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Академик, rерой Социа-
пистическоrо Труде, заслу-
женный деятел.. науки
РСФСР, Серrей Апексе-
евич Чаплыrин внес вы-

дающийся вкл д в совет-

скую науку. Ero' идеи в об-
ласти теоретиче(кой меха-
ники, rидро- .. аэромеха-
ники, математНКи до сих

пор помоrают решать мно-

rие теоретические и прак-
тические вопросы науки и

техники.

Рассказ о Чаплыrине чи-

та.нте на страницах' 19 .
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«Здравия желаю, товарищ

подполковник!» - Я обернулся
на знакомый rолос и увидел, как,

пересекая сомкнутый людской по-

ток Казанскоrо вокзала, ко мне

приближался молодой капитан со

знаками войск связи на пеТ.{1ицах.

«Кто же это? - подумал я. -

Евдокимов? Морозов? Может

быть, Савушкин?» Нет. В rолове,

сменяя друr друrа словно кар-

точки в ящике каталоrа, замель-

кали образы, фамилии, rоды вы-

пуска. А капитан уже подошел

почти вплотную и, улыбаясь и не-

MHoro смущаясь так неожиданно

проявленной смелости, спросил:

«Ну что, не признаете?» - «Бе-

долаrин вы?» - «Так точно, Я

товарищ подполковник».

1

-----

Как-то сурово распорядилась

судьба с Бедолаrиным, уж очень

оправдывал он свою фамилию.

Проучился rод и как будто ста-

рался, а в результате одни двой-
ки. Что делать? По закону надо
бы отуислить. А У Hero в дерев-

не одна больная мать, родных

никоrо больше нет. Что станет с.

парнем? Оставили. Проходит еще

семестр никаких сдвиrов. И

тоrда мы решили: каждый препо-

даватель должен заниматься с

ним столько, пока сам не убедит-
ся, что ero поняли. Чередовались
преподаватели, дисциплины. Как
он только выдержал, не сломался.

Помоrло, наверное, и то, что ста-

ло больше практических занятий.

Бывало, часами, до мозолей на



Словно часовой в дозоре

стоит, возвышаясь над береза-
 миантенна радиорелейной ли-

нии связи.

пальцах сидит на ключе. Уж он

эти точки и тире не только на

слух, наверное, и на ощупь раз-
личал...

...Автобус едва тащился по по-

крытому rололедом шоссе к по-

лиrону УЛЬЯН09скоrо высшеrо

командноrо училища связи. Там

старший преподаватель подпол-

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

/

--
'. .

...,.

'> ....

....

Подполковник п. А. Пухов.

ковник Петр Андреевич Пухов
обещал показать умение выпуск-

ников-четверокурсников работать
в боевой обстановке, а пока я

все слушал и слушал ero рассказ
о курсантах, о жизни, о себе.
Оказалось, что он сам поступил
в училище в теперь далеком пя-

тидесятом. Torда это было еще
не училище, а школа связи. Мо-

жет быть, потому он причис-
ляет себя к коренным ульянов-

цам. В шестьдесят пятом вернул-
ся в училище, на этот раз пре-

подавателем

С той поры и завел у себя Петр
Андрееви ч толстую тетрадь , куда

заносит «для памяти» фамили и

всех своих выпускникоь и

«краткую аннотацию». Номер
последней записи, сделанной
в прошлом rоду, перевалил на

четвертую сотню. Столько кур-
сантов прошло за эти roAbI
через сердце и душу Петра
Андреевича, получая от Hero «до-
вольствие» в виде знания дела,

навыков работы с людьми, пони-

мания жизни. Вот почему, куда
бы ни поехал теперь, почти все-

rда С кем-нибудь да повстречает-
ся. Пожалуй, можно было бы и

привыкнуть, но эта встреча была

особенной.
- Прошло еще полrода,

продолжал подполковник. - По-
явились первые ростки. Обычно
сначала теорию изучают, затем
следует практика. С Бедолаrиным
поЛучилось наоборот. Теорию ему
надстраивали над практическими
навыками. Дляодноrо человека
пришлось полностью перевернуть
nporpaMMy обучения. Научили как

будто так, что спроси хоть по

TpeBore - ответит. Но впереди

вырисовывались roCYAapCTBeHHbIe

экзамены, и предстояло самое

ВОТ она - современная моторизо-
ванная связь.
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трудное убедить ero чисто

психолоrически в том, что у Hero

достаточно знаний, чтобы пройти
и этот, последний рубеж. Посто-
янные неудачи nepBoro периода

произвели в ero душе мораль-

ный надлом, в сознании засела

мысль о какой-то неполноцен-

ности.

Всем миром проделали и эту

работу - убедили. Сдал Бедо-
лаrин экзамены. .Выпустили. Вру-
чили ему направление на Даль-
ний Восток. Уехал. Проходит
rод - ни слуху ни духу. Затем

первая весточка: «Назначили

командиром роты». Никто, конеч-

но, не поверил. Некоторые шути-
ли: «Ну И отмочил Бедолаrин».
Через rод получить должность
командира роты - такое и с на-

шими лучшими выпускниками слу-

чается не часто. Кое-что проясни-

лось, Korда в училище пришло

письмо от командира части. ОН

сообщал, что на учениях взвод

Бедолаrина занял первое место.

Вскоре стали известны и r:'одроб-
ности дела.

В часть Бедолаrин прибыл еще
не остывшим от экзаменов. Пер-
вая вершина в жизни, покорен-

ная хоть и с неимоверными труд-

ностями, вселила веру в свои си-

лы, открыла перспективу, ОТ ко-

4

t.

торой захватывало дух. Свернуть
ropy казалось ему ничеrо не сто-

ящим пустяком. А за всей этой

окрыленностью стояли помощь и

участие целоrо коллектива лю-

дей. И с той же щедростью, с ко-

торой дарили ему знания в учи-

лище, он стал делиться ими со

своими подчиненными. Практику
Бедолаrин знал отлично, тео-

.
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Все было как по TpeBore, хо-
тя сиrнал тревоrи на этот раз
и не прозвучал. Просто под-
полковник Пухов подозвал к се-
бе командира экипажа и ска-
зал: «Вот здесь товаршци из
журнала приехали, покажите
ИМ, как развертывают антен-
ну». В какие-то секунды каж.-
дый занял свое место: один
подключал кабели к радиостан-
ции, друrой - к антенне, не-

сколько человек занялись с ле-

бедками, реrулируя натяжение

тросов-растяжек. Блюдечки-ан-
тенны устремились ввысь.

А вскоре на экране осциллоrра-

фа появились как бы застыв-

шие импульсы. Они означали,
что все каналы связи включе-
ны в работу. Можно было
рапортовать, что задание выпол-

нено.
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рию - неплохо, усидчивости ему

не занимать, а метод.ИКу испы-

тал на себе. Все эти слаrаемые и

привели через rод к такому на

первый взrляд неожиданному ре-

зультату...
Я слушал Петра Андреевича и

все еще не Mor уловить, как

человек, каждая живая клетка

I<OTOpOro наполнилась за два-

дцать два rода службы понятия-

ми дисциплины, долrа, обязанно-

стей так остро, словно старый
школьный учитель, чувствует не-

удачи и радости друrоrо челове-

ка. rде начало, истоки этих уди-

вительных качеств? Родился Петя

Пухов в rлухой деревеньке Пен-
зенской области, куда после хоро-

шеrо дождя ни на одной машине

не доберешься. Проходил rод

в местную школу
- началась вой-

на. Нет, не видел Петя над со-

бой неба, исполосованноrо луча-

ми прожекторов, не слышал раз-

рывов бомб или душераздираю-

щую сирену воздушной тревоrи.
Война даже близко не подступи-

ла к тем местам, может быть,
еще и потому, что там, далеко,

под Москвой и под Сталинrрадом,
на Курской дуrе и на Северном
Кавказе, вместе со всеми сража-

лись и клали rоловы ero одно-

сельчане.

Зимой учился, летом работал
в колхозе - так прошло еще три

6

rода. Закончил Петя начальную

школу, а средняя
- в двадцати

пяти километрах от деревни. Как

быть дальше? И вот внеполные

двенадцать лет первый раз в жиз-

ни принимается самостоятельное

решение
- учиться. Целых шесть

лет с той поры каждый понедель-

ник видели люди одну и ту же

картину
- в поrоду и в непоrо-

ду с первыми петухами уходил
из деревни мальчишка. С переки-

нутым через плечо и перевязан-
ным посредине мешочком с кар-

Классы, лаборатории - все

так же, как и в обычных ву-

зах.
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тошкой и буханкой хлеба, напо-

ловину с отрубями испеченной

матерью. ЖИЛ Петя при школе,
в субботу возвращался домой.
Иноrда по дороrе удавалось подъ-
ехать на попутной лошади,

а обычно пешком - пять-шесть

часов в один конец.

Сейчас в деревне есть свои



учителя и arpOHOMbI. А вот коrда
заканчивал школу Петр Пухов, он
был первым человеком в дерев-
не, получившим среднее образо-
вание после войны, и потом еще
шесть лет

держался этот «ре-

корд». Радиотехникой заинтересо-
вался, коrда учился в пятом клас-

се. Тоrда же и собрал первый де-

текторный приемник. Включил и

замер: «Соловьи, соловьи, не тре-
вожьте солдат...» Потом пели Бун-
чиков, Шульженко. До сих пор
помнит Петр Андреевич тот кон-

церт для воинов будто бы вче-

ра ero слышал.

Коrда учился в десятом классе,
в школу пришел представитель

:о......

{.
.",..-."

..':,

:;.--.

..

".

....::..-

,.::":'

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

....:::;";"-:

",:

7 :'

..
.

_.... ...

-
....-..

.:::.....:....

"';\
: 

.....
, , :"'.<'

...
-.;'!t. :-.:,

.:.::...
=-::.

!-..:

." . :"
.

,.., ..

;.: -.

..

......:

.......:..::......

райвоенкомата и сообщил, что в

Ульяновске производится прием
в школу связи. Рассказал о своем

намерении дома, в ответ получил
от матери катеrорическое: «Не
отпущу». Видимо, слишком мало
прошло времени, чтобы рассеялся
страх за судьбу человека в серой
шинели. Потом все-таки убедил.
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Лейтенант Пухов окончил учи-

лище с отличием .... получил пра-
во выбора места службы. Попро-
сился в Одесский военный oKpyr.
Работа интересная, а природа ка-

кая! KpyroM зелень, Черное море
рядом, климат теплый - и служ-
ба и курорт одновременно. Да
и сослуживцы попались отмен-
ные. Но rода не прошло, один
...з новых друзей получает направ-
ление на Север. А ero жене
климат Заполярья врачами про-
тивопоказан. Ни слова не сказал

никому Пухов, только заметили

друзья, что уж больно зачастил
он в ЭТИ дни то к командиру, то
к замполиту. Через несколько

дней всей частью провожали ero

служить на Север. Так он по-

нял Torда и понимает по сей день

законы боевоrо товарищества.
Три с половиной rода жизни от-

дал Заполярью Петр Андреевич.
Потом последовали новые на-

значения, пока не оказался в

училище.

Автобус, проскальзывая колеса-

ми, с трудом забрался на приrо-

рок. Петр Андреевич прервал на

секунду рассказ и показал на

появившуюся над лесом точку:
- Вот и антенна виднеется,

скоро приедем, - а затем про-

должил: - Конечно, история с

Бедолаrиным - явление исключи-

тельное, но в ней наиболее ярко
отразились характерные особен-

..;::
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ности системы BoeHHoro образо-
вания. В подобных, как принято

их называть, «трудных» случаях

нет нужды искать, кто виноват,

кто не доработал - семья или

школа. Если абитуриент сдал эк-

замены, он принимается таким,

какой есть, и из каждоrо курсан-
та rотовится человек, командир,

специалист. Значит, мы отвечаем

не только за те четыре rода, что

он проводит В училище, но и за

ero прошлое и будущее.
Сейчас стало очень модно ro-

ворить о проблеме психолоrиче-

ской несовместимости в коллекти-

ве. У нас курсантам сознательно

прививается мысль, что такой

проблемы в армии нет и быть не

-.
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может. Просто невероятно себе

представить, что экипаж радиоре-

лейной станции, прибыв в наме-

ченное место, не сможет выпол-

нить поставленную задачу только

потому, что командир никак не

найдет общеrо языка с подчинен-

ными. В этом случае стремление

быстро и точно выполнить зада-

чу должно послужить тем объ-

единяющим коллектив началом,

которое совершенно исключает

влияние каких-либо шероховато-
стей в личных отношениях. Эки-

паж не футбольная команда,

здесь никакоrо подбора или за-

мены не предусмотрено. Поэтому
на командира ложится оrромная

8
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3аКОНЧlIлась неделя учебы.
Воскресенье. В выходной день

привычное деление курсантов
на взводы и роты заменяется

делением по интересам. Борцы

выходят на ковер
- в спорт-

зале идут соревнования на пер-

венство училища. Ансамбль rи-

таристов репетирует в клубе
номер 1\ выступлению в ropoA-

сКОМ телевизионном конкурсе

«Алло, мы ищем таланты».

.ТIюбители кино направляются в

I'OPOA. Казарма пуста, остался

один дневальный.

;.:

ответственность за судьбу каждо-

ro подчиненноrо.

Экипаж неоrраниченно длитель-

ное в ремя может находиться в

отрыве от части. Кроме выполне-

ния основных обязанностей,

командир решает множество дру-

rих вопросов, в том числе и хо-

зяйственных: как правильно сде-

лать раскладку продовольствия по

дням или как определить добро-
качественность приrотовленной
пищи. От этих, казалось бы, ме-

лочей в конечном счете зависит

боеrотовность подразделения.

Специалисты же считают, что бое-

rOToBHoCTb войск св язи должtiа

быть выше, чем у всех друrих
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родов войск. Ведь любые дей-
ствИя армии начинаются с отдачи

приказов.

Естественно, Bcerда быть наче-

ку помоrают находящиеся в рас-

поряжении связистов различные

устройства автоматики и киберне-
тики. Образ св язиста в ремен Ве-
ликой Отечественной войны как

солдата с катушкой телефонноrо
провода за спиной канул в про-
шлое. Но сложнейшая техника толь-
ко при очень умелом обращении
даст то, на что она рассчитана.
Вот почему теперь выпускники
нашеrо училища получают не
только воинское звание лейтенан-

та, но и диплом инженера. Точно

такой же диплом, какой выдается

студентам, заканчивающим ин-

cTиTyTы связи или любые друrие
высшие учебные зitведения

страны.
у автоматизации и механизации

есть и вторая сторона. Если, ска-

жем, механизм подъема антенны

J;fсправен, то труд связиста су-
щественно облеrчается. В боевой
же обстановке может случитьс я

всякое. И при отказе Toro же
механизма от личноrо состава

потребуются значительные физи-
ческие усилия. Поэтому большое
внимание уделяется у нас спорту.
Мы не ставим цель, чтобы каж-

дый курсант беrал так же, как

тот древний воин-связист, пробе-
жавший CQPOK два с лишним ки-

лометра, чтобы доставить в сто-

лицу известие о победе в сраже-

нии у Марафона. Но быть физи-
Llески крепким, закаленным-

скорее не право, а обязанность
всех курсантов...

Наш автобус приближался к по-

лосатому шлаrбауму, за которым

начинался полиrон. Тут и там вид-

нелись rруппы курсантов. И я по-

думал, что через три-четыре ме-

сяца их фамилии пополнят тет-

радь Петра Андреевича. Только
что произведенные лейтенанты

разъедутся по стране. И может

быть, спустя rод, а то и десять
пет они, тоже совершенно слу-
чайно встретив Toro, кто отдал
им частицу своей души, так же

бросятся к нему: «Здравия желаю,

товерищ...»

Фпт Ю Солнцева J' ЕВСЕЕВ

.1>
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Трение этоrо шарика кажется

ничтожным. Но нет, оно леrко

может быть замерено. В лучших
приборных шарикоподшипниках
сила трения равна 0,005...
24 октября 1972 rода Комитет

по делам изобретений и откры-
тий зареrистрировал открытие
Е. Духовскоrо, В. Онищенко,
А. Пономарева, А. Силина и

В. Тальрозе. Они впервые в ми-

ре получили настолько rладкую
поверхность, что трение на ней...

исчезло, стало rораздо меньше

трения катящеrося шарика.

в тот памятный авrустовский
день 1969 rода шел, как всеrда,
запланированный эксперимент: в
установке получили rлубокий ва-

куум, запустили маrнитный двиrа-
тель шар рычаrом прижали к ди-

ску (так измерялось трение),
включили приборы, реrистрирую-
щие силу трения, началось облу-
чение поверхности образца нейт-

ральными атомами rелия. Условия

10

OIJbITd ничеrо неожиданноrо не су-

лили. Все это уже было. Правда,
облучение на этот раз было зна-
чительно более мощным. И вдруr
стрелка прибора, показывающая

силу трения, нео rвратимо двину-
лась назад, трение становилось
все меньше и меньше, пока не за-

мерло rде-то около нулевой отмет-

ки, фиксируя значение, в сто раз
меньше обычноrо. Чувствительно-
сти прибора явно не хватало для

измерения этой исчезающе малой
величины. MHoro лет назад так же
были озадачены ученые, коrда у
охлажденноrо до температур жид-
Koro rелия проводника скачком

пропало электрическое сопротивле-
ние, коrда была открыта сверхпро-
водимость

Почему же исчезло трение? Врут
приборы? Или действует какой-то

механизм, снижающий трение?
В камеру напустили воздух тре-

ние появилось. Откачали - трение
снова пошло на убыль. Выключили
источник облучения - трение по-

\.
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явилось, включили - вновь исчез-

ло. Опыты повторяются Десятый,
сотый раз.. По-прежнему стрелка
упорно ползет вниз и замирает в

районе нуля. Значит, приборы не

врут! Итак, факт установлен: тре-
ние между двумя твердыми тела-

ми (в тот день исследовали пару
сталь - полиэтилен) может вне-

запно снижаться до небывало низ-

ких значений, меньше 0,001. Коэф-
фициент трения приборных под-
шипников качения - 0,005, а под-

IПИПНИКОВ скольжения, работаю-
щих на лучших смазках, не ниже
0,02...
Давайте получше разберемся:

а что такое трение?
В связи с развитием корабель-

ной техники еще Леонардо да
Винчи сталкивался с задачами, в

которых необходимо было решить

проблемы, связанные с трением

при спуске кораблей со стапеля.

Проведя б<?льшое количество экс-

периментов, которые и в наше вре-
мя удивляют своей rениальностью

и простотой, он пришел к следую-
шему выводу: «Способность теЛ.::l

к скольжению различна, поэтому
трение имеет различную величину.
Тела с более rладкой поверх 
ностью имеют меньшее трение.
Всякое трущееся тело -оказывает
при трении сопротивление, равное
одной четверти cBoero веса».

Через двести лет к изучению

природы трения вернулся фран-
цузский ученый Амонтон, который
сформулировал свой знаменитый
закон: сила трения линейно зави-

сит от наrрузки.

В связи с развитием машино-

строения в 1779 rоду Французская
академия наук объявляет конкурс
с премией в 2 тыс. ливров за луч-
шую работу по исследованию тре-
ния. За решение этой проблемы
взялся французский физик Шарль
Оrюстен Кулон, представивший
труд «Теория простых машин».
В своей работе Кулон подтвердил
зависимость Амонтона и расширил
ее, введя слаrаемое, которое. учи-
тывало молекулярное взаимодейст-
вие контактируемых поверхностей.
Результаты ero исследований по-

служили фундаментом для разра-
ботки учения о трении и до сих

пор используются в инженерных

расчетах.

Так что же такое трение,. чем

оно обусловлено и как им можно

управлять?
Если мы захотим сдвинуть на

полированном столе книrу, то дол-

жны затратить определенное уси-
лие. Почему так происходит?
Стол же rладкий! Но посмотрите
на образец полированноrо дерева
под микроскопом. Вы увидите ще-

роховатости, напоминающие по

профилю Кавказский хребет. Даже
зеркально rладкие поверхности

имеют неровности определенной
высоты (около десятитысячной до-
ли миллиметра). Контакт любых
поверхностей вследствие TaKoro

HepoBHoro профиля будет происхо-
дить на вершинах неровностей,

суммарная площадь которых в ты-
сячи раз меньше площади всей

11
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1. Вакуумная камера.
2. Азотный экран.
з. М,аrнитная муфта
4. Вал с подшипниками.

5. Диск с полиэтиленовым об.

разцом.

б. Стальной шар с датчиком,

:_ реrистрИРУЮЩИМ трение.

7. Самопишущий прибор.
8. Источник ускоренных атомов

и ионов.

9. Отверстие для впуска rаза.

10. Прижимной рычаr.

4
.

з-

Вот за счет чеrо достиrаетс 
сверхнизкое трение. На первои

фотоrрафии, снятой под электрон-
ным микроскопом, обычная шеро-
ховатая поверхность дисульфида

молибдена. На второй значи- ,......

тельнО более rладкая полученная

в установке тво.

12



поверхности. При движении на
этих маленьких площадках проис-
ходит зацепление неровностей 11

их слипание, порождающее трение.
Оба типа взаимодействия при тре-
нии работают одновременно, но

ОСновной вклад в трение вносят

поверхностные, или адrезионные,
силы. Очень rрубо это можно

представить себе следующим обра-
зом: две сцепленные ворсом одеж-
ные щетки, которые вы хотите

сдвинуть относительно друr друrа.

Ворсинки, изrибаясь, создают со-

противление движеuию, аналоrич-
ное зацеплению неровностей Те-
перь намажем щетки клеем, вве-

дем в бой молекулярные силы --

сопротивление возрастает в не-

сколько раз Если выдержать щет-
ки некоторое время, они склеятся,
и сдвинуть их будет невозможно.
Природа этих сил зависит от

структуры ма'{ериала и наличия

микроскопическ хдефектов на ero

поверхности Особенно сильно
склонность к слипанию проявляет-

ся у металлов. С давних времен
человек научился rасить эти силы,

добавляя в узлы трения смазку.
Без смазки эти коварные силы

вступают в действие, и поверхно-

сти частично разрушаются, зади-
раются.
Все хорошо знают, что будет с

автомобилем, шофер KOToporo за-

был заправить ero маслом. Через
1 О мин. все узлы трения двиrателя

и сам двиrатеЛJ, выйдут из строя

..
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Адrезия особенно сильно прояв-
ляется в rлубоком вакууме, при
сильном перепаде температур, при
воздействии облучения, то есть в

космических условиях. Применение
там земных смазок невозможно:

они испаряются с такой же леr-

костью, как эфир в лаборатории
Сильный холод замораживает
смазку, узел трения при этом за-
клинивается намертво.
Излучение непосредственно взаи-

модействует с молекулами смазки,
расщепляя их, резко ухудшает
смазывание.

