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Мы часто читаем ш газетах такие строки: «Наши доблестные войска в результате решительного 
штурма прорвала сильно укрепленную полосу обороны противника*. Но шее ли отдают себе отчет» 
что представляет собой эта укрепленная полоса?

Пытаясь любой ценой удержать захва­
ченную территорию, гитлеровцы упорно и 
настойчиво строят свою оборону. Бойцы, 
офицеры1 «  генералы Красной Армии, со­
крушая сильнейшие немецкие оборонитель­
ные рубежи, показышют чудеса храбро­
сти: п воинского искусства.

Свои позиции немцы обычно стремятся 
расположить m  шеотках* за рекой, за

озером, на перекрестках дорог, у важ? 
ных населенные пунктов w т. д. Выбира я 
место для, переднего края. обороны, фаши­
сты всячески: усаливают все естественные 
препятствия, лежащие на пути к их пози­
циям. Так, например, располагая свои по­
зиции за -рекой (рис. 1), враг старается 
сделать занимаемый m i берег недоступным 
для? наших войск. Д ля этого он окапывает 
берег, реки, делая его более крутым, а зи­
мой создает искусственное обледенение. 
Дню реки часто минируется, зимой во льду 
устраиваются искусственные полыньи, про­
руби н хитроумные ловушки. Но все основ­
ные препятствия я  позиций фашисты* разме­
щают за рекой.- Б  26—30 метрах огг берега 
враг устанавливает два-три ряда протнво- 
танковых мни. Миньв ставятся в шахмат­
ном порядке, в  ряд, а часто и произвольно. 
Между противотанковыми минами немцы 
устанавливают к противопехотные мины. 
Иногда на дорогах немцы ставят мины » 
несколько «этажей!»у одну над другой. Это 
делается для того, чтобы при1 извлечения 
одной мины оставалась еще запасная мина 
на «втором этаже», которая, взорвется поз­
же. А при взрыве мины «второго этажа» 
последует взрыв нижней мины, что усилит 
общий эффект взрыва.

В 4—5 метрах от первого ряда минных 
препятствий противник устанавливает »про­
волочные заграждения — от простого в 
один ряд до проволочного забора в три- 
четыре ряда. Проволочные препятствия 
немцев бывают самого различного харак­
тера. Тут н простая колючая, проволока, и 
спиральная проволока, и проволочный за­
бор, устанавливаемый ш  деревянных' или 
металлических кольях, и проволочные рогат­
ки. Эта проволочные препятствия усилива­
ются минамнг,* подвешенными к проволоке к 
взрывающимися при попытке ее разрезать. 
Часто немцы присоединяют к  проволочным 
препятствии?# гильзы от снарядов, пустые

консервные банки к другие звенящие пред­
меты, для того чтобы при прикосновении к 
проволоке был произведен шум.

Через 2—3 метра: за первым проволочным 
препятствием немцы устанавливают до че­
тырех-пяти рядов мин, за ними—* уси­
ленный проволочный забор из колючей про­
волоки. На- расстоянии, от 2 до 5 метров 
за проволочным забором укладывается 
гладкая спиральна» проволока’ внаброс, яв­
ляющаяся серьезным препятствием-.

Таким образом, полоса искусственных 
препятствий достигает общей глубины в 
40—-60 метров- Преодолеть такую полосу,, 
расположенную за рекой, довольно трудно. 
Но нужно помнить, что все эти препятст­
вия находятся под многослойным пере­
крестным ружейно-пулеметным огнем. Без 
огневого прикрытия любые препятствия 
для опытного сапера не очень страшны, но 
подойти к ним мешает огонь немецких 
пулеметчиков, стрелков н, снайперов.

Где же находятся огневые позиции фа­
шистских пулеметчиков, стрелков и снай­
перов?

В 5—10 метрах за проволочными препят­
ствиями находится первая непрерывная 
траншеяг представляющая собой узкий ров 
глубиной в рост человека (1,8—2,0 метра) и 
шириной по дну 0,4—0,5 -метра и поверху — 
до 0 J —0,8 метра. На рисунке этот, ряд 
имеет ломаное зигзагообразное очертание. 
Каждый излом траншеи имеет длину до 
8—10 метров. Изломы сделаны для тсто, 
чтобы улучшить условия ведения перекрест­
ного огня. Траншея имеет бруствер (при­
сыпку земли с обеих ее сторон),

В траншее располагаются позиции для 
стрелков, автоматчиков, пулеметчиков и 
наблюдателей. Для автоматчиков через 
каждые б—10 метров подготовлены пло­
щадки (ячейки); Д ля стрелков эти- же пло­
щадки устраиваются в интервале от 1,5 до 
2,0 метра.
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ЧЕСТЬ И СЛАВА ДОБЛЕСТНЫМ ВОИНАМ КРАСНОЙ АРМИИ, 
ОЧИЩАЮЩИМ СОВЕТСКУЮ ЗЕМЛЮ ОТ ГИТЛЕРОВСКОЙ
НЕЧИСТИ!

Инженер-майор 
Я. ГАЛКИН

Большое «дама кие немцы уделяют 
устройству пулеметных площадок. Послед- 
ш е, пршьж&я к траншее, дают возмож­
ность ведения огня не только т  пулеме­
та, но к № автомата, противотанкового 
ружья, Поэтому такие площадки называв 
ютоя универсальными.

Кроме стрелковых ячеек, пулеметных пло­
щадок и наблюдательных' пунктов, траншеи 
имеют укрытия и блиндажи. Укрытия а ви­
де специальных ш ш  отрываются в стен­
ках самой траншеи в непосредственной 
близости от пулеметных площадок. Блин­
дажи устраиваются на расстоянии б—10 
метров от первой траншеи и связаны с нею 
ходом сообщения, В то время как «шш 
рассчитаны на укрытие I— 2 человек, блин­
дажи строятся на 8—10 человек. Блин­
даж представляет собой сооружение, за­
рытое в грунт и имеющее покрытие из 
2—3 рядов бревен, засыпанных землей. 
Блиндаж полностью зарыт в земле » уро­
вень с поверхностью земли. ) .

Обычно а  перерывах между боевыми* дей- 
стаям и  в блиндажа» находится/ весь сво­
бодный от дежурства- гарнизон. На огне­
вых- позициях (на площадках, в стрелко­
вых ячейках) находятся только дежурные. 
Д ля вызова солдат на; огневые позиции 
проведена сигнализация. На каждой огне­
вой позиции находится провод, тянущийся 
в  блиндаж w связанный с самодельным 
звонком (из гильзы снаряда), При подерги­
вании провода по количеству ударов вы­
зывается на позиции весь гарнизон или 
только часть его.

Кроме описанных открытых огневых по­
зиций (площадок к ячеек), немцы на важ ­
ных направлениях устраивают закрытые 
огневые сооружения, связанные с траншея­
м и  Это броневые (металлические) башни 
или дерево-земляные сооружения (дзоты).

В первой траншее у немце» сконцентри­
рованы осношше пехотные огневые средст­
ва. Отсюда ведется огонь по подступам к 
переднему краю. Дейсттгтельиый огонь пу­
лемета эффективен до 800 метров, автома­
тического оружия — до 300 метров. В зави­
симости от обстановки немцы вводят в

действие те или иные огневые средства, 
находящиеся в первой траншее. Большое 
количество огневых позиций, связанных 
между собой непрерывной траншеей, дает 
возможность маневрирования огневыми 
средствами, усиливая их действие в том 
или ином направлении.

В 100—200 метрах от первой траншеи от­
рывается вторая, связанная с первой хода­
ми сообщения. Во второй траншее количе­
ство огневых позиций — стрелковых ячеек я 
пулеметных площадок — меньше, чем в пер­
вой, но зато здесь обычно располагаются

более сильные огневые средства. Часто ко 
второй траншее примыкают позиции мино­
метов н противотанковых пушек. Если ь 
первой траншее главным образом' сосредо­
точены средства настильного огня (пулеме­
ты, автоматы), то во второй находятся н 
средства навесного огня — минометы, по­
крывающие огнем подступы к переднему 
краю.

Часто немцы из этих минометов заранее 
пристреливают первую траншею — на слу­
чай ее занятия нашими* войсками.

На рис. 2 представлена огневая* позиция
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3* Участок обороты немецко-фашистских войск.

немецкой противотанковой пушка;, яримы- 
кающей ко  второй траншее* В отличие от 
позиций для пехотных средств (пулеметы и 
автоматы), эта' позиция имеет уже разви­
той характер: здесь и убежища для расче­
та, и укрытие для орудия, и погребки для 
снарядов, к т. д.

Подходы ко -второй траншее m  отдель­
ных направлениях минируются. Ходь» сооб­
щения „ связывающие первую w вторую 
траншей, тоже имеют подготовленные 
позиции; {ячейки} для стрелков н автомат­
чиков.

В 250 —300 метрах o r второй траншеи 
проходит третья траншея* Перед этой 
траяшеей немцы опять устраивают минные 
заграждение ш 0— И рядов мни* Третья 
траншея «смеет только отдельные огневые 
позиции и является, резервной. В ней рас­
положены командные пункты,блиндажи и в  
отдельных случаях — артиллерийские пози­
ции*

Мы здесь показали только три линии 
траншей немцев, но следует помнить, что 
№' важных направлениях таких траншей 
бывает до 5—6 линий. Кроме того, за ними 
тянутся опорные пункты, расположенные в 
селениях и деревнях*

На рис* 3 показана оборона немецко-фа­
шистских войск m  одном «а участков
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фронта. Здесь полоса оплошных траншей 
тянется н-а глубину от 800 до I 000 метров, 
а за ними идет полоса опорных пунктов на 
глубину от б до 10 километров. Каждый 
опорный пункт в свою очередь состоит из 
ряда траншей с разветвленной системой 
огневых позиций.

Описанная здесь укрепленная полоса

БОЕВЫЕ
П о сообщению печати, на некоторых 

театрах военных действий идет подготовка 
к широкому использованию нового оружия — 
боевой ракеты*, *

Кое-где это оружие уже пущено % ход, 
Так, например, газета «Красная звезда» 
сообщает, что в юго-западной части Тихого 
океана на вооружении американских войск 
имеются ракетные трубы, установленные на 
танках-амфибиях к небольших судах. Эти 
же трубы установлены на грузовиках-ам­
фибиях. Они приводятся а  действие на 
расстояний со щита управления, устроен­
ного в кабине грузовика- Ракеты вылетают 
через головы солдат, которые защищены 
стальными щитами. Описывая большую ду* 
гу, ракеты стремятся к цели к при «она-

обороны представляет собой одну из обыч­
ных систем обороны немцев.

Но нет таких крепостей, которые яе 
могли бы взять большевики?

Под ударами Красной Армии падают 
опорные пункты немецкой обороны, разва­
ливается система гитлеровской оборони­
тельной стратегии.

РАКЕТЫ
данни производят ряд сильных взрывов.

Некоторые британские государственные 
деятели) в английская печать указывают, 
что немцы ведут подготовку к широкому 
использованию боевых ракет.

Английский премьер-министр Черчилль в 
одном ш  своих -выступлений указал, что 
немцы на французском побережье в боль­
шом масштабе готовят новью средства на­
падения, в  частности — путем использова­
ния ракетных снарядов.

Газета «Британский союзник» в одном 
иэ своих номеров сообщает, что удары 
союзных бомбардировщиков направляют­
ся, в частности, а  против тех районов, где, 
как полагают, немцы установили ракет­
ные орудия.



Инж. 3. ПЕР ЛЯ

Миллионы различных станке» работают 
на машшостромтелышх заводах. Здесь и 
универсальные, и специальные станки, и 
стяночш* лилипуты* для особо точных ра­
бот, и сташси-гнгантьг для изготовления 
деталей’ больших турбин или огромных 
крупнокалиберных орудий.

Но станки станкам рознь. Для того что­
бы на обыкновенном токарном станке вы­
точить самый простой винт, нужно потра­
тить много минут рабочего времени. 
Приходится! не только много раз зажимать 
и снова снимать деталь, но в менять ин­
струмент, часто пускать в ход »  останавли­
вать станок. Если же речь идет об изго­
товлении сложных деталей со многими и 
разными резьбами, с конимвошмн участка­
ми и отверстиями* то самому искусному 
мастеру-станочнику придется десятш  раз 
стопорить свою работу и терять драгоцен­
ное время. Устранить эти потерн, сделать 
так, чтобы рабочему как можно меньше 
приходилось вмешиваться в работу станка, 
чтобы станок не останавливался я  смена 
инструмента шла почти без перерыва, а 
еще лучше — чтобы одновременно выпол­
нялись не одна, а несколько операций, ~  
вот та задача, которая во все времена 
стояла перед работниками машинострое- 
ния.

Больше полутора .веков решается эта за­
дача. Шаг за шагом взбирались машино­
строители- на высоту современного станко­
строения. И всякий новый успех постепен­
но превращал примитивный станок прошлого 
в чудесную машину наших дней— в ста­
нок-автомат.

