,
- слишком дороrое

удовольствие (на это потребуется
свыше 300 000 долларов), то на

СТОличном трамвайно-ремонтном
заводе решили провести

коренную модернизацию старых.

Совместно с фондом
эколоrизации транспорта

«Мосэкотранс» и Техническим

центром ropoAcKoro

электротранспорта заводчане

разработали уникальную
технолоrию восстановления

и уже опробовали ее на трех
опытных образцах.

Суть технолоrии такова.

На прежнюю, еще вполне

прочную раму крепится новая

облицовка BaroHa, изrотовленная

из очень прочноrо стеклопластика

в соответствии с требованиями
междунаРОДНblХ стандартов
безопасности. Кабина водителя

оснащена по последнему слову

техники, даже сферические
зеркала заднеrо вида снабжены

электроподоrревом.
В салоне - 26 мест для сидения

плюс 100 стоячих. Масса nycToro
BarOHa - 17 тонн, скорость -

80 км/ч. Срок службbl еще

не менее 15 лет.

лись конденсаторы К50-17 при

работе на напряжении около

300 В или молекулярные нако-

пители. работавшие при напря-
жении 60 В Масса конденсато-

ров составляла 50 Kr.

Несмотря на малую мощность

reHepaTopa. BaroHeTKa с шестью

пассажирами набирала ско-

рость 60 км/ч за 5 секунд. Рас-

ход топлива при движении вaro-

нетки по rородскому циклу со-

ставлял 1 - 1,2 Kr на 100 км.

Сравнимый по массе и вмести-

мости даже очень хороший ав-

томобиль расходует топлива в

5 - 7 раз больше.

Предлаrается на первых по-

рах оснастить подобными сило-

выми установками все суще-

ствующие трамваи. Это позво-

лит отказаться от контактных се-

тей. расходы на обслуживание
которых составляют 80% сто-

имости эксплуатации трамвай-
Horo naрка. Не следует забывать

и про стоимость контактноrо

провода. масса KOToporo в Мос-

кве составляет 500 тонн.

Один из apryMeHToB против-
ников трамвая - rpOXOT ero ко-

лес. Но это связано с тем. что

выполнеНЬ1 они целиком сталь-

ными, поскольку служат для пе-

редачи электричества через

рельсы. В 30-е rоды знамени-

тый испанский дизайнер Бyrапи
спроектировал для repMaHcкoro

правительства поезд. имевший

бесшумные колеса. состоявшие

из стальноrо обода с деревян-
ной сердцевиной. Они выдержи-
вали скорость до 200 км/ч. Не-

что подобное можно БЬ1ЛО бы

поставить и на новый трамвай.

В.ХОРТОВ

Рисунки А.ИЛЬИНА
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ВЕСТИ С ПЯТИ МАТЕРИКОВ

ПОД ПАРУСАМИ BOKPyr

СВЕТА хочет обоАти на своем

корабле сВикароча» команда

иэ 6 человек под руковод-
ством американца Фила

Бука. Особенность этоrо пла-

ва н ия состоит В ТОм, что су-

денышко представляет собоА

тростн иковуlO лодку Д1IиноА
в 16.5 м, выполненнуlO по

старин ноА техно.nоrми на бе-

perax озера Титикака.

Таким образом, Ф.Бук ре-
шил по примеру знаменитоrо

норвежскоrо путешественни-
ка Тура ХеАердала доказать,

что древние вполне моrли

совершать куда более даль-
ние путешествия, чем мы

пока себе представляем.

При удачном стечении

обстоятельств путешествен-
ники надеlOТС" обоrнуть зем-

ноА шар за 5 лет.

На снимке: заКnlOчитель-

ныА этап строительства лод-
ки.

сУМНАЯ» МАЧТА сконст-

руирована британскими ин-

женерами. Сделанная из со-

временных композитных ма-

териалов, она имеет в серд-

цевине оптоволоконные сен-

соры, которые способны ре-

rистрировать механические

наrрузки. Как ТОI1ЬКО те пре-
вышаlOТ onpeAeJ1eHHYIO вe.nи-

чину, раздается сиrнал тре-
воrи, предупреждаlOщиА яхт-

сменов о необходимости
взять рифы или вообще уб-
рать паруса.

сСпортсменам больше не

надо полаrаться на свое чу-
тье. - rоворит руководитель

проекта профессор Ян Бен-

нион. - компыоерp и сенсо-

ры позволят надежно оце-

нить опасность».
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ПЛАНЕТА, КОТОРАЯ ВРА-

ЩАЕТСЯ вокру' ДIУХ солнц,

обнаружена международноА
rруппой астрономов с помо-

ЩЫО телескопа обсеРlатории
в Маунт-Стромло (А8стра-
лия).

Сравнимая по размерам с

нашим Юпитером, она вра-

щается в системе двоАноА
звезды, сразу BOKpyr двух
светил. Феномен удалось за-

метить, KorAI петом 1999

roAa Зlезды и п.nанета выст-

РОИJ1ись в одну линию отно-

ситеJ1ЬНО наземных наблюда-
.,

телеи.

\с

ЕВРОПЕЙСКИЙ АЭРОБУС

H080ro поколения поднимет-

ся в воздух летом 2005 ,ода.
Он сможет брать на борт
сразу до 650 пассаЖИР08

-1IДlое БОJlьше, чем нынешние

самолеты. А 1 rрузовом lа-

рианте новая машина под-

нимет 150 т rруэа.

rРЯ3НАЯ ВОДА СТИМУЛИ-

РУЕТ n РЕСТУnИОСТЬ. К тако-

МУ ориrинальному выводу

пришеJ1 американскиА иссле-

дователь Роджер Мастерс.
nроанализировав отчеты

ФБР и Аrеитства защиты ок-

ружаlOщеА среды, он и при-
шеJ1 к заКЛlOчениlO, что боль-
ше 8cero преступлен ий слу-
чается 1 тех реrионах, rде в

водопроводноА воде содер-
жится повышенное количе-

ство марrанца и свинца.

Вот бы теперь наАти ве-

щества, которые бы, напро-
..

тив, людеи умиротворяли...

ПОЧЕМУ ЖУК САМ НЕ 1СВАРИЛСЯ? Уникальную фо-
тоrрафиlO удалось получить

исследователям Корнузллс-
Koro университета (Великоб-
ритания). Они запечатлели

жука...бомбардира в тот са-

мыА момент, коrда тот

ПОЛЬЗОlался Сlоей «хими-

ческоА пушкоАI.
Надо ска эать, что п риро-

да снабдила насекомое ори-
rинальным инструментом для

эащиты. Коrда на жука напа-

дают, он выстреливает по

противнику залпом едкоА
жидкости. Все это СОПРОIОЖ-

дается rромким XJlопком, и

пока ошарашенные враrи
пытаются

прийти в

себя, жук

расправ-
ляет кры-
лья и...

улетает.

Непонятно только одно:

как при испол ьзовзнии сво"

ero «оружия. не страдает

жук сам? Дело в том, что

смесь, применяемая им для

защиты, содержит бензохи"
нон ы - соединен ия, при-
меняемые 8 ряде современ-
ных отравляющих вещеСТI.
Их использование сопро-
вождается зкзотермическоА
реакциеА, протекаlOщеА при
1000 С. Вот и удивительно -

как при этом жуку удается
не свариться 8 соБСТ8енном

соку? ..
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Петр ЛЕБЕДЕВ

 3АПУЛЬТОМ

МИРО3 ИЯ
Фантастический рассказ

Профессор Скарабеев поднял трубку и прижал ее к уху плечом, про-

должая делать пометки в бумаraх.
- Алло!.. Частное бюро тeXНOfeHHoro сыска? Федор Петрович опер-

уполномоченный Кураев беспокоит, - донеслось из трубки.
- А.. ЭТО вы, инспектор, - оживился профессор.. - Ну, с чем пожа-

ловали?
- ECTh одно дельuе., Федор Петрович, очень странный случай... Как

бы вам 06ъясниrь?
- Если можно, покороче.
- Извольте: дело в ТОМ9 что... кто-то нарушил законы природы.
- Что? Как вы сказали? - переспросил профессор. - Нарушили что?
- Пожалуй, я неnравильно выразился., - замялся Кураев. - Изви-

ните за профессиональный жарroн. Пусть вам объяснят специалисты.

Дело очень срочное и находится под высочайшим контролем. Ваше

присyrетвие может оказаться полезным.

- Под высочайшим контролем, roворите? Заманчиво. Но не знаю,

CMOry ли... ..

- я выезжаю за вами немедЛенно, - отозвалСЯ Кураев.
Вскоре профессор тeXНOfeHHoro сыска уже ехал вместе с инспектором

Кураевым в автомобиле с миraлкой.
- Объясните мне наконец! - не вьшержал Скарабеев.
- Физические константы словно взбесились, - начал Кураев. -

Скорость света теперь зависит от движения наблюдателя. Обнаружены
теплород, флоrистон и эфирный ветер - понятия, дa8HO казалось бы.

сданные в архив науки, - так roворят специалисты. Все1енная идет

вразнос. Проrнозы самые печальные.

Скарабеев вНимательно поrлядел на собеседника. Тот казался взвол-

нованным и обескураженным, но на сумасшедшеro все же не походил.

Машина остановилась возле Центра контроля физических констант.

Их облачили в clюрменные белые халаты и провели в лабораторию
фундаменraльных процессов, rде уже поджидал rлава иентра академик

Петреев-Птаха.



Здесь проводились непрерывные измерения rpавитаuионных, элект-

ромаrнитных и друrих констант ШIЯ поддержания точности эталонов и

систем единиц. За толстыми стенами, исключающими помехи и вибра-
ции, под надежной охраной спецподразделений ученые КО1Шовали над

самым современным оборудованием, чтобы немедленно узнать, если в

СJ10ЖНЫХ механизмах Вселенной произоlШIИ какие-то непредсказуемые

перемены... Человеческая деятельность на Земле и в космосе превраПI-

лась в фактор коемическоrо масштаба, ВJIИЯЮЩИЙ на ход основных про-

цессов в природе. Но Toro, что произошло, никто не ожидал...

- Здравствуйте, Порфирий Петрович, - поприветствовал Скарабеев
академика. - Наслышан: траrедия шекспировскоro масштаба. Расска-

жите, что же происходит в нашем королевстве?
Петреев-Птаха коротко кивнул, жестом приrласил Скарабеева и Ку-

раева присесть.
- Не скрою, - сухо начал он, - что привлечение, так сказать, не-

специалистов к этому делу лично я считаю нежелательным, но вынуж-

ден внимать рекомендациям, полученным в самых высших Kpyrax, и,

кажется, не без вашей помоши, - он взrлянул на Кураева_
- Федор Петрович одинаково хорошо владеет познаниями в облас-

т фундамеr-rraльной науки и методами криминальноrо сыска,
- заме-

ПU1 тот.

- Вы переоцениваете мои скромные возможности, - не без ложной

скромности потупился профессор.
- Опасность привлечения неспециалистов СОСТОIП в их обыкновении

все nyran, - упрямствовал Петреев-Птаха.
- В сложившейся ситуации мы не вправе пренебреraть ничем, -

парировал Кураев, - а профессор уже не раз оказывал нам помошь,

коrда все друrие, включая и специалистов, потерпели фиаско.

Петреев-Птаха иронически возвел очи и развел руками.
- Ну что ж. Тоrда к делу.

Он провел Скарабеева в зал, в центре KOТOPOro размешался лазерным

интерферометр, способный зафиксировать малейшее orклонение скоро-

сти света от постоянноro значения.

- Ну вот, полюбуйтесь. Меряем скорость света с востока на запад...

А теперь - с севера на юr. Вы видите? Получаем два разных значения.

Прежде все подобные опыты давали одинаковый результат... Похоже,

что теория относительности больще не подтвержпается. Мы реrистриру-

ем эфирный ветер, давно отверrнyrый наукой.
- Может быть, прибор неисправен,

- предположил Скарабеев.
- Исключено. Эrо самый точный и надежный прибор в мире, - не

без вызова отрекомендовал Петреев-Птаха свое детише. - Результат
подтвержден друr:ими лабораториями. Есть, однако, странность: некото-

рые измерения, процентов тридцать, дают прежний результат, но все

42



чаще мы получаем Т07 что ВЫ ТОЛЬКО что ВИдели... На привычную нам

Вселенную наклanывается какая-то искаженная картина, в духе устареВ-

ших представлений XIX века.