Для работы в этих условиях на-

чaлcя поиск качественно новых

материалов, и в результате иссле-
дований были обнаружены работо-
способные твердые смазки: при-
родный дисульфид молибдена,
внешне очень похожий на обычный

rрафит, скользящий, как мокрое
мыло, тефлон и всем известный в

повседневной жизни полиэтилен.
Для их проверки была разработа-
на специальная установка ТВО.
Эти три буквы означают: трение,
вакуум, облучение. Установка со-
стоит из вакуумной камеры, узла
трения и источ_ника облучения. Ва-

куумная камера с азотным экра-
ном, обеспечивающим низкие тем-

пературы, была выполнена из не-

ржавеЮlцей стали и присоединя-
лась через фланец к высоковаку-
умным arperaTaM, позволяющим
получать разрежение 108- мм

pTyTHoro столба Внутри камеры
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размещается узел трения, одним
из рабочих элементов KOToporo

служит диск с кольцеобразным
полиэтиленовым образцом, при-
водимым во вращение извне Mar-

нитной муфтой. Друrой элемент

узла трения представляет собой

неподвижный сменный шар из раз-

личных материалов.
Узел трения спроектирован так,

что с помощью рычаrа мо)кно

прижимать шар к диску и фикси-
ровать возникающую при этом

силу трения, записывать число

оборотов и температуру в зоне'

контакта. Для получения направ-
ленноrо потока нейтраль!}ых ато-

мов, служащих для обработки на-

ружноrо сдоя поверхности образ-

ца, применялся ионный источник,

работающий следующим образом.
В стеклянную колбу через специ-
альное отверстие напускался рабо-
чий rаз и контуром, подключен-
ным к высокочастотному [енерато-

ру, зажиrался разряд, при кото-

ром образовывались положительно

заряженные ионы. Между анодом
и катодом прикладывалось элек-

трическое поле, в котором ионы

получали направ.пенное движение

.

и устремлялись в канал катода,

[де происходила raK называемая

р( зонансная перезаряпка, и они

превращались в нейтральные ато-

мы, бомбардирующие поверхность
образца.
Н этом-то приборе и обнаружи-

ли ученые исчезновение трения.

Надо было искать объяснение

этому явлеНИI9, которое окрести-

ли «сверхнизкое трение». Первое,
чем попытались объяснить сверх-

низкое трение,
- rазовой подуш-

кой. Представьте себе дело так:

бомбардирующие атомы rелия,

взаимодействуя с молекулами по-

лиэтилена, состоящеrо в основном

из уrлерода и водорода, расщеп-
ляют их. Выделяется большое ко-

личество водорода, который и

разъединяет поверхности двух

твердых тел. Но, измерив с по-

мощью масс-спектрометра количе-

ство выделяющеrося rаза и сделав

расчет rазовой подушки, пришли

14

к выводу: rаза для ее существова-
ния явно не хватает.

Тоrда решили проверить друrую

rипотезу. Известно, что при трении

MoryT образовываться одноимен
ные заряды, которые, отталкива-

ясь, также MoryT разъединять тру
щиеся поверхности Были установ-
лены наде)кные щетки, соединен-

ные с землей для снятия этих за-

рядов. Результат не изменился.

Сила трения отсутствовала.
После большоrо количества опы-

тов ученые смоrли прийти к тако-

м) выводу. При одновременном

действии облучения и трения в

тонком поверхностном слое мате-

риала (до 0,0001 мм) происходит
залечивание мноrочисленных де-

фектов Таким образом, устра-
няются основные причины рассеи-
вания энерrии при относительном

скольжении тел. Образуется прак-
тически бездефектная поверхность,
очень rладкая и с ничтожными ад-

rезионными силами. Трение исче-

зает.

Открытие сверхнизкоrо трения
заставляет по-новому взrлянуть на

природу взаимодействия твердых

тел. Правда, пока лишь в сложных

условиях вакуума и облучения
удалось осуществить работу меха-

низмов с очень низким коэффици-
eHToM трения. Но пройдет время, и

ученые научатся получать такие

структуры материалов в земных

условиях. А это сразу приведет к

большой экономии энерrии, повы-

сит надежность и долrовечность

машин и точность приборов
Но уже сейчас можно думать о

практическом применении откры-

тия. Ведь не так уж велики за-

траты энерrии для достижения эф-

фекта сверхнизкоrо трения. Напри-

мер, полная энерrия пучка в на-

шиx опытах была во MHoro раз

меньше, чем энерrия пучка в обыч-

HoM телевизионном кинескопе.

Так что затраты энерrии оказы-

ваются примерно в 100 раз ни)ке,

чем ее выиrрыш при исчезновении

трения
Е. духовеной,

нандидат техничесних наун
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Три, две, одна. Старт! Сереб-
ристая сиrара взмывае.т в небо,
удаляясь все дальше и дальше от

Земли. Космический корабль на-

долrо становится домом для кос-
монавтов. А каким он будет
завтра?
Некоторые проекты пока еще

поражают воображение своей не-

обычностью. Далеко не все они

воплощены в реальные конструк-

ции. Но rде еще сказочное долж-

но так тесно переплетаться с дей-

ствительностью, как не в космо-

навтике?

о СМАТЫВАНИИ И
НАМАТЫВАНИИ

В наше время rраницы между
материалами странно перемеша-
лись. Хрупкое стекло вторrается
в ранее запретные для Hero

области и теснит традиционную

сталь. А так ли уж оно хрупко?
Изделия из тончайших стеJtлян-

ных нитей, поrруженных в спе-

циальное вяжущее вещество,
вдвое прочнее стальных и в че-

тыре раза леrче.

Леrкие и прочные пластмассы,

армированные стекловолокном,

давно уже завоевали признание

ракетостроителей. Да и техноло-

rические процессы становятся де-

шевле и проходят rораздо быст-

рее. Если стальную камеру cro-

рания американской ракеты
«Атлас» собирали за три недели,
то из стеклянных нитей ее нама-
TыBaюT за несколько дней. Намот-
ка стала основной производствен-
ной операцией. Она избавила ра-
кетостроителей от множества бо-
лее сложных и трудоемких про-

цессов. Чтобы изrотовить корпус
ракеты, сопло paKeTHoro двиrате-

ля, ero камеру сrорания и неко-

торые друrие детали в виде тел

вращения, достаточно смотать

стекловолокно на rлиняную или

rипсовую модель заданной фор-
мы, как на шпульку, не забывая

время от времени пропитывать

слои специальными связующими

смолами.

С'разу же возникли необычные

прежде для ракетной техники

проблемы. Как исхитриться и на-

мотать шаровую емкость? Какая
намотка лучше

-

прод )льно-попе-

речная или крестовая? Вопросы
эти далеко не праздные. От рас-
положения волокон зависят теп-
лостойкость и механическая проч-
ность изделий из стеклопластиков.

Известно, например, что стеклян-

ные волокна rораздо лучше про-
тивостоят тепловому потоку, коrда
они ориентированы перпендику-
лярно к нему. Процесс намотки

можно полностыu авrоматизиро-

1S
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вать и производить на cTdH.Kax

с проrраммным управлением.

Предлаrают даже вязать детали

ракет из стекловолокна, как вя-

жут шерстяные носки или рука-

вицы. Разрабатываются методы

такой вязки и специальные вя-

зальные машины.

Из стеклопластиков были изrо-

товлены теплозащитный экран
американскоrо космическоrо аппа-

рата «Меркурий», третья ступень

ракеты «Минитмен», сосуды высо-

Koro давления для ракеты-носите-

16

ля «С'атурн». Стеклянной нитью,

израсходованной только на корпус

в rорой ступени американской ра-
кеты «Поларис», можно десять

раз обернуть по экватору земной

шар! Зато корпус стал на 650/0
леrче стальноrо, стоимость ero

изrотовления снизилась вдвое и

вдвое увеличилась дальность по-

лета ракеты.

Единственный пока существен-
ный недостаток HOBoro материа-
ла - низкая температурная стой-

кость смол и пластмасс, которые

служат связующим веществом.

Но ученые не теряют надежды

создать более термостойкие стек-

.1Iопластики, способные выдержи-
вать тепловой удар в десятки

тысяч rрадусов. Уже сейчас но-

вейшими методами полимеризации

получены пластмассы с темпера-

rурой плавления свыше тысячи

rрадусов. В комбинации с квар-

цевым стекловолокном они обра-
JУЮТ термостойкий конструк-
ционный материал, выдерживаю-
щий метеоритные удары лучше
любоrо металла.

БРЫЗЖЕТ ПЕНА ЧЕРЕЗ

КРАй...

в условиях невесомоСти приrод-

ны такие ажурные конструкции,

которые на Земле не выдержали

бы даже собственноrо веса.

Им не нужна высокая прочность,

в ход пойдут облеrченные, пусто-
телые или пористые строительные

материалы. Особенный интерес

представляют плохо проводящие
тепло пенопластики, например,

пенополиуретаны. Из них можно

изrотовлять теПЛОИЗОЛИРУЮlllие пе-

реrородки и покрытия. Примене-
ние пенопласта для изоляции

топливных баков ракеты-носителя
«Сатурн» вместо использовавших-

ся ранее алюминиевых сотов

позволило сэкономить почти пол-

торы тонны веса, не rоворя уже

о том, что при температуре жид-

Koro кислорода изоляция из пено-

уретана в шесть раз эффективнее



сотовой Есть эластичные пеноуре-
таны, rасящие шумы и вибрацию
даже при температуре минус
150 rрадусов, коrда даже резина
теряет свои упруrие свойства.
Но rлавное достоинство пенистых

материалов в том, что изделия

из них леrко получать прямо
в космосе.

Представьте себе такую заман-

чивую картину: компактный бал-
лон заполняется сырьем для пе-

нопластиков, выводится на орби-
ту

-- и «пробка в потолок». Как
из бутылки с шампанским брыз-
жет обильная пена, застывая и

принимая нужную форму. Не схо-

дя с места, получают изделия са-

мых различных размеров и конфи-
rураций: например, целый склад

кресел для космонавтов. Одно та-

кое кресло уже было изrотовлено,

правда, в земных «космических

условиях», В особой вакуумной
камере. На дакроновую ткань, об-

тяrивавшую модель будущеrо крес-
ла, нанесли тонкую пленкv изо-

циановоrо эфира. Как только в ка-

мере было имитировано разрежен-

ное воздушное пространство, ве-

щество вспенилось, и образовался
1 О-сантиметровый слой пластика.

Из TaKoro леrкоrо материала мож-

но изrотавливать не только обору-
дование для космонавтов, но и

амортизирующие прокладки, пере-

rородки и облицовочные плиты

для их космическоrо жилья. Чем

не космический дворец, взбитый

из пены? Предполаrают использо-

вать этот материал и для по-

стройки долrовременных баз на

друrих планетах.

Вспенивающиеся пластмассы

MoryT залечивать метеоритные

повреждения в обшивке космиче-

cKoro корабля. Как только про-

бой разrерметизирует первый слой

бортовой обшивки, находящийся
под наружной броней специаль-
ный состав вскипает в вакууме
и забивает отверстие пеной. Опы-

ты показали, что если полиуретан

rерметизирует пробой за пять-

семь секунд, то полиамид прак-

тически MrHoBeHHo ликвидирует

2 «Юный техник» N2 2

«течь». Ученые продолжают поис-

ки вспенивающихся веществ,

образующих достаточно прочную

пену с хорошими склеивающими

свойствами и уплотняющей спо-

собностью.

НЕПРИКОСНОВЕННЫЙ
ЗАПАС КОСМОНАВТОВ

Несколько лет назад один

американский журнал, посвящен-
ный писчебумажному делу, опуб
ликовал интересный очерк о том,.

что можно оборудовать дом
исключительно предметами из

бумаrи. В наши дни бумаrа уже
не довольствуется чисто земными

успехами; она претендует на роль

«космическоrо материала». Фирма
«Тиокол» предложила целый ас-

сортимент деталей космических

ракет из бумаrолита -- слоистоrо

пластика на бумажной основе.

Здесь были представлены пере-
ходники, стабилизаторы и даже

сопла ракетных двиrателей.
Удельная прочность бумаrолита
не уступает лучшим сортам алю-
миниевых сплавов, но стоимость
изrотовления снижается чуть ли
не вдвое. Уже были проведены
пробные запуски небольших ракет
с отдельными «бумажными» час-
тями.

Совсем зафантазировались кон-

структоры космических кораблей.
Не хватает только дворцов из

медовых пряников, чтобы полу-

чить на орбите полный набор ска-

зочноrо реквизита. Что ж. и такой

вариант предусмотрен специалис-
тами фирмы «rpyMMaH». Еще де-
сять лет назад они запатентова-

ли «съедобный космический мате-

риал». Спрессованная при высо-

кой температуре смесь из куку-

рузной крупы, молочноrо порош-

ка, крахмала, муки и банановых

хлопьев напоминает фибровый
картон. Если покрыть ero снару-

жи фольrой или полиэтиленом

получаются IJpeKpacHbIe приборные
доски, переборки между каютами,.
мебель и друrие предметы внут-

17
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peHHero убранства космическоrо

корабля. Специалисты rаранти-
руютt что добавки различных
приправ и витаминов не ухуд-

шают механическую прочность ма-

териала.
Известны случаи, коrда команда

затерявшеrося в море судна, из-

расходовав съестные припасы,

съедала всю кожаную оснастку.
Экипаж космическоrо корабля
в более выrодном положении.

18

к ero услуrам вся внутренность

жилых помещений. Не совсем

пряники, но нечто вроде питатель-

ных rалет. Калорийность - 300-
400 калорий на каждые 100 r.
Есть rде развернуться. Велико

будет удивление встречающих,
коrда их взорам предстанет
обrлоданный изнутри космический

корабль. Неизвестно, как космо-

навтам, а мышам такие космиче-
ские корабли пришлись бы очень
по вкусу.

Не- из приверженности ко всему
ориrинальному пускаются конст-

рукторы на такие ухищрения.
Жесткая экономия веса застав-
ляет их выrадывать даже на ава-

рийном запасе пищи для космо-
навтов. Фирма «rpyMMaH» счи-

тает, что ее предложение позволит
на 90 О/О снизить пищевые запасы
на борту космическоrо корабля.

СПУТНИК-ХАМЕЛЕОН

Желая подчеркнуть чрезмерную
пуrливость, rоворят: «Боится соб-
ственной тени». К сожалению, то-
же самое можно сказать об

искусственных спутниках 3емли 
Только боятся они не собствен-

ной, а земной тени. Стоит укрыть-
ся за земным шаром от солнечных

лучей, как резко нарушается тем-

пературный режим внутри искус-
cTBeHHoro спутника. Недаром аме-

риканс}{ие специалисты с большим

удовлетворением встретили в свое

время сообщение о восьмичасовом

полете спутника «Эксплорер-18»
В земной тени без всяких нежела-

тельных последствий. Ero орбита
была специально вытянута таким

образом, чтобы он подольше за-

держался в затененной области.

Предполаrают, что наружные

стенки космическоrо аппарата

MoryT наrреваться до 930 С на сол-

нечной стороне и охлаждаться до

минус 730 С в тени. Столь резкий

перепад температуры нежелате-

лен не только для электронноrо

оборудования, но и для самих



космонавтов. Это испытал на себе

экипаж американскоrо космиче-

cKoro корабля «Джеминай-7». Ко-
rда корабль потерял стабилизацию
и начал кувыркаться, подставляя

солнечным лучам часть своей по-

верхности, плохо их norлощав-

шую, запланированный тепловой
режим нарушился. Температура
в кабине понизилась до + 11 о

с.

Небольшое удовольствие совер-
шать полет в помещении, уподо-
бившемся нетопленной комнате.

Пришлось одеться потеплее и

включить бортовые двиrатели

управления, чтобы стабилизиро-
вать и правильно сориентировать

корабль.
Оказывается, солнечный отопи-

тель можно очень эффективно
использовать в космосе. Простые

соображения подсказывают, что

если орбита проходит вблизи

Солнца и космический аппарат
сильно наrревается, то нужно

окрасить ero освещенную сторону
в белый цвет, чтобы уменьшить

приток тепла. Теневую сторону

следует, наоборот, зачернить. Чер-
ные предметы, как утверждают
законы физики, rораздо интенсив-

нее излучают тепловые лучи
в окружающее пространство, чем

белые. Для отдаленной от С'олнца

орбиты целесообразно поменять

цвета освещенной и теневой сто-

рон. А как быть с промежуточной

орбитой?
Оптические свойства поверхнос-

ти спутника принято характеризо-
вать отношением интенсивности

norлощенных солнечных лучей
к интенсивности испускаемых

инфракрасных лучей. Тщательные

расчеты показываютt что для

искусственных спутников Земли

это отношение следует поддержи-

вать около 0,6. У чисто белых

покрытий -этот коэффициент слиш-

ком мал - Bcero 0,28. У черных
покрытий он чересчур велик -

около единицы. Подбирая на по-

верхности спутника комбиниро-
ванную черно-белую мозаику,
можно подоrнать это оmошение

к требуемой расчетной величине.

2*

Так, американский спутник «Экс-

плорер» был покрыт снаружи
4 тыс. белых пятен диаметром в

1 О см, занимавших пятую часть

ero поверхности. Это ухищрен"

позволило сбалансировать приток

и отток тепла и обеспечить нуж-

ную температуру внутри спут-
ника.

Даже с такой бедной палитрой,
Bcero из двух цветов

- черноrо
и белоrо, - можно совершать на-

стоящие чудеса. Умело смешивая

эти цвета в нужной пропорции,
можно решить мноrие тепловые

проблемы спутников. Но Нд все

случаи жизни не уrадаешь зара-

нее состав черно-белой смеси. Вот

если бы спутник сам, подобно
хамелеону, менял цвет окраски

в зависимости от тепловоrо режи-

ма, космонавты были бы избавле-

ны от мноrих неприятностей.
Ученые утверждают, что это впол-

не возможно. Они предлаrают

несколько десятков различных по-

лимерных соединений, которые
меняют свои свойства и совер-

шают черно-белый цветовой пере-
ход в нужном температурном

диапазоне Как только температу-

ра внутри аппарата, nOKpbIToro
таким веществом, превысит опре-

деленную величину, цвет ero авто-

матически меняется с черноrо на

белый. Приток тепла сразу умень-

шается, и аппарат охлаждается.

При слишком интенсивном охлаж-

дении ero температура понизится

ниже нормы и цвет покрытия ста-

новится снова черНJ»IМ. Усиленно

впитывая своей поверхностью

энерrию солнечных лучей, аппарат
наrревается. Как тут не вспомнить

аризонскую ящерицу! Умудренная
тысячелетним опытом, она чернеет

зимой. Тоrда ее кожа лучше по-

rлощает солнечные лучи Зато

жарким летом она принимает

светло-зеленую окраску, хорошо

отражающую эти лучи.

Рис. Р. Авотина
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Более двух веков держала под

запретом католическая церковь

труд Николая Коперника «Об об-

ращении небесных сфер». Ныне
весь мир отмечает 500-летие со

дня рождения великоrо сына
польсиоrо народа, астронома и ма-

тематика, врача и rocYAapcTBeH-
Horo деятеля, человека, который
первым отважился сказать, что
Земля не центр мироздания, а
лишь одна из планет, вращаю-
щихся BOKpyr Солнца.
Н ыне, в roA Коперника, приrла-

шаем вас, читатели, принять уча-



Эти фотоrрафии и рисунки пе-
реносят вас в те далекие 1491-
1494 roAbI, KOrAa Коперник был
студентом Яrеллонскоrо универси-
тета в Кракове. Рассмотрим их,
двиrаясь против часовой стрелки.
Вот ero портрет. Ученые считают,
что это копия с рисунка, сделан-
Horo рукою caMoro Коперника.
Коллеrиум один из корпусов
университета. Таким он был и
пять столетий назад. Два скрещен.
ных жезла - древний rерб Яrел-
лонскоrо университета. Комната
в Коллеrиуме, rAe собраны прибо-
ры и книrи, которыми пользовал-

ся Коперник. «В центре Терра
 ЗеМJ1Я), BOKpyr вращается вселен-
ная» - так представлялась схема

мироздания в те времена. Араб-
ская астролябия 1156 rода. Эта

колоннада была сооружена в roA
поступления Иоперника в универ-
ситет. Так называемый Яrеппон-
ский rлобус (звездноrо неба). Из-
rотовлен в 151 О roAY. На rравю-
ре из старинной рукописи -

дис-
пут двух ученых-астрономов.

стие в конкурсе. Для этоrо нуж-
но: 1. Придумать и Выполнить
из любоrо материала проект. ме-
дальона, Посвященноrо rоДовщине
2. Изrотовить копию одноrо из
при60РОВ, которыми пользовался
Коперник, дать ero описание, рас-
сказать, как вы ero сделали, про-
вести наблюдения и рассказать об
этих наблюдениях.
Срок - до 1 иЮля 1973 rода.

Описание приборов Н. Коперника
вы найдете в приложении «ЮТ»

ДЛЯ умелых рук» Но 3 за 1973 roA.
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Расскажите о ПОДrотовке совме-
cTHoro полета космических кораб-
лей ((Союз» И ((Аполлон».

Михаил ШУ6ИНr

ученик 9-ro класса школы H 661.
Москва
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н а Ф о т о с л е в а: американский космонавт Томас Стаффорд и со-
ветский космонавт Алексей Елисеев На рисунке вверху: пилотируе-мая космическая система «Союз» - «Аполлон» (макет)

Редакция попросила техниче-
cKoro директора проекта члена-

корреспондента АН СССР
К. Д. БУШУЕВА прокомментиро-
вать этот косми'ческий экспери-
мент.
- За пятнадцать лет со дня

запуска первоrо искусственноrо
спутника Земли в космосе побы-
вали мноrие десятки пилотируе-
мых и сотни беспилотных косми-
ческих аппаратов. почему именно

теперь возникла необходимость
создать совместимые средства
стыковки!
- Я хочу отметить два Момен-

та, объясняющих стремление со-
здать унифицированные средства
стыковки.

Представые ситуацию, Korда
космический корабль закончил
выполнение nporpaMMbI полета,
подана команда на включение

тормозной двиrательной установ-
ки для перехода на траекторию
спуска, но... отказал двиrатель.
Биток за витком кружит корабль
BOKpyr Земли и наконец, посте-

пенно затормозившись в верхних
слоях атмосферы, возвраЩdется
на Землю. Но на это потребуется
несколько суток.