Рука, вооруженная револьвером, мед­
ленно поднимается. Палец нажимает на 
спусковой крючок. Курок: отходит назад в 
боевое положение й  в то же -время бара­
бан револьвера автоматически: поворачивает- 
ся на определенный угол и подает под

Верхняя половина статора гигантской паровой турбины, 
точно обработанная на станках-великанах.

боек ударника очередное гнездо магазина 
с заложенным в «его -патроном. Боек опус­
кается, ударяет в лильзу патрона. Происхо­
дит выстрел.

Снова нажим на спусковой крючок, сно­
ва поднимается боек: ударника, & снова, 
повторяется поворот барабана к подача 
очередного патрона.

Именно такое оружие с поворотным ба­
рабаном называется револьвером, В 1840 
году Кольт, владелец оружейного завода 
в США, сконструировал первый револьвер. 
А всего через пять лет Джонс «  Лоусон 
применили принцип устройства револьвера 
в конструировании станков н предложили 
свой знаменитый станок-револьвер, или, как 

его впоследствии стали на­
зывать, револьверный ста­
нок.

Продолжим, наше сравне­
ние, Д о изобретения Джон­
са я  Лоусона токарный 
станок мог «выстрелить» 
только один раз, затем 
нужно было его «перезаря­
дить» к тогда снова «стре­
лять».

Рабочий у станка управ­
лял движением каретки 
(суяюрта) с зажатым а ней 
инструментом. Ок прибли­
ж ал суяорт к вращающе­
муся изделию и, когда од­
на операция обработки за­
канчивалась, отводил су- 
порт » исходное положение, 
останавливал станок, менял 
инструмент для следующей 
операции, снова пускал ста­
нок.

В чем же заключалось 
изобретение Джонса и Лоу­
сона? О ш  предложил» 
сделать супорт многосто­
ронним и. поворачивающим­
ся и закрепить на его сто­
ронах столько инструмен­
тов, сколько -нужно для 
операции. обработки изде­
лия на данном станке. Р а­
бочий подводит к изделию 
судорт с очередным ннст» 
рументчж, выполняет опера­
цию, затем отводит сулорт, 
ее останавливая станка, На­
жим на рычаг заставляет 
сулорт повернуться на опре­

деленный угол, и против изделия появ­
ляется другой инструмент для* очередной 
операции и т. д. Револьверная головка су- 
'порта станка, играет роль барабанного ма­
газина револьвера, а и н стр у м ен тр о л ь  
патронов,

Именно с изобретения револьверного 
ста юса началась постепенная автоматизация 
обработки различных деталей машин. По 
этому же пути она пошла и дальше.

Револьвер кольт, как и широко извест­
ный револьвер наган, еще не является 
вполне автоматическим оружием. Ведь 
каждый выстрел требует нажатия спуско­
вого крючка, то есть вмешательства чело­
века. А это превращает револьвер 5* полу­
автоматическое оружие/ Вот если бм 
один единственный нажим крючка вызвал 
более п т  -менее длинную серию -выстрелов, 
тогда револьвер бы-я бы вполне автомата 
ческим оружием.

Те же упреки можно было отнести и* к 
револьверному станку: само собой разу­
меется, что этот станок пршцшйГАЛЬко от­
личается от своего предшественника, но 
все же и здесь вмешательство рабочего в 
процесс обработки было весьш  активным. 
Правда, теперь рабочему не приходилось 
останавливать станок я менять инструмен­
ты. Бремя, необходимое на выполнение 
этих движений, экономилось, но зато, к т  
и прежде, операции с супортом выполня­
лись с помощью человеческих рук, к тому 
же каждый раз нужно было воздейство­
вать т  рычаг, поворачшающдй револьвер­
ную головку и подающий адкетрумеот к  
вращающемуся поделите. Короче говоря, 
этот сташж принимал на себя только по­
ловину обязанностей рабочего, и новое на- 
зашше «стансы-полуавтомат» бш ю спра­
ведливым и отвечающим существу дела/

Могли ли, однако, конструкторы успоко­
иться «а этом? Нет, логика вещей толкала 
конструкторов сделать следующий шаг — 
попытаться создать еще более совершен­
ную конструкцию, которая позволяла бы 
назвать станок не полуавтоматом, а? автома­
том.

В результате поисков новых конструк­
тивных решений станок-автомат, ве личай­
шее завоевание современной машинострои­
тельной техники, поступил ка вооружение 
пршышлеашостк.

Как выг ладит высокопроизводяте льн ыЙ 
миогошпккдельный токарный автомат?

От четырех до восьми длинных труб — 
цанг, расположенные горизонтально, в
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Карусельный станок-гигант. На его столе диаметром 12 метров легко размещаются, 
как на небольшом автодроме, три автомшиишн. В наши дна существуют такие же 

станки с чуть ли  не вдвое бдльшия столом*

виде гнезд длинного барабана, образуют 
револьверный магазин ■станка. В цанг» за­
кладываются прутки обрабатываемого мате­
риала. Далее» по центру и к задней бабке 
станка» располагаются супорты для ин­
струмента, Их много, Они приспособлены 
так, что инструмент можно подводить к 
материалу и с торца <и< с боков, и не один, 
а несколько раз, одновременно выполняя 
ряд операций. Но для этого станок нуж­
но до пуска «настроить». Это значит, что 

надо зарядить супорты необходимыми ин­
струментами, расположив их по соответ­
ствующим цангам и настроив механизмы 
подачи инструментов к обрабатываемым 
пруткам так, чтобы операции точно совпа­
дали' во времени ил» следовали одна, за 
другой. Этим занимается наладчик автома­
та. Он хорошо знает основы . устройства и 
работы автоматов и умеет обеспечить бес­
перебойную и точную работу всех механиз­
мов станка.

Но вот все готово, В цанги подан мате­
риал, супорты снаряжены инструментом, 
станок настроен на выполнение всех опе­
раций изготовления детали. Включается 
мотор. Станок начинает работать.

Активная роль наладчика и рабочего, 
обслуживающего станок, временно кончи­
лась. Теперь стенок работает сам, пока не 
кончится материал или пока рука человека 
его не остановит.

Станок-автомат уже напоминает не про­
стой револьвер, а пистолет-пулемет. Его 
магазин с прутками соответствует барабану 

револьвера, а супорт с инструментом — 
ударнику. Ко теперь это не полуавтомати­
ческий, а полностью автоматический ре- 

‘ вольвер, Так эти станки и называются: 
револьверное автоматы.

Холостой ход в автоматах ограничен ми­
нимальным временем. Чтобы довести про­
изводительность до высшего уровня, ин­
струменты приводятся ш дв-ижекие с 
наиболее целесообразной для рода их ра­
боты и а  то же время наибольшей скоро­
стью. Чтобы уменьшить работу по уходу 
за станком и обеспечить надежность его 
действия, введена центральная система 
смазки. Зажим и выбрасывание деталей 
тоже производится автоматически.

Какова же мощность, необходимая для 
того, чтобы приводить в движение асе ме­
ханизмы станка? Не больше мощности 
мотора мотоцикла — четырех-семи лошади­
ных сил.

Война потребовала от машиностроитель­
ной промышленности огромного увеличения 
выпуска продукции. Перед машиностроени­

ем встала проблема повышения производи­
тельности станков. Эта проблема решается, 
в частности, благодаря станкам-автоматам. 
При этом автоматизация внедряется не 
только в процесс обработки деталей. Те­
перь заготовки » (полуфабрикаты автомати­
чески подаются в приемные магазинов 
станков-автоматов. Автоматически проверя­
ются веса н размеры готовых деталей. 
И, наконец, автоматически передвигаются 
изделия от станка к станку, образуя авто­
матический производственный поток. Сего­
дня — это высшее достижение автоматиза­
ции1 в машиностроении.

Заглянем -в цех, изготовляющий снаряд­
ные стаканы. Перед нами восьмишпиндель- 
ный автомат. Восемь труб — цанг — подво­
дят к инструментам восемь прутков мате­
риала диаметром немного больше 20 мил­
лиметров. Первый пруток подан до упора, 
установленного на нужную длину еще при 
настройке. Э то— первая позиция станка. 
Подходит супорт с установленным в нем 
сверлом. Оно врезается в торец прутка, 
сверлит неглубокое отверстие диаметром в 
13,4 миллиметра. Поворот барабана — и 
первый пруток занимает вторую позицию, 
а восьмой пруток — первую. Теперь уже 
два прутка участвуют в  работе.

В торец Первого прутка снова врезается 
сверло и доводит отверстие до глубины в 
38 миллиметров. Одновременно к кру ги у 
сбоку приближаются три резца. Один из 
них как бы начинает отрезать будущий 

стакан от прутка, но не доводит этой 
операции до конца. Другой резец вытачи­
вает канавку под ведущий поясок снаряда, 
который будет надет позднее, уже «а дру­

гом станке. Третий резец начинает опера­
цию подрезки переднего конца стакана.

Еще один поворот барабана. В просвер­
ленное отверстие входит новое сверло, с 
конусной режущей частью, и растачивает 
конусную часть стакана. Тут же новый 
резец, подойдя сбоку, окончательно обта­
чивает канавку под ведущий поясок.

Первый пруток переходит на четвертую 
позицию. Сзади уже три прутка догоняют 
его и проходят через те же операции. На 
четвертой позиции— снова сверло. Оно 
проникает в самую глубину проделанного 
отверстия и тут, за конусом, снова углу­
бляет его. Здесь диаметр отверстия мень­
ше — всего 9,65 миллиметра.

Пока сверло делает свою работу внутри 
изделия, снаружи довершаются 2 операции: 
особым образом «накатывается» донышко

канавки под поясок, а торец стакана под­
резаете» по кромке в точный размер.

Теперь первый пруток уходит на пятую 
позицию. Остальные прутки следуют за 
ним «по пятам». На пятой позиции продол­
жается работа сверла. Отверстие достигает 
глубины в 61,5 ш ллш етра , и специальное 
торцовое сверло образует у него новое до­
нышко.

Пруток продолжает свое путешествие. 
Он уже на шестой позиции. чЗдесь его 
ожидает широкий резец. Режущая кромка 
этого инструмента выполнена точно по про­
филю изделия. Резец подводится сбоку, 
всей своей шириной снимает тонкую 
стружку металла и придает стакану ука­
занный чертежом наружный контур. А в 
это время внутрь стакана вводите^ про­
должатель работы сверла — развертка. 
С помощью этого инструмента «разверты­
ваются», то есть подгоняются к  заданному 
размеру, все три переходных диаметра ста­
кана, но пока только вчерне,

А когда изделие (еще вместе с прутком) 
перемещается на седьмую позицию, новая, 
на этот раз «чистовая» развертка довершает 
эту операцию по двум ‘большим диаметрам. 
Одновременно на поверхности задней части 
стакана вытачивается еще одна кольцевая 
канавка и тут же снимается фаска у тарана 
стакана.

Стакан совершает последний переход — 
он на восьмой позиции. Еще одна разверт­
ка проникает в самый малый диаметр от­
верстия и обрабатывает его окончательно, 
точно под размер. А снаружи тонкий от­
резной резец заканчивает операцию, нача­
тую еще «на второй позиции, и срезает из­
делие с прутка.

Теперь изделие уходит в приемник, а 
барабан делает еще один поворот, самый 
первый пруток снова выдвигается до упо­
ра и занимает первую позицию.

Кончилась обработка на токарном авто­
мате, но стакан еще далеко не готов. Еще 
нужно отшлифовать торец днища, затем 
шлифуется самый корпус, далее фрезерует­
ся 'Внутренняя резьба под головку. На ста­
кан запрессовывается ведущий поясок, 
затем этот поясок обтачивается в размер. 
Все эти операции в значительной степени 
рационализированы так, что либо сразу 
обрабатывается большое число деталей, ли­
бо автоматизируется подача изделий под 
обработку и движение их в процессе об­
работки.

До сих пор речь шла только об изго­
товлении стакана. Но ведь нужно еще про­
верить качество готового изделия. Важно 
не только, чтобы размеры снаряда соответ­
ствовали чертежу, — очень важно, чтобы 
весь снаряд был строго определенного веса.

Но снарядов очень много, так много, 
что проверять их все вручную долго к 
трудно, почти невозможно. Эта работа по­
требовала бы слишком большого числа 
квалифицированных контролеров. Да « 
самый квалифицированный контролер не 
гарантирован от ошибки — ведь это все-та­
ки человек, а не машина: ему и глаз мо­
жет изменить, и рука дрогнет, или уста* 
лость к концу дня скажется. И тут 
снова на помощь приходят автомат, ’на 
этот раз автомат-контролер, работающий 
так же быстро, как и автомат-станок.

Последней в ряду станков, участвующих 
в обработке снарядов, стоит машина, на по* 
мняакицая по виду карусель. Это « есть 
автоматический контролер веса снарядов.

Снаряды, годные по весу, поступают в 
следующую «умную» машину — контролер- 
автомат, проверяющий размеры снаряда. 
Здесь необходимо выполнить не одну, а 
шесть различных измерительных операций. 
И все же автомат быстро а  точно делает 
свою работу, отбирая годные изделия и 

, выявляя брак.