- Вот как? - изумился Скарабеев.
- Если динамика аномалий сохраНИТСЯ 7 то примерно через неделю

эта картина полностью восторжествует.
- «Теория абсолютности»?
- Вот именно. И это чревато самыми tlеnредсказуемыми послед-

ствиями. Расчеты rоворят о возникновении дополнительных факторов
неустойчивости планетных орбит и звездных оБОЛОl.Jек и даже атомов и

ядер. Все живое поrибнет. Еще три дня назад ничеro nодобноro не ре-

rистрировалось. Это как [рОМ среди ясноro неба.

Скарабее8 задYJ'.'lался.
- Моrло ли ЭТО ПРОИЗОЙТИ... самопроизвольно? - спросил он. - В

силу естественных причин?
- Этоrо не моrло произойти вообще. Фундаментальные законы nри-

роды нерушимы: ничто 8 самой природе не может их поколе6ать, пото-

му что все сушествует блаroдаря этим законам и упрамяется ими.

- Но это произошло а значит...

- Я боюсь даже вообразить, I.ffO это значит, - сказал Петреев-Пта-
ха. - Мы столкнулись С явлением, выходящим за пределы нашей Все-

ленной. Только извне можно менять правила иrpы. Ведь физические
законы и есть в определенном смысле правила иrpы данные нам имен-

но такими, какие они есть, и влиять на них никто во Вселенной не

может...

- Но 8се же кто-то nоWllfЯЛ, - замет}UI Скарабеев. - да, ШfТерес-

ненькое дельuе...

- Вы называете это дельцем? Вся Вселенная летит к чертям! - не

сдержался академик.

- К чертям? Интересная rипотеза, - пробормотал Скарабеев.. рас-

крывая блокнот. - Действительно, на первый Бзrляд только черту 8Ы-

rOHHa эта пyrаница.

- Признаться, я оnасался услышать от вас нечто подобное. Вы еще

можете шyrить! А привычный нам мир 8ытекает неизвестно куда, каК

вода из раковины.
- Если есть зона поражения, то есть и эпицентр, - заметил Скара-

беев. - Позвольте поинтересоваться, rде он находится..

- Все данные roворят о том, что эпиuентр на Земле.

Скарабеев засмеялся:

- А поточнее?
- fрадиент искажений очень слабый, и даже с привлечением потен-

циала всесо человечества7 чтобы найти прокол, потребуется MHOro вре-

мени...
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Заработал факс, и Петреев-Птаха, OJhaKOMI-IВШИСЬ с сообщением,

произнес:
- Размеры области поисков сужены до нескольких тысяч километ-

ров. Предположительно, это на западной территории России. Лучшие
спеuиалиеты Bcero мира выехали в зоны, преЖде считавшиеся аномаль-

ными. Прокол Вселенной ищут с помощью C8Moro COBpeMeHHoro обору-
дования бриraды научноro спеuназа. Право же, не знаю, чем 8Ы може-

те помочь. Разве что дать вам в руки портативный прибор для реrистра-

ции rpадиента аномалий - и подключить к поискам...

- Мы приrотовили для вас такой приборчик, - поспешил вста-

вить Кураев. - Работает он просто. Направляете ero из стороны в

сторону и ищете, rде показания наиболее сильно оТличаются от нор-

мальных.

Профессор повертел в руках прибор похожий на пистолет с длин-

ным дулом П08ерх Koroporo проходила шкала, а курок запускал проиесс

измерений. Он прицелился прибором в разные стороны, направил ero

на Петреева-Птаху, посмотрел на шкалу и заявил:

- Кажется, искажения исходят от места, rде вы сейчас стоите.

- Очень смешно, - ответил тот, скрестив руки на rpуди.
- Похоже, что, если не знать пеленr заранее, - сказал Скарабеев, -

плутать с таким приборчиком ПрИдется долrо. Слишком большие флук-
туаuии.
- Да., поиски по приборам требуют MHoro времени, - ПОдтвердил

Кураев. - Нужны нестандартные rипотезы.

- Ну что ж, желаю успеха, - сухо кивнул ПС1])еев-Птаха, коrда ин-

спектор со Скарабеевым направились к выходу.
- Что вы об этом думаете? - спросил Кураев в коридоре.
- Есть несколько идеек,

- 1j'МaHHo ответил профессор. - Вы може-

те помочь?
- Я в вашем распоряжении. И потом, вы же знаете, что мне всеrда

БЬV10 интересно следить за вашим ходом мысли.

- Тоrда вы будете неоценимым помощником!

Профессор усадил Кураева в своем кабинете, а сам ходил из утла в

yroл, что-то обдумывая. Наконец он уселся за стол и посмотрел на опер-

уполномоченноro.
- Помните.. коrда вы сеroдня мне позвонили, вы сказали:  KTO-TO

нарушил законы природы». ПОl.Jему вы решили, ЧТО к этому причастны

люди?
- Разве я так считаю? - удивился Кураев.
- Вы выразились именно так,

- напомнил профессор. - Петреев-
Птаха счел бы нас сумасшедшими, но я бы эту версию исключать не

стал.
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- Вы полаrаете, что это чей-то злой умысел, а не стихийный фено-
мен? - УДИВИЛСЯ Кураев. - Но происшествие слишком масштабно

Профессор покачал rоловой.
- Мы должны все проверить. Зааалимся rлавным вопросом римско-

ro права: кому ЭТО Быrодно?. Какие будyr предположения?
- Ума не приложу,

- озадаченно ответил Кураев - Кому бы такое

моrло понадобиться. Весь мир включая и злоумышленника" может по-

лететь в тартарары... Разве что это сам дьявол и ero козни. Что ему rи-

бель мира, если на ero руинах он построит свое царство?
Скарабеев засмеялся:

- Это бьта первая rиnотеза, пришедшWl мне в roлову еще Б лабора-
тории.
- Как" вы действительно полаraете, что в деле замешаны потусто-

ронние силы? - недоверчиво покосился Кураев.
- Это пришлось бы предположить лишь в том случае, если бы все

иные rипотезы были отброшены как несостоятельные, - ответил про-

фессор, и было непонятно, шyrит он или roворит всерьез.
- Но, к сча-

стью, до этоrо пока не дошло. Я попрошу вас вот о чем. Сядьте за ком-

пьютер и разыщите сведения по скандальным публикациям и выс1)'П-

лениям на научных симпозиумах за последние roД-ДБа.

Кураев недоуменно взrлянул на профессора.
- пожалуйста, сделайте, что я вас прошу, - повторил ТОТ, - а по-

том я все объясню.

Пока Кураев обшаривал компьютерную сеть, пока по телефону ин-

тервьюировал специалистов, Скарабеев внимательно изучал увесистые

моноrpафии по физике и астрономии и делал какие-то пометки...

- Ну вот, Федор Петрович, получите ваш списочек.

- Да, - озадаченно пробормотал профессор. - Похоже, вы порабо-
тали на славу.
- А здесь, - Кураев указал на еше одну распечатку, пестрой змеей

выползавшую из принтера,
- список скандальных статей и моноrpафий

с кратким из.ложением их сути. Вы полаraете что эти сведения MOryr

приблизить нас к разraдке?
- Еще как MOryr - заверил Скарабеев, просматривая темы скан-

дальных публикаций и вычеркивая их одну за друrой. Наконец он выб-

рал И3 OrpoMHOro списка авторов вcero несколько переон и удовлетво-

ренно улыбнулся.
- Но какова связь меЖдУ этими списками и нарушением законов

природы?
- Может быть, никакой связи нет, а может быть, самая прямая, -

уклончиво ответил профессор. - Мы вскоре это узнаем. На электрон-

ные адреса этих ученых надо HeMeдJIeHHo послать сообщение... Впрочем,
это я возьму на себя.
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Федор Петрович сел за компьютер и быстро забеraл рукой по J<Лави-

атуре, с особым усилием обрушиваясь на клавишу «(ВВОД» при посылке

очередноrо сообщения
- Это мимо. - бормотал OH вычеркивая все новые фамилии. - И

это тоже...

Список редел и наконец остались только две фамШlИИ.
- Неужели я ошибся? Но я rOTOB был побиться об заклад... Есть!

Кураев взrлянул на монитор и прочитал:
- Хлопов Андрей Михайлович, академик Академии Передовых

Наук.
- Вы слыхали коrда-нибудь о такой академии, инспектор?
- Что-то не припомню.
- Ну а мне приходилось - сказал профессор. - Занятное учреЖl1е-

ние. Там полно изобретателей вечных двиrателей, антиrpавитаторов 
очевидцев нпо и прочеrо подобноrо добра из мира виртуальной реаль-
ности... Собираfrrесь, едем немедленно по этому адресу! И захватим с

собой приборчик Петреева...

Уже стемнело Korna rеликоптер, управляемый Кураевым, доставил

их на Mecтo в 6дин из дальних безлюдных хуторов.
- ЭrО там, - взrлянув на адрес, Кураев указал на возвышавшийся на

отшибе дом.
- Вы чувствуете, что здесь какая-то особая атмосфера? - спросил

профессор.
- У вас на rолове волосы шевелятся, - заметил Кураев.
- И у вас. В воздухе скопилось статическое электричество хотя небо

ясное, -

задумчиоо произнес Скарабеев.
- Наш индикатор аномальности пришел в неистовство! Думаю, мы

правильно взяли след.

- Без сомнения, - отозвался профессор, коrпа они IIНIИ в сторону

зловешеrо дома, чернеюшеrо на фоне звезд. Это было обшарпанное

трехэтажное здание. На всем лежал оmечаток ветхости и запустения,

светилось только одно окно BepXHero этажа. Оrpомная тарелка спутни-
ковой антенны, установленная на крыше, испускала бледное синеватое

сияние, растворявшееся в воздухе.
- Оrни Святоrо Эльма - пояснил профессор. - Тлеющие атмос-

ферные разряды. Они иноrда бывают на кладбищах...

Кураев невольно поежШlСЯ...

У подъезда профессор остановился.

- Внимание. - сказал он.. достав из СУМЮi портативный компьютер

в виде небольшоrо блокнота и вьшвинув антенну внешнеrо подключе-

ния к компьютерной сети. - Моя задача состоит в ТОМ, чтобы привес-

ти нас к прес1УПНИКУ, а ваша - чтобы ero сХВатИfЬ.
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- НУу это я быстроу - отозвался Кураеву paccтerнyB КУРТКУ7 из-под

которой показалась кобура.
- Тише7

- остановил ero профессор. - Подобраться к нашему кли-

енту будет труднее., чем вы думаете.
- Вы полаrаете, мы можем не справиться?
- Не отходите от меня ни на шаr. Возможно, он попытается заnyraть

нас в искажениях. Не требуйте пока объяснений, просто будьте нaroтoвe.

Профессор набрал ЧТО-ТО на клавиатуре, нажал ввод и.. распахнув

дверьу вошел в подъезд...

С пространством стало происходить ЧТО-ТО странное: потолок оказал-

ся слишком ВЫСОК07 словно В древнеrpеческом портике или roтическом

соборе. Лампочка., освешаюшая подъезд, стала оrpoмной и тусклой.. как

Луна.
- Начинается, - Скарабеев забеraл по клавишам cвoero мини-ком-

пьютера.

Кураеву стало казаться, что он находится сразу в двух реальностях: в

нормальной и искажеННОЙ7 которые были наложены друr на друrа и

мельтешW1И, сменяя одна дрyryю, то тая, то появляясь снова. Он про-

тер rлаза.

- Это не поможет, - заметил профессор. - Мир двоится не у вас в

rлазах, а наяву. Жаль, что мощность Moero компьютера невелика. Един-

ственное, что мне удается, - это на некоторое время возврашать пра-

вильное соотношение масштабов в той области, rne мы непосрелственно

находимся. В этот момент мы должны совершать перебежки...
- Порау

- скомандовал он, Korna искажение на несколько секунд

полностью вытеснилось.

Сышики успели пробежать несколько метров, как вдрут едва не уда-

рW1ись о нижнюю ступеньку каменной лестницы, внезапно нависшей

отвесным уступом.
- он направленно сжимает пространcrвo и делает И3 нас карликов,

-

заключил Скарабеев. - Так мы никоrда до Hero не доберемся.
- Как же он ЭТО делает? - недоумевал оперуполномоченный. _

- Orслеживает наши координаты и с помошью cBoero компьютера

создает в этой области искажения пространства.
- Но как он определяет наше присyrствие?
- Вблизи rиперпрокола пространство очень чувствительно к самым

малым помехам. Уверяю вас, он уже давно знает о нашем поямении, и

ero масть над пространством, а значит, и над нами увеличивается по

мере приближения к нему. Не удивлюсь если он реrистрирует, ЧТО мы

rопорим npyr друry.
- Что же нам делать?
- Предложим neperOBopbl,

- сказал Скарабеев. - Андрей Михайло-

вич Хлопов! ВЫ меня слышите?
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- Слышу вас хорошо! - раздался rpoмкий rолос

- Пропустите нас к себе, мне кажется, нам есть что сказать друr

друry.
- Не вздумайте приближаться!
- Вы понимаете, что разрушаете Вселенную, делаете ее нестабиль-

ной? Она может рухнуть как карточный домик.