А как быть, если' из-за неис-

правности корабль вообще не-

приrоден к посадке или на ис-

ходе запасы кислорода для дыха-

ния? Б этом случае необходим
друrой корабль, который сможет

состыковаться с попавшим в бе-

ду кораблем и принять на борт
ero экипаж.

До сих пор пилотируемые поле-
ты в космос осуществляют только

два rосударства - СССР и США.

Несомненно, что в будущем этот

список будет пополняться. Косми-

ческая деятельность человека, ин-

тернациональный по своей сущно-
сти ее характер выдвинули про-
блему создания совместимых

средств стыковки космических ап-

паратов, принадлежащих различ-
ным rocyдарствам. Как сеrодня на

дороrах Мировоrо океана спасе-

ние терпящих бедствие моряков
является обязанностью любоrо,
кто в состоянии оказать помощь,

независимо от ero rосударствен-
ной принадлежности, так и в кос-

мическом пространстве спасение

экипажа космическоrо корабля
должно стать интернациональной
обязанностью. Бедь по междуна-

родному статусу космонавт - по-

сланец человечества, и поэтому
ero блаrополучное возвращение
на Землю - всеобщая забота.
С друrой стороны, интересы

космических исследований для
нужд науки и народноrо хозяй-

ства настолько обширны и разно-

Андроrинные стыковочные

узлы: 1 - замок на корпусе ко-

рабля; 2 -

направляющая на бо-
ковой rрани лепестка; 3 -

торцо-
вое кольцо с восемью замками;
4 - силовые цилиндры для вы-

движения вперед направляющеrо
кольца (5) и стяrивания кораблей;
6 - замок на лепестке

I
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образны, что даже rocyдарствам,

обладающим значительным про-

мышленно-экономическим потен-

циалом,
- таким, как Советский

Союз и Соединенные Штаты, -

становится не под силу самостоя-

тельное мноrоплановое исследо-

вание космоса. Отсюда объектив-
ная причина для сближения на-

циональных космических про-

rpaMM.
- Почему полет намечено про-

вести в 1975 rоду, а не раньше!
Ведь в эксперименте будут уча-
ствовать типовые корабли ((Союз))

и ((Аполлон))!
- И да, и нет. Существующие'

в настоящее время в СССР и

США стыковочные устройства

предусматривают функциональное

разделение между стыкующими-
ся кораблями: один должен быть

обязательно активным, друrой -
пассивным. В соответствии с та-

ким разделением корабли разли-
чаются и конструктивно. Кроме

Toro, различный подход обеих

стран к выбору параметров си-

стем кораблей породил несовме-

стимость конструктивных решений
самих стыковочных устройств

между кораблями различных

стран. Поэтому стыковка на ор-
бите до сих пор моrла произво-
диться лишь с кораблями «своей»

страны. Создание совместимых

стыковочных устройств, да еще

андроrинных, то есть обеспечи-

вающих выполнение одним кораб-
лем как активных, так и пассив-

ных функций в зависимости от

обстоятельств, требует опреде-
ленноrо времени.

Кроме Toro, унификации требу-
ют и средства взаимноrо поис-

ка и сближения кораблей, связи и

т. д. Но, пожалуй, самое rлавное,

что надо будет преодолеть,
это несовместимость атмосфер
для дыхания космонавтов. Наши

американские коллеrи дышат в
«Аполлоне» чистым кислородом
при давлен....и около 0,3 атмосфе-
ры. Атмосфера «Союза» СОСТОит

из азотно-кислородной смеси в

обычной, земной, что ли пропор-

24

ции при нормальном давлении.

А поскольку предполаrается не

только стыковка кораблей, но и

взаимные переходы космонавтов

из корабля в корабль, то, конеч-

но, несовместимость атмосфер
должна быть как-то устранена.
Чем это rрозит1 В орrанизме
каждоrо из нас (в крови, тканях)
растворено определенное количе-

ство rазов атмосферы, и тем

большее, чем выше окружающее

нас давление. При подъеме, на-

пример, на высокую ropy атмо-

сферное давление будет умень-
шаться, и в соответствии с ним

будет падать концентрация

растворенных в крови rазов, то

есть излишки rаза будут выво-

диться из орrанизма. Медленное
и незначительное изменение дав-

ления не опасно. Резкое измене-

ние давления скажем, в два, в

три раза, вызовет бурное выде-
ление растворенных rазов, сопро-

вождающееся формированием ra-

зовых пузырьков, с. которые мо-

ryT нарушить кровообращение.
К 1975 rоду должна быть реше-
на и эта проблема.
Для подrотовки cOBMecTHoro

полета созданы рабочие rpYnnbI
из специалистов СССР и США,

которым предстоит решить все

орrанизационные и инженерно-
технические вопросы. Предусмот-
рены совместные тренировки кос-

монавтов в кораблях и тренаже-

рах СССР и США. Советские и

американские космонавты будут
изучать языки, чтобы в космиче-

ском полете обойтись без пере-
водчика.
- А как все-таки будет дости-

rаться безопасность космонавтов

при переходе из корабля в ко-

рабль, ведь каждая сторона со-

храняет свою атмосферу!
- Корабли «Союз» и «Апол-

лон» стыкуются не непосредствен-
но друr с друrом, а через спе-

циальный стыковОчный модуль -

отсек, в котором MoryT разме-
ститься, скажем, два космонавта

Стыковочный модуль имеет соб-

ственную систему обеспечения



жизнедеятельности, систему тер-
мореrулирования, контроля и т. д.
При переходе космонавтов в мо-

дуле обеспечиваются необходимое
давление и rазовый состав. На-

пример, при переходе из «Апол-
лона» в «Союз» давление в сты-

ковочном модуле стравливается
до давления в «Аполлоне», пос-

ле чеrо космонавты, открыв люк

между «Аполлоном» и модулем,
переходят в последний. Далее
следует наддув модуля воздухом,
естественно, при закрытых с обе-
их сторон люках, до давления в

«Союзе», И после выравнивания

давления космонавть. попадают в

«Союз». Обратный переход осу-
ществляется с обратной последо-
вательностью операций. Разница
заключается лишь в том, что в

модуле космонавты проходят де-

сатурацию и наддув ero произsо-
дится уже не воздухом, а чистым

кислородом.
Пока космонавты находятся в

модуле, с ними поддерживается
связь с обоих кораблей.
- Каковы особенности этоrо

полета в отличие от уже совер-

шенных полетов в околоземном

космосе!

-- В этом полете все особен-
ное. Испытания элементов со-
вместимой системы сближения ко-

раблей на орбите, испытания

унифицированных стыковочных

устройств, проверка техники вза-

имноrо перехода космонавтов

различных стран из корабля в

корабль -- все это делается впер-

вые.

- Если можно, несколько слов
о самом полете.
-- Первым стартует с космо-

дрОма Байконур советский косми-
ческий корабль «Союз». Амери-
канский космодром находится
ближе к экватору, то есть имеет
более выrодное расположение
для выбора плоскости орбиты за-

nycKaeMoro корабля Это позволит

компенсировать возможные ошиб-
ки вывода корабл я «Союз». Пос-
ле выхода на орбиту корабль
«Союз» осуществл яет необходи-

мые маневры для перехода на

монтажную орбиту.
Через тридцать один час с

космодрома на мысе Кеннеди
отправится в полет «Аполлон».
К моменту выведения «Аполлона»

вследствие вращения Земли точ-
ка ero старта будет находиться
в плоскости орбиты «Союза», и

корабли cMoryT совершать полет

в одной плоскости. После уточ-

нения фактических параметров
орбит производятся маневры
сближения и сама стыковка.

Управление пространственным
положением COcTbIKoBaHHoro ком-

плекса может провОдиться, как

системами корабля «Союз», так

и  истемами корабля «Аполлон».
Связь с кораблями и управление

ими в полете будут проводиться
с территорий обеих стран.
После стыковки кораблей эки-

пажи производят подсоединение

кабелей для обеспечения rолосо-

вой связи, а также для телевизи-

онных передач из жилых отсеков

комплекса через телевизионный

канал каждоrо корабля. Экипажи
проведут проверку rерметичности
мест стыковки и всех отсеков

кораблей, функционирование ко-

рабельных систем, в том числе

систем стыковочноrо модуля. Чле-

ны обоих экипажей осуществляют
взаимные переходы в соответ-

ствии с проrраммой полета, про-
водят совместные эксперименты.
После расстыковки кораблей и

завершения самостоятельной ча-

сти проrрамм каждый из них при-

земляется на своей территории.
-- Н последний вопрос. Как вы

оцениваете перспективы этоrо

эксперимента!
- Назвать конкретно, Korда и

в каком эксперименте будут ис-
пользоваться унифицированные
средства сближения и стыковки

кораблей в космосе, вряд ли сей-

час возможно. Это MoryT быть
и помощь на орбите, и создание

международной орбитальной стан-

ции и совместный космический

рейс к планетам солнечной си-
стемы.
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Железный порошок удержи-
вается на поверхности детали
мощными электромаrнитами. Он-
то и служит удивительным ин-

струментом для металлообработ-
ки. С ero помощью можно снять
с детали тончайwую стружку или,

наоборот, покрыть деталь слоем
металла. Износостойкость обрабо-
танных новым методом дета-

,ней: режущеrо инструмента, ше-

(.терен, подшипников, штампов -

увеличивается в несколько раз.
Повышается коррозионная и ка-

витационная стойкость. Изобре-
тение кандидата технических на-

ук r. с. Шулева из Калининrрад-
cKoro технолоrическоrо института

рыбноrо хозяйства заинтересова-
ло специалистов еще и тем, что

"е требует для внедрения слож-

Horo оборудования.
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Водорастворимый полимер K-4r

изобретенный узбекскими хими-

ками из Института химии АН

УзССР для нужд текстильной и

медицинской промыwлениости,

совершенно неожиданно понадо-
бился археолоrам. С помощью

препаратаr способноrо быстро за-

твердевать, а при необходимости
леrко удаляться, реставраторы
спасали бесценные фрески Афра-
сиаба - rородаr на месте кото-

poro позже вырос Самарканд.

В Сибирском НИИ cenbCKoro хо-
зяйства придумано приспособnе-
ние, с помощью KOToporo два

трактора Д-75 можно соединить
D одной упряжке. Такой тандем
по мноrим показателям превосхо-

дит знаменитый тяrач К-700. Сдво-
енный arperaT обслуживается од-
ним человеком, и производитель-
ность труда на полевых работах
резко увеличивается. Трехлетние
испытания в Омской и Новоси-

бирской обnастях проwли успеш-
HOr институт получип уже сотни
заявок на новую ((упряжку» дл.
тракторов.

, Создан новый тип
батареи повыwенноrо

солнечной
напряже-
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ния - «фотовольт». В одном из

вариантов при обычном солнеч-

ном освещении получено напря-
жение в 1000 в, при больwих

же световых потоках, создавае-

мых концентраторами, можно по-

лучать ток в пол-ампера и мощ-
ностью до 7 вт с квадратноrо

сантиметра рабочей площади.
«(Фотовольты» экспонируются на

ВДНХ, в павильоне «Электротех-
ника».
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ЛА3ЕР-МЕТЕоролоr

в Институте оптики

атмосферы Сибирскоrо от-

деления Академии наук
СССР разработан метод
лазерноrо зондирования
атмосферы. Изучение ат-

мосферы с помощью лазер-

Horo локатора-лидара-

наиболее перспективный
метод исследования. Идея
этоrо метода довольно
проста. Импульс направ-

ленноrо лазерноrо излуче-

ния встречается с молеку-

лами rазов, способных по-

rлощать ero энерrию, и

с твердыми частицами, ко-

торые способны рассеи-

вать ero свет. Реrистрируя
отражение импульса спе-

циальными приборами и

расшифровывая запись зто-

1'0 обратноrо сиrнала, мож-

но определить концентра-

цию и размеры частиц.
А это дает MHoroe. Так,

измерение разницы в час-

тотах первоначальноrо и

отраженноrо лазерноrо им-

пульса позволяет опреде-
лить скорость ветра. Если

же использовать для зон-

дирования два лазерных

импульса с близкими час-

тотами, можно измерить

концентрацию молекул то-

1'0 или иноrо атмосферноrо
rаза.

Современные рубиновые
лазеры способны развивать
мощность в сотни Mera-

ватт. Опыты показывают,

что энерrии одноrо TaKoro

импульса достаточно, что-

бы послать сиrнал и заре-

rистрировать ero отраже-

ние с высоты до 40 км,

а применение серии таких

импульсов значительно

увеличивает дальность. Это

обеспечивает исследование

динамики быстро проте-

кающих атмосферных про-

цессов : например, поляр-

Horo сияния, yparaHoB,

торнадо, ['рада и т. д.

Еще большие перспекти-
вы открываются при
использовании лазеров для

зондирования атмосферы,
поверхности суши и океа-

на с орбитальных I(ОСМИ-

ческих станций. Этим ме-

тодом можно измерить

различные точки поверх-

НОС'l'и Земли с точностью

до нескольких десятков

сантиметров, измерять се-

ребристые облака, опреде-
лять прозрачность различ-
ных водных бассейнов.

ШУБА ДЛЯ КОРАБЛЕВ

Сколько раз всем нам

приходилось читать траrи-
ческие страницы о борьбе
с обледенением кораблей.

Инженеры из rорода Элек-

троуrли разработали элек-

троо60rреваемые чехлы, за-

щищающие судовое обору-
дование от обледенения.
Делаются эти чехлы из

полимерной ткани, очень

прочной и водонепроницае-
мой. В эту ткань вплете-

ны провода. Они-то и пла-

вят лед, коrда наrревают-
ея под действием тока.

РАБОТАЕТ ПОДЗЕМНЫЙ
ХОЛОД

Алма-атинские инжене-

ры сконструировали ориrи-
нальную систему конди-

ционирования воздуха в

здании HOBoro цирка.

Вместе с обычным обору-
дованием они используют
для охлаждения ледяные

подземные воды. В Алма-

Ате также работает обору-
дование для создания ис-

KyccneHHoro климата, ис-

пользующее холод вечных

cHeroB ropHoro хребта
Тянь-Шань.
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Мноrие великие ученые поражают нас не только rениальностью
своих творений, но и их количеством. Так, Михаилу Васильевичу
JIOMOHOCOBY принадлежит более 400 научных трудов, не считая худо-
жественных произведений, писем и служебных документов, Леонарду
Эйлеру - около 900, Дмитрию Ивановичу Менделееву - более 1500,
Николаю Александровичу Морозову - окало 3000. По сравнению с

этими цифрами число печатных работ rениальноrо pyccKoro механика
и математика Серrея Алексеевича Чаплыrина может показаться

сравнительно небольшим: за 50 лет он опубликовал 60 моноrрафий,
статей и заметок.

...'26 февраля 1903 rода на Физико-математическом факультете Мос-
KOBcKoro университета защищал докторскую диссертацию тридцати-
четырехлетний Серrей Алексеевич Чаплыrин - профессор московских

Высших женских курсов, университетский приват-доцент и любимый
ученик отца русской авиации Николая Еrоровича Жуковскоrо. Она
ноСила HerpoMKoe «академическое» название: «О rазовых струях». За-
дача о струйном обтекании тел rазом никем до Чаплыrина не затра-
rивалась. Серrей Алексеевич решил ее в 1896 rоду и написал, по ero
словам, «в один присест» в 1901 rоду. Разработав метод исследования
струевых движений rаза при любых скоростях, Чаплыrин доказал,
что если при скорости rазовоrо потока, не превышающей половины
скорости звука, воздух можно сравнить с несжимаемой жидкостью,
то при скоростях, близких к скорости звука, свойство сжимаемости
оказывает существенное влияние на установившееся течение rаза.
Выведенное С. А. Чаплыrиным уравнение для плоскоrо безвихревоrо
движения невязкоrо HeBecoMoro rаза леrло в основу новой области
механики - rазовой динамики, созданной им.

Докторскую степень Чаплыrину присудили еа.иноrласно, но из всех

тружеников науки, присутствовавших на защите, по-видимому, только
о ТJ.ИН Тимирязев по-настоящему почувствовал дивную rлубину мысли

докторанта и веlIичайшее значение ero труда. Человек необычайной

НdУЧНОЙ чуткости, первым назвавший Ивана Петровича Павлова «ве-

ликим русским физиолоrом», а Николая Александровича Морозова
и Владимира Ивановича BepHa,1CKOrO - «rениальнейшими И. может

\t
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быть, последними энциклопедистами ХХ века», Климент Аркадьевич,
поздравляя Чаплыrина, сказал ему:
- Я не понимаю всех деталей вашеrо исследования, которое ле-

жит далеко от моей специальности, но я вижу, что оно представляет

вклад в науку исключительной rлуб!fНЫ и ценностиl..
Полчое признание и практическое применение докторская диссер-

тация Чаплыrина получила лишь в середине 30-х rодов нашеrо века,
коrда скорости в авиации превысили половину скорости звука.

Впервые чаплыrинскую теорию практически использовали советские

инженеры-авиаконструкторы. Они опирались на уравнение Чаплыrина,
как на незыблемый фундамент BoeHHoro и rражданскоrо самолето-

строения. 11 в rоды Великой Отечественной войны наши летчики rpo-

мили фашистов на лучших в мире самолетах, в каждом из которых

была частица чаплыrинскоrо rения...

Борьба за скорость в авиации во время второй мировой войны
шла во всех воюющих странах, не миновала она и Соединенные
Штаты Америки. Созданный там «National advisory committee for
aeronautics» (сокращенно NACA) поручил крупнейшим американским
специалистам решить проблемы rазовых струй при полете с около-

звуковой скоростью. Но сотни американских механиков и математиков

и десятки западноевропейских ученых-эмиrрантов, тоже работавших
на «дядю Сэма», не смоrли выполнить это поручение. Тоrда NACA

лерерыл все книrохранилища США и, разыскав в Славянском отделе

Библиотеки KOHrpecca в Вашинrтоне докторскую диссертацию Чаплы-

rина, полностью напечатал ее в переводе на анrлийский язык в

NQ 1063 закрытоrо журнала «Technical memorandum» (<<Технические
записки») в aBrycTe 1944 rода под названием «Gas jets. Ву S. СЬар-
lygin». Работа rениальноrо pyccKoro ученоrо стала настольным пособи-
ем для всех американских авиаконструкторов.

Опубликованных работ у Чаплыrина было rораздо меньше, чем нр.

опубликованных. I-Iеобыкновенно скромный и бесконечно требователь-
ный к себе, Чаплыrин стремился все довести до полной ясности и

неопровержимости. Он долrо и тщательно «отшлифовывал» свои тру-

ды, превращая их в своеобразные «математические поэмы». Рассы-

пая BOKpyr себя новые идеи и методы, Чаплыrин как истинно рус-

ский rении не заботился о том, кому они будут приписаны. Он ro-

ворил:
- у меня хватитl

И действительно - хватилоl Сейчас любой изучающий ВЫСШУIО
математику или теоретическую механику постоянно встречается с

«формулами Чаплыrина», «уравнениями Чаплыrина», «постулатuм Чап-

лыrина», «rипотезой Чаплыrина», «неравенством Чаплыrина» - одним

из важнейших дифференциальных неравенств.
Серrей Алексеевич Чаплыrин, 21 rод бессменно руководивший Цент-

ральным аэроrидродинамическим институтом, основал не школу, а

школы отечественной механики. Мстислав Всеволодович Келдыш,
Николай I-Iиколаевич Лузин, Александр Иванович Некрасов, Влади-
мир Васильевич rолубев, JIеонид I-Iиколаевич Сретенский, Михаил

Александрович Лаврентьев, Серrей Алексеевич Христианович, Леонид
Иванович Седов - все это ученики Чаплыrина.
О с. А. Чаплыrине советуем вам прочитать книrи:

Л е в r у м и л е в с к и й, Чаплыrин. Москва, «Молодая rвардия»,
1969 r.; В. В. r о л у б.е в, Очерк жизни и общественной деятельности
с. А. Чаплыrина. Москва, Изд-во БНТ, 1947 r.; М. М о риф, Из жизни

Чаплыrина. Детrиз, N\ocKBa - ЛеlIинrрад, 1946 r.

f
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в первые rоды cBoero суще-
ствования фотоrрафия не моrла

найти wирокоrо применения в

науке и технике. В самом деле-

попробуйте сделать научный сни-
мок фотоаппаратом, сконструиро-
ванным специально для съемки

паровоза с wестью ваrонами. Ап-

парат был на колесах. Для уста-
новки и наводки ero на резкость
нужен был обслуживающий пер-
сонал из 15 человек. Выстрел из

пуwки послужил сиrналом к пре-

кращению всякоrо движения, и

первая выдержка в 11 мин. ока.f

11 I I I I 11
.

18 IHI W I IE
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эалась, на счастье, удачной.
А чтобы определить выдержку,
некоторые фотоrрафы Toro вре-
мени ухищрялись в качестве экс-

понометра (их Torда не было и
в помине) использовать, напри-
мер, кошку!..
Вот как описывает этот ссизме-

рительный прибор)) журнал
1864 rода ссФотоrрафический ар-
хив)):

ссФотоrраф показал нам свою

мастерскую, в которой пользовал-

ся лиwь дневным светом, и так-

же «измерительный прибор» для
определения количества света.
Это была красивая белая кошка,

которую фотоrраф сажал к свое-

му аппарату и следил за ее зрач-
ками. Коrда зрачки коwки от па-

дающеrо света становились узки-
ми, как щелочки, он IКСПОНИРО-
вал короткое время; если щелки

окруrпялись, то экспозиция была

HeMHoro больwе, а если зрачки

I
I

V
\
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были Kpyrлыми и бопьwоrо диа-
метра, то хозяин r080рИЛ: ссСе-

rодня больwе не снимаем, идем

ryлять))...))

Человеческий rлаз - одно из
самых совершенных творений
природы. Он rораздо чувстви-
тельнее фотоrрафической пла-

стинки и СО своими 110 миллио-

нами палочек и 7 миллионами

колбочек представляет собой

сложный и удивительно точный

прибор для распознавания види-
мых световых волн. Но во мноrих

случаях rлаз становится бессиль-

ным, не может увидеть MHororo:
ни сверхбыстрых процессов, ни

сверхмедлениых, ни ультрафио-
летовоrо, инфракрасноrо, peHTre-
HOBcKoro излучения. rлаз может
не заметить слабоrо света, не
различить подробностей в слиw-
ком ярком. Попробуйте, напри-
мер, разrлядеть во всех подроб-
ностях молнию!