Растет « ширится применение станков* 
автоматов в машиностроении. И в промыш­
ленности наших союзников и в СССР стан­
ки-автоматы завоевывают себе почетное ме­
сто в цехах заводов массового производства.
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Е сть  такие виды техники, как, напри* 
мер, радио, которые возникли несколько де­
сятилетий назад «  уже получили громад» 
ное развитие и всеобщее применение.

Другие виды техники развивались мед* 
леинее, но их развитие шло неуклонно и 
знамение асе более и более возрастало. 
К таким областям техники можно для 
примера отнести артиллерию, известную в 
Европе с XIV века, а в Китае и еще ра­
нее.

Наконец есть такие виды техники, кото­
рые известны очень давно, но их развитие 
идет неравномерно: в одни эпохи эти ви­
ды техник» начинают широко применяться; 
потом их забывают, так как внимание при­
влекают другие способы решения тех же 
задач; потом при изменении обстановки 
старое опять вспоминается, улучшается и 
на новой, более высокой стадии развития 
находит вновь широкое применение.

Именно к этому последнему виду техни­
ки относятся ракеты, или реактивные мета­
тельные аппараты.

Принцип устройства ракеты очень прост 
й теперь общеизвестен. Все сводится к 
трубке, внутри которой находится порох. 
Трубка имеет отверстие в хвостовом конце. 
Если порох горит, то пороховые газы/ вы­
ходят через это отверстие, В результате t 
отдачи или реакции струи пороховых газов* 
возникает сила, толкакнцая трубку вперед.

Ракета может лететь самостоятельно и 
нести на себе тот или иной груз. Ее мож­
но прикрепить к самолету или катеру, к 
тогда ракета будет приводить их в движение.

Ракета имеет очень простую конструк­
цию. Поэтому даже весьма мощную ракету 
можно сделать значительно более легкой, 
чем двигатели других типов, например, 
винтомоторную группу самолета. Однако 
такой выигрыш в весе имеет практическое 
значение только при кратковременной ра­
боте двигателя. Дело в том, что у ракеты 
коэфициент полезного действия ниже, чем 
у других типов двигателя, и она потреб­
ляет больше горючего. Поэтому вес горю» 
чего для ракеты больше веса горючего для 

.мотора той же мощности на то же время 
работы. Следовательно, если намечается

ной тогда, когда требуется кратковремен­
ная- работа при значительной, мощности.

Возможно, что ракета найдет себе приме­
нение на сам одета х-истребителях и» на 
легких быстроходных кораблях для вре­
менного повышения скорости при атаке, 
не заменяя при этом основных двигателей, 
предназначенных для обычного движения.

А кроме того, в иностранной печати 
имеются многочисленные указания на то, 
что уже созданы ракетные самолеты во­
все без винтомоторной группы.

Еще более широкое применение уже по­
лучила ракета- как боевое метательное 
средство, заменяя с успехом в ряде слу­
чаев артиллерию. Такое применение ракет 
известно чрезвычайно давно. Это можно 
объяснять весьма. большой простотой 
устройства ракеты, т  требующей изготов­

длительная работа, то увеличение веса 
топлива поглотит в случае ракеты выиг­
рыш в весе двигателя. Наоборот, при крат­
ковременной работе ракеты топлша* потре­
буется немного, и поэтому преимущества 
ракеты сохранятся.

Кроме этого, работа ракеты на прак­
тике с трудом поддается регулированию. 
Ракета может быть наиболее целесообраз-

ления ни сложных механических деталей, 
ш  применения материалов высокой проч­
ности,

Известно, что еще китайцы за 2000 лет 
до нашего времени пользовались ракетами 
как пиротехническим к боевым (зажига­
тельным) средством.

Из Китая ракеты широко распространи­
лись т  запад, и в XV веке т  удачно при­
менил знаменитый чешский полководец к 
государственный деятель Як Гун как за­
жигательное средство при осаде городов.

Позднее, в конце XVuI века' в дадий- 
ских войсках, сражавшихся против англи­
чан, действовали целые специальные под­
разделений ракетометчиков, вооруженных 
ракетами, сделанными из бамбуковых №  
д о к ,

/



- Г в£> ИЗ­

ВРАЩЕНИЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ 
ВЫПУСКОМ ГАЗОВ ЧЕРЕЗ 
ВИНТООБРАЗНЫЕ СОПЛА

Ч Н и В
ВРАЩЕНИЕ ОббСПечИВАЕТСЯ
ви н то о бразн ы й  с та б и л и ­
з а т о р о м

Стабилизация ракеты вращением около продольной оси<

Неточное движение ракеты обусловлено в значительной степени вихрями, возникаю­
щими в, струе реактивных газов.

Это заставило и. англичан, а свою оче­
редь, приняты;» за изучение и развитие 
ракетного оружия. Известно успешное при­
менение англичанами нескольких* тысяч ра­
кет в  1807 году при осаде Копенгагена. 
Эти ракеты были выпущены в течение не­
большого промежутка времени и вызвали 
много пожаров. Этот эпизод вошел в исто­
рию под названием «сожжение Копенгаге­
на ракетами»,

В дальнейшем, однако, интерес к раке­
там угасает. Они вытесняются с полей сра­
жений быстро развивающимся огнестрель­
ным оружием, особенно нарезной артилле­
рией.

Некоторое время идея ракеты развивает­
ся в совершенно иных направлениях. Эту 
идею разрабатывает в применении к меж­
планетным путешествиям известный рево­
люционер Кибальчич, казненный в 1881 го­
ду, Его работа осталась неопубликованной 
и была извлечена из архивов русской по­
лиции только после Октябрьской револю­
ции. V

В этом же направлении работал в конце 
XIX века известный русский ученый — ка­
лужский учитель Циолковский, Он дал 
основы теории» движения ракеты и расчеты 
ее главных свойств и размеров. Многие 
наши и заграничные исследователи продол­
жали эту работу.

Военное значение ракет, несущих мощные 
фугасно-осколочные заряды, выявилось 
только недавно, во время Великой отече­
ственной войны.

Чтобы понять это значение, необходимо 
подробнее остановиться на сравнении ра­
кет с обычной артиллерией.

Всякое огнестрельное оружие основано 
из том принципе, что энергия, необходимая 
для движения, дается движущемуся те­
лу — снаряду, мине «ли пуле —путем со­
общения этому телу высокой скорости. Это 
требует применения сложной системы в 
виде ствола, затвора лафета и ряда дру­
гих приспособлений. В частности, требуется 
считаться с большой силой отдачи н уста­
навливать у пушек особые тормоза для 
поглощения действия этой силы.

При этом оказывается, что скорость, ко­
торая может быть сообщена снаряду, мине 
или пуле, должна быть гораздо более зна­
чительной, чем необходимо было бы иметь 
только для преодоления силы тяжести* 
Дело в том, что сопротивление воздуха 
быстро возрастает с увеличением скоро­
сти, я это требует дополнительной энергии 
для преодоления сопротивления, что, в 
оною очередь, приводит к дальнейшему

повышению начальной скорости и соответ­
ствующих ей сил отдачи.

В случае реактивного снаряда-ракеты 
условия складываются благоприятнее. Не­
обходимая для движения энергия находит­
ся в ней самой в виде соответствующего 
горючего. Сила; движущая ракету, дейст­
вует непрерывно. Поэтому ракета может 
стартовать с малой скоростью и совершен­
но без всякой отдач». Даж е тяжелые 
реактивные снаряды могут быть пущены 
с очень легкой и подвижной установки. 
Эти установки могут быть приспособлены 
для одновременного пуска сразу многих 
реактивных снарядов. Это дает ракетным 
боевым средствам тактико-технические осо­
бенности, позволяющие неожиданно произ­
водить массированные огневые налеты в 
быстро меняющейся обстановке современ­
ного боя.

Что касается преодоления сопротивления 
воздуха, то в шгжнйх, плотных слоях 
атмосферы ракета1 летит еще медленно. 
И, только вырвавшись в очень разрежен­
ные слои атмосферы, начинает двигаться 
быстро. Разреженный воздух мало препят­
ствует полету. Благодаря этому ракета, 
поднявшаяся в стратосферу, может прой­
ти не одну сотню километров.

При изложенных условиях можно было 
бы думать, что реактивные средства' мо­
гут я значительной мере заменить боль­
шинство других видов огнестрельного ору­
жия. На самом' деле это не так.

Дело в том, что ракета летит менее точ­
но, чем снаряд. Это вызывается, во-первых, 
тем, что газы, выходящие «з хвоста ра­

кеты, образуют завихрения, которые нару­
шают правильность истечения газов и 
влияют отрицательно на точность полета 
ракеты. Кроме того, ракета движется в 
среднем медленнее, чем обычный артилле­
рийский снаряд. Поэтому ветер, неодно­
родности в плотности воздуха и другие 
причины снижают точность полета и мет­
кость попадания ракет в цель.

Теоретические расчеты и испытания по­
казывают, например, что если вести раке­
тами стрельбу на дистанции Д «  1 кило­
метру, то половина всех попаданий ока­
жется в пределах круга площадью около 
тысячи квадратных метров. Допустим, что 
где-то на этой площади находится танк. 
Чтобы его поразить наверняка, придется 
выпустить столько снарядов, чтобы обеспе­
чить поражение ими всей тысячеметровой 
площади.

Если стрельба ведется на дистанции не 
в один шлометр, а больше, то поражаемая 
площадь растет примерно пропорциональ­
но квадрату дистанции стрельбы и соответ­
ственно увеличивается количество необхо­
димых для одного огневого налета боепри­
пасов.

Можно, конечно, применять различные 
средства для повышения меткости реактив­
ных снарядов. В технической литературе и 
на практике встречаются следующие реше­
ния. Можно, например, винтообразно изо­
гнуть крылья, стабилизатора и сообщать 
таким способом ракете вращение около ее 
продольной оси. Такое вращение увеличит 
стабильность траектории ракеты. Можно 
такое же вращение сообщить ракете, 
устраивая много винтообразно направлен­
ных сопел для выхода реактивных газов.

Не исключено также применение и ра­
дио для управления ракетой на расстоя­
нии. В этом случае стабилизаторы ракеты 
имеют на концах рули высоты и рули нап­
равления, управляемые по радио.

Как ни интересны все такие средства, 
они пока еще не дали особого практиче­
ского эффекта, к малая меткость реактив­
ных снарядов и других реактивных 
средств остается фактом, с которым, види­
мо, придется считаться еще многие годы.

Поэтому реактивные средства мало при­
годны для поражения небольших и быстро 
двигающихся целей, например танков, са­
молетов, кораблей; Основной областью 
применения реактивных снарядов является 
массовое поражение сравнительно боль­
ших площадей.

Если) количество боеприпасов достаточно 
для решения такой задачи, то ракетные 
боевые средства, могут произвести дейст­
вие потрясающей силы, полностью разру­
шая крупнейшие объекты на весьма боль­
ших расстояниях.

ГРАФИК СИЛЫ
сопротивления 
ВОЗДУХА движению 
РАКЕТЫ

ГРАФИК СКОРОСТИ 
РАКЕТЫ

и зм е н е н и е  
ПЛОТНОСТИ 
АТНОСФСРЫ 
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СТАНОК 
ДЛЯ СТАРТА 

РАКЕТЫ
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.4. РУСЕЦКИЙ

Молодые ленинградские ученые А. И. 
Алиханов и А. И. Алихаиьян — родные 
братья. Оки оба изучают строение материи, 
из которой создан мир, Оки работают а 
одной области фиалки « имеют одинаковые 
инициалы. Поэтому Алиханьякы сочли 
удобным немного изменить фамилию одно­
го из них. Теперь можно отличить одного 
брата от другого.

Сейчас оба брата работают -вместе. Ими 
обнаружены новые факты, касающиеся го­
стей земли, известных иод именем «косми­
ческих лучей*.

Физики установили, что эти лучи состо­
ят главным образом из мельчайших час­
ти ц — тяжелых it легких электронов, Но в 
отличие от домашних, «ручных», электро­
нов, потоками которых мы управляем, 
изменяя, например, громкость радиопереда­
чи поворотам верньера приемника, косми­
ческие лучи, обладают громадными энергия­
ми и движутся с большими скоростями. 
Если бы мы захотели в наших земных 
условиях получить искусственные лучи,
Iподобные космическим, нам нужно было 
бы построить аппараты вроде тех, на кото­
рых получают рентгеновские лучи, но 
только с напряжением не в десятки тысяч, 
а в миллиарды »  в тысячи миллиардов 
вольт. Впрочем, некоторые, наиболее фан­
тастически настроенные физики и инжене­
ры обещают, что такие аппараты появятся 
через несколько лет.