- Вовсе нет,
- отвеrnл Хлопов. - Я просто навожу в ней порЯДОk,

устраняя, так сказат упущения Создателя. - Послышался отрывистый
смех.

- [ибель rpoзит всем, В том числе и вам, - заметил Скарабеев.
- Ни мне, ни вам нечеrо бояться, если вы немедленно перейдете на

мою сторону. Раз вы вычислили меня, вы человек способный, а способ-

ные помощники мне нужны. Будете моим... великим визирем или, -

усмехнулся он, - арханrелом, если хотите. Моя власть над простран-

С1'вом и временем достаточна для создания островка стабильности в

катастрофический период перестройки Вселенной.
- Но человеческая ЦИВJUIИзация поrибнет! - воскликнул профессор.
- Что ж, это неизбежно, - вздохнул Хлопов. - Цивилизация, отвер-

rнувшая меня, не заслуживает иной участи. Старый мир, подточенный

противоречиями, давно уже созрел для полноrо разрушения. Настал

Судный день! Судьба поставила меня у штурвала Мироздания...
- Вы себе не представляете, как я вас понимаю, - сказал Ска-

рабеев. - Я тоже коrда-то пытался сказать свое слово в науке, по-

спорить с Эйнштейном и друrими корифеями, но кончил тем, что

сумел убедить себя в оптимальности если не всех, то основных ИХ

принципов...
- Тоrда вы просто сноб. Вы поддались мелким чувствам., вы бессты-

жий наймит ортодоксов ОТ науки. НО были и такие, кто не смирился,

кто познал rоречь полноrо порyrания!
- Вы заrовариваетесь! - воскликнуJt карабеев.
- А [алилей? А Джордано Бруно? А Семен Александрович Криво-

шеин, мой великий учитель? Он спился и умер, не дождавшись заслу-

женной славы Но палачи и весь мир, который ero omepr, тоже поне-

сут наказание! Око за око! Жизнь за жизнь!
- Ну, знаете ли,

- опешил Скарабеев.
[олое Хлопова перешел в неясное и исcryпленное бормотание:
- Процесс пошел... Не пытайтесь мне помешать... Кровь мучени-

ков... Чиновники от науки... Они поплатятся...

Скарабеев безнадежно пожал плечами:

- Он невменяем.

Подозвав Кураева поближе, профессор шепнул ему несколько слов

Тот кивнул. Как бы смирившись, что ВЗять Хлопова не удастся, сыши-

](и под ero презрительные выкрики направИJIИСЬ к выходу.
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Но едва выЙдЯ из двери подъезда, Кураев быстро повернулся и сде-

лал несколько выстрелов вверх, в пространство над спyrниковой антен-

ной, после чеro оба сыщика бросились на землю... Послыщался далекий

ВОПЛЬ, который тyr же бьUl покрыт чудовищным раскатом IpOMa...

Мощный разряд потряс дом.

Сыщики кинулись обратно в дом и взбежали вверх по ступенькам,

rде должен был находиться кабинет Хлопова. Все 1JOKpyr было зыбким

и прозрачным, подернутым радужными переливами... Но искажения

уже не мещали продвиraться вперед. Orвoрив дверь, они увидели невы-

COKoro человечка на врашаюшейся табуретке перед пультом компьюте-

ра. В комнате слыщался запах raри, а на лице Хлопова застыли ужас и

замешательство__. Он лихорадочно бил по клавишам, а с экрана прихо-

дили все новые сообщения о сбоях в системе.

Кураев бросился было к Хлопову, но профессор ухватил ero за рукав.
- Не подходите! Вас засосет в пространственную воронку! Смот-

рите!
Хлопов становился каким-то радужным, прозрачным, подернутым

сиянием типа оrней Святоro Эльма, копryp ero начал терять очертания,

стал пунктирным... BOKpyr Hero бушевали какие-то световые вихри,

веяло то жаром, то холодом.

Наконец Хлопова завертело на врашающейся табуретке, и он исчез в

ryдящем и светящемся вихре со словами песни: +:Вы жертвою пали в

борьбе роковой...&
Цветовые raMMbl стали линять, пространственные вихри - успока-

иваться... Профессор выхватил свой портативный компьютер и начал

быстро набирать какие-то символы. Нажав ввод, он кинул компьютер

в редеющий вихрь, только ЧТО засосавший Хлопова... Раздался новый

удар rpoMa, потрясший дом до основания. Стены защаТaJ1ИСЬ с rpоз-

ным ryлом.
- Бежим! - крикнул профессор, увлекая за собой Кураева, застыв-

шеro, как в столбняке...

Вскоре на месте дома осталась только rpуда развалин, увенчанная

дымным столбом.

- Нам нужно скорее выбираться отсюда: сейчас разразится буря.

Добравшись до rеликоптера, они с трудом подняли машину в небо:

порывистый ветер бросал ее из стороны в сторону, тьму то и дело раз-

рывали электрические разрядЫ.
- Посмотрите на ИlUlикатор аномалий! - закричал профессор, пре-

одолевая roлосом рев ветра за бортом.
- Все в порядке, искажений нет! - крикнул в ответ Кураев: ero rлаза

блестели вocтoproM. - Это самая обычная rpоза.
- Коrда вы стреляли поверх спyrниковой антенны, вы спровоциро-

вали мощный атмосферный разряд как раз в области rиперпрокола.
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РазрЯд повредил компьютер Хлопова через который осушеств.лялась

связь с параллельной Вселенной., канал связи стал неустойчивым и не-

управляемым. Хлопов бьUl в эпицентре rиперпрокола и при ero разру-
шении был затянyr в тот самый парarmельный мир, который он пытался

Здесь yrвердить. С помощью Moero компьютера я послал команду на

отмену всех сделанных Хлоповым изменений.

В Центре контроля физических констант царило оживление. Скара-
беева блаrодарили. а Петреев-Птаха, все еще не веря в исчезновение

аномалий.. проверял и перепроверял показания приборов Наконец и он

подошел пожать Скарабееву руку:
- Признаюсь., вы нас обскакали.
- И выиrpaпи несколько дней., которые моrли оказаться роковыми, -

добавил Кураев.
- Но как вы доrадались? - спросил Петреев-Птаха.
- Старый добрый метод дедукции и HeMHoro везения,

- улыбнулся
Скарабеев.
- Профессор, я тоже жду от вас обешанных объяснений, - сказал

Кураев.
- Я представляю дело так, - начал Скарабеев. - Существует, ус-

ловно rоворя., некий Пульт МИРОЗдания., клавиатура управления, на

которой отнюдь не нами и не при нас установлены параметры нашей

Вселенной - cвoero рода мировой код: это основные физические зако-

ны и констаlПЫ.. значения масс фундаментальных частиц, зарядов и

TOI\fY подобное. В этом смысле Вселенная подобна КОl\ШЫОТерной моде-

ли., только реализуемой не виртуально, а непосредственно: не нами., а

над нами и через нас. Так как мы живем внyrpи этоrо мира, умышлен-

ный выход на Пульт Мироздания невозможен по определению: для это-

ro надо выйти за пределы Вселенной, что под стать только сверхчело-

веческому существу.
- И что же, вы будете утверждать, что этот ученый-недоучка, этот

Хлопов, - сверхчеловек?
- Вовсе нет. Хлопов оказался у великоrо Пульта по чистой случай-

ности. Он разрабатывал компьютерную  ..IОДельВселенной, mpажающую
ero собственные довольно нелепые предстзмения. С помощью модели

он просчитывал какие-то явления, а потом выступал со своими скан-

дальными докладами. Фактически он СОЗдал arIьтернативную нашему

миру компьютерную матрицу, свою собственную виртуальную Вселен-

ную. В результате какой-то случайной флуктуации физическоrо вакуу-
.

ма эта матриuа вошла в информационный контакт с Мировым Пультом
и стала навязывать ему свой собственный мировой код... Дайте сводку

по природным катаклизмам nланетарноrо масштаба за последнюю не-

делю...
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- Четыре дня назад в наших краях бушева..'lа сильная rpoза, а в Аме-

рике пронеслось разрушительное торнадо, - ответил Петреев-Птаха -

Тоrла же случились несколько землетрясений и извержений вулканов в

разных пунктах земноrо шара. Катаклизмы отмечались по всему миру.

Кроме Toro, зареrистрированы сильные маrнитные бури.
- Именно TOfna все и началось, - кивнул Скарабеев. - Я думаю,

что во время rpoзы в дом Хлопова ударила молния. Через спутниковую

антенну энерrия удара проникла в компыотер, но не раЗРУШЮ1а ето си-

стемы, а перестроила ИХ, случайно придав им новое информационное
качество. Этот энерrетический вброс совпал с флукryацией вакуума, и

в результате их наложения образовался rиперпрокол, причем компью-

терная модель притянула в наш мир параллельную Вселенную с миро-

ВЫМ кодо.м, заложенным в нее Хлоповым. Эrот код через ето компью-

тер стал самопроизвольно навязываться нашему миру. Доraдавшись, что

произо1Шl0, Хлопов возликовЗJI и принял меры, чтобы ПОЛНОСтью зав-

ладеть Пультом Мироздания.
- ВЫ хотите сказать, что Хлопов был этаким хакером Вселенскоrо

масштаба, которому случайно удааось взломать Мировой Компьютер, а

ero теория - вирусом, который он пытался внедрить в наш мир, чтобы

привести ero в HeronHocТb? - екепrnчески усмехнулся Петреев-Птаха.
- Вы нашли не ()tJeHb удачное сравнение. Завладев Пультом, Хлопов

превратился бы в неоrpаниченноrо диктатора Мироздания и ЗДОРО80 бы

отыrpался на своих ученых Henpyrax...

Чтобы выйти на подозреваемоrо, мне оставалось тшательно изучить

списки rоре-ученых и сумасшедших изобретателей, выявить тех, кто

развивал подобные модели Вселенной и кто в своем компьютере MOf

имеlЪ соответствующую матриuу. После некоторых колебаний я оста-

вил в списке только несколько ученых, чьи теории и места проживания

соответствовали нашему случаю...
- Ну а [де же теперь этот Хлопов?
- Он оказался в параллельной Вселенной., построенной по тем са-

мым законам, которые сам и ПРСД1IожЮ1 в своей модели.

Петреев-Птаха неодобрительно заметил:

- Вы понимаете, какую приняли на себя ответственность, взявшись

вдвоем остановить этоrо маньяка? Вы моrли бы потерпеть поражение в

этой схватке Ю1и в последний момент не успеть отменить изменения в

мировом коде.
- Не MOf, - упрямо заявил Скарабеев.
- Почему вы так в себе уверены? - прищурился Петреев-Птаха.
Скарабеев широко улыбнулся:
- Наверное. в тот момент я чувствовал себя бичом божьим.

Художник ю. crОJIПОВСКАЯ
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СПЕЦВЫПУСК ПАТЕНПlоrо БЮРО
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«Надо идти в кос/нос,

чтобы понять нашу Землю».

В.ВЕРНАДСКИЙ

t

дороrи в КОСМОС
НАЧИНАЮТСЯ

С подмоековноrо
.

Жителей этоrо rорода уже не

удивляет. что раз в rоду.

в дни школьных каникул.

на центральной площади

располаrаются десятки ракет.

установки дпя запусков. а в

ящиках, уложенных в сквере

прямо на земле. ракетное
топливо и ручные

пиротехнические средства.
Ничеrо cTpaHHoro постоянный

обитатель этих мест

в приrотовлениях не находит.

PaKeTbr. несмотря на свой

внушительный вид, Bcero лишь

копии настоящих. Их корпуса

сделаны из фОЛbfИ. пластика,

картона, а то и вовсе из

бyмarи. Однако выбор материала

не сказывается на их полетных

характеристиках. на сотни

метров paKeTbr поднимаются

ввысь, а потом на тормозных
лентах или naрашютах медленно

опускаю'fСЯ вниз.
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Подобное зрелище теперь

традиционно предшествует

открь июВсероссийскоrо
конкурса (,КОСМОС». В этом rоду
он проводился уже в 28-й раз.
На ero финал были приrлашены
более 200 увлекающихся
космонавтикой подростков из

-
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37 rородов России, а также

из Международной
космической школы Байконура
(Республика Казахстан) J

украинскоrоаэрокосмическоrо

общества ссСузирья».
Для ребят были орrанизованы
незабываемые встречи
с участником последней

зкспедиции на орбитальную
станцию «Мир», космонавтом

с. Авдеевым. и водителем

лунохода В. Довrанем.
А вечерами вместе

с космонавтами

А. Лавейкиным

и ю. Романенко разучивали
«космические» I
песни, иrрали в мини-футбол,
ездили в Центр подrотовки

космонавтов.