]3
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Но аппарат и пnенку можно

создать такими, чтобы они вос-

поnниnи все эти пробеnы Hawero

зрения.

ОСТАНОВИСЬ, мrНОВЕНИЕ!

Попробуйте соnнечным днем

на улице закрыть rnаза, очень не-

иадоnrо открыть их (просто Mopr-
нуть J и снова закрыть. На этот

миr вам, возможно, удастся

«остановить)) мчащиеся маwины,

они будут казаться неподвижными.

.,.,
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Но как бы вы ни стараnись, вам не

удастся «остановить)) попет пчеnы,

петящей неподаnеку, уже не ro-

воря о том, чтобы увидеть попет

пуnи. А ведь в науке MHoro про-

цессов, дnя которых скорость пу-

nи сравнима с движением чере-

пахи. Весь ход этих процессов
позволит увидеть фотоrрафия.
Современные камеры способны
еести съемку с выдержками в

миnnиардные доnи секунды. За

это время можно остановить са-

мый быстропротекающий процесс
и потом уже по фотоrрафиям де-
TanbHo разобраться во всем, что

в это время происходит. Конеч-

но, никакой обычный механиче-

ский затвор не может обеспечить
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такую короткую выдержку, инер-
ция механических устройств
слиwком веnика. Дnя сверхбыст-

рой съемки инженеры изобреnи
специаnьные камеры с вращаю-
щейся от турбины оптикой иnи с

вращающимися мноrоrранными

зеркаnами. Каждая rpaHb зеркаnа
посыпает изображение на движу-

щуюся пnенку. При очень быст-

ром синхронном движении и

удается добиться сверхкоротких

выдержек. Так изучаются взрывы,

..--Р..

;< .;

0.;:/

rорение, высокотемпературная

пnазма, быстропротекающие ме-

ханические процессы.

ЛУПА ВРЕМЕНИ

Противопоnожность сверхбыст-
рым - cBepxMeAneHHbIe процес-
сы. Заметите nи вы, как распус-
кается цветок, как растет кри-

cTann! Конечно, нет. Но есnи по-

ставить такой медnитеnьный об.ъ-
ект перед аппаратом и AenaTb

снимки через час-два, а то и раз
в HecKonbKo дней, то, пропустив
потом пnенку через кинопроек-

тор, мы увидим, как распускает-
ся бутон, сnожный инезаметный
дnя rnаза процесс коррозии ме-

Tanna и MHoroe Apyroe. Время

$ZZфlХ;ZZ*iZZф
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при такой съемке как бы спрес-
совывается, поэтому и называют
ее «лупой времени)).

УВИДЕТЬ НЕВИДИМОЕ

В 1896 roAy известный ученый
Беккерель случайно проявил не-

экспонированную пластинку. Она
оказалась засвеченной, хотя была

тщательно упакована. Пытаясь

докопаться до причин этоrо, Бек-

керель... открыл радиоактив-

  .

ность! Оказалось, пластинка ле-
жала вместе с солями урана и
засветилась под действием излу-
чения. Ядерная физика и фото-
rрафия Apyr от Apyra неотдели-
мы. Фотометоды позволяют за-

фиксировать элементарные части-

цы. В 1927 roAy советские физики
л. Мысовский И r. Чижов впервые
предложили для реrистрации эле-

ментарных частиц применять фо-
топластинки с толстым слоем

эмульсии. Частицы, пробежав в

этом слое, оставляли четкие сле-

ды, измеряя которые удалось
изучать свойства частиц.
Именно в фотослоях для ядер-

ных исследований впервые были

зареrистрированы мощные ядер-

... .$а.$аФФ;!

 ....  '1"tg

   :7  '\\\ 
:' -w

_

-<,';' fI. !/

·  f y,
ные расщепления под действием
частиц высокой энерrии, входя-
щих в состав космическоrо излу-

чения. Около 40-х rOAoB при по-

мощи фотометода при изучении
космическоrо излучения с веще-

ством были открыты n... И f-L-Me-

зоны и схемы их взаимноrо пре-

вращения. С помощью фотомето-
да были открыты новые частицы

из семейства мезонов и rиперо-

нов, обнаружены антипротон и

антикейтрон.
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<-<f. На фотоrрафиях слева направо:

1
следы а.-частиц, из7lучаемых ради-

о  .' ем; минрофотоrрафия тнаней те-

".",
ла; нристаллы в поляризованном

. свете; paAyra внутренних напря-
жений; слои с равной температу-
рой в плазменной rорелне (пред-
последняя фотоrрафия).

,.t "

В будущем фотометод найдет
применение в ядерной физике
при поисках новых частиц, воз-

никающих в процессах взаимо-

действия частиц высоких энерrий
с ядрами, а также при изучении

природы космических лучей,
их взаимодействия с веществом.

Но не только к ядерному излу-

чению чувствительны фотомате-
риалы. Можно подобрать составы

эмульсий, которые ((увидят)) уль-
трафиолетовое или инфракрасное,
pSHTreHoBcKoe или коротковол-

новое тепловое излучения. Зна-

чит, на пленке можно запечатлеть

то, что rлаз не может увидеть

никоrда. (Об одном из примене-
ний «фотоrра.. ии невидимоrо))

..
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вы читали в 10-м номере Hawero

журнала за 1971 rод в статье

«Истина ложноrо цвета)).) Фото-

rрафия фиксирует не только

строение объекта, но позволяет
запечатлеть совсем уже, каза-

лось бы, невидимое - так назы-

ваемые внутренние напряжения в

металлах, кристаллах, различных

конструкциях, 'то есть дает воз-

можность увидеть силу. Для этоrо

съемка ведется в поляризованном

свете. Он отличается от обычноrо

своей упорядоченностью. По цве-

там, которые меняются в зависи-

мости от внутренних усилий, леr-

но сделать вывод о прочности

изделия, о ero работоспособно-
сти.

ИЗУЧАЯ ДАЛЕКИЕ миры 

Образ астронома, прильнув-
wero к окуляру, давно стал ар-

хаизмом. Практически все теле-

скопы сейчClС соединены с фото-
камерами. Во-первых, фотопла-
ст"нка позволяет минуты наблю-

дения сохранить навек; во-вто-

36

рых, она может за мноrочасовую

выдержку как бы накопить в се-

бе свет далеких звезд, не види-
мых rлазу в телескоп. rлаз-то

ведь не может суммировать свет:

сколько бы ни смотрели на очень

далекий источник, мы ero не за-

метим. Впервые фотоrрафия бы-
ла применена в астрономии в

1840 rоду, коrда американцу

Джону Дранеру удалось получить

первыи снимок Луны.
В последние rоды в астрофизике

наwел применение метод фото-

rрафических эквиденсит планет,

звезд, комет солнечнои короны.

;

,.

На фотоrрафиях слева НдПРdВО
ложноцветные аэрофотоснимки;
Земля из космоса

Эквиденсита - это линия, соеди-

няющая точки равных яркостей.
Обрабатывая специальным спо-

собом неrатив, например Юпи-

тера, полученный при обычной

фотосъемке, можно получить чет-

ко очерченные области различных
ero плотностей, которые дают

астрономам боrатую информацию
о планете.

1959 rод считается rодом рож-

дения космической фотоrрафии.
Первым ее waroM было фото-

rрафирование обратной стороны
Луны советской космической ла-

бораторией.
Интересно вспомнить, что ме-

сто для посадки на Луне тоже

,
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определялось с помощью фото-
rрафнн, сделанных специальными
телескопами, которые ((приблизи-
ли)) лунную поверхность на рас-
стояние 380 км. Эти фотоrрафии
анализировались на ЭЦВМ, кото-
рые по теням определили rлуби-
ну кратеров и высоту ropHWx
хребтов.

:х;:;
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1

Ряд фотоrрафий был сделан с

советскон космическон станции

((Марс-3)) с расстояния 1200 км.

Эти снимки дали боrатую инфор-
мацию о природе планеты, после
чеrо исчезли мноrие иллЮзии.

Существующие в настоящее

время камеры для фотоrрафиро-
вания со спутников имеют объек-
тивы с больwими фокусными
расстояниями и высокой разре-

wающей способностью, позволяю-

щие, например, на расстоянии
1600 км запечатлевать предмет

длиной 9 м. Вообще, возможно-

сти современных объективов и

пленок таковы, что с расстояния
1 О км можно сфотоrрафировать

булавочную rоловку, а с 15 км-

заrоловок в rазете.

Необычайно быстро развивает-
ся и фотохимия предоставившая
ученым фотоматериалы с такой

высокой чувствительностью, что

снимать можно в самых неблаrо-

приятных условиях
-

ночью, в
свете еле видных вспышек. Цвет-
ная фотоrрафия применяет крас-
ки, позволяющие получать изо-

бражение, столь же боrатое от-

тенками, что и окружающий нас

мир. А ученые идут дальше. Они

уже мечтают отказаться от прн-
вычных эмульсий, содержащих се-
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ребро. Они, во-первых, дороrн, а

во-вторых, не удовлетворяют уче-
ных из-за зернистости, снижаю-
щей четкость изображения. Тер-
мопластическая фотоrрафия, по-

лупроводникоqая, электрофото-
rрафия - это все процессы неда-
лекоrо будущеrо.
Словом, как rоворил академик

А. И.. &epr: ((Наука использует
различные методы исследования
природы и общества, ни одному
ИЗ них не предоставляя монопо-
лии. И все же метод фотокино-
исследования занимает особое
положение. Он, пожалуй, наибо-
лее объективен и универсален)).

ю. НАВЕР
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Способа избавиться от шума
не было. Он был неизбежен и

неустраним.

В первом корабле скрежетание
было на сто rерц выше - и ко-

рабль не вернулся.

Во втором корабле двиrатель-
ный отсек был обит толстым сло-
ем войлока, а у дюз было крем-
ниевое покрытие. Низкий звук.
rудение пчелы, усиленное в два-
дцать тысяч раз. Пчела так и не

вернулась в свой улей: восем-

надцать лет назад она вылетела
в звездное поле и теперь слепо
несется в новую сотню, тысячу
или десять тысяч лет.
А третий корабль, сотрясаясь

От rpoxoTa, возвращался домой.
Нащупывая Aopory к невидимой
еще красноватой точке, затерян-
ной в тумане звезд, он был ис-
полнен решимости не поrибнуть.
Третий по счету

- должно же
это что-нибудь значить!
у моряков есть свои, морские,

суеверия, у космонавтов - кос-

мические. в капитанской кабине,
rAe I<инрад сидел, склонившись

над бортовым журналом, суеве-
рие воплотилось в плакатик:

«ТРИ - СЧАСТЛИВОЕ ЧИСЛО!»
Они верили в ЭтО на старте,

KorAa их было девять. Они rOTo-
вы были верить в это и на фини-
ше, хотя теперь их осталось

шесть. Но в промежутке были -

и моrли снова повториться-
мrновения ropbKoro неверия, Kor-
да любой ценой, если потребует-
ся, даже ценою жизни, людям хо-
телось выбраться из корабля -

и провались в преисподнюю весь

этот полет!

у caMoro I<инрада нервы остав-
ляли желать лучшеrо: коrда не-

ожиданно вошел Бертелли, капи-
тан вздроrнул, а ero левая рука
инстинктивно дернулась к писто-

лету. Однако он моментально ов-

ладел собой и, повернувшись на

вращающемся сиденье, взrлянул
прямо в печальные серые rлаза

вошедшеrо.

Рассказ печатается с сокраще-.
ниями

- Ну как, появилосы1

Вопрос вызвал у Бертелли не-

доумение. Удлиненное rpycTHoe
лицо с впалыми щеками еще
больше вытянулось. Уrлы большо-
ro рта опустились. Печальные rла-

за приняли безнадежно-остолбе-
нелое выражение. Он был удив-
лен и растерян.

I<инрад медленно произнес:
- Солнце на экране видноl
- Солнце?
Похожие на морковки, пальцы

Бертелли судорожно сплелись.
- Да, наше Солнце, идиотf
- А, Солнце"! - Наконец-то он

понял, и ero rлаза засияли от

BocTopra.
- Я никоrо не спра-

шивал.
- А я подумал, вы пришли

сказать, что они ero увидели.
- Нет, капитан. Просто у меня

мелькнула мысль: не Mory ли я
быть вам чем-нибудь полезен?

Обычное уныние сменилось на
ero лице улыбкой простака, rоря-
щеrо желанием услужить во что
бы то ни стало. Уrлы рта подня-
лись и раздвинулись в стороны _
так далеко, что уши оттопыри-
лись больше прежнеrо, а лицо
приобрело сходство с разрезан-

ной дыней.
- Спасибо, смяrчившись,

сказал I<инрад. - Пока не надо.

Потоптавшись на orpoMHbIx не-

уклюжих Horax, Бертелли вышел,

поскользнулся на стальном полу
узкоrо коридора и только в са-
мый последний момент, rрохоча
тяжелыми ботинками, каким-то

чудом восстановил равновесие.
Не было случая, чтобы кто-ни-

будь друrой поскользнулся на

этом месте, но с Бертелли это

происходило Bcerда.

Внезапно I<инрад поймал себя
на том, что улыбается, и поспе-

шил сменить выражение лица на

озабоченно-хмурое. В сотый раз
пробежал он rлазами список чле-

нов экипажа, но HOBoro почерп-

нул не больше, чем в девяноста

девяти предшествовавших случа-
ях. Строчка в середине списка:
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Э н р и к о Б е р т е л л и, т р и -

Д ц а т и Д в у х л е т, п с и х о л о r.

Это последнее не вязалось ни

с чем. Если Бертелли психолоr

или вообще имеет хоть какое-ни-

будь отношение к науке, тоrда

он, Роберт Кинрад, - rолубой
жираф. Почти четыре rода про-
вели они взаперти в этом стону-

щем цилиндре
- шестеро, кото-

рых считали солью земли слив-
ками рода человеческоrо. Но эти

шестеро были пятеро плюс дурак.

Кинрад не упускал случая пона-

блюдать за Бертелли и неизмен-
но испытывал изумление перед
фактом TaKoro yMcTBeHHoro убо-
жества - тем более у ученоrо,
специалиста.

дотронувшись до экрана ка-

рандашом Марсден сказал:

- Вот эта, по-моему, розовая.
Но, может, мне только кажется.

Кинрад. вrляделся в экран.
- Слишком маленькая, ничеrо

пока сказать нельзя.
- Значит, зря я надеялся.
- Может, и не зря. Возможно,

цветовая чувствительность ваших

rлаз выше моей.
- Давайте спросим нашеrо Со-

крата,
- предложил Марсден.

Бертелли стал рассматривать
едва заметную точку, то прибли-
жаясь к экрану, то отдаляясь от

Hero, заходя то с одной стороны,
то с друrой, а под конец всмот-

релся в нее, скосив rлаза.

- Это наверняка что-то дру-
roe, - сообщил он  явнорадуясь

своему открытию,
- ведь наше

Солнце оранжево-красное.
- Цвет кажется розовым бла-

rодаря флуоресцентному покры-
тию экрана,

- с раздражением

объяснил Марсден. - Эта точ-
ка - розоваяl
- Не разберу, сокрушенно

признал Бертелли.
- Помощничек, нечеrо сказаты 

- Тут только можно rадать,

она слишком. далеко,
- заметил

Кинрад. - Придется подождать,
пока окажемся ближе.
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- я уже сыт по rорло ожида-
нием, - с ненавистью rлядя на

экран, сказал Марсден.
- Но ведь мы возвращаемся

домой, - напомнил Бертелли.
- Я знаю. Это-то и убивает

меня.
- Вы не ХОтите вернутьсяl -

недоумевающе спросил Бертелли.
- Слишком хочу, - и Марсден

с досадой сунул карандаш в кар-

ман. - Я думал, обратный путь
будет леrче хотя бы потому, что
это путь домой. Я ошибся. Я хо-

чу зеленой травы, rолубоrо неба
и простора. Я не Mory ждать.
- А я Mory,

-

rордо сказал

Бертелли. - Потому что надо. Если

бы я не Mor, я бы сошел с ума.
- Да ну? - Марсден окинул

Бертелли ироническим взrлядом.
Ero нахмуренное лицо начало

проясняться, и, наконец, у Мар-
сдена вырвался короткий сме-

шок. - Сколько же времени вам

бы для этоrо понадобилосы1
- Что тут смешноrо? - удив-

ленно спросил Бертелли.
Оторвав взrляд от экрана, Кин-

рад внимательно посмотрел на
Hero.

Появился Вейл - ero вахта кон-

чилась. Он был Ht\BbIcoKoro роста,

широкий в плечах, с длинными

сильными руками.
- Ну чтоl
- Мы не уверены, - и Кинрад

показал на точку, сиявшую среди

множества ей подобных.
- Три дня назад вы rоворили

нам, что теперь Солнце может

показаться на экране в любой мо-

мент.

- Плюс-минус три дня - пус-
тячная поrрешность, если учесть,
что обратный путь длится два ro-

да, - сказал Кинрад.
- Да, если курс правильный.
- То есть, вы думаете, что я

не в состоянии дать правильные
координатыl
- Я думаю что даже лучшие

из нас MoryT ошибаться, - оrрыз-
нулся Вейл. - Разве первые два
корабля не отправились к праот-

цамl
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- Не из-за навиrационных оши-
бок, - rлубокомысленно сказал

Бертелли.
Скривившись, Вейл повернул к

нему rолову:
- Вы-то что смыслите в кос-

мической навиrации?
- Ничеrо, - признался Бертел-

ли с таким видом, будто У Hero

удалили зуб мудрости, и кивнул
на Кинрада. - Но ОН смыслит.
- Да?
- Обратный маршрут был рас-

считан покойным капитаном Сэн-

дерсоном, сказал, баrровея,
Кинрад. - Я проверял вычисле-
ния больше десяти раз, и Мар-
сден тоже. Если вам этоrо мало,
возьмите и проверьте сами.
- Я не навиrатор, - буркнул

Вейл.
-- Тоrда закройте рот и помал-

кивайте, и пусть друrие...
- Но я и не открывал eror-

неожиданно возмутился Бертелли.
Досадливо повернувшись к не-

му, Кинрад спросил:
- Чеrо вы не открывали?
- Рта, - обиженно сказал Бер-

телли. - Не знаю, почему вы ко
мне придираетесь.
Бертелли rpoMKO вздохнул и,

тяжело переставляя orpoMHbIe но-
rи, со страдальческой миной на
лице побрел прочь.
Проводив ero изумленным

взrлядом, Вейл сказал:

- Похоже на манию преследо-
вания. И такой считается психоло-

rOMI Прямо смех беретl

Иинрад откинулся во. вращаю-

щемся кресле и задумался-

сперва о планете, которая была
для них домом, потом о тех, кто

послал в космос корабль, а по-

том о тех, кто летит в корабле.
С точки зрения технических

знаний, полезность Бертелли рав-
нялась нулю. Из Toro, что необ-
ходимо знать члену космическо-
ro экипажа он не знал почти ни-
чеrо, да и то, что знал, перенял
у друrих.

Правда, ero любили. В извест-
ном смысле он ДSже пользовался

популярностью. Он иrрал на не-
скольких музыкальных инструмен-
тах, пел надтреснутым rолосом,
был хорошим мимом, с какой-то
смешной развинченностью отби-
вал чечетку. Коrда раздражение,
которое он сперва вызывал у них

прошло, Бертелли начал казаться

им забавным и достойным жало-

сти; чувствовать превосходство

над ним было неловко, потому
что трудно было представить се-

бе человека, который бы этоrо
превосходства не чувствовал.

«Коrда кораблъ вернется на

Землю, РУКОводители поймут:
лучше, если на корабле нет ду_

раков без техническоrо образо-
вания, - не совсем уверенно ре-
шил Кинрад. - Умные rоловы

r,ровели свой эксперимент - и

из Hero ничеrо не вышло, не вы-

wло, не вышло...» Чем больше
Кинрад повторя:П это, тем мень-
ше уверенности он чувствовал.
Они, шестеро, впервые достиrшие

друrой звезды, прошли подrотов-
ку, которая отнюдь не была од-
носторонней. Трое из них, про-

фессиональные космонавты,
быстро, но основательно познако-

мились каждый с какой-то обла-
стью науки, а вторая тройка, уче-
ные, прослушали курс атомной
ТQХНИКИ или космонавиrации. Две
специальности на каждоrо. Он
подумап еще HeMHoro и исклю-

'Шл Бертелли.
Подrотовка к полету этим не

оrраничилась. Лысый старикан
наставлял их по части космиче-

cKoro этикета. Каждый, объяснил
он, будет знать только имя воз-

раст и специальность своих това-

рищей. Никто не должен расспра-
шивать друrих или пытаться хоть

краем rлаза заrлянуть в ero про-
шлое. Коrда ЖИЗНь человека не-

известна, rоворил он, труднее
найти повод для иррацион ль-
ной вражды, придирок и оскорб-
лений. «У «ненаполнеННЫХJ) лич-

ностей меньше оснований всту-
пать в конфликт.
Таким образом, Кинрад не Ivt-or

узнать, почему Вейл чрез ерно
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раздражителен, а Марсден нетер-
пеливее остальных. Он не распо-

лаr/ал дан..,НЫМИ о прошлом своих

тов'арищеи - данными, которые
помоrли бы ему их понять.

Тут ero мысли были прерваны
неожиданным появлением Ниль-

сена, Вейла и Марсдена. За ними

стояли, не входя, Арам и Бертел-
ли. Кинрад проворчал:
- Замечательноl У пульта уп-

равления ни души.
- Я включил автопилот, - ска-

зал Марсден.
- Ну, так что же означает эта

мрачная депутацияl
- Кончается четвертый день, -

сказал Нильсен. Скоро нач-

нется пятый. А мы по-прежнему

ищем Солнце.
- Дальше.
- Я не уверен, что вы знаете,

куда мы летим.
- Хорошо, допустим, я при-

знаюсь, что мы летим вслепую,-

что вы Torда сделаетеl
- KorAa умер Сэндерсон, -

сказал Нильсен, - мы выбрали
в капитаны вас. Мы можем от-

менить решение и выбрать дру-
roro.

- А nOToMl
- Полетим к ближайшей звез-

де и постараемся найти планету,

на которой мы моrли бы жить.
- Ближайшая звезда - Солнце.
- Да, если мы идем правиль-

ным курсом,
- сказал Нильсен.