Но до этого времени единственной* лабо­
раторией для исследования космических 
лучей является земное пространство, в ко­
тором сити улавливаются. Земная атмосфе­
ра —самая большая & мире лаборатория 
ядерней физики. Электроны, прилетающие 
т  космоса, с огромной силой бомбардиру­
ют атомы и молекулы газов, входящих в 
состав атмосферы, и яри этом возникают 
элементарные частицы атомов, как бы их 
осколки. Именно в процессе изучения кос­
мических лучей удалось расширить список 
элементарных частиц атомов, который 
зключает сейчас протоны, нейтроны, позит­
роны, предполагаемое нейтрино и, наконец, 
мезоны — нового -вида тяжелые электроны.

Космические лучи свободно проходят 
через всю земную атмосферу, и даже в 
глубоких колодцах к на дне .моря, куда 
ученые опускались в погоне за иш и в 
водолазных костюмах я  т  подводных лод­
ках, были обнаружены зте космические 
гости.

Источником stm t лучей не может быть 
солнце. Глубокой ночью, когда солнце 
скрыто за всей толщей земного шара, не­
видимые и мощные космические излучения 
продолжают простираться на спящие поля. 
холмы и озера; w улавливаться приборами 
бодрствующих исследователей. Земля стал­
кивается с ними на всем своем; пути так 
равномерно п  постоянно. что нельзя? ука­
зать, как на возможный источник этих лу­
чей, ни на одно т  светил огромной звезд­
ной системы, называемой «млечным путем», 
к которому принадлежат и Земля и Со ли­
це.

Частицы, которые мы называем' космиче­
ским и лучами, невидимы. Профессор Арте­
мий А лиха пьян (младший из братьев) ска­
зал недавно по этому поводу:

«Я испытываю иногда такое ощущение, 
словно у меня завязаны глаза, а мне в 
полной темноте нужно разгадывать, узна­
вать и наконец видеть.., Вот мои глаза», 
добавил он, указывая* на ящик с прибора­
ми, которые грузились на са-молет,

Этот разговор происходил в «лоне 1943 го­
да. Профессор Алиханьян улетал на свою 
родину, в Армению, где выполнял прове­
рочные измерения; среди альпийских лугов 
и озер горы Алагез (4 095 метров).

Алиханов и Алюхашш а прошлом году 
второй раз оргашзовали' цре хождение на 
Алагез дли охоты за космическими луча­
ми. Впервые маленькая экспедиция остано­
вилась у подножья горы -в памятные- авгу­
стовские яки. когда немецкие дивизий хлы­
нули на Кавказ. Война подошла вплотную 
к горам, опоясывающим Армению, как сте­
ны древнего форта. Фашистские солдаты 
уже карабкались на предгорья- западного 
склона Кавказского хребта.

К вершине потухшего вулкана. Алагез, 
где а расселине скал у озера Кара-Гель 
расположился лагерь и стояла переносная 
радиостанция, приходили пастух*т с длин­
ными ружьями и в мохнатых бараньих 
шапках. Они присаживались у очага » 
спрашивали, как идет война. Они благо­
дарили за новости, во качал# головами — 
новости были, плохие. Деликатно склады­
вали между камней подарки — связки? 
овечьего сыра, высушенные длинными по­
лоскам**, уходили к своим стадам.

Когда измерения были еще в разгаре, 
пастухй снова пришли, чтобы сказать: «По­
ра уходить с гор, близок снег». Но было 
решено во что бы то т  стало закончить 
измерения. Пришлось запоздать со спус­
ком, Для? осликов, нагруженных корзина­
ми с шмернтельнымтг приборами, ученые 
прокладывали тоннели* в двухметровом 
снегу.

Нужно сказать, что исследования косми­
ческих лучей исключительно сложный Под­
готовка' приборов к измерениям в горах, а 
затем к измерениям в долине, обработка

Счетчик космических частиц.

полученных результатов — огромный труд, 
напряженность которого усугубляется под­
час отсутствием простейших удобств.

Много возки бывает обычно с проверкой 
приборов* Прежде чем выступать в- поход, 
надо установить, каков минимум собствен­
ного «фона* приборов. Что такое фон, 
очень хорошо знают радиолюбители*. Все 
они стремятся иметь и ценят приемники без 
фона, то есть без характерных шумов, 
слышных особенно отчетливо в то время, 
когда диктор молчит. Приборы, которыми 
пользуются А лиха и о» и? Алнханыш, долж­
ны откликаться преимущественно на поток 
космических лучей. Но к материалам, из 
которых сделаны эти приборы, неизбежно 
примешивается некоторое количество ато­
мов радиоактивных веществ, которые рано 
или поздно взрываются. Вырывающиеся*при 
этом «облошеи* — частицы атомов — улав­
ливаются* приборами # создают фон, сби­
вающий с толку исследователей, если его 
заранее не учесть.

Но определить величину такого неустра­
нимого фона я приборах) можно только в 
том случае, когда бездействует основной 
ф акторкосм ические лучи*. А от них спас­
тись можно только за надежным экраном 
из толщи земля*.

Весть о том, что просвещенные фишки, 
сыкьр Армении, ищут подходящее подзе­
мелье для опытов, мгновенно облетела 
Ереван.

Экспедиция* немедленно получила предло­
жение. Винный трест «Арарат* просил ока­
зать ему честь и воспользоваться* дли на­
учной работы его подвалами. И вот в ме­
таллических частях приборов отразились 
полки, на* которых лежали запыленные бу 
ты*л к и знаменитой ’ армянской, коллекции 
лучших мировых вин. Когда подготовитель­
ная работа была выполнена, приборы благо­
получно доставили на вершину горы Алагез.

Взыскательные исследователи вели наб­
людения с помощью трех различных прибо­
ров, которые должны были проверять друг 
друга,

Когда были изучены показания приборов, 
выяснилось, что от? расходятся, причем 
расходятся только на высоте, а в долине 
их сигналы проявляют полное однообразие. 
Так. как в руках исследователей были раз­
нообразные пока за ни я , с разных сторон ха­
рактеризующие невидимые частицы, нм 
удалось заключить из этих противоречивых 
свидетельств, что и а высоте присутствуют 
не только электроны, но и к акне-то другие 
частицы* характер которых еще не ясен. 
Это и было тем совершенно новым фактом, 
который установили’ своими наблюдениями 
Алиханов и Алвк-а-ньян, Предполагается, 
что вновь обнаруженная, неизвестная со­
ставная. часть космических лучей создается 
благодари воздействию космических лучей 
на газы атмосферы. Но как это происходит, 
физики еще* не выясдашт

При обсуждении вопроса на’ одном1 из се­
минаров? Института физических проблем его 
руководитель акадешпе П* Л. Капица за­
метил, что уже самый факт возникновения 
противоречия* с .известными до c m  пор 
фактами н> объясняющими их теориями 
прогрессивен, так как <ж влечет развитие 
теории.



С. АЛЬТШУЛЕР Рисунки Л. СМЕХОВА

ПЕРВЫЕ ШАГИ

двадцать назад & одном Ленинград* 
ском *т!аучно- исс ледозатульском институте 
академик Семенов, тогда еще молодой, уче­
ный, закончил одно исследование, очень 
важное для техник». Он выяснил, почему 
иногда электрический ток «пробивает» изо­
лятор. Семенов открыл, что ток может на­
греть материал, из которого сделан изоля­
тор. Нагревание вызовет повышение элек­
тропроводности. Ток «устремится» а на­
правление нагрева. А от этого еще выше 
подымется температура а изоляторе и. еше 
усилится ток. И от того, что ток вызывает 
нагрев, а нагрев, усиливает ток, очень бы­
стро разрушается изолятор.

Исследование было закончено, т  оно 
послужило толчком -для- перехода Семе­
нова к новым темам. В порядке дня у 
физиков, у физодсо-химиков н у химиков 
среди других вопросов стоял вопрос о при­
чинах сшовозгорания тел. Не только очень 
горючие пары фосфора, но » сера и уголь, 
и. даже железные опилки при обыкновен­
ной тем пературе и беэ всякой видимой при­
чины иногда начинают нагреваться так 
сильно, что появляется огонь.

«Может быть, дело в том, что и здесь, 
как прк пробивании током изоляторов, одна 
причина порождает другую?» подумал 
Семенов. Химическая реакция, окисления 
вызывает нагревание Нггремине усилива­
ет окисление. Окисление еще больше повы­
шает температуру, пока нс вспыхнет огонь.

Когда Семенову пришла в голову такая 
догадка, он стал знакомиться с трудами 
других ученых и нашел, что многолетий* 
зад примерно так же рассуждал голланд­
ский физик. В ант-Гофф. Но почему-то ни­
кто до Семенова не заинтересовался тем, 
что писал о самовоспламенении Вант- 
Гофф. И вообще очень мало сведений о 
природе горения нашел Семенов а трудах 
химиков, хотя он добросовестно перечитал 
сотни книг к просмотрел множество спра­
вочников.

Это могло объясняться? или том, что го­
рение очень простое явление, понятное как 
дважды два — четыре, иг-лн тем, что о го- 
режш мы знаем* так мало, что и сказать о 
нем нечего.

Мы уакщнм сейчас, что правильно вто­
рое предположение.

ЗАГАДКИ ОГНЯ
Еще в 1887 году Диксон, изучавший 

взрывы горючих смесей, стремясь получить 
самые чистые реахтшы. чтобы добиться 
очень точных результатов, очистил окись 
углерода и кислород от самых малых при­
месей других веществ. Когда же у него в 
руках, оказались совершенно чистые очень 
горючий газ — окись углерода — и стопро­
центный кислород, Диксон с удивлением 
обнаружил, что они не соединяются. Он 
поджигал окись углерода электрическими 
искрами, нс? взрыва н«» получалось, 
И только когда Диксон добавил к этим 
газам немного водяных паров, произошла 
мгновенная вспышка. Значит, вода необхо­
дима для горения?

Этот жвывод был по меньшей мере не­
ожиданным.

Чтобы гремучая смесь водорода я' кисло­
рода взорвалась при низком давлении, ее 
надо нагреть до 440°. Однако достаточно

добавить к гремучей смеси ничтожное ко­
личество Двуокиси азота -■■■ газа, казалось 
бы. не «умеющего никакого отношения к 
окислению водорода, — н гремучая смесь 
начнет взрываться при температуре всего 
в 220е.

Габер скрестил под стеклянным колпа­
ком нагретую струю водорода' с нагретой 
струей кислорода. Оба газа были накале­
ны так сильно, ч-го в месте их соприкосно­
вения должно было вспыхнуть пламя. Но 
ничего подобного не произошло. Однако 
стоило только ввести в место скрещении 
раскаленных газовых струй кристалл квар­
ца, и тотчас же происходил яз*ры». Поче­
му?

В лаборатории Семенова повторяли мно­
гие »з опытов, уже давно известных, и, 
кроме того, открыли немало новых загадоч­
ных явлений,

Одан аз его сотрудников убедился, на­
пример, что пары* фосфора, который так 
-легко окисляется на воздухе, не соеди­
няются при низких давленияк с чистым 
кислородом и не светятся в маленькой кол­
бе. Но если добавить в колбу немного азо­
та -илю аргона, то» фосфор загорится Но 
ведь во всех учебниках химии черным по 
белому написано, что эти газы не поддер­
живают горения,!

Не следует думать, что изучение горе­
ния. необходимо только для объяснения 
удивительных) опытов, поставленных в ла­
бораториях. Нет. Добыча н обработка ме­
таллов, добыча энергии й топках котлов, 
г ра нс порт — автомобильный, желеэдадороак - 
ный к авиационный, обработка полей при 
помощи тракторов, средства ьойны • ~ артил­
лерия, -бомбы, огнеметы, такие новые тех­
нические чаянья человека, как ракетные 
двигатели или подземная газификация 
угля,-—все это есть нс пользование вели­
чайшей созидательной и разруокргельной 
силы огня, си^гы, которую мы так широко 
используем и так плохо знаем.

«Во время войны тысячи бойцов еже­
минутно ударяют по капсюлю к поджи­
гают порох. Между тем m  одт ученый, 
если он искренен, ке сможет ответить на 

• вопрос, почему вообще взрывается веще­
ство при ударе», писай Семенов в одной 
из недавних; своих статей.

Таким образом,, перед нами, перед теоре­
тическим** работниками; летала огромная 
задача: за несколько лет повторить весь 
столетний путь химии*,, но уже по-иному, 
говорил Семенов. Мы» должны* изучить -и 
объяюжпъ механизм горения, рассказать 
инженерам, как происходит окисление ве­
щества ъ горючих смесях, раскрыть тайку 
взрыва.

Начинать Семенову пришлось с , самых 
простых реакций — с окисления1 угарного 
газа, с горения водорода, с изучения со­
единения водорода' с хлором. Эти реакция 
изучались химиками уже сто пятьдесят лет 
назад. Но, конечно, Семенов, приступая, к 
опытам) по сжиганию водорода ида угар­
ного газа, был вооружен гораздо лучше, 
чем Ломоносов1 иуш Лавуазье, заложившие 
основы! современной кзмш , К его услугам 
были* математические я физические тео­
рии, созданные в юрошлом» веке и в нача­
ле XX века. К его услугам бьшг много­
численные приборы, мощна» лабораторная 
техника, умелые помощники),

ВАЖНОЕ ОТКРЫТИЕ

В а кт-Гофф в той же книге, где <ж рас­
суждал о с а мовшг араши веществ, рас­
сказам о своем недавнем открытии*. Взнт- 
Гофф установил, что яри повышения темпе­
ратуры на Ш° скорость химических реак­
ций увеличивается! & два- три. раза.