в Музей ракетно-космическоrо
комплекса ссЭнерrия»...
Но rлавным событием,
конечно же. была защита

I

f

"

Офомным lIRТepec:oм не ТOJIItlt.O epeДII ребп,
110 R 83poc.лwx DOJJЬЗO.валнсь прнборы
ДrUI тестиpolWUlJl R аyroтpeнlOlf8-

- $ I

авторских проектов

по ракетно-космической
технике, итоrам исследований
по космической биолоrии I
и медицине, астрономии,

вычислительной технике,

истории развития авиации

и космонавтики. f

Мноrие из них, на наш взrляд.

достойны внимания читателей

нашеrо журнала, однако

оrраничим СВОй выбор
самыми интересными.

вот таким 8Rдn марсоход

peбsrra 113 Курска.

lUждый мм npo8epllТlt li.oopдIIИ1UDПO

движеииl на оpocтeAпolx
ЭЛfКтpoRIIЫХ npибора.,_
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ПОДНSlТЬ ПАРУСАI

.

Всем знакома эта команда. На Земле ее отдавали капитаны

при выходе napycHoro корабля в море. А какой же смысл

имеет она в космосе? Оказывается, самое

непосредственное. Школьник Виктор Дорошенко, член

ставропольской Малой академии наук., считает, что скоро

подобная команда в космосе обретет «второе дыхание».
На море ветер надувает парус и они тянут корабль

вперед. В космосе, кто не знает, движение воздушных масс

отсутствует. Но паруса космическоrо аппарата наполнит...

солнечный свет. Невелика ero движущая сила - Bcero

9 rpaMмов на сотню квадратных метров,
- но и этоrо

даВl1ения оказывается вполне достаточно, чтобь. без затрат

дороrостоящеrо paKeTHoro топлива переместить

мноrотонный корабль или станцию на дрyryю орбиту,
подкорректировать их траекторию. А если смотреть дальше,

то в будущем на космических парусниках станут
возможными челночные рейсы по маршрутам орбитальных

поселений, разбросанных между Землей, Луной,
Марсом, Венерой...

«А ведь идея не нова», - отметят знатоки. Они правы.
Множество конструкций в этой области придумали

изобретатели и инженеры. Условно их МОЖнО

распределить по двум классам. К первым относятся

паруса, rде силовые наrрузки принимает на себя

жесткий каркас. В ApyroM варианте обходятся
без жестких элементов. И этот путь считается

наиболее перспективным. Здесь используются

паруса-баллоны, оболочка которых из полимерных

пленок наполняется rаэом. Ero давление и обеспечивает

жесткость. А паруса-rелиороторы выполнены в виде

пленочных дисков. Они вращаются относительно центра

подобно пропеллеру самолета, и центробежная сила

придает констрYt<ции необходимую прочность.

Но и в том, и в друrом случае камнем преткновения

служит пленка, срок жизни которой в космосе BcerAa

оrраничен. Вакуум, ультрафиолетовые лучи,
космическая пыль и частицы уже через несколько

месяцев повредят ее настолько, что

останутся лишь одни лохмотья.

..'
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-
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Рис... ТUИМ IIIIJIИТ КOCМII'IесКНЙ парус

Виктор ДорошеНJ(О.

Вот Дорошенко и предлаrает: отка-

заться от пленки в привычном для

всех понимании, заменяя ее материа-

лом, сотканным из мельчайших метал-

лических частиц. Причем соединен-

ных между собой без клея, химичес-

ких связей или сварки.
Включим свое воображение и

представим: выйдя на траекторию,
космический корабль заrлушает дви-

\

rатель и выбрасывает частички желе-

за -- ни MHoro ни мало около 102 

каждая размером не более 10 мм

(рис. 1). Их облако, подчиняясь Mar-

нитным полям, сформированным спе-

циальной установкой, MrHoBeHHo пе-

рестраивается, образуя прочное rи-

raHTcKoe полотнище толщиной Bcero

8 одну частицу. Нечто похожее мож-

но наблюдать на «маrнитной бороде»,
если коснуться железных опилок по-

стоянным маrнитом. На космическом

корабле поле задают сильные элект-

ромаrниТbl. Их задача не только удер-
жать тончайший парус в развернутом
состоянии, но и менять ero размеры,

уrлы наклона по отношению к сол-

нечному свету. Управляя этими пара-

метрами, капитан сможет разrонять

корабль, тормозить ero, менять курс...

В ДИРИЖАБЛЕ
НАД ВЕНЕРОЙ

о родной сестре нашей планеты -

Венере очень мало что известно. Д

ведь с 1961 rода в ее сторону запу-

щено 16 российских автоматических

станций, 10 ИЗ которых совершили

посадку и выполнили ряд экспери-
ментов и в атмосфере, и на поверхно-

,

\ с

,
r

..
. \

.-8
.,

,;" .

.
..

Рис..

сти. Столь низкие научные результаты
объясняются тем, что венерианская

атмосфера на 96,50/0 состоит из уrле-
кислоrо rаза, а остальное - азот. У

ее поверхности давление превышает
земное в сто раз, а TeMnepalYpa дос-

тиrает 4750 с. В таких условиях" ко-

нечно же, человек находиться не мо-

жет, а срок жизни научной аппараlY-

ры измеряется несколькими десятка-

ми секунд. Так как бы узнать об этой

планете побольше?

Пока, считает Днrелина Боrаченко,

член Кабардино-Балкарскоrо респуб-
ликанскоrо центра научно-техническо-

ro творчества учащихся (r. Нальчик), о
высадке космонавтов-исследователей
на Венеру rоворить рано. Но это не

означает, что научную работу нельзя

вести вовсе. Уже в ближайшие rоды
можно будет орrанизовать постоянно

действующие пилотируемые станции,

и даже не на орбите, а прямо в... ат-

мосфере Венеры.
Если посмотреть на rрафики зави-

симости давления, температуры и

плотности атмосферы от высоты над



поверхностью, леrко обнаружить и

здесь условия, близкие к земным.

Оказывается, Они лежат в интервале
50...56 км (рис. 2).

Конечно, они не совсем похожи на

земные. На таких высотах постоянно

дуют ветры со скоростью 100...140

км/ч. Более Toro, как раз в этом ин-

тервале высот разряжаются сильней-

шие молнии и располаrается протя-
женный слой тумана. состоящий из

капелек серной кислоты. Но это не

смутило юную исследовательницу. от

кислоты ведь можно защититься обо..

лочкой сверхчистоrо железа, от мол-

ний особыми молниеотводами, а ве-

тер способен стать движущей силой -

достаточно лишь поставить рули-па-

руса.
А теперь давайте посмотрим сам

венерианский аппарат, а точнее ди..

рижабль, конструкции Анrелины Бо-

rаченко (рис. З). Поскольку доста-

вить сверхтяжелые rрузы с Земли

на орбиту BOKpyr Венеры сеrодня

невероятно трудная задача, то мас-

са ди рижабля по ее расчетам не

должна превышать 100 т. Исходя из

данноrо веса, она и определила
rлавные параметры. При длине ап-

100 I

Тверх

aI
cl.

Е::; OJ

-&
!

1 8

I
....

80 :z:

ф
(.)rt)

..-...-..---_-..  

а.

80
Oблaka H

2SO..r:

, ----_.-. ..-

I! 40

i
со

20 о
Q.
1-

о

10-'

зоо

зо

1

500

50

Рис.l. Строение атмосферы Венеры.
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парата 100 м и ширине 25 м объем

дирижабля составит 50 000 куб. м.

Пилотская кабина, лабораторные,
жилые, rрузовые и прочие помеще-

ния займут десятую часть внутрен-
Hero объема. Располаrаться они бу-
ДУТ в носовой и хвостовой части,

соединенные между собой rалере-
ей. Оболочки корпуса, рабочих по-

мещений и rалерей выполнены с

двойными стенками и напоминают

бытовой термос. Весь внутренний
объем разделен на rерметичные от-

секи, в которых компрессорами со-

здается нужное давление - оно и

задает высоту зависания дирижабля
над поверхностью. Оптимально она

равна 25 км. Ниже опускаться не

стоит - там слишком жарко.

Однако и работать при заданных

давлениях и те,..пературах длитель-

но дирижабль также не сможет.

Значит, периодически он должен

будет подниматься до 70 км, чтобы

«охладиться». Для осуществления
TaKoro подъема Анrелина придумала

устройство, которое чем-то напоми-

нает мехи баяна и аккордеона. От-

дельные секции этих мехов в нуж-

ный момент заполняются rазообраз-
ным водородом (в атмосфере Вене-

ры он не образует взрывоопасных

смесей). Плотность дирижабля
уменьшается, и он поднимается. А

KorAa нужно совершить кратковре-

менный «нырок» вниз, все операции

производятся в обратном порядке -

rаз закачивается в баллоны, а мехи

складываются.

Двиrаться в атмосфере аппарат

будет не только по воле ветра. Тер-
моэлектрические reHepaTopbl и сол-

нечные батареи преобразуют тепло и

солнечный свет в электрический TO 

и ero вполне хватит не только для

управления рулями-парусами и вин-

тами, но и для питания научных при-

боров, освещения, питания плит для

приrотовления пищи. А для связи с

находящимся на орбите космическим

кораблем в кормовой части дирижаб-
ля предусмотрен стыковочный узел, к

которому CMOryт причаливать аэро-

КОСмические самолеты или корабли
челночноrо типа.

МАРСИАНСКИЙ
ДОМ

Традиционно каждый roA в 87-й

нижеrородской rимназии проводится
техническая иrра под названием «На-

учно-исследовательский институт».
Тема последней посвящалась освое-

нию планет Солнечной системы. Aкry-
альность решения этой проблемы се-

rодня понятна всем - ухудшаerся

эколоrическая обстановка на Земле,
планете уrрожает энерrетический

кризис и перенаселение... Словом,

человечеству придется искать новое

место для обитания.

Михаил Музычук считает, что

Марс, наш ближайший сосеД, наибо-

лее подходящий плацдарм для буду-
щих переселенцев. Марсианские ус-
ловия близки к земным. И начинать

освоение планеты надо с создания

на ней жилых и рабочих модулей, на

первом этапе доставляемых с Земли.

Соединяя их Apyr с ApyroM, посте-

пенно будут наращивать полезную

площадь. А KorAa на Марсе будет со-

здано хорошо налаженное производ-

ство конструкционных материалов,

можно будет перейти к изrотовnе-

нию мест обитания из «MeCTHoro»

сырья.

57



Напрашивается rлавный вопрос:

какой же формы должен быть сам

модуль или составляющие ero части?

Конечно, компактным - ДЛЯ удобства
размещения на транспортном корабле -

и в то же время с максимальным

внутренним объемом. Решение тут

одно - жилой модуль должен иметь

складную конструкцию, позволяющую
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уменьшать ero размеры при транс-

портировке и быстро разворачивать
после доставки на место.

Так что же представляет собой про.

ект Михаила Музычука? В ero пред-

ставлении жилой модуль имеет жест-

кую конструкцию (рис. 4. 5, б). Она

леrко трансформируется по телеско-

пическому принципу и в сложенном

виде состоит из шести жестких цилин-

дров, вложенных Apyr в Apyra. под06-
но «матрешкам». Длина наружнorо ци-

линдра около 8, а диаметр б м. Диа-
метр последнеrо - 3 м. При таких

размерах толщина двойных стенок

каждоrо цилиндра составит 500 мм.

Во время транспортировки подоб-
ный модуль в сложен-

ном состоянии будет ча-

стью космическоrо ко-

рабля. Приблизившись
же к Марсу, космичес-

Рис. 4. Росnoложенне МОДУJUI

при полете 1[ I\"lapcy:
а) lюсадОЧЮJJI unсула с экипажем;

б) жи.'IОЙ модуль 8 CJlWКeннoм

СОСТОИI8IИ.

. ,

I

I

"С---.

--6-'
I

'!

-

Рис. 6. 1КкJюA модуль 8 pn:gepнyroNl СОСТОJlН1lИ: В

а) IIИJDIН.lJIlUUlМellЫllero диаметр. с Д8yм.t1

JIIOОМII - ШJIJOЭОau камера;

б) nOКpытJlе Н) БЫC1J'OТИр.аеlOше пены;

8) )'JeJI repмеТ10аuни.
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кий корабль выйдет на околопланет-

ную орбиту и разделится на несколь-

ко частей. Это Moryт быть искусствен-
ные спутники планеты и исследова-

тельские модули. Вместе с ними от

корабля отделится и посадочная кап-

сула с экипажем, а отдельно
- жи-

лой модуль. Последний оборудован
устройствами, обеспечивающими мяr-

кую посадку. Это Moryт быть тормоз-

ные ракетные двиrатели, парашюты,

подушки, наполненные rазом.