Выдвинув один из ящиков сто-

ла, Кинрад извлек оттуда боль-
шой, свернутый в трубку лист

бумаrи и развернул ero. Сетку
мелких квадратиков rycTo усы-

панную мелкими крестиками и

точечками, пересекала полоrая

кривая
-

жирная черная линия.
- Вот обратный курс. - Кин-

рад ткнул пальцем в несколько

крестов и точек. - Непосред-
ственно наблюдая эти тела, мы

в любой момент можем сказать,

правилен ли наш курс. Только

oAHoro мы не знаем точно.

- А именноl - спросил Вейл,

хмуро rлядя на карту.
- Нашей скорости. Ее можно

"

измерить только с пятипроцент-

ной поrрешностью в ту илt1 дру-

rую сторону. Я знаю, что нащ

курс правилен, но не знаю точ-

но, сколько мы прошли. Вот по-

чему мы ожидали увидеть Солн-

це четыре дня назад, а ero все

нет. Предупреждаю вас, что это

может продлиться и десять дней.
Нильсен задумался.
- Почти половина срока про-

шла, - сказал он. - Подождем,
пока пройдет вторая.
- Спасибо, - с иронией по-

блаrодарил ero Кинрад.
- TorAa мы или убедимся, что

видим Солнце, или назначим но-

Boro капитана.

- Кому быть капитаномl Надо
бросить жребий, - предложил
стоявший сзади Бертелли. - Мо-

жет, и мне удастся покомандо-
вать кораблемl
- Сохрани нас боrl - восклик-

нул Марсден.
- Мы выберем Toro, кто под-

rотовлен лучше остальных,-
сказал Нильсен.
- Но ведь потому вы и выбра-

ли Кинрада, - напомнил Бер-
телли.

Возможно. А теперь выбе-

рем коrо-нибудь Apyroro.
- TorAa я настаиваю, чтобы

рассмотрели и мою кандидатуру.

В rлубине души чувствуя, что

все ero усилия Бертелли незамет-

но сводит на нет, Нильсен про-

бурчал:
- Вот KorAa вы ушами двиrае-

те, тут мне за вами не уrнаться.

Он посмотрел на остальных.

- Правильно я rоворюl
Они закивали, улы аясь..

't

J
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к концу BocbMoro дня, во вре-
мя очередной проверки, Марсдеtl
обнаружил, что при наложении

одной из пленок на экран звез-

ды на пленке совпадают со звез-

дами на экране. Он издал вопль,
услышав который все бросились
к нему, в носовую часть корабл я.

Да, это было Солнце. Они

смотрели на Hero, облизывал.,.

J
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пересохшие от волнения rубы,
смотрели снова. Коrда ты заку-
порен в бутылке, четыре roAa
в звездных просторах тянутся как

сорок лет. Один за друrим захо-

дили они в кабину Кинрада и, ли-

куя перечитывали висящий на

стене плакатик:

«ТРИ - СЧАСТЛИВОЕ ЧИСЛО!»

Наконец они услышал в при-

емнике чуть слышный rолос Зем-

ли. rолос крепчал день ото дня
-

и вот он уже ревел из rpoMKO-

rоворителя. а передний иллюми-

натор закрыла половина планеты.

- ...С места, rде я стою, я ви-

жу океан лиц, обращенных к не-

бу, - rоворил диктор. Не
меньше полумиллиона людей со-

бралось здесь в этот великий

для человечества час. Теперь вы

в любой момент можете услы-

шать рев nepBoro космическоrо

корабля. возвращающеrося из по-

лета к друrой звезде

v
1
t

Забрав бортовые записи, Кин-
рад отправился в управление.

Ничуть не изменившийся за че-

тыре rода Бэнкрофт rрузно усел-
ся за стол и начал разrовор.
- Твои докладные наверняка

полны критических замечаний о

корабле. Ничто не совершенно,

даже лучшее из Toro, что нам

удалось создать. Какой у Hero,
по-твоему, rлавный недостатокl
- Шум. Он сводит с ума. Ero

необходимо устранить.
- Не до конца, - возразил

Бэнкрофт. Мертвая тишина
вселяет ужас.
- Если не до конца, то хотя

бы частично, до переносимоrо
уровня.
- Эта проблема решается, хо-

тя и медленно. А что ты скажешь

об экипажеl
- Лучшеrо еще не было.
- Так мы и думали. В этот раз

мы сняли с человечества слив-
ки - на меньшее соrласиться бы-
ло нельзя. Ни один ИЗ них в сво-

ей области не знает себе равных.
- Бертелли тожеl

4,
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- я знал, что ты о нем спро-
сишь. - Бэнкрофт улыбнулся. -
Хочешь, чтобы я рассказалl
- Настаивать не Mory, но, ко-

нечно, хотелось бы знать, зачем

вы включили в экипаж балласт.

Бэнкрофт больше не улыбался.
- Мы потеряли два корабля.

Один Mor поrибнуть случайно.
Два не моrли. Мы потратили ro-

ды на изучение этой пробле-
мы, - продолжал Бэнкрофт, - и

каждый раз получали один и тот

же ответ: дело не в корабле, а

в экипаже. Проводить четырех-
летний эксперимент на живых лю-

дях мы не хотели, и нам остава-

лось только размышлять и стро-

ить доrадки. И вот однажды, чи-

сто случайно, мы набрели на

путь, ведущий к решению про-

блемы.
- Каким образомl
- Мы, люди техники, живущие

в эру техники, склонны думать,

будто мы - все человечество.

Но это совсем не так. Возможно,
мы состаВляем значительную ero

часть, но не более. Непременной
принадлежностью цивилизации яв-

ляются и друrие
- домохозяйка,

водитель такси, продавщица, поч-

тальон, медсестра. Цивилизация
была бы адом, если бы не было
мясника, булочника, полицейско-
ro, а только люди, нажимающие

на кнопки компьютеров. Мы по-

лучили урок, в котором некото-

рые из нас нуждались.
- Что-то в этом есть.

- Перед нами стояла и друrая

проблема, - продолжал Бэнк-

рофт. - Что может служить
смазкой для людей - колесиков

и шестеренокl Только люди.

Тоrда выкопали Бертеллиl
- Да. Ero семья была смазкой

для двадцати поколений. Он -

носитель великой традиции и ми-

ровая знаменитость.

- Никоrда о нем не слыхал.

ОН летел под чужим именемl

- Под своим собственным.

Поднявшись, Бэнкрофт подо-
шел к шкафу, достал большую
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блестящую фотоrрафию и протя-

(нул ее Кинраду:
- Он просто умылся.
Взяв фото в руки, Кинрад впил-

ся rлазами в белое как мел ли-

цо. Он рассматривал Ifолпак, на-

хлобученный на высокий фаль-
шивый череп, orpoMHbIe намале-

ванные брови, BbIrHYTbIe в вечном

изумлении, красные круrи, нари-
сованные BOKpyr печальных rлаз,

rротескный нос - луковица, ма-

линовые rубы от уха до уха.
- Клоун KOKOl
- Двадцатый Коко, осчастли-

вивший своим появлением '3тот

мир,
- подтвердил Бэнкрофт.

Кинрад вышел из управления
как раз вовремя, чтобы увидеть,
как предмет ero раздумий rонит-

ся за такси.

BOKpyr руки Бертелли мячиком

плясала сумка с наспех запихан-

t'ыми в нее вещами, а сам он

двиrался шаржированно развин-
ченными скачками, высоко под-

нимая ноrи в больших, тяжелых

ботинках. Длинная шея вытяну-

лась вперед, а лицо было умори-

тельно печальным.

MHoro раз Кинраду чудилось
в позах Бертелли что-то смутно

,знакомое. Теперь Кинрад понял:

он видит классический беr цир-

KOBoro клоуна, что-то ищущеrо

на арене.

Кинрад стоял и смотрел неви-

дящим взrлядом в небо и на обе-

лиски космических кораблей.
А внутренним взором он видел

сейчас весь мир, видеJ\ ero как

rиrантскую сцену, на которой

каждый мужчина, женщина и ре-

бенок иrрает прекрасную необ-

ходимую для всех роль.

И, доводя до абсурда нена-

висть, себялюбие и рознь, над ак-

терами царит, связывая их узами

смеха, клоун.
Если бы Кинраду пришлось на-

бирать экипаж, он не Mor бы вы-

брать лучшеrо психолоrа, чем

Бертелли.

Перевел с аН2лииСНО20

Ростислав РЫ6НИН
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HEMHoro истории

О' мастерстве русских ювели-

ров всеrда ходили леrенды. По-

сланцев заморских стран восхи-

rцало изящество царских корон,
ослеплял блеск драrоценных
иамней, оправленных в золото
и серебро крепостными масте-

рами. Впрочем, о крепостных ни

цари, ни их rости не думали.

Роскошь интересовала вельмож

са:ма по себе.

НаНУJIИ в Лету именитые ди-

настии, но до сих пор прекло-

ня:емся мыI перед искусством

безвестных художников. Об их

потомках, о тех, нто и сеrодня

дарит людям радость общения
с красотой, и пойдет здесь речь.
rод 1948. rеолоr Соколов

обнаруживает первый алмаз

в Сибири.
rод 1949. Находят первый

якутский алмаз.

А спустя пять лет там же,

в зоне вечной мерзлоты, rеолоrи

открыли первую кимберлитовую
алмазоносную трубку. Потом
еще и еще...
Но добыть алмаз - это еще

не все. На пути ero превраще-

ния в бриллиант стояла пробле-
ма технолоrии производства.
Распиловка, обдирка, orpaH-
ка - каждая операция требо-
вала cBoero инженерноrо реше-

ния.

Оrрехи в обработке алма-

за - это не просто заводской
брак. Здесь счет идет на доли

rpaMMa, а убыток - на тысячи

рублей...
на MOCKOBCKQM заводе -«Нри-

сталл» , производящем брилли-
анты (вдумайтесь в эти слова:

бриллианты выпускают заво-

ды!), молодежь составляет око-

ло 90 О/О кадровоrо состава. По-

сле rода работы паренек стано-

вится опытным, бывалым про-

изводственником. Почти все

юноши и девушки здесь с деся-

тилеткой, MHoro читающие, ин-

тересующиеся искусством.

В том, как это важно можно

t



Там, age рожgаюmся
.:.

-{
"'; ": "h'o/'"

. .
 .......... . о".

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

.....::..:::

.
.:: ..  '-

:;:\:.'.
\..

"

J"
""""""'"

':. iji

......

i ,
"

,',

!
.

l' ""

Б РИЛЛИАНТЬI
убедиться посетв 1Московское

ПТУ .м 150, rде rотовят спе-

циалистов по обработке алма-

зов.

в УЧИЛИЩЕ

(

Уже на первых практических
занятиях питомцы училища ра-
ботают с настоящими алмазами.
Иначе нельзя. Ноrда училище
только делало первые шаrи, об-

работку драrоценных кристал-
лов пробовали имитировать. Это
вело к тому, что учащиеся на-
чинали бояться настоящих ал-

мазов, волноваться iИ, случа-
лось, так и не моrли преодолеть
этот психолоrический барьер.
Теперь с первых же недель они

«приручают бриллиант, идут
от азов профессии к мастер-
ству. Доверие, оказанное ребя-
там, рождает в них чувство от-

ветственности, серьезноrо отно-
шения к учебе.

...Небольшая светлая комна-
та встречает нас шумом стан-
нов. Здесь работают будущие
оrраНЩИRИ бриллиантов. Тру-
дятся сосредоточенно, ни одно-
ro лишнеrо движения. Раз-

алмаз, укрепленный в особом

устройстве, прижимается к аб-

разивному Kpyry, два - orpaH-
IЦИК придирчиво рассматривает
шлифовку в лупу. Прежде чем

бриллиант заеверкает всеми сво-
ими rранями, разложит веером
спектр света на семь цветов ра-
дуrи, эти операции повторяются
MHoro раз
- Это только на первый

взrляд работа оrранщика ма-
жется монотонной, -

rоворит
мастер производственноrо об-

учения М. М. Зайцев. - Сама

природа алмазов не терпит
стандартов. Они отличаются и

весом, и цветом, и формой. Ча-
сто в природных алмазах обна-

руживаются пороки
-

трещи-
ны, наплывы. Бриллиант с по-

роками оценивается значитель-
но дешевле. Оrранщик должен
попытаться их убрать, но тоrда

кристалл потеряет в весе, а зна-

чит, и в стоимости. Нак посту-
пить? Специалист должен вы-

брать оптимальное решение.
Здесь el\'IY помоrает и знание

теории (учащиеся проходят

курс минералоrии, кристалло-

rрафии, спецтехнолоrии), и про-
изводственные навыки

Или размер камня Сеrодня
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Экзамены BcerAa экзамены,
BcerAa волнения и возrласы: «Что
спрашивали7 , и девичьи rолоса:
«Ой, Я ничеrо не знаю!.. А за
экзаменами - практика, и здесь
заканчивается сходство ПТУ н2 150
с друrими училищами.
Опытный мастер умеет нанести

57 rраней на крошечном камне.
Щедро делится он с ребятами
своими секретами. И ребята ста-
раются. Посмотрите, как внима-
тельна эта девушка. Ведь в руках
у нее... бриллиант!

рабочий шлифует очень малень-

ний, диаметром в 1,5 мм алмаз,

а завтра ему поручат обработну
нрупноrо намня. Снольио rpa-

ней нанести? Сделать брилли-
ант полной оrранни фацетов
(это форма обработни иа,мня,

при иоторой на алмаз наносят

57 rраней) или  простой»,
в 17 rраней. Мыслить в работе,
творчесни подходить и своему

труду
- вот чему €тараемся

мы учить вчерашних шиольни-

ков.

Мастер вспоминает своих

бывших питомцев: Нииолая

Нлепина, Таню Михайлову
сейчас они одни из лучших

в заводсиом ноллеитиве. Вот и

теперь учится у Hero Витя Спи-

цын. Ладно у парня все полу-

чается, быть ему хорошим спе-

циалистом.

Да тольио ли Спицын... Се-
rодня у Зайцева занимаются

48
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ребята, ЛИllIЬ неснольио меся-

цев назад поступившие в учили-

ще, а точность их работы пора-
зительна. Судите сами. Для то-

ro чтобы бриллиант ожил, пред-
стал во всем своем блесие

(истати, в переподе с француз-
сиоrо  бриллиант»и означает

«блестящий» ), rрани на алмаз

нужно.. наносить под cTporo

определенными уrлами. Разни-

ца в rрадус-два, не больше, и

это даже при крошечных, мил-

лиметровых раз,мерах иамня.
Таная точность установии и из-

мерения уrла оиазывается под-

час не под силу даже прецизи-
онны:м станнам. Тоrда учениии
шлифуют бриллианты на rла-

зои, и делают это велинолепноl
Нача ТIO оrрании поиазалось

l\lHe CaMbIl\'I сложным. В этот

первый момент мастер должен
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выбрать одно, может, един-
ственно правильное решение:
в наних направлениях rранить

нристалл? Дело в том, что у ал-

маза есть своя ахиллесова пя-

та - область более Iмяrная,
и верно найденная первая rpaHb
фантичесни определяет весь

путь обработни. Иначе...
ВОТ алмаз вступает в борьбу

с абразивом, почти наналяется,
но не сдается. Это оrранщин
неудачно сориентировал намень,
и обработна не полу.чится, толь-
ко алмаз чернеет, понрываясь
orapoM Трудно оrранщину: не

yrлядишь ведь в лупу рассмат-

ривая намешен, ero нристалли-
чесную решетну, не увидишь ее
слабое место. Но оно есть,
есть - нристаллоrрафия rOBo-

рит об этом, и снова пробует
Оl'ранщин абразивом алмаз.

Конечно, и rолландец

JI. Бернrеl\'[, живший в ХУ вене,
ноторому молва приписывает

I
f

, 4 «Юный техник» Н2 2

(

изобретение оrранни бриллиан-
тов, тоже работал на rлазон.
Но старые мастера творили ин-
туитивно. и индивидуальность
художнина, ero Тqлант решали
все С трепетом брали они
в руни алмаз: нан раснолоть
кристалл, чтобы из наждоrо
оснолна отшлифовать бриллиант
пра13ИЛЬНОЙ формы? Один не-
верный удар - и алмаз рас-

нрошится...

А сеrодня в цехе распиловни

один паренен следит за десят-
«ом станнов, на ноторых рас-
пиливаются нристаллы. На по-

I\10IЦЬ cOBpelVleHHbIM мастерам
приходит не стольно ин-

туиция. снольно знание нри-

еталлоrрафии. Оно помоrает

им верно разметить алмаз, рас-
пилить и, нонечно, отнрыть
JIIОДЯl\'I необынновенный свет,

спрятанный природой в мине-

рале.

ПЕРВЫИ моековекии...

В Смоленсне, в Ииеве уже
успешно работали заводы, вы-
пуснающие бриллианты По-

строили таной завод и в  OCH-

ве. Просторные цехи, зоны от-

дыха рабочих, новейшее обо-

рудование
- все rоворило

о том, что создано современное

предприятие.

Отнрыть завод решили по-

особому соревнованием мо-

.лодых. И вот настал этот

день
- 18 денабря 1970 rода.

К станнам встали выпусннини
ПТУ. Напряженные минуты со-
стязания пролетели незамет-
но - и вот нанонец зрители

и участнини узнали имя победи-
теля. Володя Дрынин, тольно-

тольно онончивший училище,

сделал первый мосновсний
бриллиантl

Этот свернающий намешен и

сейчас хранится среди релинвий
завода нан символ молодости

предприятия, мастерства тех,

нто тольно вчера вступил
в трудовую жизнь.

Е ДЕ"'УШНИН
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ЭКОНОМИЧНАЯ ПЕЧЬ. «E eво MHOlUX домах топят-

ся обычные печки Предлаlаю простое усовершенствование,
с которым квартира НЙlревается значительно быстрее и эко-

номится топливо»

-Леонид МА-ЛЕВИЧ,
п/о Слобода Минской области

САМООПРОКИДЫВАЮЦ/ИйСЯ КУЗОВ. «Прошу
рассмотреть придуманный мною кузов самосвала rлавное
elo достоинство в том что для опрокидывания не требуется
никаких дополнительных механизмов и работы двиlателя.
Поднuмается u опускается кузов за счет перемещения цент-

ра тяжести кузова с lРУЗОМ u без lруза».

Владимир ВАСИ-ЛЬЕВ,
l. ПетропаВЛ08Ск. Северо-Казахетанекоu области
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каММЕНТАРИЙ СПЕЦИАЛИСТА

Кажется, и сделать ничеrо нель-

зя для усовершенствования обыч-

ной отопительной печки, которая
не одну сотню лет обоrревает
жилище человека. В этом тепло-

обменном аппарате все изобрете-
но и переизобретено. Правда,
еще 50 лет назад в север-

ных деревнях можно было встре-

тить печки, топившиеся по-черно-

му
- дым из печки выходил в

избу, а из избы через отверстие
в крыше наружу. В японских де-

ревнях и сейчас мноrие дома

отапливаются по-черному.
Чтобы повысить эффективность

печи, обычно делают следующим

образом: в топке устанавливают
один-два радиатора, в которых

наrревается вода. Оттуда по од-

ной трубе выходит rорячая вода

и отдает тепло, а по друrой -

остывшая возвращается обратно.
Леонид Малевич нашел здесь

свое решение. Конструктивно бо-
лее простое. Суть ero предложе-

ния ясна из рисунка. Усовершен-
ствование Леонида позволяет бы-

стро HarpeTb помещение. Это осо-

бенно важно утром в холодное

время rода, так как за ночь по-

мещение и печь успевают осты-

нуть.

В любой транспортной машине,

будь то тележка, автомобиль, ва-

rOH, самолет или судно, центр

тяжести перемещается в зависи-

мости от характера и расположе-
ния rруза. У моряков даже раз-

работана целая наука о располо-
жении и закреплении rрузов.

Ни одно судно не выйдет в море,

пока инспекция не проверит, пра-

вильно ли размещены rрузы.

При расположении rрузов в верх-

ней части судна центр тяжести

поднимается, и судно может пе-

ревернуться. Друrие транспорт-
ники тоже пользуются перемеще-
нием rрузов для выравнивания

наrрузки на колеса и тележки.

Значит, центр тяжести можно

перемещать и реrулировать.

Предложение Владимира Василье-
ва и основано на этой возможно-

сти. Самосвал можно спроекти-

ровать так, что центр тяжести

кузова без rруза будет находить-
ся ближе к кабине, а с rрузом

-

дальше от кабины, за осью вра-

щения. Тоrда кузов будет пово-

рачиваться и вставать на место

без помощи какоrо-либо меха-

низма.

Нельзя сказать, что это задача

простая. Конструктору надо пра-

вильно выбрать положение оси

поворота с учетом rрузов с раз-

ным удельным весом и пред-

усмотреть меры против зависания

кузова в тот момент, Korда центр

тяжести будет по мере высыпа-

ния rруза совпадать с ос;ью пово-

рота.

-

Задачник коистРуктора
На наш взrляд, это наиболее простые решения задач преподават ля

А. Падалки, опубликованных в 8-м номере журнала за прошлый roA.

Некоторые читатели предлаrают в лоток установить подшипники, на

которых заrотовка моrла бы поворачиваться Воздушная подушка

лучше, поскольку здесь нет трения. Правильные решения прислали:

В. Исаев из ropoAa Климовска Московской области, М. Рыбаков из

Ленинrрада, ю. Стариков из поселка Свела Сумской области, А. Сур-

ryTaHoB из села CepreeBKa Приморскоrо края, В. Сушко из Ростова-на-

Дону.
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СТОП-АВТОМАТ

При движении по мепководью
часто происходят задевания под-
весных моторов за rpYHT или за-

тонувшие предметы, что приводит
к повреждению винтов.
Для сохранения винтов М. ry-

ревич из Кемерова предлаrает
простое устройство, останавли-

вающее мотор при посадке кате-
ра или лодки на мель. Специаль-
ная скоба, задевая за дно иnн
затонувwий предмет, перекиды-
вается в друrое положение. Со-
единенный с нею тросик замыка-
ет контакты тумбпера, связанноrо
с кнопкой «стоп)). Мотор останав-
ливается. Просто и надежно.

НУТРОМЕР

Обычным нутромером нельзя
измерить диаметр BHyTpeHHero
выступа в отверстии. Для Toro
чтобы приспособить нутромер
для таких измерений, В. Шалаев
из KypraHa предпаrает на одной
ero ножке нанести деления. Прав-
да, шкала будет нелиненная, но
все равно возможности инстру-
мента значительно расширятся.
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КЛУБ «XYZ»
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Клуб
аспиранты

х - знания,
у - s-руд,

Z - смекалка.

ведут преподаватели,

и старшекvрсники

мФти.