Неискушенному человеку может пока­
заться, что это очень незначительное уско­
рение. Всего а два раза! Но ведь если 
температура1, повысится, скажем, от 0° до 
20°, то скорость реакции возрастет сначала 
в два, а. потом еще в два раза., всего же 
вчетверо. При повышают температуры* до 
30° С скорость соединен»» ил» разложения 
веществ увеличится уже -в 2X ^X 2, то есть 
в 8 раз. А когда вода, в которой раство­
рены вещества, закипит, то химические 
реакции будут мчаться буквально на всех 
парах, в 2Х 2X 2V 2X 2Х 2X ^X 2 X 2* млн 
в 21° раза быстрее, чем в холодной воде.

Открытие В а кт-Гофф а произвело огромное 
впечатление* Л>изик.и; писали, что m  неиз­
вестна никакая другая величина', которая 
так быстро изменяется при повышении тем- 
пера,туры, как скорость химических реак­
ций.. Объем газа, тоже, например, увеличи­
вается при; нагревании, m  чтобы газ рас­
ширился вдвое*, его надо нагреть не на 
10°, а на целых 273°.

Химики проверяли правильность закона 
Вант-Гоффа н находили ему множество 
подтверждений.

Биологи, писали, что теплокровные жи­
вотные победили* в жизненной борьбе жи­
вотных холоднокровных именно потому, 
т о  в ик теле химические реакции идут во 
много раз быстрее.

Медик» заявляли*, что теперь им стало 
понятно, почему повышение температуры вс* 
врем/Я лихорадки так сильно действует на 
больных.

В сотнях научных работ имя Взнт-Гоф­
фа склонялось на сотни ладов. Но, к со­
жалению, m  он, ж  его многочисленные 
последователи решительно не, понимали; 
почему так сильно увеличивается скорость 
химической реакции при нагревании рас­
твора или газа. Дело в том, что вещества 
соединяются тем скорее, чем чаше сталки­
ваю-гея- нх молекулы, Молекулы сталкива­
ются. тем' чаще, чем быстрее они; дюж)** 
ся. Однако* при повышен»» температуры 
скорость реакции растет быстро, а с ко*

Величайшее удивление выразило лицо док- 
гора. Арк-Синуса, когда он. убедился, что 
очень горючий угарный газ (СО) не горит в 
совершенно чистом кислороде. п о  если до­
бавить к кислороду пары воды, то горе­

ние по непонятной причине идет бурно.
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рость движения молекул увеличивайте я 
медленно. Таким образом, Вант-Гофф своим 
открытием задал ученым очень интересную, 
но и трудную задачу. Эту задачу блест*»- 
аде разрешил Свант Аррениус, к  вот каким 
образом. Он знал, что в каждом кубиче­
ском сантиметре любого газа, то есть » 
объеме, меньшем наперстка, при 0° и нор- 
мальком дал ленки содержите» 27.10 х* или 
27 000 000 000 000 000 000, или 27 секстильо­
нов молекул. Большинство из втих бесчис­
ленных молекул движется с не очень боль* 
шой скоростью. И есж  нагреть газ до 
20° С, то движение молекул в среднем 
лишь едва заметно ускорится. Но при этом 
появятся в газе отдельные молекульилу- 
ли, молекулы, которые мчатся с такой не­
истовой скоростью, как будто газ нагрет 
не на двадцать, а  на много тысяч граду­
сов. При повышении температуры еще на 
десять градусов таких сверхскоростных 
молекул станет уже в несколько раз 
больше, И стоит допустить, что в химиче* 
с кое соединение -вступают не все сталки­
вающиеся молекулы, а только особенно 
быстрые, каг< все станет понятно.

Число особенно быстрых, или, как на­
звал их Аррениус, активных, молекул силь­
но возрастает с повышением температуры. 
Такие молекулы становятся теми точками, 
или центрами. в  смеси газов » других ве­
ществ, где происходит химическая реак­
ция. И поэтому, чем больше появляется

Кое-что стало яснее уважаемому исследователю, когда среди множества медлитель­
ных молекул он обнаружил отдельные молекулы-пули, летящие с огромными скоро­

стями.
Это б ш и  молекулы, захватившие энергию, вроде того, как люди ловят мячика. 
Одна молекула передает *м.пчик* другой* соседней, а сама в это время соединяется 
с третьей> Taq путешествуют емячихи* от одной молекулы к другой, образуя как бы 
цепочки активных молекул, вступающих в реакцию, Арк-Синус видел, однако, как 
некоторые t  мячик и» падали из рук молекул на пол, другие вылетами в окно, и ожи­
дал, Что вот-вот прекратится химическая реакция, вот-вот оборвется последняя цепоч­

ка активных молекул.

На заводах\ в топках паровозов, в ство­
лах орудий и ружей доктор АрЯгСинус 
обнаруживал новые загадки огня. Он уда­
рял по капсюлю паг/юшх и, обожженный 
и оглушенный, тщетно пытался понять 

почему удар вызывает взрыв.

активных молекул, тем скорее соединяются 
вещества.

ЦЕПИ АКТИВНЫХ

Но через несколько лет обнаружилось, 
что предположение Аррениуса нуждается а 
существенном доп одна ней.

В 1913 году величайший физик нашего 
времени Эйнштейн открыл, что при осве­
щении веществ, которые разлагаются доги 
соединяются на свету, поглощение света 
происходит отдельными порциями. Каждая 
молекула поглощает одну порцию, или 
квант, света. Только молекулы, которые 
поглотил» свет, могут -вступить в реакцию. 
Значит, актовиыс молекулы возникают не 
только при нагревании газов и растворов, 
но и под действием света.

Очень точно отмерив время освещения и 
силу света, можно подсчитать, сколько 
порций, или квантов, впускается в сосуд, где 
находятся светочувствительные вещества.

Допустим, что мы впустили I 000 кван­
тов. Если все они будут захвачены моле­
кулами, то возникнет 1000 активных мо­
лекул. Если все активные молекулы столк­
нутся с  другими молекулами, то & нашем 
сосуде произойдет 1 000 отдельных хими­

ям подсчитывать результаты реакции. И то, 
что они обнаружила^ поставило их вту« 
дик.

В одних случаях ка каждый квант по­
глощенного света приходилось 1000 обра­
зовавшихся молекул, в  других 10000, в 
третьих — 50 000. А нашлись к такие реак­
ции, когда вместо ожидаемой одной моле­
кулы образовывалось целых 100 000.

Для ©б>яснЬния этих загадочных явле­
ний Бодеиадтейн предложил новую теорию,

Кванты энергии, предполагал он, могут 
передаваться от одной молекулы к дру­
гой. И активные молекулы, возникшие при 

.нагревании, тоже могут передавать свою 
энергию соседним моле хулам. Это можно 
представить себе так: в комнату„ битком 
набитую людьми, вброшено 10 мячиков. 
10 человек схвати лк- ах и одной рукой 
соединились со своими соседям», а другой 
передали мячики дальше* Новые люди, 
схватившие мячики, повторили то ж е са­
мое. Еще десять человек «ярореапфовали» 
с сосед ям , а мячики все продолжают пу­
тешествовать из рук в руки, пока случай­
но не упадут на пол (кванты света могут 
поглощаться стенками сосуда) или не вы­
летят в открытое окно (кванты срета но  
гут закончить свое путешествие от моле­
кулы к  молекуле, вырвавшись на сосуда 
наружу).

Таким образом, каж дая активная- моле­
кула, по теории Бодеиштейна, порождает 
длинную цепочку других активных моле­
кул. Бот почему на каждый квант погло­
щенного света приходится иногда 100 000 
соединений молекул.

Через несколько лет другой химик, Нернст 
установил, что цепи’ бывают m  толь­
ко энергетические, яогд» от молекулы к 
молекуле передаются порции энергии, ко и 
вещественные. Это такие цепи, каждое

ческнх реакций и получится 
1000 молекул вового веще­
ства.

Это рассуждение так просто 
н ясно, что химики лишь по 
привычке все проверять и ни­
чему не верить на слово ста­

звено которых состоит из особых промежу­
точных веществ, облегчающих соединение 
молекул друг с другом. Все это уже бы­
ло известно до Семенова. Много цепных 
реакций было изучено. Определена длина 
цепочек. Измерено время т. существова­
ния оказалось, что некоторые цепочки 
«живут» сотые в  даже десятые доли се­
кунды. А для явлений, в которых* прини­
мают участие молекулы к кванты света, это 
считается очень долгим сроком. Но бы­
вает иногда так, что теория, объясняющая 
сто фактов и явлений, оказывается неспо­
собной объяснить сто первый. И такими 
явлениями оказались как раз реакция го­
рения и взрыва,

ТЕОРИЯ СЕМЕНОВА

Х ш ики установили, что гремучий газ 
(смесь кислорода в  водорода) может взо­
рваться от яркой вспышке света. Однако 
взрыв произойдет не сразу после вспыш­
ки, а* спустя несколько минут.

Большинство взрывчатых веществ разла­
гается со взрывом1 пр» нагревании не 
мгновенно, а через некоторый промежуток 
времен». Нитроглицерин и тротил, нагретые

Колба, где совершаются химические реак­
ции, представилась доктору Арк-Синусу 
скопищем размножающихся микробов. Он 
вооружился микроскопом химиков спект­
рографом— и стал взглядывать, как * мя­
чики» и промежуточные вещества облег­
чают химическую реакцию, соединяют 
друг с другом молекулы угарного газа 
(СО) и кислорода (0), а сами, все увеличи­
ваясь в числе, переходят к новым моле- 

\ пулам.

п



а закрытом сосуде, ©зрыеаются, налршер, 
спустя 'несколько часов.

Такой же «скрыты#» период реакции, 
когда* •соединение ш и  разложение веществ 
адет сначала очень медленно в  незаметно, 
а потом начинает ускоряться, есть при всех 
реакциях г о р е н т

Но как это получается?
По теории Бодетитейна, химические 

реакции должны ггтк, постепенно замедля­
ясь, потому что активные центры гибнут 
на стенках колбы. Энергия активных моле­
кул иногда растрачивается впустую, в  це­
почки активных молекул обрываются.

Но взрывы, горение к некоторые другие 
реакция — это такие превращения ве­
ществ, где сначала в единицу времени 
(например, в сотую долю секунды) превра­
щение происходит с немногими молекулами, 
а потом с очень многими.- С точки зрения 
химиков, это казалось столь же непонят­
ным, как если бы мячик, который мы по­
катили бы) по ровному полу, вдруг начал 
ускорять и ускорять свой бег и ш когда 
бы не остановился сам собой.

Многие ученые поэтому писали, что 
теорией цепных реакций не удается объяс­
нить происхождений- длительных периодов 
между внешним воздействием н моментом 
взрыва. Другие указывали, что, яовидимому, 
«е все еще ясно в учеши об активных 
молекулах.

Приходилось поэтому или отказаться* при 
изучении взрывов и- горения от убедитель­
ной. удобной, ясной теорш активных цен­
тров, или сделать, на первый взгляд, со­
вершенно невероятное предположение о том, 
что этих центров может становиться с каж ­
дой секундой все, больше « больше. Что 
десять мячиков. влетевших в комнату, пре­
вращаются иногда! в сто, в тысячу, » сто 
тысяч новых мячиков, пока не выра­
стет целы# лес рук, пока не начинают 
взаимодействовать все или почти все «дю- 
дй-молекулы», пока скрытая медленная 
реакция не превращается во вспышку или 
взрыв.

«Цепи- активных молекул могут разветв­
ляться. —- писал Семенов. — Одна активная 
молекула порождает иногда несколько но- 
вых одновременно. Если в маленькой колбе 
пары фосфора не хотят гореть, то это по­
тому, что цепи активных молекул обрыва­
ются на* стенках раньше, чем успевают 
разветвиться Но немного молекул азота 
или* аргона меняют все. Активные цензоры, 
сталкиваясь с ними, движутся по более 
извилистым путям, и. пока добираются до 
стенок колбы,, чтобы на них умереть, они 
успевают «размножиться». Возникают но­
вые цепочки. И окисление фосфора вдет 
все скорее и скорее.

Таким образом, теория Боденштейш о 
цепочках активных* молекул была дополне­
на Семеновым, предположившим, что с 
каждой секундой цепочек становятся боль­
ше.

Как снежный ком, катящийся по склону 
горы, превращается1 в  грозную лавину* так 
и ветвящиеся цепи- активных молекул ла­
винообразно ускоряют химическую реак­
цию до тех пор, пока не вспыхнет огонь 
или не прогремит взрыв.