Развертывание модуля происходит
в автоматическом режиме. Отстрели-
ваются посадочные приспособления,
цилиндры раздвиrаются по направля-

ющим и фиксируются. Это обеспечит

конструкции необходимую прочность.

Все стыки автоматически rерметизи-

руются лабиринтным уплотнением в

виде шланrа, HaДYBaeMoro сжатым

воздухом. Внутренний объем капсул
заполняется воздухом до атмосфер-
Horo давления.

Одна иЗ серьезнейших проблем
обитания на такой планете - защита

людей от BpeAHoro воздействия кос-

мических и солнечных лучей. И 1УТ У

Михаила есть ориrинальные сообра-
жения. ( внешней стороны все блоки

после развертывания покрываются

защитным экраном. Из специальных

форсунок в стенках на поверхность

выбрасывается пенящееся вещество,

которое быстро твердеет. Так весь

модуль покрывается толСТой порис-
той «шубой».

По завершении операции в Hero

уже Moryт переселяться космонавты.

А все необходимое оборудование,. си-

стемы жизнеобеспечения, мебель, ап-

паратура уже предварительно зало-

жены в толстые стенки.

Весь комплекс делится на отсеки.

Наименьший цилиндр имеет две rep-

метичные стенки и образует ШЛЮЗо-

вую камеру с входным люком. В про-

тивоположном конце модуля имеется

еще один ЛЮК1 предназначенный для

стыкования с друrим модулем, дос-

тавляемым следующей экспедицией.
В друrих отсеках располаrаются ис-

следовательские лаборатории, комп-

лексы СВЯЗи и управления, жизне-

обеспечения и даже оранжереи для

снабжения обитателей растительной
пищей и кислородом.

Очень важно, по мнениЮ Михаила

Музычука, что подобный проект мож-

но осуществить уже сейчас, ведь ни-

каких новых материалов и техноло-

rий он не потребует. А опробовать
ero можно прямо на Земле - в пус-

тыне, на Антарктиде.

Короткая
информация

ВСЕ ДЕЛО
В.... ПРОТОЧКЕ

Из всех материалов, привлекатель-

ных для конструкторов, наибольшим

успехом пользуются различноrо рода

пластики, для прочности армирован-

ные стеклянными, борными, уrлеро-

дистыми и друrими высокомолекуляр-
ными волокнами. Из них rораздо леr-

че, чем из металлических листов, из-

rотавливать криволинейные поверх-

ности различных отсеков, стабилиза-

торов, обтекателей... Но возникает

проблема соединения этих деталей

между собой. Наиболее технолоrич-

ный способ сеrодня - клепка. Но

она требует предварительноrо свер-

ления отверстий. А это часто приво-

дит К разрушению материала. Чеrо
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Рис. 7:

I - матрица; 2 - нaпpaa.runoшu;

3 - nyансон; 4 - JIИCТOIIU зaroтoвu;

5 - II]JIOКIPIIWI 1I1)'JIU.

только не перепробовали технолоrи:

увеличивали скорость движения пу-

ансона, изrотавливали их режущие

кромки из твердых сплавов, даже с

напылением алмазной крошки
- ни-

чеrо не помоrало. Отверстия получа-
лись с «лохмаТblМИ» краями, а окру-

жающая их поверхность покрывалась

трещинами и сколами. О какой проч-

ности соединения TOrAa rоворить?
Нет, от клепки - этоrо высокотех-

нолоrическоrо соединения материа-

лов, считает Наталья Яковлева, учени-

ца самарской школы N! 120, отказы-

ваться пока рано. Д причина всех не-

удач - nyaHcoH (СМ. рис. 7). Ero ре-

жущий ободок не только рубит мате-

риал, но еще и вытяrивает, сминает

еro. И bcero-то нужно чуть выше обод-
ка проточить на токарном станке ка-

навку. Ее режущая кромка вторично,

пройдя через отверстие, ликвидирует
все оrpехи режущей кромки rоловки.

ОЗОНОВАЯ ДЫРА
В ПЛОШКЕ С ВОДОЙ
В 1987 roдy озоновая дыра накры-

ла южную часть Австралии. И медики

впервые отметили у жителей этих
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районов рост заболеваний кожи м

сетчатки rлаз. Причину удалось уста-
новить довольно быстро. Оказалось,
что во всем виновато Солнце. Из-за

сниженноrо содержания озона в вер-
хних слоях атмосферы ryбительные
ультрафиолетовые лучи свободно
проходят сквозь нее. И вредно влия-

ют на орrанизм.

Была установлена также и при-
чина ИСчезновения озона - техно-

reHHoe заrрязнение атмосферы фре-
онами, оксидами азота и хлором. Но

до сих пор оставалось заrадкой: по-

чему в зимний период дыра умень-
шается в размерах и приобретает
круrлую форму, а летом, наоборот,
расширяется, расползаясь в сторону

экватора.

о
о
то-

Рис. 8. Ycтaнo8U ДIUI иаблюдеНИJI
за ра18ИТИем O]()JlOвoIf дwpы.

д ничеrо непонятноrо тут нет, все

можно объяснить буквально на паль-

цах - считают Серrей Рахманов, Ва-

дим Пешков и Максим Сапунов
школьники из Самары. И видавшие

виды ученые члены Экспертноrо со-

вета конкурса удивились npocтoTe их

эксперимента. Кстати, и вы сможете

провести ero на своей кухне.
Возьмите белый плоский сосуд

(рис. 8) диметром 400 мм и высотой

150 мм с вертикальными стенками. В

ero центре установите друrой цилин-



Рис. 9. Фазы раэаМТИJl
оюновоR 1.1WpW.

Арический сосуд без дна высотой

80...100 мм и диаметром 120 мм -

это будет переrородка. n риrотовьте

чистую воду и воду, подкрашенную

чернилами или ryаwью. Установите

большой сосуд на вращающемся дис-
ке. Одновременно в кольцевое про-

странство залейте чистую воду, а в

центральную часть - воду подкра-

wенную. Приведите сосуды во враще-

ние и быстро уберите внутреннюю

nереrородt<y.

Удивительно, но ничеrо не про-

изойдет. Темное пятно так и останет-

ся круrлым в течение длительноrо

времени. Но стоит только коснуться

поверхности чистой воды палочкоЙ,

как очертания Kpyra начнут размы-
ваться. Сначала образуются несколь-

ко маленьких вихрей. Затем они нач-

нут укрупняться, наконец, схлопнутся,

образуя два мощных вихря (рис. 9).
Точно так же происходит и в ат-

мосфере. Зимой, коrда температура у

поверхности материка и на высотах

15...45 Км почти одинаковая, атмос-

ферный воздух и вместе с ним озон

вращаются относительно полюса по

окружности. Но стоит только при-

rpeTb солнышку, как разница в темпе-

pal}'pax становится ощутимой и появ-

ляются атмосферные вихри
- точ ь-

в-точь такие, что продемонстрирова-
ли самарские школьники.

.

ПАРОВОДЯНАЯ
РАКЕТА

Создание больших орбитальных
станций, поселений, осуществление
полетов на ближайшие планеты уже в

ближайшие десятилетия потребуют
вывода в околоземное пространство

orpoMHoro количества тяжелых и rpo-

моздких rрузов. Расчеты показывают,

что применение стартовых ускорите-
лей, работающих на твердом топливе,

нанесет атмосфере Земли непредска-

зуемые последствия. Прежде Bcero

речь идет о выхлопных rазах, а также

TexHoreHHblx выброса которые свя-

заны с производством топлива и вып-

лавкой туrоплавких материалов для

двиrателей. Проблема может зайти в

тупик" если...

Впрочем, на этот счет у Азамата

Тилова есть свое мнение. Уже в бли-

жайшем будущем, считает член Ка-

бардино-Балкарскоrо республиканс-
Koro центра научно-техническоrо

творчества учащихся,
- от твердо-

топливных ускорителей можно отка-

заться полностью. И заменитель есть-

эколоrически безвредный, леrкодос-

тупный, дешевый. Это - обыкновен-

ная вода (рис. 10).
Но разве это топливо? Оказывает-

ся, да, если внимательно познако-

миться с "роектом Азамата. Мы лучше
поймем ero, если внимательно разбе-
ремся в сути работы... паровой тур-

бины.
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РиС. 10. Так lфeДCТ1lВJUlет ],8I1YCK naРОВОДЯ-
1101 paкeтw AJaмaT ТИJI08.

Как известно, пар для нее выраба-
тывает отдельный блок - naporeHe-

ратор. Наrретый до 5400 С пар на-

правляется на лопатки и заставляеl

lYрбину вращаться. Но турбина -

это уже друrой arperaT. Отметим для

себя rлавное: в одном узле вода пе-

реrревается, в ApyroM - совершает

работу.
А теперь такая вот выкладка. Тур-

бина К-1200 на Костромской rрэс

расходует 1600 Kr пара в секунду, на-

rpeToro до 5400 С, и развивает кине-

тическую энерrию, превышающую
1200 МВт. Сравним, развиваемая

энерrия каждоrо из шести двиrателей

ракеты-носителя космическоrо аппа-

рата «Восток» в два раза больше.

Выходит, если увеличить секундный
расход пара до 18 т, можно получить

пароводяной двиrатель, ни в чем не

уступающий двиrателю «Востока».
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О чем еще rоворят эти Ц"1фры?
Прежде Bcero о том, что TeMnepalYpa

пара во MHoro раз ниже TeMnepalYpbl

сrорания TBepAoro топлива. 3начи 
снижаются требования к жаростойко-
сти материалов. Упрощается и сама

конструкция двиrателя и «топливно-

ro» бака. Ведь на старте тепловая

знерrия берется из наземноrо источ-

ника. Она поднимает температуру в

баке до критической, а чтобы жид-
КОСТЬ не перешла в парообразное со-

стояние, давление в баке поднимает-

cя до 200 атм. В момент старта вне-

шний источник отключается и остает-

ся на космодроме. Ракета включает

свои двиrатели и, выпуская мощней-
шие струи пара

- ведь вода при

сбрасывании давления MfHoBeHHo пе-

реходит в пар, устремляется в кос-

мос.

КОСМИЧЕСКИЙ
мусор

Мусор, как мы знаем, бывает быто-

вой, промышленный... А теперь В01

еще появился и космический. (eroA-
ня в околоземном пространстве ско-

пилось свыше 8000 крупных облом-

ков космической техники размером
более 100 мм, частиц размером от 10

до 100 мм насчитывается более 70000,

но еще более - 3,5 млн! - мелких

частиц размером менее 10 мм. По

подсчетам ученых, примерно через

200 лет в космосе начнется цепная

реакция саморазмножения. Это по-

нятно, ведь сталкивающиеся на боль-

ших скоростях частицы начнут разру-
шаться. При этом количество мелких

фраrментов начнет резко возрастать.

И через 100 - 200 лет наступит
оПасное их насыщение. И TorAa в об-
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лаках частиц будет мутнеть оптика,

быстро стареть солнечные батареи,
покрываться эрозией поверхности
космических аппаратов и станций.
Есть ли выход?

Александр Капралов, член Между-
народной космической школы Бай-

конура, видит два пути решения про-

блемы. Первый из них - создание

космических мусорщиков, специаль-

ных аппаратов, которые бы уже в

ближайшие roAbl мощными лазерны-
ми лучами разрушали бы крупные

. ...".
.,.

.6

Рис. 11. )'lIИЧl'OJI(fиие космическою мусора

ирм помощи МОЩНОЮ лазера.

фраrменты на мелкие, сжиrали их в

атмосфере или затапливали в Миро-
вом океане (рис. 11). Работы таким

мусорщикам хватит не на один rOAt

так что производство их будет впол-

не рентабельным. Второе решение,
по мнению Александра, видится в

подписании особоrо документа все-

ми космическими странами. Суть ero

в более ответственном отношении к

космическим запускам. Ведь, как ro-

ворится, болезнь леrче предупре-

дить, чем лечить.

ОБРАЩЕНИЕ К КОСМИЧЕСКИМ СТРАНАМ

ОДНИМ ИЗ вреДНЫХ последствий
освоения космоса стало

засорение околоземноrо

пространства фраrментами
искусственноrо nроисхожд,ения,

которые представляют

реальную опасность

для действующих и вновь

выводимых космических

аппаратов. Освоение космоса

продолжается, растет также

и ero заrрязненность.
В дальнейшем это может

привести к серьезному

ухудшению условий
функционирования
космических станций. Реальная

уrроза повреждения аппаратов

вынудит выводить их на дрyrие

орбиты, что связано
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со значительными

энерrозатратами. Возрастет
стоимость создания космических

станций. поскольку возникнет

необходимость оснащать

их дополнительными

средствами защиты.