Об .стор.. открыт.я

.нертных rазов, об ..

про.схожден.. вы узна-

ете .з стать. "В м.ре

IIнертных rазов". Про-
допжен.е ее - о пр.ме-

нен.. .нертных rазов .

о том, нан он. перестап.

быть .нертны..
- ч.тай-

те в спеДУlOщем номере.

IIlОбопытныii энспер.-

мент ,,3neKTpOMarH.T-
ныА -опотон" вы може-

те постав.ть в шнопь-

но. наб.нете ф.з.н..
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Шел 1785 [од. Уже которые сут.
ки подряд известный анrлийский

физик и химик Кавендиш прово-
дил опыт по определению cocTaBd

воздуха. Через U-образную стек-

лянную трубку, заполненную
смесью воздуха с кислородом и

открытыми концами поrруженную

в мензурки со ртутью, он пропу-

скал электрические разряды от

электрофорной машины. От беско-

нечных искровых разрядов rазовое

пространство в трубке заполня-

лось все новыми порциями бурых
окислов азота, которые ученый пе-

риодически растворял в щелочи.

Наконец через 20 дней бурая ок-

раска исчезла, но вопреки ожида-

ниям Кавендиша ртуть в обоих

коленах трубки не сомкнулась.

Образовавшийся пузырек rаза про-

в МИРIE
являл поразительное постоянство;
он нисколько не уменьшался при

дальнейшем воздействии электри-
ческих разрядов. Кавендишу так

и не удалось разrадать природу

пузырька. С заrадочным пузырь-
ком через 100 лет пришлось

столкнуться друrому aHrлийскому
физику, Рэлею. К этому времени
он ставил опыты с rазообразным
азотом, полученным из разных ис-

точников, полаrая, что тем самым

ему удастся избежать случайных
ОJllибок. Исследовался азот возду-
ха и азот, полученный путем про-
каливания азотистокислоrо аммо-

ния. При взвешивании обнаружи-
лась странная картина. 1 л азота,

полученноrо из воздуха, весил

1,2521 r, а литр химическоrо азо-

та - 1,2505 r. Разницу в 1,6 Mr

нельзя -было отнести за счет по-

rрешности опыта. Не найдя раз-
rадки, РЭIIТJей обратился за по

мощью к физику Рамзаю. Рамзая

озарила смелая доrадка: что, ес.тIИ

добытый из воздуха азот не чист.

а содержит примесь kakoro-то не-

известноrо ранее }'8за? Рэлей на
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шел это предложение вероятным,
raK как оно давало единственное

лоrическое объяснение этой непо-
нятной разнице в весе. Оба иссле-
дователя, каждый в своей лабора-
тории, пытались выделить из воз-

духа скрытую составную часть.

Рамзай воспользовался открытой
им способностью HarpeToro метал-

.ТIическоrо маrния поrлощать аЗ07,

Рамзай искренне радовался. Hcl-

блюдая, как по мере уменьшения

количества азота неуклонно воз-

растала плотность rаза, так что к

концу опыта она значительно пре-
вышала плотность исходноrо азо-
та Этим способом Рамзаю уда-
лось в первом же опыте выделить
свыше 100 см

3
HOBoro rаза. Теперь

оба ученых держали в своих ру-
ках таинственный rаз, о котором

,1

\
r
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1881 rоду в ПетропаВЛОВСhУЮ кре-
пость сроком на 25 лет. Морозов
дополнил таблицу Менделеева, в

последнем ряду которой он поме-
стил предполаrаемые химически
неактивные элементы с атомными
весами 4, 20, 36 (или 40), 82 и т. д.

Впоследствии эти величины до-

вольно точно подтвердились для
изотопов rелия, неона, aproHa,
криптона и т. д. Как искренне он

радовался, Korда впервые до Hero

доШла весть об открытии Рамзаем
и Рэлеем первоrо вестника из этой

серии элементов - aproHa!
rде-то в 70-х rодах прошлоrо

века астрономы, применив спек-

тральный анализ, обнаружили в

атмосфере Солнца неизвестный на

Земле rаз. И хотя уже в 1871 rоду

этому rазу дали имя - rелий, уче-

ИНЕРТНIb>IХ rАЗОВ

,
)

было лишь известно, что он со-

ставляет примерно 1/80 часть
объема воздуха и что он тяжелее

азота почти в 1,5 раза. Оставалось
выяснить химическую сущность
HOBoro вещества. Мноrочисленные
опыты, проведенные учены-ми, до-
казали, что полученный rаз со-

стоит только из одноrо атома и

что это простое вещество. Еще
более странным выrлядел тот

факт. что реакционная способ-

ность полученноrо rаза по отноше-

нию ко мноrим химически актив-

ным веществам оказалась нулевой,
rаз совершенно не реаrировал с

этими веществами. Итак. открыт
новый элемент, да к тому же эле-

мент совершенно недеятельный, не-

активный! Рэлей и Рамзай дали
своему детищу имя «aproH», что

по-rречески означает ленивый, не-

деятельный
Нельзя не отметить в связи с

этим rениальноrо предвидения рус-

cKoro ученоrо-самородка Н. А. Мо-

розова Он не получил специаль-

Horo химическоrо образования, да
к тому же еще был заключен в

ные мало интересовались им по-

скольку на Земле ero никто не

встречал. Спустя 10 лет в научном

мире произошло событие, породив-
шее ожесточенные споры. В тот

rод итальянец Пальмиери обнару-
жил rелий в вулканических rазах

Он исследовал спектр rаза выде-

ляющеrося из твердоrо масляни-

cToro вещества. взятоrо из кратера

Везувия. Полученный спектр пол-
ностью совпадал со спектром сол-
нечноrо rелия, что ясно rоворило
о присутствии rелия на Земле. Од-
нако свой эксперимент Пальмиери
описал очень неясно, что затрудни-

ло 11роверку ero друrими учены-

ми, поэтому сообщение было

встречено с ледяным недоверием.

Открыл присутствие rелия на Зем-
ле все тот же Рамзай. Имея в

своем распоряжении очень мало

rелия, Рамзай все же установил,

что этот rзз так же химически

инертен, как и aproH, а по леrко-

сти уступает лишь водороду.

Осталось лишь доказать присут-

ствие rелия в атмосфере Но по-

пытки найти ero в воздухе не

5S



Эксперимент

ЭЛЕктромдrНИТНЬIЙ молоток
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Чтобы поставить этот интерес-

ный опыт, не нужно сложноrо

оборудования. Индукционная ка-

тушка, школьный автотрансфор-
матор, маrазин емкостей и кусок

водопроводной трубы - вот и

все. А сам опыт производит боль-
шое впечатление. Включен в сеть

t

\ :::.:.: .-: .-

-

,
.

У:':..:о>..... ...
...............

._\ ..

 l! v ",,\\\
".

:::К.;! " 0.0:-:" :."........

d
4

.

t
.

.------

автотрансформатор, напряжение
поднято до 40-50 в, и вдруr

rрубка, вставленная в отверстие

катушки, начинает двиrаться:

вверх-вниз, вверх-вниз. Оrлуши-
тельный стук наполняет аудито-

рию. Это конец трубки колотит

по столу. Экспериментатор под-

имели успеха, ero обнаружили

лишь, коrда стали изучать воз-

душный концентрат, обоrащенный
rелием.

Изучив свойства rелия и aproHa,
Рамзай утвердился в мнении, что

подобные rазы обязательно дол-

жны завершать и друrие периоды

Тd.блицы элементов Но rде же ис-

кать Ho ыerазы? И вот Рамзая

осеняет мысль: не содержатся ли

новые rазы в aproHe или в rелии

как незамеченные примеси? Сле-
дующий разыскиваемый rаз по ле-

тучести и друrим свойствам дол-

жен был находиться rде-то между

rелием и aproHoM
- на это ука-

зывало пустуюшее место в перио-

$ 

дической таблице. Значит, новый
rаз надо искать в первой испаряю-
Jдейся порции воздуха, в компании

с rелием. Коrда эту фракцию вы-

делили, поместили в разрядную
трубку и пропустили электриче-

ский ток, то появился яркий, or-

ненный свет. [аз оказался также

инертным и был назван «неоном»,

что по-rречески значит новый.

Открытие криптона предшество-
вало открытию неона и было по-
чти случайным. Оно явилось ре-
зультатом ошибки Рамзая, кото-

рый, выделяя из воздуха rелий,
пошел вначале по ложному пути.
Он пытался получить этот rаз из

остатков, получаюшихся при мед-

,
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t
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ставляет под нее орехи. Щелк,
щелк!.. Это шутка. Но приме-
нение это устройство может най-

ти далеко не шуточное. Оно мо-

жет, например, быть великолеп-
ным отбойным молотком. Не ну-
жен компрессор. Обычная элек-

тросеть - и МОлоток будет ис-

правно работать.
Мы привыкли к тому, что

электрический колебательный кон-

тур должен решать чисто электри-
ческие задачи. В данном устрой-
стве ero замечательные свойства
использованы для выполнения ме-
ханической работы.
Преобразование электрической

энерrии в механическую происхо-
дит в катушке самоиндукции с
подвижным сердечником - от-

резком трубы. Катушка устанав-
ливается вертикально на специ-

альной подставке или подвесе на

ВЫСОте HeMHoro меньшей, чем

длина сердечника. Нижним кон-

цом труба опирается на стол, а

верхний ее конец на небольшую
rлубину входит внутрь катушки.
Из нашей схемы видно, что мы

Применяем маrазин конденсато-
ров, общей емкостью 200 мкф.
Конденсаторы в наборе MoryT
быть любой емкости. Неплохим
вариантом будет, например, де-
сяток конренсаторов по 20 мкф.
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ленном испарении жидкоrо возду-
ха. Получившийся остаток rаза
имел спектральные линии, не СООТ-

ветствующие ни одному известно-

му элементу Так был открыт
криптон.
Следующий - пятый инертный

rаз уже уверенно стали искать в
той доле жидкоrо воздуха кото-
рая получалась после удаления [е-
лия, водорода, неона, кислорода,
азота и, наконец, aproHa. Остаток
представлял собой неочищенный
криптон. Однако после Откачки ero
насосом, в сосуде постоянно оста-
вался пузырек rаза Этот rаз при
пропускании электрических разря-
дов через трубку лавал rолубое

I

свечение Ero назвали ксенон, «чу-
жой», в знак Toro, что в КрИПТОНо-
вой фракции воздуха он выrля-

дел посторонним.
О необычайной для Toro време-

ни тонкости экспериментов, прове-
денных Рамзаем, можно судить
хотя бы ПО тому факту, что инди-

видуальность ксенона как химиче-
cKoro элемента он установил, опе-

рируя с 0,2 см3
этоrо rаза, для

изучения же физических свойств
использовали менее 4 ем3

. В об-
щей же сложности ученые в тече-

ние двух лет получили менее
300 см3

ксенона, переработав при
этом 77,5 млн. литров BO Д'yxa,то
есть без малоrо 100 т!
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Меняя емкость конденсатора
(включая тумблеры), подбираем
собственную частоту контура рав-
ной частоте rородскоrо перемен-
Horo тока для случая, коrда сер-
дечник катушки занимает крайнее
нижнее положение.

Так как контур настроен в ре-
зонанс с частотой питающеrо ero

переменноrо тока, то при подаче
на Hero напряжения, через ка-

тушку пройдет большой ток.
В катушке возникнет маrнитное

поле, которое, намаrнитив сер-
дечник, втянет ero внутрь катуш-
ки. При втянутом сердечнике ин-

дуктивность катушки увеличится,
контур выйдет из резонанса, ток
в катушке уменьшится, и сердеч-
ник под действием силы тяжести

выпадет из катушки. При нижнем

положении сердечника контур
снова входит в резонанс, сердеч-
ник опять втяrивается в катушку,
а затем выпадает, и так далее.
Таким образом, мы получили ко-

лебательную систему с обратной

\

связью, то есть автоколебатель-

ную систему.
Эта автоколебательная система

работает как в случае последова-

тельноrо (рис. 1), так и па-

раллельноrо колебательноrо кон-

тура (рис. 2). В ;первом слу-
чае это устройство леrко настраи-
вается, работает безотказно и при

этом имеет высокий К.п.д. В слу-
чае параллельноrо контура про-
исходит шунтирование колебатель-
Horo контура низкоомным сопро-
тивлен....ем, им является обмотка

питающеrо трансформатора.
Вследствие этоrо добротность
контура низка, автоколебания не-

устойчивы. Чтобы исключить это,
необходимо иметь источник пита-
ния с большим внутренним сопро-
тивлением или последовательно

низкоомному источнику питания

включить реостат.
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Можно собрать и более про-
стую установку, которая будет
работать не менее эффективно.
Для этоrо нужно взять две ка-

Итак, в конце XIX века, Bcero за

четыре rода, миру стали известны
пять недеятельных элементов. А в

марте 1900 rода произошла встре-
ча Менделеева с Рамзаем. Оба

ученых пришли к мнению, что не-

обходимо обраЗОВ,ать нулевую
rруппу системы элементов.

Но возникал вопрос: а rде же

последний, самый тяжелый пред-
ставиr "ель инертных rазов, завер-

шающий шестой период таблицы?
Шестой инертный rаз предстал в

науке как пришелеll из иных кра-

ев. Ero судьба тесно переплеталась

с историей радиоактивности. Вско-
ре после установления природы (1,-,

 -,у-излучений Резерфорд сделал

еще одно важное открытие: торий
испускает не только лучи, но одно-

временно выделяет rазообразное
вещество, названное ученым «эма-

нацией», что по-латыни значи'D

«истечение».

"С 1903 rода этим вопросом за-

нялся все тот же Рамзай. И хотя

58

в ero распоряжении было очень

малое количество бромистоrо ра-
дия (Bcero доли rpaMMa), ему уда-
лось получить из Hero 0,1 ммЗ чи-

стой эманации - редчайшеrо на

Земле rаза. Чтобы оперировать с

таким ничтожным количеством,

пришлось изобретать особо тонкие

технические приемы и приборы.
Так, Рамзай построил аналитиче-

ские весы, показывающие четыре

миллиардные доли rpaMMa! После
получения эманации в относитель-

но чистом виде, выяснилось, что

она есть не что иное, как элемен-

тарный, химически недеятельный
rаз. Поскольку, самая устойчивая
эманация образуется из радия, то

ей было присвоено имя «радон».

Итак, были открыты все шесть

инертных rазов. Периодическая си-

стема элементов Менделеева пре-
дусматривает существование толь-

ко этоrо числа инертных rазов, так

как последний, седьмой период не

имеет завершения из-за неустойчи-

t
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тушки само ндукции,точно такие

же, как мы использовали для
колебательноrо контура. Катуш-
ки необходимо расположить вер-
тикально на одной оси, соеди-
нить их между собой параллель-
но .... присоединить к реrули-

руемому автотрансформатору

(рис. З). При включении напряже-

ния сердечник втяrивается в ка-

тушки, затем выпадает, но не до

конца, затем опять втяrивается;

продолжая колебаться, он увели-

чивает амплитуду колебаний и ча-

стоту.

Причинами возникновения авто-

колебаний в этом случае являют-

ся изменения токов в катушках в

зависимости от положения сер-

дечника. Коrда сердечни входит
из одной катушки в друrую, то

сопротивление первой катушки

уменьшается, а ток соответствен-

но возрастает. При перемещении

сердечника из второй катушки в

первую возрастает ток во вто-

рой катушке. Если бы индуктив-
ное сопротивление катушек не за-

1
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висело от сердечника, то не ме-

нялось бы их сопротивление, не

менялся бы ток и автоколебаний

не было бы.

Во всех вышеприведенных слу-

чаях колебательная энерrия сер-

дечника пропорциональна напря-

жению питания схемы.

Мы познакомились С тремя

возможными ваJ?иантами так на-

зываемоrо электромаrнитноrо мо-

лотка. Поставьте в школе этот

эксперимент. Учтите только, что

необходимо cTporo придерживать-
ся правил техники безопасности.

Посмотрите, как. работает этот
молоток. На практике он пока не

применяется. А если ero будут
делать, то какие технические

трудности MoryT возникнуть? Как
их одолеть? Какое еще примене-
ние может найти наше колеба-

тельное устройство? Подумайте
об этом.

11. "'АНЛАНОВ,
заведующий демонстрационным

набинетом ",ФТН

t вости ядер ero крайне тяжелых

элементов. После Toro как все

шесть rазов заняли свои клетки,

казалось, не было оснований ис-

кать новые. Тем не менее поиски

еще продолжались довольно долrо.

Откуда же взялись в атмосфере
инертные rазы? Ученые определи-
ли, что rелий возникает в зе ной
коре как продукт а-распада тяже-

лых элементов. Радон также имеет

земное происхождение, ибо лишь

ero недолrовечность объясняет ero

наличие в приземном слое атмо-

сферы. Менее ясно происхождение
друrих инертных rазов. Если рань-

ше ученые объясняли появление

друrих инертных rазов в атмосфе-
ре за счет проникновения и кос-

моса, то теперь это мнение сильно

поколебалось. И причиной этому
послужило обнаружение на Земле

ряда ядерных превращений. про-

дуктами которых являются инерт-
ные rазы. Хотя и неизвестны реак-

ции, создавшие основную массу

.

неона, криптона и ксенона на Зем-

лe' все же можно утверждать, что

известны далеко не все ядерные

процессы и тут предстоит еще не-

мало открытий. Ученые определи-
ли, что набор элементов вселенной

и Земли резко отличается друr от

друrа. Земля состоит в основном

из атомов среднеrо и тяжелоrо ве-

са, а в космосе решительно пре-

обладают .1Jеrчайшие rазы - водо-

род и rелий. Именно они rлавенст-

вуют в звездах, rалактиках и меж-

звездном rазе.

rелий обнаруживают в атмосфе-
рах бесчисленных звезд, включая

и наше Солнце, на котором содер-

жится 41 % rелия. Удельная масса

водорода и rелия в мировом веще-

стве <!толь велика, что все осталь-

ные элементы MoryT рассматри-

BaTьcя как малая примесь к водо-

родно-rелиевой мировой материи.
У звездноrо rелия происхожде-

ние иное, чем у rелия земноrо.

Как определили ученые, ядра re-
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и в шутку и всеv'Ьез
ОТВЕТЫ (см. «ЮТ» Н2 12, 1972 r.)

1. Так как натяжение веревки по обе стороны от блока одинаково,
то одинаковы и ускорение и скорости обезьян относительно блока.
Обезьяны приближаются друr к дрУf'у СО скоростью зv, поэтому весь

путь I они пройдут за время t= '/зv.
2. Искомый разрез Фrс, rде ArC -

диаrональ,
дуrа АФ равна дуrе ФЕ, фr перпендикулярна АС.

з. Заряд противоположноrо знака следует поме..
стить в центре треуrольника. Величина заряда

ql = q/Vз.
4. Длина струны - 90 см.
5. ПО часовой стрелке, так как при этом рабо-

тающий участок ремня будет меньше провисать и
охватывать БОЛЬШУIО часть ОКРужносrи шкива. чемА с

при вращении против часовой стрелки, и сцепление
ремня со шкивом будет больше.

6. Коrда в бутылке находятся и вода и воздух, вода в момент удара
ynpyro налетает на дно бутылки и, отразившись, двиrается к пробке
и выбивает ее.

7. Силы одинаковы. Но сила трения при перемещении этих учеников
может быть различна, поэтому один из них может перетянvть дру_
roro.

8. Можно. Для этоrо необходимо, чтобы период обращения спvтника
был равен периоду вращения Земли BOKpyr своей оси, а траекторией
спутника была бы окружность, лежащая в ПЛОСКОсти экватора (центрэтой окружности должен совпадать с центром Земли).

9. Воду можно «перелить», выдавливая ее сжатым воздухом или
надавливая на стенки сосуда, если они эластичные.

10. Нужен.
1 1. ПО скорости скатывания шаров с наклонной плоскости (медный

отстает), по звучанию шаров после удара, по теплоемкости.

ф

,

r 
8

лия там синтезируются из ядер

водорода в процессе термоядерных

реакций.
На звездах относительно «пожи-

лоrо» возраста, какой является и

наше Солнце, по-видимому, нет

условий протекания синтеза более

Сложных, чем rелий, элементов:

температура звезд недостаточно
высока для этоrо. Но в нашей

звездной системе существует мно-

жество ярких звезд - «красные
rиrанты», rде возможен темпера-
турный накал порядка 150 млн.

rрадусов в сочетании с колоссаль-
ным давлением. В таких условиях
осуществимы реакции синтеза ядер
rелия последовательно в бор, yrле-

род, кислород, неон и маrний. Для
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образования более тяжелых эле-

ментов, по-видимому, нужны еще
более высокие температуры. Такие

температуры развиваются на неус-
тойчивых «новых» И «сверхновых»
звездах.

Итак, Места рождения всех хими"

ческих элементов - звезды с раз-
личными энерrетическими состоя-
ниями. Однако возможен путь об-

разования их и в межзвездной,
более холодной среде. Очевидно,
здесь под влиянием космических
JJ учей высокой активно ти проте-
кает расщепление ядер тяже.лых
элементов и возникают более леr-
кие элементы.

(Онончание в следующем номере)
В. ЗАВОРОТОВ, инженер
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ВЕРТОЛЕТ МИ-10
«ЛЕТАЮЩИА КРАН..

Экипаж - 3 человека.
Количество пассажиров - 28.
Диаметр несущеrо винта - 35 м.
Взлетный вес - 43450 Kr.
Полезная наrрузка - 15 000 Kr.
Максимальная скорость

200 км/ч.
Дальность полета с наrрузкой -

12000 Kr - 250 км.
Двиrатели 2 rазотурбинных,

марки Д-25В по 5500 л. с.
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АВТОМОБИЛЬ МАЗ-525
(4Х2)
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Автомобиль - самосвал

выпускался с 1951 по
1959 roA Минским авто-
мобильным заводом.
С 1959 до 1965 roAa ero

выпускал Белорусский
автомобильный завод.

Кузов цельнометалли-
ческий, KoBWOBoro типа
с разrрузкой назад.

Кабкна двухместная.

rрузоподъемность
25000 Kr.

Объем кузова
- 14,3 мЗ

.

Собственный вес
24380 Kr.
Полный вес - 49520 иr.
Максимальная ско-

рость - 30 км/ч.
Расход топлива на

100 км пути - 135 л.
Двиrатель Д-12А,

V-образный, 12-цилиндро-
вый, 4-тактный, дизель-
ный.
Мощность - 300 л. с.