Свою теорию ветвящихся цепей Семенов 
и его ученик — лауреат Сталинской; премии 
профессор Зельдович* выразили ь  матема­
тических формулах. Они рассчитали*, с ка­
кой «скоростью должно итти образование 
новых активных центров, порождающих 
новые цепочк« при таком-то давлении, при 
такой-то температуре в сосуде такой-то 
величины.

И замечательным образок их расчеты 
оправдывались на практике..

Семенов объяснил загадочное поведение 
о киш углерода, которая не хотела гореть 
без воды: частицы воды входят в веще­
ственные цепи активных молекул; число 
этих цепей непрерывно увеличивается, к 
медленное окисление превращается в бур­
ное горение.

По этой же сррияине двуокись азота об­
легчает взрыв гремучего газа. На кристал­

ле кварца зарождаются и разветвляются 
цш я аггшных молекул, к  поэтому вспыхи­
вают на нем раскаленные струи водорода 
и кислорода-.

Одна за другой раскрывались Семеновым 
загадки отнят самовоспламенение, веществ, 
при котором нагревание приводит к ускоре­
нию образования новых центров, а чем 
больше становится активных- центров, тем 
сильнее повышается температура- Горение 
и взрывы становились все более понятны­
ми, и ход их уже удавалось а ряде слу­
чаев заранее рассчитать с помощью тео­
рии Семенова.

Семенов! объяснил, • каким1 образом аз 
одного активного центра возникает два но­
вых. Во время взаимодействия между ак­
тивной и «еактивной молекулами при мно­
гих реакциях выделяются тепло в  свет, я, 
прежде чем они рассеются, распределятся 
равномерно среди бесчисленных молекул, 
одну или две т  них, еще не вступивших 
в реакцию, они успевают сделать активны­
ми.

Семенов' мог бы считать свою задачу 
(дополненной, если бы ему не сделали 
упрека в том, что он с большой легкостью 
рассуждает об активных молекулах и про­
межуточных веществах, хотя: и и в его ла­
боратории и нигде а мире он один химик 
не видел этих промежуточных веществ и 
не привел точных доказательств того, что 
активные молекулы действительно суще­
ствуют сг «размножаются»-

Признав спрайсдлиЕЮСТь такого упрека, 
Семенов решил доказать, что активные мо­
лекулы и промежуточные вещества — не вы­
думка, а действительность, что учение о 
цепных реакциях — не остроумная догадка, 
а научная теория, опирающаяся на неопро­
вержимые факты.

«МИКРОБЫ* АКАДЕМИКА СЕМЕНОВА
«Хидегческие реакции со скрытым перио­

дом очень напоминают человека, заражен­
ного микробами», писал Семшов. В них 
тоже появляется какая-то «зараза» к через 
строго определенный срок обнаруживается 
«болезнь* — скрытая реакция становится 
ЯВНОЙ.

Врач -исследует микробов, с помощью 
микроскопа

Семенов и его сотрудники воспользова­
лись микроскопом химиков — спектрогра­
фом — и начал» увлекательную охоту за 
активными молекулами'

В пламени водорода профессор Кондра­
тьев обнаружил с помощью спектрографа 
особое соединение водорода и кислорода, 
которое не может существовать в чистом 
виде. Его нельзя собрать в пробирку, 
исследовать на цвел* и на вкус* Это соеди­
нение нестойкое, мимолетное, но именно 
поэтому очень активное, стремящееся» со- 
единиться с другими атомами к разбиваю­
щее стойкие молекулы на части. Химики 
называют это активное вещество радикало-м 
СИ, иди гидроксилом.

Окисление сероводород», газа с очень не- 
прешным запахом тухлых яиц, идет само- 
ускоряясь. И © нем в лаборатории Семе­
нова обнаружили огромное количество дру­
гих «микробов»; молекул нестойкого со­
единения* серы с кислородом — SO. Когда 
бкислежге окончится, эти молекулы исчез­
нут, н. химики, обычными способами обна­
ружат в колбе обыкновенный сернистый 
газ, SO*. SO — промежуточное соединение, 
звено веществе тгой 1ш к .

Но шкробиологи знают, что есть возбу­
дителя болезней, не видимые ни в какие 
микроскопы.

С невидимыми возбудителями химиче­
ских реакций встретился н Семенов, Спек­
трограф бессилен отличить молекулу, дви­
гающуюся не очень быстро, от активной 
сверхскоростной молекулы. Спектрограф не 
может иногда уловить к очень малую при­
месь мо леку л-«микробов». Тогда, ъ допол­
нение ко «сем ранее известным способам 
химического анализа Семенов изобрел но­
вый. свой способ.

В горячем сосуде со смесью газов за­
рождаются активные центры, растут н вет­
вятся цепи активных -молекул. Через не­
сколько минут должен произойти взрыв. 
Но О м е нов не дожидается, пока химиче­
ская реакция станет стремительной и явной. 
Он оттягивает из горячей смеси газа не­
большую порцию » холодный сосуд,, а за­
тем вносит эту затравку ъ новую порцию 
горя-чет газа.

«Если в моей ж робе есть активные цент­
ры, — рассуждал Семенов, — то они уско­
рят реакцию в газовой смеси, заразят ее, 
послужат началами новых цепей, и? взрыв 
наступит раньше обычного».

И взрыв* действительно наступал раньше 
положенного ему срока.

Семенов заложил основу новой химии 
промежуточных веществ к активных моле*1 
кул, которые не существуют ж  до, ни: 
после реакции, а пошляются на доли се­
кунды во время превращения веществ. Но 
за свою короткую жизнь он» производят 
огромную работу — сталкивают миллиарды 
молекул, вызывают взрывы, заставляют ее* 
щества гореть и восстанавливаться, разла­
гаться на составные части и превращать­
ся в другие вещества.

До Семенова мы только предполагала, 
что во время химических реакций возни* 
кают активные центры в  цепочки активных 
молекул. Семенов наши догадки превратил 
в уверенность.

Вот почему не Аррениуса,, не Боден- 
штейна, не Нернста, а лауреата Сталинской 
премии академика Семенова называют 
творцом теории цепных реакций.

Вот почему о его учении все чаще « ча­
ще пишут в специальных трудах, в учеб­
никах?-» журнальных статьях во всех стра­
нах мира.

Но (юг доктор Арк~Синус встретился с та­
кими химическими реакциями, при которых 
с помощью спектрографа ему никак не 
удавалось разглядеть ни активных молекул 
б t мячиками», ни промежуточных веществ> 
ускоряющих реакцию, Тогда настойчивый 
исследователь, уверенный, что активные 
центры — пусть . невидимые — существуют, 
ertu , подобно врачу, впрыскивающему раз­
водку бактерий подопытному живжному, 
вносить невидимые центры а другой сосуд> 
где их раньше, не было. И во втором со­
суде тотчас же начинала итти химическая 
реакция. Так. доктор Арн-Синус повсюду 
находил активные .молекулы, ускоряющие 
ход химических реакций, и с удовлетворе­
нием отмечал, что теперь многие загадки 
огня объяснились самым удовлетворит ель- 

шям образом\

12



Незадолго до настоящей войны в 
Англии производились учебные стрельбы зе­
нитной артиллерии 'военно-морского флота. 
€  крейсера «Нькжестдь» был выпушен 
самолет тина «Куин-Би». Когда самолет 
поднялся на высоту 6 000 метров, крейсер 
открыл по нему огонь из зенитных орудий. 
Вскоре к нему присоединились . Линкоры 
«Нельсон» и «Родней» и авианосец «Арк- 
Ройал», Около трех часов велел обстрел 
самолета. Бы .по выпущено более 1 000 с на- 
рядов,, мо самолет, не пострадал и благопо­
лучно спустился на воду.

Кто же так искусно и бесстрашно управ­
лял самолетом иод обстрелом? На- самоле­
те не1 было ии Одною человека. Управле­
ние ши яроизводрмось телемеханически по 
радио с крейсера «Ньюнестль», с которого 
был выпущен с а ко лег ̂ Он был одним 
из серии телеуправляемых самолетов,, 
выпушенных и 1936 году фирмой «Де- 
Хаинла-нд» н •состоящих на вооружении в 
английской армии ъ качестве самолетов- 
мшпеиеА

Работы т  телеуправлению различного 
рода бое&ыш? агрегатами ведутся давно, 

Практическое применение телемеханики 
для этих целей впервые «тело место во 
время гюйны 1914— 1918 годов. В 19И го­
ду германский торпедный клтср, управляе­
мый ш  радио с самолета, ворвался з  га­
вань 'Ньюпорта М- кровавел там разрушения 
портовых сооружений,

Были попытки применять также теле- 
управляемые катары п против английских 
военных кораблей, но подготовка к этому 
была своевременно обнаружена английским 
агентом, благодаря чему нападение теле­

управляемых катеров на шглийские суда 
окончилось неудачей,

В 19! 5 году жители Берлина были сш - 
деталями поразительного зрелища, По 
одной из- улиц .двигался автомобиль, п ко­
тором не бы^о №  одного человека, Темке 
менее он осуществлял все тв о р о г  ы, уско­
рял ж замедлял дздйкегше и т, п.

Это был прототип современного управ* 
ляемдго по радио танка, В войне !9!4— 
1918 годш, однако, эти машины примене­
ния не получили*

В промеж у т е  между 'войной 1914—- 
1918 годов и настоящей войной почти во 
всех странах1 велась капряжешая работа но 
усовершенстковдт ю  телеуправлений боевы­
ми объекта мы

К началу теперешней, войны эта работа в 
ряде стран дала большие практические ре­
зультаты. Сейчас .можно констатировать, 
что нет ни одного боевого агрегата* кото­
рый ш  мог бы управляться т  расстоянии.

Существуют целые группы» телеуправ­
ляемых' кораблей как большого, так к ма­
лого -водоизмещения, которые уже приме­
нялись практически для учебных ‘целей (в 
качестве мишеней). Такие корабли имеются 
В’ Америке,. Англии* Германии, Италии, Япо- 
ши. В Америке имеется целая эскадра 
телеуцрД'»ляемьгх кораблей » составе лин­
кора" ш трех истребителей, управляемых- по 
радио на расстоянии До десяти километ­
ров. Эти корабли могут двигаться к со­
вершать различные маневры в течение 
4—3 часов непрерывно» не имея т  одного 
человека на борту.

Наряду с большим^ кораблями и раалилк 
пых странах имеются телеуправляемые па­
теры ш торпеды.

Телеу правление самолетами также уже 
давно перешло из стадии предварительных 
опытов к стадии практического испытания, 
Его применение к управлению самолетами 
ускорилось благодаря успешному разреше­
нию вопроса автоматического пилотирова­
ния, без которого телеуправление самоле­
том невозможно. Самый полет самолета 
происходит с помощью автопилота, как к  
тогда, когда, летчик оставляет приборы 
управления и самолет сам удерживает за­
данный курс. Сигналы, передаваемые по 
радио, только изменяют направление -и вы­
сот)' полета, заставляют самолет проделы­
вать различные эволюции к т.- гг

В 1929 году в. США демонстрировали 
самолет, который» пролетел 400 километро» 
« затем совершил автоматическую посадку 
без летчика.

В 1938 году, по сообщению американ­
ских газет, управляемый на расстоянии 
самолет совершил большой перелет по всей 
стране* поднявшись с аэродрома Райт в 
Дайтоне. Этот самолет пролетел из Дай­
тона: (штат Огайо) через Нью-Йорк в Вир* 
гнаню и, возвратившись обратно п& спой 
аэродром, произвел самостоятельную по­
садку.

Незадолго до войны один из теле управ­
ляемых. самолетов был оборудован теле­
визионной установкой, передававшей ъ 
пункт, из которого производилось управле­
ние самолетом, все то, что было видно из 
него.

В ряде стран производились также опы­
ты с воздушными торпедами, самолетами- 
мншеишн К Т. П;

Еще до войны имело место применение 
телеуправляемых танков-мишеней, огнемет­
ных танков, управляемых -на р&сстяшк, 
танков для поста ноши дымовых завес и 
выпуска ОБ.

Наконец следует указать на применение 
телемеханики для управления; на расстоя­
нии взрывами мня, фугасов « «Мельбой 
пулеметов.

По вполне, естеетвешьш щ т ш т  мы не 
имеем сейчас подробных сведений о т ж  Ме­
зени» телеуправляемых военных агрегатов. 
В печати проскальзывают лишь отрывоч­
ные сведений об этом.

Так, например, премьер-министр Англин 
Черчилль в ежей речи в палате общин 21 
сентября 1943 года сообщил, что немцы 
-качали применять аротвг английских судов 
планеры- с р&къ’т ы ш  двигателям», кото­
рые при подходе :< т ж  отделились от 
принесших их самолетов к затем, управляе­
мые этими -самолетами, сбрасывали бомбы 
на суда с небольшой высоты j

В начале войны в иностранной печати 
промелькнули сведения., что в районе Гиб­
ралтара были обнаружены суда, начиненные 
взрывчатыми веществами, которые, как 
предполагают*, управлялись на расстоянии. 
Наконец совсем, недавно премьер Черчилль 
вновь указал щ  то, что немцы готовят на­
падение на Лондон с помощью управляе­
мых на расстоянии самолетов.