Произойдет усиление помех

при астрономических

наблюдениях и астронавиrации.
Возникнет необходимость
проведения крайне
дороrостоящих мероприятий
по очистке космоса.

Только принятие ряда

профилaкrических мер может

воспрепятствовать росту
количества мусора в космосе.

Предлаrаем следующий
комплекс мер:

1 Принять международное

соrлашение о недопустимости

преднамеренных действий.

способных привести к росту

орбитальной rруппировки
космическоrо мусора.
2. Обязать страны-участницы

доrовора не оставлять свои

отработавшие спутники

на орбите, а сжиrать их

в плотных слоях атмосферы
либо выводить на обозначенные

международными доrоворами

орбиты ClCзасорения».
з. Создать международный
фонд для приема платежей

за заrрязнение космическоrо

пространства. а также

орrанизации, способные

взыскивать ущерб с rосударств,
виновных в засорении космоса.

Полarаем, что эти меры будут
стимулировать rосударства,

64

использующие космическое

пространство.
к совершенствованию своих

ракетных систем

и повышению их надежности.

Ни одна из мер. принятая

в отдельности, не позволит

полностью решить проблему
космическоrо мусора. Однако

при rpaMoTHoM подходе можно

добиться хороших результатов
В новом тясячелетии

мы должны отучиться

рассматривать космос лишь

как полиrон для испытания

оружия и ракет!!

как препятствие на пути

к далеким мирам.

Космос - это неразрывная

часть нашей Вселенной,
как и наша Земля.

Он принадлежит всем.
и все мы должны нести

ответственность

за ero будytЦее!

Экспертный совет ПБ удостоил

ABTopcKoro свидетельства

идеи Виктора Дорошенко
из Ставрополя,
Анrелины Боrаченко

из Нальчикаl Михаила Музычука
из Нижнеrо Новrорода,
отметил Почетными дипломами

работы Натальи Яковлевой.

Серrея Рахманова,

Вадима Пешкова
и Максима Сапунова
из самары.
Азамата Тилова из Нальчика

и ДПександра Капралова
из Байконура.

В.ЗАВОРОТОВ,
наш спец. корр.
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в сельском хозяйстве
с рядом HaBecHoro

аrротехническоrо
060рудоваJolИЯ. а так-

же в качестве воз-

ДYWHoro крана и са-

нитарной маwины

для труднодоступных
территорий.

Служил он и «лесником», и 4Сrеоло-

rOM». В общей сложности вертолет имел

10 базовых вариантов. был наrражден
на авиационных выставках двумя золо-

тыми медалями.

"13000

Этот вертолет был создан в 1965

roдy. но ero производство началось лиwь

тремя rодами позже. Мноrолетние испы-

тания и доводка подтвердили правиль-
ность выбранноrо реwения.

Мноrоцелевой вертолет создавался
как исключительно мирная маwина для

нароДноrо хозяйства. Он использовался

Техническая

характеристика

Количество винтов .............. 2 несущих

Диаметр винтов .................. 1З 000 мм

Максимальный вес .................. З060 Kf

rрузоподъемность ..................... 900 Kr

Дальность полета ..................... 400 км

Экипаж ................................ 1 человек

Динамический ПОтолок ............. 2100 м

Один из самых

удачных автомобилей

фирмы «(итроен», сла-

вящейся своими неор-

динарными техничес-

кими и дизайнерскими
реwениями.

Модель t<G(» имела

передний ПРИВОД, rид- ш*'
--

ропневматическую "
подвеску и ориrиналь-
ный внеwний вид. За
что и была названа

 Автом06илем 1910

roAa».
На первых порах

имеl1СЯ передний оппозитный двиrатель
но ПРОВОДИI1ИСЬ испытания и poTopHoro
двиrателя.
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ТехничеСКIJI

характеристика

Двиrатель ......................... оппозитный

Количество цилиндров ..................... ,

Охлаждение ........................ воздуwное
Макс. мощность ..................... 55,S л.с.
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Длина ................................... '120 ММ

Ширина ................................. 1608 мм

Высота .................................. 1349 мм

Макс. скорость ...................... 149 км/ч
Расход топлива ................ 6,4/8,4/8,1 11

на 100 км
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Проволока, казалось бы, - пустяк,
что из нее M03ICHO сделать? Но вот одна3ICды
в нашу редакцию заZЛЯНУIl Ибраzим Ахмеlпович
КШlендаров из МахачкШlЫ, и мы

перемеНU.Ilи свое мнение.
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Так 8WПOJ1Нен пepeдн&tii мост

с lleЗUНСНМОЙ подвеской.

А ЭТО 1IIL1,

В8Т0Мобилн спереди.

"f

в начале 90-х rодов

предложили

Ибраrиму Ахметовичу
вести детский

w

техническии кружок.

Материалов
для работы
не нашлось никаких,

кроме проволоки.

HeMHoro подумав,

Ибраrим Ахметович

принял решение:
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Чepuчвu nepe.uча упраалеИИSl колесами МOдeJIJI. Червяк - eиro-вa.вcero Iф08O.IJOЧIWI спи-

раль. а вe.цoм.u mecтepIUI... Ц.Вe'J'(Ж мanю.лии пЗ ПРОВОЛOlUl. Пе даТОЧНоечисло 1:137.
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Джойстих, рук.оJПU

управления модeJJWO.

уоже П) ПJЮВOЛOКII.
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что под рукой, то

и спорится. И вот появились

диковинные автомобили,

Пpoвoлoчнu
ryсеница
д,'DI МQLIeJIИ

1'a.IId .nerкa

11 upoqнa.

танки, пушки, роботы...
И все из проволоки!
И самое rлавное,

что эта ни с чем в мире

не сравнимая технолоrия

ребятам понравилась.

Ибраrим Ахметович

вообще человек

необычный.

Работает художником,

имеет множество

изобретений

Даже ero

действующую,

дистанционно

управляемую модель

автор выполнил

из CBoero любимоrо

материала... Давайте же

посмотрим, что удается
'"

делать из простои

проволоки руками мастера

с талантом художника
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сдЕЛАй
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школы
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ЭЛЕКТРИЧЕGВО
БЕЗ СТРАХА
И УПРЕКА
Лабораторные работы, связанные

с электричеством, - крайне
хлопотливое дело. Начнем с

OCHOBHOrO: нужны источники тока.

Казалось бы, что за проблема?
Достаточно одной батарейки

KapMaHHoro фонаря на двоих -

и хватит на целый rод. В былые

времена на минимальную зарплату
их удавалось купить более трехсот.

Правда, управление финансами зтоrо

не позволяло. Не было статьи, по

которой можно было бы провести

Рис.)

"-

'5 ....

I

, I

I
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покупку. Д вот nроложить под полом

провода от щита к каждому столу,
что в тысячу раз дороже,

-

всеrда пожалуйста!..
Однако и это не решало nроблему.
Неправильная сборка схемы

учащимся
- вещь обычная. За

всеми не уrлядишь. Результат -

короткое замыкание, электрощиты

выходят из строя. В последние rоды

пытались их снабжать электронными
системами защиты. Это еще более

удорожало оснащение кабинета.

Вообще-то проблемы тут никакой

нет. За рубежом с незапамятных пор
в школах применяют щелочные

аккумуляторы. Их высокое внутреннее

сопротивление ДЛЯ большинства

технических применений стало

недостатком, но в условиях школы

оборачивалось достоинством. Ток

KopoTKoro замыкания получался

совсем не60ЛЬШИМ, безопасным как

для аккумулятора, так и для ученика.
Школьный аккумулятор имел нарядно

оформленный rерметичный KOpnyc,
не пропускавший наружу ни капли

щелочи. Прибор служил MHoro лет,

да и стоил недороrо (рис. 1).
Щелочные аккумуляторы

выпускаются в нашей стране

давным-давно. Однако модели,

приrодной для школ, за 80 лет

сделать не удосужились.

Taft. может быть, и не надо...

При выполнении фронтальных
лабораторных работ токи не

превышают трех ампер,
а напряжения трех волы. Выбор
таких параметров сделан еще около

ста лет назад и был для cBoero

времени весьма разумен.
Он позволял пользоваться

предельно простыми и дешевыми



измерительными приборами,
не вызывал проблем с источниками

тока, позволял обойтись

без сложных вычислений.

Сеrодня оборудование физических
кабинетов изношено до пределов.

Поэтому было бы разумно
не возвращаться к моделям

столетней давности,

а перевооружить школу заново.

Промышленность выпускает немало

достаточно дешевых универсальных

измерительных приборов
с цифровой индикацией
(мультиметров), в сотни тысяч раз
более чувствительных, чем те,

с которыми работают и сеrодня

школьники. Их универсальность

применительно к школе излишне

велика. Но на основе применяемых
в них микросхем можно выпустить

специально для школ амперметры
и вольтметры на 3 - 4 предела

с простейшим переключением

(рис. 2) и защитой от переrрузок.

Исходя из существующих рыночных

цен на электронные компоненты,

такие приборы при массовом

производстве моrли бы стоить 10 -

20 рублей. Они привели бы

к качественным изменениям и

значительному расширению

тематики лабораторных работ.
Станут доступными для

экспериментов термопары,

фотоэлементы, униполярная

индукция - все те источники

токов, ЭДС которых слишком мала

и недоступна для наблюдений
приборами, выполненнымИ

по образцам столеТнеЙ давности.

Как бы сам по себе снимется

и вопрос об источниках тока

для питания большинства таких

Рис.2
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лабораторных работ. Любая

rальваническая пара в абсолютно

безвредном растворе (поваренная
соль, сода, мыло, уксус или...

лимонад) при наличии

высокочувствительных приборов
справится с этой задачей.

Нелишне отметить, что здесь

вообще отпадают вопросы,

связанные с техникой безопасности.

За исключением, пожалуй,
классическоrо случая, коrда кто-то

захочет узнать, сколько ампер
в сети. Некоторый опыт проведения

лабораторных работ с применением

высокочувствительных

измерительных приборов
показывает, что учащиеся
выполняют их с большим

интересом.
А.ВАРrин
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Открытый лицей
 Всероссийскаязаочная МНОroпредметная школа 

при МОСКОВСКОМ rocударственном
университете имени М.Н.Ломоносова

ОБЪЯВЛЯЕТ ПРИЕМ

УЧАЩИХСЯ
на 2000 - 200 I учебный roIt

Открытый лицей ВЗМШ Российской академии образования
rосударственное учреждение дополнительноrо образования, ра-

ботающее уже более 35 лет. Открытый лицей - это значит, что к

нам может поступить каждый, Koro интересует одна или несколь-

ко из восьми областей знаний: математика, биолоrия, физика,
химия, филолоrия, экономика, история, право и юриспруденция.
Учиться можно индивидуально или вместе с товарищами. На всех

отделениях (кроме экономическоrо и филолоrическоrо) существу-
ет также форма обучения «Коллективный ученик»: для поступле-
ния необходимо только заявление учителя, заверенное подписью

директора и печатью школы, и список учащихся. (В заявлении

также указывается класс, в котором будут учиться дети с 1 сен-

тября 2000 r.) Поступив к нам учиться - заочно, по переписке, -

вы будете начиная с октября 2000 rода получать от нас учебные
материалы и задания. Ваши работы будут тщательно проверяться

преподавателями ВЗМШ - студентами, аспирантами, преподава-
телями и научными сотрудниками Mry. Все окончившие ВЗМШ

получают соответствующие дипломы. Учащиеся частично возме-

щают расходы на свое обучение. За время обучения вы сможете

узнать об увлекательных вещах, часто остающихся за страницами
школьных учебников, попробовать свои силы в решении интерес-
ных задач, научиться самостоятельно работать с книrой и rpaMoT-
но излаrать свои мысли. Возможно, нам удастся помочь вам выб-

рать профессию, найти свое место в мире. Для поступления к нам

надо успешно выполнить вступительную контрольную работу (ре-
шать все задачи не обязательно). Преимуществом при поступле-
нии пользуются проживающие в сельской местности, поселках и

небольших rородах - там нет крупных научных центров и учеб-
ных заведений и поэтому дополнительное образование можно по-

лучить лишь заочно. Поступающие выполняют вступительные ра-
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боты в тетради, поступающие на экономическое отделение и от-

деление права
- на открытке. На обложке укажите следующие

сведения: фамилию, имя, отчество, сколько классов школы будет
закончено к 01.09.2000, полный почтовый адрес с индексом, те-

лефон (если есть). Поступающие сразу на несколько отделений

присылают работу по каждому иЗ них в отдельном конверте.