товить. Начинающему нужен де-
тальный чертеж, длительное озна-

комление, мастеру же достаточно
взrлянуть на размеры и общие
очертания, и ero воображение
«выдаст» нужное представление.

Протяrиваем ли мы руку за кни-

i
'\ rой, врезаем ли дверной замок,

,
"1 надеваем ли ботинки, идем ли

куда-то, мы постоянно вынуждены
иметь хотя бы приблизительную
схему пространства BOKpyr себя.

Пространственное воображе-
HJo1e - не привилеrия избранных, а

необходимая составляющая в

CJo1CTeMe навыков и умений, тре-
буемых в любой профессии. Но
ряд специальностей предъявляет
особые требования к этой заме-

чательной  еловеческой способ-
ности. Перечислить все их труд-

но, назовем лишь основные.

Профе сии летчика, шофера,
цирковоrо артиста всеrда связаны
с некоторым риском. Во MHorOM

Дороrая редакция! Я уже пи-
этот риск обусловлен возможно-

сап вам, что хочу стать конструк- стью нарушения пространствен-
,ором. 8 ответе KOHcYnbТaHTa сре- ной ориентировки, пространст-ди друrих качеств, необходимых венных представлений.
конструктору, быnо названо про- Хорошо развитое пространст-странственное воображение. Рас-

венное воображение необходимо
скажите, пожаnуiiста, о нем под- и конструктору, и изобретателю.робнее. Можно nи ero развивать Раньше чем осуществить свою
самомуl

идею, свое изобретение, они
о. миrУНО8, r. AHrapcK должны вообразить модель в ro-

I лове. Немало вариантов проиrры-

«Всякое изобретение, крупное вается в воображении изобрета-
или мелкое, прежде чем окреп- теля, прежде чем  aлисте ватма-

нуть, осуществиться фактически, I на появится точныи чертеж.

было объединено только вообра- Не менее важно пространствен-

жением - постройкой, возведен- ное воображение и для ученоrо.

I ной в уме при посредстве новых Планируя эксперимент, он должен
сочетаний или соотношений... Все проиrрать в вооображении ком-

предметы обыденной жизни, не
исключая самых простых и за..

I
урядных, являются, так сказать,
кристаллизованным воображени-
ем». Эти слова принадлежат из-

вестному французскому психоло-

,ry Рибо.

Пространственное воображение
необходимо для всех видов че-

ловеческой деятельности.

Слесарю, размечающему лист

металла, нужно представить себе
деталь, которую предстоит изrо-

.
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бинацию условий, которая бы да-
вала возможность проверить вы-

двиrаемую rипотезу. «Экспери-
мент без воображения, - писал

Резерфорд, - достиrнет немно-

roro».

Творческое воображение - в

том числе и пространственное-
можно и нужно развивать само-

му. Первое условие для этоrо-

обоrатить собственный опыт.

Уметь читать чертежи, строить

изометрические и аксонометри-
ческие проекции, свободно ори-
ентироваться на rеоrрафической
карте, совершенствовать наблю-

дательность. Если вы верно со-

ставляете схему маршрута, рисуе-

те пусть несовершенное техниче-

ски, но верное rеометрически

изображение предмета, воссоз-

даете по аксонометрическим про-

екциям изометрическое изображе-
ние детали,

- это уже свидетель-

ствует о хорошо развитом про-

странственном воображении. За-

дачу npocTpaHcTBeHHoro ориенти-

рования, npocTpaHcTBeHHoro ана-

лиза схем различных устройств
можно постепенно усложнять, до-
биваясь все лучших результатов.

Испытайте себя, сможете ли вы

в устной или письменной форме,
не прибеrая к чертежу, объяс-

нить незнакомому человеку, как

найти ваш дом, вашу квартиру

или квартиру вашеrо приятеля.

Это будет своеобразной попыткой
подыскать точный словесный эк-

вивалент пространственным пред-
ставлениям. Подобная задача
станет еще более сложной, если

не называть улицу, дом, номер

квартиры. Попробуйте восстано-

вить расположение предметов в

витрине, мимо которой вы только
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что прошли не останавливаясь,

очертания дома, который еже-

дневно встречался на вашем пу-
ти, но вы не обращали на Hero
внимания. При решении подобных
задач сразу же обнаруживаются
пробелы в работе воображения.

В процессе такой самопроверки
вы будете развивать наблюда-

тельность, совершенствовать вос-

приятие и воображение. Задавай-
те себе больше вопросов. Почему
именно таково расположение цве-
товых пятен на встретившейся
рекламеl Почему переплет книrи

имеет т-акие пропорцииl Почему
луна у линии rоризонта кажется

больше, чем луна в зенитеl По-

чему так расположены приборы
и рычаrи управления в автома-

шине? И т. п. Поиски ответов ак-

тивизируют ваше воображение,
пополнят знания об окружающем
вас мире.
Одна из важнейших функций

воображения - соотнесение вос-

принимаемоrо и реальноrо. Осо-

бенно понятным это становится,

если вспомнить, как воспринима-

ется чертеж или схема реальноrо

предмета, реальноrо механизма

Встречаются конфликтные ситуа-

ции, Korда воображение спорит с

восприятием, коrда оказывается

невозможным толкование зри-
тельно воспринимаемоrо предме-
та. Существуют примеры «невоз-

можных» фиrур, которые можно

нарисовать, но нельзя представить
себе реально существующими.

Одну из них вы видели на

стр. 63.

Тем не менее пространствен-
ное воображение может быть
тем инструментом, с помощью

KOToporo можно вдохнуть жизнь

......о::;;;;



вневозможную фиrуру, предста-
вить ее в доступных нам измере-
ниях. На рисунке слева вверху

приведен пример возможноrо

существования «невозможноrо»

треуrольника.

Изображение «а» представляет-
ся невозможным наблюдателю,
не подозревающему о сложной

конфиrурации рассматриваемой
фиrуры. Но изображен я «б» и

«в» показывающие эту же фиrуру
с друrих тОчек зрения, рассеива-
ют недоумение.

Посмотрите ВНимательно на фи-
rypbI, изображенные внизу. Одна
из них выпадает из ансамбля. По
какому признаку вы определите
«(лишнюю» фиrуру1
Подскажем ответ: если пере-

вернуть фиrуры на 1800 BOKpyr
"оризонтальной оси, их очерта-
ния не изменятся, за исключени-
ем треуrольника, - ero основа-

ние окажется
вверху, а вершина

внизу.

Любопытна роль воображения
в пространственном ориентиро-
вании, при котором человек
(штурман, rеолоr, путешествен-
ник) в каждый момент времени
воспринимает лишь неэначитель-
ную часть пространства, а сооб-

разовывать свои действия он

должен с представлением о до-
вольно большой части

простран-
ства. С одной стороны, нужно
воссоздать модель местности, с

друrой - составить маршрут пе-

редвижения по ней. Непросто
сделать это в сильно пересечен-
ной, да к тому же еще и мало-
знак()мой местности. Нужно
уметь ор ентироваться по азиму-
ту, оценивать скорость передви-
жения, выдерживать направле-
ние, учитывать возможные иска-
жен....я в восприятии пространства,
причина кОторых может заклю-

чаться или в особенностях ситуа-
ции, или внесовершенстве вос-

принимающеrо аппарата челове-
ка. Всему этому можно на-

учиться.

Существуют специальные зада-
чи и упражнения, развивающие и

тренирующие пространственное

ориентирование и наблюдатель-
ность. В книжке r. Айзенка «(ПРО-Iверьте свои способности» (изда-
тельство «Мир», 1972 r.) зритель-:
но-пространственному тесту

от,ве-,дена специальная rлава.

В 1970 rоду в издательстве

«(Детская литература» вышла кни-
I

ra В. Н. Болховитинова, В. И. Кол-
TOBoro и и. К. Лаrовскоrо (Твое
свободное время». В ней вы най-

дете описание иrры «(Кубики для

всех», «(Задачник конструктора» и

MHoroe друrое, необходимое для

развития и тренировки простран-
cTBeHHoro воображения.
Овладев принципами решения

задач и упражнений, заинтере о-
ванный читатель сможет конструи-
ровать и новые задачи, убивая
сразу двух зайцев: тренируя вос-

создающее и развивая творче-
ское воображение.
Немало интересноrо можно из-

влечь из популярной литературы,
посвященной анализу зрительноrо
восприятия и  рительных иллю-,
зий. Таких книr за последние

rоды вышло немало. Назовем
I

хотя бы две: «Иллюзии зрения»
и. Д. Артамонова (издательство
«Наука», 1969 r.) и «Разумный

Irлаз» Р. rреrори (издательство
«Мир», 1972 r.). Полезными во j

всех отношениях MoryT быть и
I

попытки самостоятельноrо изуче-

ния языка искусства
- живопис-

Horo, пластическоrо, драматиче-

cKoro.

А. ОСНИЦНИЙ, нандидат
I

психолоzичвсних Hay 
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РОТОР МЕСТО КОЛЕСА
С роторной формой передвижения читатеnи ссЮноrо техника)) уже

знакомы - в январском номере журнаnа за 1969 roA быnа опубnи-

кована статья на эту тему. Возможность испоnьзования ротора как

движитепя заинтересоваnа ребят из rOpbKOBcKoro Дома юных техни-

"ов Сашу Терехова и Иrоря &yrpoBa. Они сдеnаnи модеnь WHeKoBoro

вездехода, взяв за основу роторную машину, которую разработаnи

конструкторы rOpbKoBcKoro попитехническоrо института. Машина эта

предназначена дпя передвижения в заснеженных просторах Севера.

Кабина изrотовлена из дерева. Стекла выполнены из миллиметро-

Boro орrстекла. На внутренней стороне передней стенки приделано

rнездо из жести для лампочки-фары. Платформа машины имеет

кронштейны, в которых установлены на осях из проволоки шнековые

валы.
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t в платформе сделан вырез для МИКродвиrателя. Он крепится жестя-
ными хомутами. На вал двиrателя надет ведущий шкив. Для передачи
движения от шкива микродвиrателя на шнековые валы служат рези-нОвые пассики. Один из них надевается «восьмеркой)), чтобы шне-
КОвые валы вращались в разные стороны.
Для питания микродвиrателя на платформе устанавливаются две ба-

тарейки от KapMaHHoro фонаря, на 4,5 в каждая. Сверху батарейки и

МИКРОДВlo1rатель закрываются кожухом из жести, который закреплен
на платформе двумя винтами. На задней стенке кожуха установлен
тумблор для включения и выключения фары и Микродвиrателя.
после предварительной сборки и испытаний все основные части

снимаются, шпаклюются и красятся, потом снова устанавливаются на
с.вои меСта.

Чтобы шнековая машина хорошо работала, она должна быть как
Можно леrче.

А. ФАТЕЕВ, руноводитвль нружна
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В вашей пионерской дружине открывается «Фестивальная мастер-
ская». Используйте для изrотовления сувениров Х Всемирному фести-
валю молодежи и студентов секреты народных мастеров. Сеrодня мы

рассказываем о технике травления. Познакомьтесь в «ЮТ» за 1972 roA
с технолоrией филимоновской иrрушки (Nv 1), филиrрани (Nv 2), витра-
жа (Nv 3), мозаики (Nv 4), батика (Nv 5), интарсии (Nv 7), микроtlитья

(Nv 8), скульптуры из соломы (Nv 9), инкрустации оловом (1ft 11),
чеканки (Nv 1 за 1973 r.).

'Художественное травление металла впервые стали применять сред-

невековые оружейных дел мастера. Украшения на их изделиях не

уступали тем, что выходили из-под рук искусных ювелиров. Травле-
нием оружейники заменили один из трудоемких процессов

-- ручную

rравировку, не утратив при этом прежних художественных качеств.

Техникой художественноrо травления можно воспроизвести рельеф-
ный или уrлубленный орнамент, сюжет, текст на любом металле. Сей-

час сушествуют два способа травления
-- химический и rальваниче-

ский rальванический способ проще, потому что раствор элеКТРОЛИТd
не выделяет вредных для здоровья rазов, которые неизбежны при хи-

мическом способе, и эффективнее, так как контуры вытравленноrо ри-

сунка получаются более четкими.

Прежде чем заняться rальваническим травлением, нужно обзавес-

тись источником постоянноrо тока наПрЯJКением 4--7 в и сделать ван-

ночку из изолирующеrо материала для электролита
-- ее устройство

видно на рисунке. Электролит -- это насыщенный водный раствор JКe-

лезноrо или медноrо купороса. Первый предназначен для стали и

железа, второй - для меди, латуни, бронзы. Можно также применять

насыщенный раствор поваренной соли. Вода во всех случаях жела-

тельна дистиллированная.

К металлической заrотовке перед травлением необходимо припаять

оловом медную проволоку с corHyTbIM кольцом. Придерживая за коль-

цо, опустите заrотовку в подоrретый до 500 10-процентный раствор
едкоrо натра минут на пять. Затем перенесите в 15-проuентный рас-
твор серной кислоты на 1-2 мин. и после этоrо хорошенько промойте

в rорячей воде. Заrотовка обезжирена.
Теперь займитесь приrотовлением мастики. Расплавьте в жестяной

коробочке 4 части вара, 2 части канифоли, 3 части воска и поме-

шивайте, пока не получится однородная :масса Остывшую мастику

разрежьте на небольшие кусочки и каждый заверните в прочную



н толстую ткань. У вас получатся своеобразные там-
пoHы. Водите тампоном по поверхности чуть подоrретой
заrarовки, слеrка надавливая, и металл ПОh.роется тон-
ким равномерным слоем мастики. Заrотовку нужно
всю покрыть мастикой.
Коrда слой мастики затвердеет, на Hero наносят и

аккуратно растирают пальцем белую или желтую ак-
варельную краску. На заrрунтованную таким образом
поверхность карандашом нанесите рисунок или текст.
Острым ножичком и иrолками выскоблите мастику в
тех местах, rде 110 замыслу должны быть уrлубления.
Подrотовленный таким образом предмет поместите в

электролит, подвесмв за кольцо к штанrе с клеммой
«плюс>,. Это анод. К катоду (знак «минус») подвесьте
пластинку из любоrо еталла и включите ток.
Если необходима раЗ&'Iичная rлубина травления, из-

делие время от BpeMeH извлекайте из раСТ80ра и кис-
точкой покрывайте мастикой те места, которые дОСТ.-
точно протравились. добившись желаемоrо резуль -

а,
отклЮчите ток, отпаяйте про-
волоку, промойте изделие ски-

пидаром и приступайте к окон-
чательной отделке - шлифов-
ке, полировке.
Если по творческому замыс-

лу необходима более декора-
тивная отделка, можн,р при-
менить нитроэмаль разных

цветов. Обезжирьте изделие

бензином, потом равномерно
заполняйте эмалью вытрав-
ленные участки. Сушите
эмаль под электролампой.
следя, чтобы на краску не по-

падала пыль.

Попробуйте свои силы и в

таушировании - это инкру-

стация металла друrим метал-

лом, мяrким, пластичным,

контрастным по цвету.

Протравите в изделии ка-

навки rлубиной 0,7-1 мм.

Возьмите медную Проволоку
сечением на одну пятую
больше вытравленной канав-

ки, отожrите ее и вбивайте

в канавку, ударяя молотко

по пуансону. Торец пуансо
должен соответствовать шир
не канавки, чтобы на из
лии не оставалось забоин.
Окончив тауширование,

шлифуйте изделие до блес а
и, предварительно обезжири ,

покройте лаком он предо..

хранит металл от коррозии
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Они любили спорить. Порою
в их спорах рождалась истина.
Порою - забавные недоразуме-
ния. Фундаментальные физиче-
ские законы то и дело опровер.
rали сами себя. Предельно ясное

при ближайшем рассмотрении
оказывалось предельно неясным,
волнующе таинственным. И, раз-
умеется, рождало новые жаркие
споры.
Кроме Bcero прочеrо, спорщики

любили изобретать. Споря, они

изобретали электрические мухо.
ловки, кипятильники, секретные
маrнитные замки, самодельные
электроскопы, выпрямители пе-

peMeHHoro тока, реостаты и мно-
roe-мноrое Apyroe.
Собственно rоворя, почти все

это было изобретено до них. Но,

изобретс;.CI, спорщики проверяли
свои знания, постиrали действие
физических законов, оттачивали

смекалку.
И еще они изобретали потому,

что у них не было самых эле-

ментарных физических приборов.
И TorAa в ход шло все, что под-
верты валось под руку: ложки,
ножи, rвозди, шпил ьки для волос,
швейные иrлы, ученические
перья, стеклянные стаканы, же-
стяные консервные банки, картон-
ные коробки, поваренная соль.

Каждое такое «(изобретение»
таило массу неожиданных откры-
тий. Вот, например, компас. Ка-

же"rСя, что может быть проще
компаса? Свободно вращающаяся
м rнитная стрелка... Но как на-
маrнитить стрелку, если под ру-
кою нет никакоrо маrнита? Ока-

зывается, можно...

«(Заrадки электричества. 105 спо-

ров в кружке любителей физики».
К сожалению, сеrодня уже мало

кто помнит эту HeKorAa очень по-

пулярную книrу, написанную Вла-

димиром Александровичем Зибе-

ром. «Заrадки электричества» дав-
ным-давно стали библиоrрафиче-
ской редкостью. Изданы они

в 1926 roAy в Ленинrраде. Совсем

маленьким тиражом
- 5150 эк-

земпляров.
Потом Владимир Александрович

написал MHoro книr для взрослых
и прежде Bcero для учителей и

студентов. Эти очень серьезные
методические книrи-пособия как-

то нечаянно заслонили и «(Заrад-
ки электричества», и «(Приключе-
ния ЮНЫХ электриков» (1931 r.), и

«(Живые задачи по физике» (1925
и 1926 rr.) - книrи очень остро-

умные и даже парадоксальные.

Настоящие подарки для всех, кто

приобщается к физике, кто любит

спорить, экспериментировать,
искать неизведанные решения
там, rAe их меньше Bcero ожи-

даешь.

Н. ХАЛАТОВ
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11з забытЪtХ KUиZ

ПАРАДОКСАЛЬНОЕ
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО

Предлаrаем BaweMy
страницы из книrи

электричества».

вниманию

«Заrадки

Мы старались доказать, что ес-

ли не пользоваться ни током, ни

маrнитом (ero у нас не было),
то вообще ничеrо нельзя HaMar-

нитить, но наши противники с

этим не соrласились и постави-

ли на обсуждение такую задачу:

Мь, стави.м перед вами

стакан с водой. и кладе.м на

стол .молоток, кочерzу и

стальное перо. Как, пользуясь
только выставленны.ми пред-
.мета.мч;. .можно соорудить
хороши, ко.мпас?

,
I

ЭТОбыла одна из самых труд-

ных задач. Мы были удивлены

этим диковинным набором вещей,
и больше Bcero смущали нас ко-

черrа и молоток. В конце концов

мы заявили авторам этой задачи,

что как бы они НИ мудрили, а

без маrнита они все равно ничеrо

не cMoryT намаrнитить. На это

последовал самый неожиданный
ответ:

- Мы и не думаем ....амаrничи-

вать, не пользуясь маrнитом.

Однако тот маrнит, который мы

имеем в виду, постоянно нахо-

дится в распор'Яжении каждоrо

человека. Ero не покупают, не

намаrничивают. Ero. силовые ли-

нии пронизывают нас постоянно,

хотим мы этоrо или нет.



Этот маrнит - З е м л я.

Задачу эту мы решили следую-

щим образом: влиянием земноrо

маrнетизма мы намаrнитили ко-

черrу, а кочерrой намаrнитили

стальное перо, которое и замени-

ло нам стрелку компаса. Перо
мы опустили осторожно на по-

верхность воды в стакане, пред-

варительно чуть смазав ero салом

(можно просто потереть ero паль-

цами). Смазывать перо салом

или, еще лучше, парафином или

стеарином следует для Toro, что:бы оно не смачивалось водои

и не так леrко тонуло бы от толч-

ков. Такой компас достаточно

чувствителен и удобен для раз-
Лlo4чных работ. Перышко очень

быстро успокаивается и не про-
изводит таких бесконечных кача-

ний, как иrолка на нитке.

у намаrниченной кочерrи, как

и у каждоrо намаrниченноrо

стержня из железа или стали, на

одном ко'нце будет се&ерный по-

люс, а на друrом - южный. Взяв

стальное перышко, мы приложили
ero середкой к Северному полю-

су кочерrи и провели им по кон-

цу кочерrи от середины до ост-

рия. Так мы натирали перышко
несколько раз, скользя по концу

кочерrи серединой пера к остро-
му концу. Затем мы приложили

.)

ПЕ;рЫШJ<О серединои к друrому,

верхнему кон ерrи(южно-
му полюсу), и также несколько

раз провели им, но уже не к

острому концу, а к тупому. Эти

манипуляции мы проделали раз

десять. Перышко намаrнитилось

и, так как перья делаются из за-

каленной стали, надолrо сохрани-

ло свой маrнетизм. На остром

конце у Hero появился южный

полюс, а на тупом
- северный.

Кочерrу мы намаrнитили очень

просто. Каждая железная палка

или кусок железа, который ока-

жется помещенным 8 плоскости

маrнитноrо меридиана, намаrни-

чивается. Давно замечено, что

железные трубы или стержни,

1'100лежавwие на складе более
или менее продолжительное вре-

"

МЯ, приобретают маrнитные

свойства. На нижнем их конце

образуется северный полюс, а на

верхнем
- южный. Это намаrни-

чивание происходит тем сильнее,

чем точнее один из концов же-

лезной палки будет направлен к

Южному маrнитному полюсу
Земли, который находится неда-
леко от CeBepHoro rеоrрафиче-
cKoro полюса. В нашем северном

полушарии этот конец будет Bcer-

да нижним. Если железная палка

сделана из мяrкоrо железа (хи-
мически чистоrо), то она HaMar-

ничивается моментально, как

только ей придается соответст-

вующее направление. Но все

.-
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обыкновенное железо не являет-

ся чистым железом - это уrле-

родистое железо. Оно намаrничи-

вается очень медленно. Однако
УСКОрИ,!ь намаrничивание можно

сильным и резким сотрясением

намаrничиваемой палки.

Мы положили кочерrу на стол

так, чтобы один конец ее был на-

правлен на север, а друrой - на

юr (Северный полюс Земли мы

определяли по П'олярной звезде).
Затем тот конец кочерrи, который
был направлен на юr, мы стали

поднимать вверх до тех пор, по-

ка кочерrа не образовала с по-

верхностью стола, точнее с ro-

ризонтальной плоскостью, уrла

приблизительно в 70°. TorAa мы

взяли молоток и несколько раз

сильно ударили по верхнему кон-

цу кочерrи. Намаrничивать перо

следует, не выводя кочерrи из

указанноrо положения, так как

она хотя и сохраняет маrнитные

свойства в любом положен и,но

наибольшей силы они достиrают

лишь при уrле наклонения в 70°.