Очевидно, что так. же, как и в прошлую 
войну, более подробные сведения о приме­
нении телемеханики появятся уже после 
окончания войны, когда будут подводиться 
итоги ее и изучаться опыт применения раз­
личных боевых средств.

Однако уже « сейчас можно сказать, что 
широкого применения телемеханика в со­
временной войне №  получила.

Причиной: этого являете» большая» слож­
ность, которой еще отличаются телемехани­
ческие устройства, Кроме того, телеуправ­
ляемые беяэые* агрегаты ае отвечают 
еще тем высоким требованиям к маневрен­
ности, которые предъявляются современной 
войной,

Наверняка можно сказать, что встреча 
с истребите л я ш  противника для описанно­
го в начале статьи телеуправляемого са­
молета ре прошла бы так безнаказанно, 
как обстрел зенитной артиллерией.

Второй, весьма широкой областью при­
менения телемеханических устройств яв­
ляется контроль и управление на расслоя-
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Телемеханические устройству позволяют ценграгизовать управлений энергосистемой и 
сосредоточить егд в одном диспетчерском пункте.

нш » различных отраслях народного хозяй­
ства,

В настоящее время нет ни одной отрасли 
народного хозяйства, где не применялись 
бы телемеханические устройства.

Энергосистема, железнодорожный транс­
порт, как наземный, так и. подземный, ком­
мунальное хозяйство, промышленные пред- 
приятия* элеваторы, большие общественные 
здания, крупные аэродромы — везде приме- 
некие телемеханических устройств позво­
ляет улучшить управление, ускорить произ­
водство различных операций, уменьшить 
количество обслуживающего персонала, 
повысить безопасность.

Наибольшее распространение телемехани­
ческие устройства получили в энергосисте­
мах и на железнодорожном- транспорте.

Линии передачи современной энергоси­
стемы тянутся на сотни километров.

Сотш крупных предприятий, тысячи мел­
ких, десятки городов с миллионами жи­
телей получают от них электрическую 
энергию для освещения и моторов. Десят­
ки мощных электрических станций круглые 
сутки питают энергией распределительные 
сети*

Управление современной электрической 
системой очень сложно. Работа станций и 
подстанций сеть должна происходить со­
гласованно друг с другом. Так как элект­
рические станции работают совместно на 
общую сеть, то изменение режима одной из 
них сейчас же сказывается на работе дру­
гих. Авария в одной части сети может рас­
пространиться на всю сеть,, если быстро не 
принять меры к ее ликвидации. Вывод в 
ремонт оборудования, отключение и вклю­
чение потребителей » нормальное время « 
после аварии, восстановлен не нормальною 
электроснабжения прк нарушении его — все 
это требует одновременных и согласован­
ных действий п различных точках энерго­
системы, иногда удаленных на большое 
расстояние друг от друга. » 

Телемеханические устройства оказывают 
здесь незаменимую услугу. Они позволяют 
централизовать управление энергосистемой 
и сосредоточить его в одном диспетчер­
ском пункте* Диспетчерский пункт совре­
менной энергосистемы снабжен многочис­
ленными телемеханическими устройствами. 
Разнсшдаостями этих устройств являются: 
устройства телеизмерения, которые пере­

дают » диспетчерский пункт показания раз­
личных измерительных приборов со станций 
к подстанций энергосистемы, устройства 
телесигнализации, при помощи которых дис­
петчер, дежурящий в диспетчерском пунк­
те, получает автоматически сигналы о всех 
переключениях, происходящих в  энергоси­
стеме, «. наконец, устройства телеуправле­
ния, которые дают диспетчеру возможность 
при помощи простого нажима на кноп­
ку или поворота специального хлюча 
произвести включение «ли отключение 
машины, трансформатора, линий электро­
передачи к т. п.

В дополнение к приборам телеуправления 
и телеизмерения диспетчер энергосистемы 
снабжен обычно развитой автоматической 
телефонной связью, которая позволяет вы­
звать любого абонента.

Если автоматизировать часть операций на 
станциях я подстанциях, что можно сде­
лать при помощи специальных автоматиче­
ских устройств, то применение телеуправ­
ления и телеизмерения, дзет » ряде слу­
чае» возможность полностью удалить со 
станции обслуживающий персонал.

Такие не обслуживаемые людьми стан­
ции или подстанции выглядят очень свое­
образно. Они обычно помещаются з  зда­
ниях без окон, часто неотапливаемых. Внут­
ри установлены машины и аппаратура, це­
ликом управляемая диспетчером, который, 
как уже говорилось, может находиться на 
расстоянии сотен километров. Подчиняясь 
воле диспетчера, машины включаются и от­
ключаются, причем аппаратура' автоматики 
после распоряжения диспетчера производит 
самостоятельно многочисленные и иногда 
довольно сложные операции по пуску и 
остановке машин, которые обычно осуще­
ствляются дежурным персоналом. Все про­
исходящее на такой станции или подстан­
ции, вплоть до того, что кто-то открыл 
дверь и вошел в нее. мгновенно при помо­
щи телемеханических устройств передается 
диспетчеру*

Особенно большее применение необслу­
живаемые установки получили м  подстан­
циях электрифицированного железнодорож­
ного транспорта к на небольших гидроэлек­
трических стаиднях.

Применение телемеханических устройств 
в энергосистемах дает большой экономи­
ческий эффект.

Подсчеты, производившиеся в свое время 
в Мосэнерго, показали, что даже при очень 
умеренном применешт телемеханических 
устройств экономия только w  зарплате за 
счет сокращения обслуживающего персона­
ла составит около 80 000 рублей в год.

Телеуправление уличньгм освещением в 
больших городах позволяет устранить мно­
гочисленный штат эйжигальщшеоа к изба­
виться от излишнего расхода энергии, 
получающегося вследствие неодновремен­
ного зажигания я гашения освещения: руч­
ное выключение освещения! занимает в 
больших городах от получаса до одного 
часа.

На железнодорожном транспорте телеме­
ханические устройства применяются для 
управления стрелками и путевыми сигнала­
ми и передачи иутеш х сигналов я кабину 
паровоза, или, как говорят американцы, для 
«к эб-ек гна лиэацни».

Возможность управления1 стрелками н пу­
тевыми сигналами большого участка пути 
из одного пункта дает значительные пре­
имущества. Это* с одной стороны, ускоряет 
разделку пути для прохождения поезда, 
что позволяет увеличить его пропуск­
ную способность на 25—30%, а с другой 
стороны, увеличивает безопасность движем 
кия.

Особое значение имеет передача путевых 
сигналов на паровоз, При отсутствии этой 
передачи машинист должен следить за пу­
тевыми сигналами, чтобы во-время замед­
лить движение -поезда или даже остано­
вить его в случае, если лежащий вперед» 
участок занят другим поездом. В туман 
или вьюгу трудно разглядеть на большом 
расстояния путевые сигналы, и машинисту

Не обслуживаемые людьми станции и подстанции помещаются в зданиях без окон.
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приходится сельпо уменьшать скорость ДШ- 
женил поезда» чтобы успеть затормозить 
его. есл» путевой сигнал1 закрыт.

Прн налички кэб-с&гналнзацт  машинист 
может вести поезд с предельней скоростью 
ь  любую погоду. Ему нет нужды выгляды­
вать кз кабины для того, чтобы рассмот­
реть путевые сигналы: они при помощи те­
ле механических устройств передаются ему 
и кабину.

Если путь впереди занят и машинист за- 
зевается и своевременно т  уменьшит ско­
рость поезда» то телемеханическое устрой­
ство через некоторый промежуток времени 
автоматически это сделает за него, н если 
нужно, то н совсем остановит поезд перед 
путевым сигналом.

О значений, которое придают ь Америке 
введению кэб-енгиалнзашдо я автоматиче­
ской регулировке движения поезда, свиде­
тельствует то, что в 5922 году американ­
ский конгресс дал пра*ю междуштатной 
комиссий по путям- сообщения крину дн- 
телыю вводить кэб-сягнадиэадию и авто 
регулировку на американских железных до­
рогах, заставляя железнодорожные компа­
ния оборудовать соответствующим образом 
свои пути н паровозы.

Управление объектом производится при помощи просто- 
го поворота ключа или наж ит кнопки,

В результате этого к 1930 году почти лее 
основные железные дороги Америки имели 
к эб -сигналя за щ ш  или ««^регулировку. На 
I января 1942 года этими приборами было 
снабжено 5 389 локомотивов я оборудовано 
22 935 километров железнодорожного пути.

Телеуправление стрелками и путевыми’ 
сигналами на 1 января 1942 года в Амери­
ке было организовано на протяжении 4 324 
километров железнодорожных путей с 1 378 
телеуправляемыми стрелками « 5 337 сигна­
лами.

Что же представляют собой телемехани­
ческие устройства, которые дают такие 
большие возможности в отношешга управ­
ления н контроля на расстоянии?

Устройство телеуправления и телесигна­
лизации внешне представляет собой, пульт 
я ш  панель с рядом ключей или кишок 
уцраадешк» и рядом сигнальных ^лампочек.

Управление объектом производится при 
помощи простого поворота ключа нот на­
жима кнопки; загорание гой или иной лам­
почки сигнализирует положение управляе­
мого объекта..

Однако эти простые операции скрывают 
за собой работу ©есьма сложных устройств.

Д ля того чтобы передавать команды раз- 
личным объектам или. передавать раэтич­
ные команды одному и тому же объекту» 
если он требует для своего управления 
нескольких команд, нужно эти команды по­
сылать так, чтобы они отличались, друг от 
друга; Поэтому различные команды посы­
лаются к т  различными частотами перемен­
ного тока, или различной длительностью 
импульсов» или различной полярпюстью по­

стоянного тока. Так как обыч­
но число посылаемых команд н 
сигналов бывает велико, то 
применяют различные комбина­
ции частот, длинных, или ко­
ротких импульсов или импуль­
сов различной полярности.

При управлении движущими­
ся объектам** эти сигналы пе­
редаются по радио, а при не­
подвижных объектах, а осо­
бенности при телеуправлении 
гражданскими объектами,— по 
проводам.

За те 2—3 секунды, кото­
рые проходят с момента нажи­
ма кнопки до выполнения 
команды и получения обратно­
го сигнала, устройство тело  
управления выполняет ряд 
сложных операций.

При нажиме кнопки замы­
кается; соответствующая цепь 
шифратора, и он, приходя- в 
действие, вырабатывает комби­
нацию импульсов, соответст­
вующую посылаемой команде.
Затем эти импульсы поступа­

ют в передатчик., который 
прообразует их или в ра­
диосигналы. нот же & ка­
кой-либо другой вид энер­
гий для передачи по линии 
связи.

В назначенном месте эти 
импульсы принимаются 
приемником, который уси­
ливает пх и направляет в 
особый прибое — дешифра­
тор* Последний проверяет 
правильность полученной 
комбинации импульсов и, 
замыкая цепь, соответст­
вующую этой комбина­
ции, производит с помощью 
реле управление объектом, 
После выполнения объектом 
команды таким же путем 
посылается обратный сиг­
нал. Таким образом, во вся­
кой/ теле управляемой- систе­
ме импульс, переданный по 
радио «ли по проводам, 
служит толчком для того, 
чтобы за работа ла сложная 
комбинация приборов. Этот 

импульс заменяет включение автоматиче­
ских устройств рукой человека.

Телеизмерения производятся тоже при 
помощи целого ряда совместно действую­
щих приборов* Определенная величина в 
месте ее намерении на электрической стан*

На железнодорожном транспорте телемеханические 
устройства позволяют передавать сигналы прямо в ка­
бину паровоза, Стрелка на рисунке указывает ыЬ таб­

ло  с сигналами.

цтш шш подстанция преобразуется в дру­
гую величину ниш в спецшлъный сигнал и 
по каналу связи передается в диспетчерский 
пункт. Там она снова преобразуется и посту­
пает в прибор, указывающий се диспетчеру.

В СССР телемеханика начала получать 
широкое применение, перед войной. Совет­
скими инженерами был разработан "ряд 
оригинальных устройств телеуправления 
и те деизме редан» которые были установле­
ны в нескольких энергетических системах. 
Были телемеха иодированы к автоматизиро­
ваны несколько подстанций метрополитена, 
трамвая к злек трифи цкров анны х желез­
ных дорог.

Ряд телемеханических агрегатов был 
установлен на канале Волга — Москва. Бы­
ло выполнено телеутгравленке стрелками и 
путевыми сигналами на одном из участков 
железных дорог. Была з апрое ктирсишта 
установка устройств телеуправлений и те- 
леязмеренш на ряде крупных заводов и 
комбинатов и в ряде больших водопровод­
ных сетей,

В широких масштабах предполагается 
применить телемеханику при сооружении 
Дворца Советов.