Ждем ваши работы.

ОТДЕЛЕНИЕ
l\1AТЕl\1AТИКИ

Из этоrо отделения выросла вся заочная wкола (вначале она так и на-

зывалась - математическая).
За время обучения вы более rлубоко, чем в обычной школе, сможе-

те осознать основные идеи, на которых базируется курс элементарной
математики, познакомиться с некоторыми дополнительными, не входя-

щими сейчас в школьную nporpaMMY, разделами, а также поучиться ре-
шать олимпиадные задачи. На последнем курсе большое внимание уде-
ляется подrотовке к сдаче школьных выпускных и вступительных экза-

менов в вузы.
На отделении созданы учебно-методические комплексы, приспособ-

ленные для заочноrо обучения. Часть из них издана массовым тира-
жом.

Окончившие отделение математики получат, в зависимости от жела-

ния и способностей, либо подrотовку, необходимую для выбора мате-

матики как профессии, либо математическую базу для успешноrо усво-

ения вузовскоrо курса математики, лежащеrо в основе профессиональ-
ной подrотовки по друrим специальностям: ведь сейчас математика

служит мощным инструментом исследований во мноrих отраслях чело-

веческой деятельности.

Обучение может длиться от одноrо до 4 лет, в зависимости от клас-

са. Можно поступить на любой курс. Для этоrо к сентябрю 2000 rода

надо иметь следующую базу: на l-й курс
- 7 классов средней шко-

лы, на 2-й курс
- 8 классов, на З-й - 9 классов, на 4-й - 10. При

этом поступившим на 2-й и З-й курсы будет предложена часть зада-

ний за предыдущие курсы. Для поступивших на 4-й курс обучение
проводится по специальной интенсивной nporpaMMe с упором на под-

rOToBKY в вуз.

Для поступления надо решить хотя бы часть задач помещенной ниже

вступительной работы (около номера каждой задачи в скобках указано,

учащимся каких классов она предназначена; впрочем, можно, конечно,
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решать и задачи для более старших классов). На обложке напишите, на

какой курс вы хотите поступить.

rpYnnbl «КОJ1J1ективный ученик» (на все курсы по любой nporpaMMe)
принимаются без вступительной работы.

Задачи

1. (7 - 10). Длину кирпича увеличили на 200/0, ширину уменьшили на

25Ofo. Что надо сделать с высотой кирпича - уменьшить или увеличить
и на сколько процентов,

- чтобы ero объем: а) уменьшился; б) увели-
чился; в) не изменился?

2. (1 - 10). На линейке отмечены три деления: О, ЗЗ и 41. Как отло-

жить с ее помощью отрезок длиной 1?

3. (7 - 10). Три друrа купили вместе один мяч стоимостью 60 руб.
Каждый внес не больше, чем двое друrих вместе. Сколько денеr дал каж-

дый?
4. (8 - 10). Пусть ВМ - биссектриса треуrольника АВС, причем ВМ :18 АВ.

На продолжении биссектрисы за точку М выбрана такая точка К, что сум-
ма уrлов ВАН и ВАМ равна 1800. Верно ли, что ВН - ва

s. (1 - 10). Разложите выражение (у + z)(z + х)(х + у) + xyz
на два множителя.

б. (7 - 10). Пусть Е - точка пересечения диаrоналей четырехуrоль-
ника АВСО, причем АВ - СЕ, ВЕ - АО, уrлы АЕО и ВАО равны. Что больше:

ВС или АО?

7. (8 - 10). Решите уравнение:
Jil х

+ - 2.
2-Jil 2-х

8. (9 - 10). Пусть 1 - центр окружности, вписанной в прямоуrоль-
ный треуrольник АВС, R и 1 - радиусы окружностей, описанных около

треуrольников CIA и (1В соответственно. Найдите rипотенузу АВ.

9. а) (9 - 10). Найдите все тройки неотрицательных чисел (х; у; z),
удовлетворяющие системе уравнений :

(
хЗХ l- у :а -,Jl - z

уЗХ 1- x_z
3

б) (10). Найдите все тройки чисел (х; у; z), принадлежащие отрезку

[О; П/2] , для которых:

{Sin
Х cos у sin z

cos Х sin у - cos z

10. (1 - 10). Пуcrь один из yrлов треуroльника равен 1200. Верно ли, что

треyrольник, образованный основаниями ero биссектрис прямоyrольный?
11. (7 - 10). Представые число 96 в виде суммы как можно больше-

ro количества попарно различных простых чисел. (Напомним, что про-
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стым называется натуральное число, большее 1 и не имеющее делителей,
отличных от 1 и caMoro этоrо числа.)

12. (9 - 10). а) Известно, что значения квадратноrо трехчлена
ах2+2Ьх+с

отрицательны при всех значениях х.. Докажите, что значения трехчлена
a
2Jil + 2Ь2

х + с2

при всех значениях х положительны.

б) Известно, что при всех целых значениях х квадратный трехчлен
Jil + рх + q

rде р и q
- целые числа, положителен. Имеет ли он корни?

ОТДЕЛЕНИЕ ФИЗИКИ

Отделение работает В лет. За это время создан и прошел проверку

ориrинальный двухrодичный курс заочноrо обучения, ведется работа по

дополнению ero до трехrодичноrо.

Основное внимание уделяется решению физических задач.. В пособиях

излаrаются методы, приrодные как для стандартных, так и для более

сложных ситуаций. Акценты делаются как на выяснение физическоrо
смысла тех или иных явлений, так и на техническую, вычислительную

сторону, на ИСПОЛЬЗование математическоrо аппарата И на качественное

истолкование полученных результатов.
В nporpaMMe

- все основные разделы школьноrо курса, а также темы,

мало или совсем не изучаемые в школе. Изложение максимально при-
ближено к современным взrлядам и достижениям физической науки..

Обучение двухrодичное..

Поcryпающие на двухrодичный поток (на базе 9 классов средней шко-

лы) должны решить задачи 1 - 5 контрольной работы; чтобы быть за-

численным на одноrодичный поток (на базе 10 классов) - задачи 4 - В;

желающие за один rод пройти всю двуxrодичную nporpaMMy (на базе 10

классов) решают все задачи и пишут дополнительно к сведениям о себе

«10+11» на обложке тетради с решениями..

rpynnbl «Коллективный ученик» принимаются без вступительной работы.

Задачи

1. Мячик подпрыrивает в BaroHe на одном месте, абсолютно упруrо

ударяясь о пол через промежутки времени t = 2 с. BaroH движется рав-

номерно и прямолинейно со скоростью v = 4 м/с. По какой траектории

движется мячик относительно земли? Найдите перемещение мячика от-

носительно земли в моменты времени t
1

=- 2,5 с и t
z

-= 3 с, если в началь-

ный момент времени мячик находился в самом верхнем положении.
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] 2. Два тела, связанные нитью, переброwен-

 4?(12: 2L ной через блок. приходят в движение из на-

т,
чальноrо положения, показанноrо на рисунке.

rоризонтальная поверхность, на которой лежит одно из тел, rладкая,

за исключением крайнеrо участка длиной 2L, на котором коэффици-
ент трения тела о поверхность равен J.1. Известны величина L и со-

отношение т
2
= 5т

t
. Постройте rрафики зависимостей ускорения

тел от пройденноrо ими пути 0(1) и (качественно) от времени o(t).
Нить и блок идеальные.

3. Три тела одной и той же массы лежат в rладком rоризонтальном

желобе на некотором расстоянии Apyr от Apyra. Тело 1 получает скорость
v в направлении лежащеrо посередине тела 2. Последующие соударения
как тел 1 и 2, так и 2 и З, MOryт быть любыми: от абсолютно упруrих до
абсолютно неупруrих. Выясните, какими должны быть эти соударения,
чтобы тело 3 получило максимальную скорость.

4. Шарик находится между двумя плоскостями, составляющими уrол
а =- БО

О

друr с ApyroM. Одна из плоскостей расположена rоризонталь-
но и является абсолютно шероховатой, т.е. шарик по ней не проскаль-
зывает. Каким должен быть коэффициент трения шарика о друrую
плоскость, чтобы он не двиrался при попытках уменьшить уrол между
плоскоcrями?

5. Солнечные лучи падают перпендикулярно на непрозрачный Kpyr и

на экран, установленный на расстоянии d = З м за KpyroM. Найдите мИ-

нимальное значение диаметра Kpyra О, при котором на экране существу-
ет область, куда не попадают прямые солнечные лучи. Известно, что для

наблюдателя на Земле уrол между лучами, проведенными к противопо-
ложным концам диаметра Солнца, равен а = 0,50.

б. К нижнему концу нерастянутой пружины жесткостью k = 20 Н/М,
подвешенной вертикально, прикрепляют rруз массой т

t
= 200 r и от-

пускают. rруз начинает совершать колебания. При прохождении ниж-

ней точки к нему подвешивают дополнителЬНЫЙ rруз массоЙ т
2
- 150 r.

Найдите амплитуду и период колебаний системы. Массой пружины пре-

небречь.
7. Смесь азота и rелия, каждый из которых занимал объем V

o
- 10 л

при давлении Ро - 1 атм и температуре t
o
- 15 0(, находится при той же

температуре в сосуде объемом V = зо л, закрытом подвижным поршнем.
Какое количество теплоты нужно сообщить смеси, чтобы ее объем уве-
личился вдвое? Трением поршня о стенки сосуда и потерями тепла пре-

небречь.
8. В схеме, изображенной на рисунке 2, в начальный

момент времени ключи 1 и 2 замкнуты. Ключ 1 размыка-

ют, а затем, коrда левый конденсатор зарядится, размы-
кают и ключ 2. Найдите, какой заряд установится на пра-
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вом конденсаторе и какое количество теплоты выделится на резисторе за

все время после размыкания ключа 1. Величины ЗДС Е и емкости С считать

известными. Внутренним сопротивлением источника пренебречь.

ОТДЕЛЕНИЕ ХИМИИ

На отделение принимаются имеющие базовое образование в объеме

8, 9 или 10 классов средней школы на, соответственно, трехrодичное,

двухrодичное или одноrодичное обучение.
В nporpaMMe обучения следующие одноrодичные курсы:
- общая химия (с элементами неорrанической химии);
- неорrаническая химия;
-

орrаническая химия;
- химия окружающеи среды.

Трехrодичное обучение рекомеНАУется начать с курса общей химии.

Более подробные сведения о nporpaMMe и порядке обучения высылаются

вместе с извещением о решении Приемной комиссии.

Задачи ваупительной работы - общие для всех поступающих, неза-

висимо от базовоrо образования. rpynnbl «Коллективный учению> прини-
маются без вступительной работы.

Задачи

1. (колько атомов кислорода содержится в 49 r серной кислоты?

2. Какие вещества и в каком количестве образуются при пропуска-
нии 11,2 л уrлекислоrо rаза через 150 r 20OJo-rо раствора rидроксида

натрия?
3. Опишите схему получения сульфата медИ, используя только

серу, медь и воду. Допускается применение любоrо оборудования.
Реакции должны быть уравнены, обязательно укажите условия их

протекания.

4. Приведите примеры различных (до 10) реакций получения хлора.

5. (колько молей брома может присоединиться к 59 r изопропенил-
бензола? Сколько Bcero молей брома может прореаrировать с этим же

количеством вещества? Приведите уравнения реакций, укажите условия
их протекания.

АДРЕС оп В3МШ:

117234, Москва, 8-234. MrY. В3МШ
на прием (укажите отделение);

тел. (095) 939-39-30
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ЧИТАТЕЛЬСКИЙ
ЮIУБ

Вопрос - ответ

«Товорят, ученые изобрели уни-

версшzьныи прибор для лечения zлаз-

Hых заболевании. УAfoeZO внука ле2-

"ая близорукость, но пока врачQ..,И
не удается полностью устранить
ее. Расс"ажите, пожшzуйста по-

подробнее об этом аппарате».
Анастасия ЛебедянсКШl,

Сан"т-Петербурz

Иноrда ero еше называют -

«волшебные очки ,а производ-
ственное ero наименование Аео -

аппарат спектральный офтальмо-
лоrический. Лечение таким прибо-
ром основано на цветовой rapMo-
нии, которая создавалась на экра-

не с помошью цветных фильтров.
В первом варианте аппарат был

довольно rpoмоздким И применял-

ся лишь в специализированных
клиниках и больницах для лече-

ния rлазных заболеваний, не под-

даюшихся коррекции обычными

очками. Но позже прибор усовер-

шенствовали, и стало возможно

пользоваться им даже в домашних

условиях.