Следует еще заметить, что

успех этоrо опыта зависит от дли-

ны и толщины стержня. Чем

длиннее и толще стержень, тем

сильней им можно намаrнитить

перо. Длина нашей кочерrи рав-
нялась приблизительно 1,S м, а

диаметр
- около 2 см.

Для Toro чтобы окончательно

убедиться в том, что наше пе-

рышко намаrнитилось, мы при-

близили к нему, предварительно

опустив перо на поверхность во-

ды, один конец кочерrи. Оказа-

лось что он притяrивал острый

конец перышка, а тупой отталки-

вал. Это был верный признак то-

ro, что и кочерrа и перо HaMar-

ничены. Как и следовало ожидать,

конец кочерrи, который мы под-

носили к перу, был намаrничен

северным маrнетизмом.

И еще такая задача:

На нит"е висит .маленький

zвоздик, недале"о от Hezo я

устанавливаю .ми,ltит. Как,

74

не касаясь ни zвоздика, ни

MazHuma, .можно привести
zвоздик в движение заста-
вить ezo качаться подобно

м,аятни"у?

Над этой задачей поломали

мои товарищи rолову. Решена

она была следующим образом:
мы взяли ножик и то помещали

er'o между полюсом маrнита и

rвоздем, то убирали.
Маrнитная сила свободно про-

ходит через все тела, кроме же-

лез .Железо представляет собою

ыаrнитный экран. Таким образом,
KorAa ножик помещался между

I

полюсом маrнита и rвоздем, он

преrраждал путь маrнитным сило-

вым линиям к rвоздю, и послед-

ний висел вертикально. KorAa же

мы убирали ножик и тем самым

давали возможность силовым ли-

ниям действовать на rвоздь, то

rвоздик с большей или меньшей

сило'й притяrивался к маrниту и
отклонялся от вертикали. РЯДОМ
таких последовательных манипу-
ляций удавалось довольно быстро
привести rвоздик в колебание.



Сде.лаuте д-ля шко.льt

l

I

Петр Степанови.. Каретников, учитель физики 14-й wколы rорода
Минска, руководит wкольным физическим кружком. На выставке
ЭКСПО-70 в Японии демонстрировалась модель фотонноrо звездо-
лета, за постройку которой ребята из физичеСКQrо кружка получи-
ли ДИпломы.

Но сеrодня мы хотим рассказать не об этой модели, а о приборах,
которые Петр Степанович вместе со своими ребятами конструирует
для wкольноrо физическоrо кабинета. Консервные банки, обрезки ре-
зиновых wланrов, стеклянные и металлические трубочки, проволока,
фанера - словом, только то что в любой wколе всеrда под ру_
кой, - вот основные  троительные материалы, из которых состоят
эти остроумно задуманные приборы.

лrJI л ф з кл
Чем выше столб воды, тем больше ее давление. На этом принципе,

например, основана работа водонапорных башен.
Взrляните на рисунок 1. Три консервные банки (две верхние-

без дна) спаяны вместе и составляют высокий резервуар. У нижнеrо
края каждой банки пробиты отверстия и впаяны латунные трубки
одинаковой длины. Внутренний диаметр трубок тоже одинаков -
4-5 мм. С одной стороны к трубкам кусочками резиновых шланrов

присоединены изоrнутые стеклянные трубки - они показывают

уровень воды. Для жесткости скрепите их между собой медной про-
волокой диаметром 1,5-2 мм и конец ero припаяйте к верхней банке.
С друrой стороны заткните трубки резиновыми пробочками с при-
деланными к ним прочными нитками.

Налейте в резервуар воды доверху и, придержив€\я прибор, резким
движением дерните за нитки, соединенные с пробками. Понаблюдай-
те за траекториями струй и за водомерными трубками.
Коrда в школе' изучают явление диффузии, ребята обычно трудно

предстаВЛЯIОТ, что движение молекул одинаково как вниз, так и вверх.
Прибор, Пoкaз.aRный на рисунке 2, помоrает уяснить это явление.
Укрепите на деревянной панели проволочной держалкой три стек-

лянные трубки диаметром 30-45 мм и длиной 400 мм. Место уста-
новки трубок заделайте rерметично, чтобы из них не вытекала жид-
кость Налейте в трубки раствор чистой поваренной соли в кипяченой
или дистиллированной воде (1 столовая ложка соли на стакан воды).
Разведите пасту от шариковых ручек (красную, зелеНУIО и СИНIОЮ)
В ацетоне. Наберите растворенный краситель в ливер (это стеклянная
трубочка с утолщением) или в длинную пипетку и осторожно введите
в соленую воду - в первую трубку на дно, во вторую

-

посередине,
в третью - у самой поверхности. В каждую трубку нужно ввести
примерно 10-15 r pacTBopeHHoro красителя.
Поставьте прибор в лабораторный шкаф. Через 3-4 дня можно

будет убедиться. что диффузия одинакова во всех направлениях (в
данном случае вверх и вниз).
Трубки в этом приборе можно заменить большими мензурками

тоrда леrче будет отмечать скорость диффузии.
Прибор для демонстрации отраiкения и поrлощения лучистой энер-

rии показан на рисунке 3. Возьмите две одинаковые консервные банки,
запаяйте их наrлухо предварительно выправленными крыш-

75



о
с)

.--j .....--t
1.

 Iv--o--v
300

-
r

цt 3

.:!" .

60
-

-

-

-

..
....

-+

300+350

76

1 ками. В крышках проделайте от-

верстия и впаяйте в них трубки из ла-

туни или меди диаметром 6-8 мм и

длиной 25-40 мм Дно одной из ба-
нок закрасьте черной краской или в

крайнем случае тушью. Дно друrой
банки остается неокрашенным. бле-
стящим.
Стеклянные трубки диаметром 6--

8 мм и длиной 600-700 мм соrните над

rазовой или спиртовой rорелкой. как

показано на рисунке.

rOToBbIe детали прибора укрепите на

фанерной подставке хомутиками из

медной проволоки. Хомутики нужно

предварительно обмотать нитками или

надеть на них кусочки хлорвиниловых

трубочек.
Банки на верхней панели закрепите

припаянными к ним проволочными

стержнями или винтами.

Налейте в стеклянные трубки одина-
ковое количество подкрашенной жид-

кости, соедините латунные трубки ба-
HoK со стеклянными трубками кусочка-
ми резиновоrо шланrа.

Il0местите между банками, ровно по-

середине" лампу мощностью 15-25 вт.

Банка, дно которой окрашено в черный
цвет, будет сильнее поrлощать лучистую

энерrию и больше наrреваться, чем дру-
rая банка. Наrретый воздух в банках

будет давить на поверхность жидкости
в трубках, но неоДtlнаково: в трубке,
присоединенной к Щ{рашеНlfОЙ банке,
столбик жидкости под явыше.

Уберите лампочку, дайте прибору
остыть и поместите между банками
стакан rорячей воды. Снова уровень
жидкости будет неодинаков: окрашен-
ная банка лучше поrлощает не только
свет, но и невидимое тепловое излуче-

ние.

rазовая турбина, изображенная на

рисунке 4, помоrает осмыслить движе-
ние HarpeToro воздуха.
На деревянной подставке укрепите

патрон для лампы, присоедините шнур
с вилкой для включения в сеть.

На этой же подставке укрепите изоrну-
тый держатель из стальной проволоки

диаметром 5-6 мм с хорошо заострен-
ным верхним концом.

Цилиндр турбины сделайте из подхо-

дящей консервной банки. В торце ее

прорубите лопасти и отоrните в одну

2



На рисунке 5 изображен поплавок,
который позволяет выяснить vсловия
плавания тела при изменении положе-

ния ero центра тяжести, а также по-

казывает действие сил поверхностноrо 5натяжения.

Корпус поплавка сделайте из жести.
Насыпьте в иеrо мелких металлических

деталей - raeK, шайб, винтов - так,
чтобы он высовывалс.я из воды на 5- ф50
8 мм. При этом учтите, что вы еще

припаяете к поплавку крышку со стерж-
нем, на котором укреплена шайба из
тонкой жести.

Если положение rрузиков в цилиндре
таково, что центр тgжести поплавка

находится на ero оси, \ Поплавок будет
стоять прямо. Если rрузики смрстить,
поплавок наклонится.

Поrрузите поплавОк под воду так,
чтобы шайба на стержне соприкосну-
лась с поверхностью воды. Сила по-
BepxHocTHoro натяжения окажется боль-
ше выталкивающей силы воды, и по-

6плавок не всплывет.

сторону под yrлом в 300 к rоризонтали.
На рисунке, чтобы яснее показать раз-
метку лопастей, художник показал 01'0-

rнутыми только три из них, но вы 01'0-
rните все.

Чтобы облеrчить турбину, можно ци-

линдр склеить из Плотной чертеж-
ной бумаrи и только вертушку сде-
лать из жести В центре веРТУШКJi ровно
заостренной палочкой (но не rвоздем)
сделайте небольшую вмятину - в нее

вы вставите конец держателя.

ВВИ}fтите в патрон лампу мощностью

150-200 вт, наденьте турбину на дер-
жатель и включите лампу. Турбина
начнет вращаться.

Конус с балансирами (рис 6) демон-
стрирует явление устойчивости при
центре тяжести, расположенном ниже
точки опоры.

Конус сделайте из жести. Шары ба-
лансира выточите из березы или бука.
Проточите в них уrлубления для свин-
цовых rрузиков.

I(оромысло балансира - изоrнутая
стальная проволока. Там, rде она про-
ходит сквозь конус, припаяйте ее к
жести.

л. АФРИН
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ПроrнозЬ1
наших

предков
Прочита теэти заметки и при-

помните, что уже оправдалось, а

что еще ждет cBoero решения. Мо-

жет быть, вы даже знакомы с про-

ектами, которые вскоре nOMoryT

осуществить идеи наших предков.

САМ СЕБЕ типоrРАФИЯ

Далеким, но достижимым в буду-
щем идеалом является сочета ие

пишуще машинки с наборно и

печатной... Возможно, что в буду-
щем автор какоrо-либо произве-
дения станет одновременно с пер-

вым экземпляром оттиска на ма-

шинке получать произвольно боль-

шое число rOToBbIX, отпечатанных

обычным путем типоrрафских от-

тисков, автоматически изrотовляе-

мых в момент работы на машинке.

ДОЛОА ПРОВОДА

Передаче электричества по воз-

духу предстоит великое будущее,
и самая пылкая человеческая фан-
тазия не в состояним предвидеть,

какие чудеса будут совершаться
на земле, KorAa моrучая электри-

ческая энерrия станет леrКО до-

ступной всем и всюду.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ САпоrи

Настанет время, KorAa электро-

техники изобретут карманные
сильные аккумуляторы (неутоми-
мый Эдисон уже работает над ни-

ми), и TorAa МЫ вместо шуб будем
зимой носить леrкие «соrреватель-
Hыe костюмы, саПОrи и перчат-

ки...

ТОННЕЛЬ ПОД ПРОЛИВОМ

В ближайшем будущем, вероят-
но, осуществится давно разрабо-
танный проект rрандиозноrо тон-

неля между Францие и Анrлией,
под дном MopCKoro Ла-Маншскоrо
пролива, по которому проходят
онеанские пароходы.

До сих пор постро каЭТОrо чу-

Довищноrо тоннеля задерживалась
только из-за политических сооб-

ражени :Анrлия боялась сухопут-
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ной связи с Францией. Техниче-
ски этот проект вполне осущест-

вим, и надо надеяться, что после

войны в Европе ыастанет прочный

мир, который n зволит построить

Ла-Маншский то нель.

TorAa нужно б ет прорыть еще

два тоннеля: под ин"'овым про-
ливом -

между Азиеи и Северной
Америкой, и под rибралтарским
проливом -

между Европой и Аф-
рикой. И мы получим возможность
без пересадки в одном BarOHe про-
езжать через Европу, Азию, обе
Америки и Африку.

АЛЛО! Я rоворю ИЗ ПОЕЗДА...

Телефонный аппарат прикреп-
лен к стенке коридора в BarOHe.
Особым остроумным приспособле-
нием он соединен с одним из
репьсов, по которому идет ток, так
что разrоваривать можно во время
хода поезда.
Пока такие телефоны имеются

только на линии «Междуокеан-
ской» железной дороrи, В Север-
ной Америке, и то только в быст-
роходных «миллиардерских» поез-
дах, в которых проезд стоит чрез-
вычайно Aoporo. Но со временем,
несомненно, это удобное изобрете-
ние будет введено на всех желе.

нодорожных линиях, и TorAa мож-
но будет, сидя в BaroHe, разrова-
ривать с людьми, находящимися
за сотни верст от мчащеrося по-
езда.

,

I
1
\

I

ПЕШЕХОДЫ-ПАССАЖИРЫ

Возможно, что в недалеком бу-
дущем и экипажи станут излиш-
ними в больших rOpoAax, KorAa их
заменят подВижные тротуары. Y e
были koe-rАе попытки вместо Toro,
чтобы передвиrаться по улице, пе-
редвиrать самое улицу, то есть ее
дорожное полотно. Реrулируя ско-
рость движения отдельных полос,
движущихся ПО одной стороне в
одном, а по друrой в ApyroM на-
правлении, и оставляя среднюю
полосу между ними неподвижно ,
можно достичь безопасноrо пере-
хода через такую движущуюся до-
pory, которая сделает совершенно
ненужными все остальные сред-
ства передвижения.

Проrнозы, .которые мы предла-
raeM вашему вниманию, почерп-
нуты из книr: В. rотвальта (Но-
вейшие изобретения и открытия и
практическое применение их к
жизни», 1915; Джеффри Мартина
«Чудеса И завоевания современной
химии», 1913; «Чудеса техники»
под редакцией В. Рюмина. 1911.
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в Н!! 11 за 1971 rод вы познакомились с танкодромом, который сде..лали у себя rорьковские wкольники.

Редакция получила MHoro писем от ребят - они заинтересовалисьэтим интересным делом и просят рассказать, как орrанизовать со-
ревнования с моделями танков. Мы попросили танкистов разработатьусловия иrры ((Танковый бой)). Вот что предлаrает подполковник бро-нетанковых войск и. Е. ЧЕВЕРИНОВ.

Иrру-соревнование лучше Bcero проводить в три этапа
1-й этап. Модель танка с дистанционным или радиоуправлением по

сиrналу судьи должна пройти через ряд препятствий и первой до-стичь финиша. Время для прохождения дистанции зависит от длинывашеrо полиrона. Если вы сделаете полиrон, выдержав размеры, дан-ные в журнале «ЮТ)) N2 12 за 1972 rод, время, которое затратиттанк на прохождение пересеченной местности с препятствиями, долж-но быть не больше 55 сек. Те, кто уложится в эту норму, допускают-ся ко второму этапу иrры. За 55 сек. - одно очко. За 50 сек. _2 очка, за 45 сек. - 3 очка.

}-й этап. Соревнуются два танка. На дулах орудий укреплена иrла
На финише привязан к столбику надувной шар. Танки соперников по
сиrналу судьи устремляются к шару по пересеченной местности.Выиrрывает тот танкист, чья модель проколола шарик. Победительполучает 5 Очков.

3-14 этап Посмотрите на
З-ю страницу обложки. На каж-

дой модели устанавливают «све-

товую пушку») И «мишень», как

показано на рисунке. Танки про-
ТИВНJ1ка движутся навстречу друr
друrу. Если луч света с одноrо
танка попадает в мишень танка

«противника», этот последний
считается подбитым. Да он и в

самом деле перестает ПОдчинять-
ся

командам, поступающим с

пульта. Как сделать такое устрой-
ство, показано на схеме.

Каждая команда может вы-

ставить по
нескольку танков.

В З-м этапе иrры модели должны

продемонстрировать максималь-

ную маневренность, скорость и

((светострельность».
За каждый вы rранныый бой

участник получает 1 О очков. Чем-
пионом становится тот, чья мо-

дель вы rраетT наибольшее число

боев. А очки, ПОJ1ученные друrи-
ми участниками, включая и зара-
ботанные в предыдущих турах,
nOMoryT распределить осталь-
Hble места.

,
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ТАНКИ

СТРЕЛЯЮТ

СВЕТОМ
Электронная схема, установлен-

ная на модели танка, позволит
провести на полиrоне MHoro ин-
тересных сражений.
Световые ((снаряды)), посланные

пуwкой, остановя1' танк ((против-
ника)) если луч света попадет на

фотоэлемент, который укреплен
над люком баwни. Умелое мане-

врирование позволит избежать

((поражения)), а хорошо настроен-
ное световое оружие увеличит
дальность попадания.
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в приложении «ЮТ для умелых рук» (1ft 2) вы сможете найти по-
делки для начинающих: рисовальный прибор и микроскоп без линз.Механики узнают, как сделать мотОцикл Д,ЛЯ мотобола и цветомузы-кальный arperaT. Любители радиоэлектроники - прибор, дежурящийу телефона, KorAa вас нет дома, и потайной передатчик-приемник дляфокусов. Кроме Toro, вы сможете сделать установку, подающую водудля мытья автомобиля, камин для настоящеrо костра, MHoro друrихинтересных и полезных вещей.

На конце пуwки танка укрепите
тубус из плотной бумаrи и уста-
новите в нем миниатюрную лам-
почку на 6,3 в. Перед ней рас-
полОЖите положительную линзу,
которая создает параллельный
луч. Постарайтесь найти коротко-
фокусную линзу - она позволит

изr070ВИТЬ
компактную оrневую

точку.

Лампочку световой «пуwки» Л1
подключите к I1роводам, идущим
от пульта управления. При нажа-
тии ЛlOбой из трех кнопок эта
лампочка заrорается, и TaJl!K посы-
лает «снаряды» В цель.
Приемная аппаратура состоит

из фотоэлемента и электронноrо
реле. Пока фотоэлемент Т1 не ос-
вещен, ero сопротивление велико.
В это время триод Т1 открыт то-
кам, поступающим на ero базу
через резистор R1, а транзисторы
Т3 и Т4 закрыты. Ток коллектора
триода Т4 очень мал, и реле Р3
не срабатывает. Ero контакты
Р3/1 разомкнуты, а контакты Р3/1

замкнуты, они включают ходовую
схему танка.
Как только свет из пуwки танк.

«(противника» попадет на фото-
элемент Т1, ero сопротивление
резко уменьwится. Транзистор Т1

закроется, а возрастающее отри-
цательное напряжение на ero

коллекторе OTKPO Tтриоды Т3 и
Т4. Срабатывает реле P3r размы-
каются контакты Р3/1, танк оста-
навливается. Контакты Р3/1 r на-

оборот, замыкаются, блокируlOТ
обмотку реле и включают сиr-

нальную лампочку Л1, фИКСИРУIo-
щую поражение танка световым

«(снарядом». Чтобы танк вновь
Mor двиrаТЬСЯr следует разомк-
нуть тумблер 81.

Детали электронной схемы
можно разместить на любой пла-
те подходящих размеРОВr кото-
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рую затем устанавливают в кор-
пусе танка.

Фотоэлемент Т1 - самодель-
ный. Ero леrко изrотовить из лю-
боrо низкочастотноrо транзисто-
ра. Для этоrо аккуратно спилите
верх «wляпки» корпуса триода и
закройте кристалл прозрачным
колпачком из орrаническоrо
стекла. Фотоэлемент жестко укре-
пите на подвижной пластинке из
ИЗ0ляционноrо материала, кото-
рая должна перемещаться по
вертикали. Высота пластинки вы-
бирается так, чтоб луч света из
пуwки таНКа «противника», нахо-
дящеrося на расстоянии 60-
80 см, освещал весь фотоэлемент.
Чтобы не было внеwней засветки,
изrотовьте для фотоэлемента не-
больwой тубус из плотной бу-
.маrи.

Транзисторы Т1-Т4 - любые
маломощные низкочастотные типа
МП39-МП41 (П13-П16) с коэф-
фициентом усиления по току не
менее 50.

Электромаrнитные реле Р3 типа
РЭС-9 с током срабатывания
30 ма и сопротивлением обмотки
500 ом. Ero можно заменить лю-
быми малоrабаритными реле (на-
пример, РЭС-6 или РСМ-1) с та-
кими же данными.

&атарея &1 типа К&С 0,5 (3336ЛJ
или «Рубин-1 ».

Сиrнальную лампочку Л1 на
3,5 в (от KapMaHHoro фонаря) ук-
репите на крышке люка танка и

закройте красным колпачком.
Налаживание приемноrо блока

сводится к более тонкому подбо-
ру резисторов R1 и R1. Чув-
ствительность схемы по светово-

му лучу реrулируется резисто-
ром R1 r а величина тока коллек-

тора транзистора Т4 устанавли-
вается резистором R1.

И. ЕФИМОВ
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На столе стоят два ципиндра - красный и синий. "оказываю зри-

TeпllM красный ципиндр. Пусть все убедятся, что flнутри цилиндра
ничеrQ нет. Синий ци,nинд-р пропускаю сквозь красный и показываю,

что он тоже пуст. Красныи ЦИIJИНДр надеваю на синий и оба ципиндра
ставлю на стоп. И тут же . вынимаю из цилиндров шепковые ппатки.
пенты, rирлянды и даже живоrо rопубя. <-

Секрет ... куса кроется в одном секретном цилиндре.
Сделайте из жести два цилиндра. ИХ BЫCOT должна быть 50 см,

диаметр одното - 30 см, а Apyroro - чуть меньше, чтобы он свободно
входил внутрь большоrо цилиндра. Покрасьте БОIlЬШОЙ цилиндр крас-
ной краской, а меньший - синей... Покройте цилиндры бесцветным
лаком. Секретный цилиндр тоже ИЗ, жести. Книзу он сужается и име-
ет дно. Ero высота 35-40 см, а диаметр - 20-25 'см. В верхней ча-
сти цилиндра не забудьте сделать небольшой крючок. Перед демон-
страцией цилиндр с «зарядкой повесьте »нутри синеrо цилиидра.

Повторим фокус. Rокажите пустой красный цилиндр. Синий цилиндр
опустите в красный и незаметно перевесьте крючок на красный ци-
линдр, а сини'й вытащмте снизу:' теперь «зарядка останется в крас-
ном цилиндре. Синий можно показать зрителям. Вложите один ципиндр
в друrрй, nOставьте их на стол и можете удивлять з итеllей.
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