Теперь он представляет собой

обычную rтастмассовую оправу,
без верхних полукружий, куда
встаwtяются цветные фильтры.
Конструкция весьма напоминает

1)', с которой мы сталкиваемся в

кабинете окулиста, коrда врач про-

веряет ОСТРО1У нашеro зрения, по-
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переменно встаRJIЯЯ в рамку-опра-

ву стекла с разными диоптриями.
В ходе испытаний врачи обна-

ружили, что прибор способен не

только лечить rлаза, но также пре-

дупреЖдать множество дрyrих бо-

лезней в начальной стадии. К при-

меру, выяснилось, ЧТО при затя-

нувшейся бессоннице nOMoraeT

синий, при болезнях желчноrо пу-

зыря
- желтый" для поднятия re-

моrлобина - красный цвета. Про-
ще rоворя, каждому человеческо-

му opraнy соответствует свой оп-

ределенный цвет.

Помоryr «волшебные очки и

тем, кто MHoro общается с компь-

ютером., водителям транспорта и

даже тем, кто подолl)' смотрит те-

левизор
- достаточно лишь один

раз в день вослользоваться этим

удивительным устройством.
К лрибору приложена инструк-

ция с подробным описанием, как

им пользоваться, но сначала надо

обязательнопроконсультироватъся
с врачом-специалисТом.

«Волшебные очки уже прошли
все ЮIинические испытания, одоб-

рены Минзлравом Рф и, вероят-
но, скоро появятся или уже по-

явились на прилавках специализи-

рованных маrазинов.

А знаете ли вы, что...

Цветолечение родилось не вче-

ра. Уже в Древнем Риме страдаю-
шие близорукостью боraтые патри-
ции пользовались своеобразным
оптическим прибором - тонкой

изумрудной пластиной, сточенной

под определенным yrлом. Поднося

rтастину к rлазам, они не только

приближали изображение, но и од-

новременно лечили близорукость
Ведь уже в те далекие времена
было замечено блаromорное RЛия-

ние зеленоrо цвета на людей, стра-
дающих rлазными заболеваниями.



Ну а в наше время инrересный
эксперимент провел врач-офталь-
молоr из США. Пропуская сол-

нечный луч сразу через несколько

цветных фильтров в rпаза паЦиен-

ТУ, он добился не только улучше-
ния состояния rлазноrо дна, но и

стабилизировал сердечно-сосудис-
тую систему, заболеванием кото-

рой как выяснилось страдал
больной. Своих пациентов врач

теперь старается принимать толь-

ко в солнечные дни.

Подскажите

«У наше одедушки в деревне
есть баян. Но ezo боковые Il0верхно-
сти7 облицованные цеЛАу.лоидом,
уже давно износились, а в некотО-

рых местах и вовсе отвалШlись. Как

нам ezo восстановить?»

Сережа Брыкин,
д. rоликово, Ir/осковская область

Лет этак двадцать назад можно

было достать uеллулоид в виде

пластинок разной толшины. Се-

rодня, к сожалению, целлулоид

промышленность не выпускает.
Но если залезть на чердак дома и

порытъся в старых вещах - можно

обнаружить, если повезет, uеллу-

поидовую куклу. Пойдут в дело и

кусочек nлексиrласа, вышедшая

из строя заколка дJIЯ волос, мыль-

ница... Но сами понимаете, вы-

пуклую поверхность плоскими ку-
сочками облиuевать не удастся.

Материал придется размяrчить.
Делается это с помощью ацетона.

Только не кладите материал прямо
в растворитель

- такая обработка
сделает ero просто липким, но не

мяrКИМ. Размяrчится лишь повер-
хностный слой, а вся остальная

масса останется жесткой. Надо по-

ступить так: в стеклянный сосуд с

крышкой установить на ножках

(подойдyr резиновые пробочки от

лекарственных пузырьков) дырча-

тую переrородку из жести или де-

рева. Можно также воспользо-

ваться отрезком проволочной сет-

ки с небольшими ячейками. На

дно сосуда налейте ацетон.. но

так, чтобы он не поднимался

выше переrородки. Кусочки по-

добранноrо материала уложите на

поверхность переroродки и плот-

но закройте сосуд. Через 30 - 40

минут пластинки станут мяrкими

и rодными к употреблению. Что

произошло? Материал впитал в

себя пары растворителя, и ero мо-

лекулы распределились между мо-

лекулами целлулоИда или пласт-

массы, сделав тем самым матери-
ал эластичным.

Места же, куда собираетесь
приклеить пластинки, сначала

следует зачистить, затем смазать

казеиновым, эпоксидным клеем,
БФ или 4((Момент». Лрилаживая
материал поверх клеевоrо слоя,

старайтесь придать ему форму по-

верхности, на которую наклеивае-

те. Через 8 - 9 часов затвердев-

шую поверхность отполируйте,
чтобы вернулся былой блеск. Те-

перь дедушкин баян прослужит
еше мноrие ronbI.

l'
\ J

I

. Интернет
без предоплаты

. r
и абонентной

':t>J'\ е J платы.

Не выходя из дома

или офиса.
С onлатой счетоа подобно

междуrородным neperоворам.

nOдробноети no модемным входам

(используйте .rиneртерминал-):
921-3123.923-8741,924-5847.
925-7165/1994, 925-3503/07.
rолосовые 923-2127. 921-3601.

On-Jine доступ средствами
w1NDOWS-95-NT.
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Коллекция
«Музея на столе»

предлаrает в зтом

выпуске сразу три
новых бумажных модели - спортивный
автомобиль «Mitsubishi Pajero», боевой ко-

рабль викинrов и истребитель Миr-23. А

начинающие моделисты CMOryт испробо-
вать свои силы в постройке воздуwноrо
змея новой конструкции, а еще поэкспери-
ментировать с моделью дельтаплана.

Как BcerAa, на страницах «Левwи» най-

дете любопытную rоловоломку, познако-

митесь с итоrами конкурса «Хотите стать

изобретателем?», проверите свои знания и

смекалку в разrадывании кроссвордов и

реwении tЮВЫХ изобретательских задач.
А мастерам со стажем предлаrаем за-

няться усоверwенствованием маwины

«уму» С навесными приспособлениями, а

также охранной сиrtiализацией для дач-
Horo домика,t циркульной пилой на базе

фрезерноrо станка. Ну а поскольку лето

I
. J I '

·

не ]а rорами, COBetyeM позаботиться о

рыболовных снастях для ловли крупной
хищной рыбы.

" Из очередноro
А почему- выпуска журнала

вы узнаете о том,

чем бывает интересна самая обыкновен-
ная... пыль, познакомитесь с историей ве-

лосипедных rOHol(, а кроме Toro, соверши-
те увлекательное путешествие в австрийс-
кие ДЛьпы, rде круrлый rод можно катать.

CJI на ropHblx лыжах.
(вое путеwествие по русским былинам

продолжат и постоянные rерои 4CHawero

мультика» Тим и Бит. А друrие персонажи
журнальных страниц - Настенька и Дани-
ла - как обычно, дalJYТ полезные советы

всем, кто любит мастерить своими руками.
Как BcerAa, в номере будут вести «(о

Bcero света», «Сто тысяч «почему?», «Вос-

кресная школа», «Иrротека» и друrие
обычные рубрики.

Подnмс8'ТЬCtl на наwи мздан"" 8ы мо_ете с III06oro мecwцa
в l8Oбoм почтовом отдепении.

Подnмсные индексы по кaтaпory .-еитства .Роспечать-:

.Юный техник- - 71122, 45963 (roдo...); .Лееw... - 71123, 45964 (rOдoвaR);
.А noчему?- - 70310, 45965 (rодовatl).
по Об-.едмtteНному QТ8J1ory ФСПС:

.ЮнwJi техник- - 43133; .Ле8WВ- - 43135; .А почему?- - 43134.

Кроме Toro, подписку МО]КН() оформить В редаlЩИи.
Это обойдетcw дeweале.

Дороzие дРУJЬЯ!
подnисатьCJI но нош журнол ,.,ОЖНQ теперь вИнтернете

па одресу: www.opr.rи/pressD.
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( середины 20-х rодов Франция по ини-

циативе CBoero министра А.Мажино нача-

ла строительство оборонительной систе-

мы вдоль rерманской rpаницы. Ее так и

стали называть ero именем. В схеме укреп-
ления лежала сеть казарм, складов про-

довольствия и боеприпасов. узлов связи

и электростанций, связанных линиями

метрополитена, тянувwимися на сотни

километров вдоль всей rраницы (рис.1).
Значительн часть зтоrо хозяйства расno-

l1аrалась на rлубине 50 метров. Никакие

снаряды и бомбы Toro времени не моrли

причинить этим объеКiам никакоrо вреда.

Здесь, под землей, Mor неоrраниченно
долrо и с комфортом жить мноrотысячный

rарнизон. Всю систему современники

сраВНJ1вали с неприступными замками,

«<зарытыми в землю по самые верхушки
башен». На поверхность выходили пуле-
метные и пушечные бойницы, прикрытые

высокопрочным бетоном толщиною 2 - 3

метра, способные выдержать MHoroKpaT-
ные попадания 500-мм снарядов. Каждую
из них в боевых условиях ПОО1енно обслу-
живали солдаты. обеспеченные неоrрани-
ченным количеством боеприпасов и воз-

можностью замены вышедшеrо из строя
оружия. Добавим к этому, ЧТО ВСЯ линия

Мажино была оnyraна колючей проволокой,
/1есом не проходимых для танков

«ежей» ИЗ стальных рельсов. волчьими яма-

ми и минами.

Однако немцы во Вторую мировую вой-

ну так и не стали преодолевать столь не-

ПРИС1)'пную крепость. Это привело бы к

оrромной потере времени и сил. Но в

свою очередь оrрадились от французов, их

упреждающеrо удара. тоже цепью укреп-
лений - линией Зиrфрида (рис. 2).
Она была достаточно

надежн но не

столь солидна и

предназнача-

лась для срав-
,"

нительно крат- 11
ковременной

, ,
,

.,

обороны. Нем-

цы знали, что

делали. Фран-
цузская rpaни-

.'

1I
.

ДАВНЫм..ДАВНО

ца со стороны Бельrии по реке Маас

оказалась практически оrоленной. К на-

чалу войны Франция ПОЛИ111чески ослаб-

ла. Строительство укреплений эдесь за-

вершить не удалось.
И вот, нарywив нейтралитет Бельrии,

rермания попросту обоwла линию Мажи-

но с тыла. И Франция каПИ1улировала.
Не раз стаВJ1ЛСЯ вопрос о принципи-

альной полезности сверхмощных оборо-
нительных сооружений.. Однозначноrо,
ответа на Hero до сих пор нет. В ходе

войны (оветская Армия не раз прорыва-
ла rерманские оборонительные системы.

во MHoro раз более мощные, чем линия

Мажино. Но все-таки если бы система УК-

реплений на французской rранице была

завершена, победоносное для fермании
начало войны явно бы не удалось и Вто-

рая мировая война заняла бы иное время

и развивалась бы по иному сценарию. Это

как бы факты для размышления.
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САМОМУ АКТИВНОМУ И ЛЮБОЗНАТЕЛЬНОМУ

ЧИТАТЕЛЮ

,

..

НАБОР НАПИЛЬНИКОВ

Наши традиционные три вопроса:

1. Обычно скоростные самолеты обладают ма-

ЛОЙ маневренностью. Почему?
2. Как правило. светлые цвета нам кажутся бо-

лее леrкими. Отчеrо?
З. Почему трамвай использует один контактный

провод. а троллейбус - два?

правильны eответы
на вопросы .(ЮТ» нз 12 - 99 f.

1. Проще Bcero поrасить скорость света. npony-
стив ero через стекло. ведь тоrда она уменьшится

nропорционально коэффициенту преломления. ко-

торый равен 1,5 - 1,7.
2. Подъемная Сила тепловоrо аэростата зависит

от времени rода. К примеру. зимой. в холодном

воздухе. а значит, более плотном. подъемная сила

повышается.

з. ИЗОТОПЫ водорода разделить проще, чем изо-

топы урана. Масса атомов водорода различается в

2 - 3 раза. в то время как у атомов урана различие
Bcero лишь на 0,5 процента.

Поздравляем Дмитрия СТАРЧЕНКО из бел-

rорода с победой. Правильно ответив на воп-

росы нашеrо конкурса в ссЮТ анз 12 - 99 r., он
стал обладателем кварцевоrо наСтольноrо бу-
дильника.

А вот А. rриrОРЬЕВА из Московской облас-

ти подвел первый вопрос конкурсв. Но orop"
чаться все-твки не стоит - состязвние продол-
жвется.
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