Несомненно, что «осле войны применение 
телемеханических устройств будет кисть 
место у нас в самых широких размерах и 
о т  помогут нам w x rra  носить разрушенные 
фашистским зверем промышленные пред­
приятия на новой, еще более высокой тех­
нической базе.

П улы  телеуправления железнодорожными стрелками и сигналами*
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Советский самолет -выдержал- нерав­
ный бой? с фашистскими стервятниками 
и дал возможность английским транс­
портам благополучно уйти т  родину.

Летчик е трудом* вел теперь изреше­
ченную машину на свой аэродром.

Отказа л мотор. Машина резко пошла 
на снижение -к совершала вынужденную 
посадку в открытом? море.

Но летчик ке погиб. Другой совет* 
оккй пилот, пролетая над местом вы­
нужденной посадки, заметил «а волнах 

«•странное цветное пятно огромных раз* 
мерой. А в центре (Пятна он обнаружил 
одинокую черную точку. Спустившись 
пониже, пилот разглядел красную звез- 

[ ду на стабилизаторе, торчавшем т  в о  
[ ды, а на крыле самолета человека.

Увеличение видамостн сигналов было 
:i достигнуто двумя путями: с одной сто­
роны, была повышена яркость пламени, 
| с  другой — источники света были при- 
I  подняты над есмлей.
§ Изготовление светящихся составов 
К выросло в целую отрасль военной про 
(мм-шлеиностн —• шрсггехашку, что значит 
I  по-русски — технику огня.

1 сляиистое зеленое пятно долго держится 
I  на воде и заметно с большой высоты.

А ночной ярко-желтый сигнал полу- 
I  чнлся от сгорания, ацетилена. В другой 
'бом бе содержался карбид кальция, ко- 
; тдрый, соединяясь с  водой, образует! 

к  ацетилен,
; Сигнальные бомбы применяются а 
-  морской авиации очень часто » для 
|  отметки месфн&хождения вражеских! 
М судов или для определения направления j 
Й ветра или для проверки правильности! 
I  курса.
I При полете над землей летчик имеет 
у возможность пользоваться наземными: 
у ориентирами.
I Военный язык лаконичен, И если за-! 

I  ранее условиться о значении сигналов,!
так, чтобы язык цветных пятен т  воде j 

5 н клубов цветного дыма я  воздухе, зна­
чение красных, желтых, зеленых ;? | 
оранжевых вспышек были понятны i 
только тем, кому они предназначены, то! 
ракеты и сигнальные бомбы могут ска- 

I  зать многое. И не только на море,
I  В разгар боя командир полиса ирика-1 

зывает репе автоматчиков выдвинуться | 
Ь вперед и отвлечь на себя силы против- 
К ника до момента решительного штурма. j 

С командного пункта полка взлетает; 
в зеленая ракета, обозначающая: «Про- i 
К двигайтесь вперед». Следует ответ — две j 
I  зеленые ракеты, шш, в переводе на ! 
В разговорный язык: «Нужна* огневая1 под- j 
к держка». Еще три зеленые ракеты обо* ; 
I зкачают: «Нуждаюсь в  боеприпасах»,
I Зеленая и красная ракеты расшяфро- I 
|  вываются как донесение: «Задача выпол- 
Ёнена»; зеленая и две красные — «Жду ! 
к подхода подкреплений» к так далее и I 
В тому подобное. Чтобы противник не мог 
I разгадать значение сигналов, условные 
I  обозначения часто меняются, и перед ; 
I сигналами выпускаются* особые пароль* j 
I  нне ракеты.
к За время мировой -войны 1914—1918 
I  годов в одной только Англин было 
I  изготовлено 100 338 ОСЮ сигнальных пат- 
I  роно» к ракет а  более 600 тысяч кило- 
1 граммов сигнальных фейерверков.

|  литра, бертшетовая соль н другие, а, 
|  наконец, цветопламенные добавки — ле 
|ту ч « е  соли металлов, окрашивающие 
I  бесцветное, цламь пороха. 
щ С от  меди дают, например, ярко ̂ си- 
I  ний дзет,
I  Красный огонь дают соли стронция. 
|  кальция и лития.
|  В составы для получения зеленого 
ж огня прибавляют соли бария.
• Для решения второй задач« — забра­

сывания источников овега т  какую-то 
г высоту — использовались иуки, семо- 
... стрелы, пращи, а в более позднее время 
|: ракеты, ружья и даже артиллерийские 
I орудия.
/  Самый простой? современный сигнал 
|  красного, зеленого или белого огня 
I  представляет собой бумажную «лк ме- 
Щ тяллическую гильзу, окрашенную снару- 
1  жи в цвет сигнала, Внутри '& «ей юо- 
|  держится пороховой заряд,^TIopox Йри- 
I  крыт пыжом с центральным отверстием 
I  для шюскока пламени к  «савездкам*, 
1  которые укладываются на пыж. Для 
i  приведение © действие такого сигналя 
1  гильзу вкладывают в  пистоле г-ракетки - 
Ш ду и производят выстрел, Силой дагле- 
|  ни я пороховых газов звездки выбрасы- 
I  ваются далеко ©верх, а пламенем, «о- 
I  лучающшея: при? егорш ш  пороха, онк 
I  поджигаются. Нашему зрению предстаа- 
I  ляютея высоко в йзо&духе цветные 
I  огоньки«—)падающие* «звездочки», его- 
I  рающие в течение 2—3 секунд, Такое 

время действия сигнал» т  могло удов- 
й летворить армия. Была поставлена зада- 
I  ча добиться действия сигнала на про-

Я  Вернувшись на базу, пилот немедлен I 
ЁНпо сообщил о тонущей в море машине, I 
ЩВ Между тем стемнело. Найти в тем-! 
И |  ноте район вынужденной посадки каза-| 
Щ  лось почти невозможным.
Щ  Три самолета все-таки отправились на !

1 пояски. Долго кружили они в районе 
ч  предполагаемой посадки, но ничего 

обнаружите не могли. И вдруг где-то 
внизу загорелось ослепительное желтое! 

| у  пламя, а свете его стали видны- гус- 
щ  тые клубы белого дыма. Поврежденный: 
Щ  самолет был здесь!

Откуда же появилось цветное пятно! 
Щ  и пламя, спасшие летчику жизнь?

Пятно образовалось от* разрыва- днев*| 
Щ  «ой навигационной бомбы — самой без-! 
| р  обидной нз существующих бомб. Она 
щ .  начинена смесью вазелинового масла е 
Ш  цветным составом-—флюоресцйвом. Ma-j

Простейшая сигнализация зароди­
лась еще ш доисторические времена, ко­
гда. для передачи, условных сигналов 
разжигали костры, пламя которьвк было 
видно за полтора-два километра. Днем 
в костры добавляли сырую солому, и 
сигналом служили густые столбы дыма.

Древние персы одели более сложную 
сигнализацию торящими факелами, ко­
торые можно было опускать» и вновь по­
дымать, и, таким образом, положили 
начало оптическому телеграфу.

В более поздние времен» световую 
сигнализацию ншользошли для свя^н 
между крупными городами. Заранее 
условившись о значении костров, их 
поджигали на всем протяжении между 
городами и сообщали об одержанных 
победах, о смерти императоров, о три­
умфе- героев.

Сигналы, которые теперь применяются 
на войне, гораздо ярче прежних, они 
подымаются на большую высоту, дер­
жатся я воздухе довольно долго и вид­
ны за 10. 20 и 40 километров,
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разрешать эту задачу забрасыванием 
звездкн на очень большую высоту, с 
которой она падала бы требуемое вре­
мя, Но пре этом звезд к и стали бы не­
видимы, ибо их яркость невелика. 
Выход из положения был найден приме­
нением парашютов, то есть увеличение 
времени падения звездктг было достиг­
нуто за счет снижения скорости ее па­
дения. Но необходимо было разрешить 
и другую, не менее важную задачу — 
подобрать такой состав, который горел 
бы нс 2—3 секунды, а около минуты. 
Такие медленно горящие составы были 
подобраны,

Кш!етрукти»н0 новый сигнал был 
уже более сложен, чем патрон % ракет* 

ннце, Звездки, прикрепленные к па­
рашюту, вставляются в гильзу или 
цилиндрический снарядик, который вы­
брасывается из винтовочной мортнрки 
газами холостого патрона, Специальное 
замедлителыюе приспособление «сраба­
тывает* на высшей точке подъема все­
го снарядика. От замедлителя срабаты­
вает аышибной заряд, состоящий из 
пороха. Газами пороха из снарядика 
выталкиваются* и поджигаются в зени­
те звездки, а прикрепленный к 
ним парашют замедляет скорость паде­
ния последних. Снарядик забрасывается 
на высоту до 150—200 метров. Снла 
света звездок такого сигнала достигает 
60 тысяч свечей, и виден он в течение 
40—50 секунд с расстояния & 13—16 
километров.

Д ля освещения поля боя конструкто­
ры разработали еще более мощные сиг­
налы на базе артиллерийских снарядов 
различных калибров. На дно специаль­
ного снаряда вкладывается вышибной 
заряд черного пороха, на него уклады­
вается диафрагма, удерживающая си­
гнальную шашку с парашютом. Также

заграждению, При попытке перерезать 
проволоку яли даже при прикосновении 
к ней происходит выстрел сигнальной 
ракеты*

Некоторые немецкие ракеты бывают с 
предварительным сигналом, переходящим 
I в звезды разного цвета. ОДИрнмер, бе­
лый предварительный сигнал переходит 

I в звезды красного цвета, косны й сиг*
| нал — в зеленые звезды.

Красная Армия омеет отЛйчные сиг­
налы и сигнальные прибору. Недалек 
тот день, когда» тысячи сигнальных ра­
кет и фейерверков возвестят всему
Г жту короткое слово: «ПОБЕДА».

столица нашей родины ш вся стран»
| отсалютуют тысячаш  орудий и ыйдли- 
| онам-и цветных енгшло» Победоносной 
Красной Армии,

I снаряды снабжаются дистанционными 
I взрывателями, Энергия дистанционного 
! взрывателя передается вьшибкому за* 
! ряду, который выбрасывает и поджигает 
сигнальную шашку.

Для подъема сигналов используются 
!и собственно ракеты, то есть реактив­
ны е двигателя.

При необходимости сообщить о не- 
I счастиом случае «да вынужденной по- 
I садке летчик может дать сигнал в 
I виде аэроплакной, ракеты — «дождь». 
'Такое название сигнал получил потому, 
что по виду падающие звездки напоми­
нают дождевой поток. Для авиаций из­
готовлены многоцветные сигналы, напо­
минающие при разлете змейки или 
гусеницы и, наконец, фейерверочный 
сигнал комбинированных цветов: крас- 

белого я  зеленого — «хамелеон».ного.
Для дневной сигнализации вместо огне-* 
вых шашек употребляютшашкикрасно-' 

I го, зеленого, черного и желтого дыма, \
Пос ле ряда работ были созданы со- 

[ ставы, дающие при сгорания резкий 
продолжительный вой или свист, Сви­

стящ ие составы, содержащие бертолето- 
|вую соль, трехсерошстую сурьму в  по­
рошкообразный алюминий я  магний, 
помещаются в трубки определенного диа­
метра* При воспламенении состав дает 
большое количество газов, которые, вы* 

врываясь с большой скоростью т  отвер- 
| етия трубки, проивводят свист. Немцы 
! применяют такие составы в  так называе­
мы х воющих бомбах для усиления мо*
| рального воздействия 1прв воздушных 
1 налетах.

Б захваченной нашими! войсками у 
немцев трофейном имуществе есть и 
другие любопытные образцы зрительных 
сигналов. Прибор для подачи сигнала 
тревога присоединяется к проволочному
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потока лучей самого обыкновен­
ного солнечного света шш -света ламп есгъ 
Л>'чк особенные, с необычными свойствами. 
Э ж  лучи открывший ш  Бартолин назвал 
необыкновенными лучами. Обнаружить, их 
невооруженным глазом, без помощи спе­
циальных приборов, нельзя. Открыты они 
были случало, а изучение кх свойств 
имело очень большое значение для разам- 
тш  оптики. Используя свойства необыкно­
венных лучей, удалось изменить и допол­
нить технику минералогических исследова­
ний. В последнее время, с открытием спо­
соба получать широкие к яркие потоки* 
света необыкновенных лучей, она бьктро 
проникают в далекие от оптики области 
науки к во множество областей техники.

Чем же отличается необыкновенный свет 
от обыкновенного? Луч от источника света 
с. огромной быстротой распространяется 
вперед и создается волной, а которой ча­
стицы от начальной точки начинают дви­
жение шерх, достигают в малую долю се- 
купцы  кшг&ысшей точки, затем пределы 
пх колебаний уменьшаются, доходят до 
первоначального уровня, а потом о т  хо- 
^блю тся совершенно так же, но уже 
внизу короче говоря, частицы совершают 
колсбаншл по плоской кривой, называемой 
синусоидой растянутой по направлению 
распроетраиешя света,

Каждая такая волна возбуждается элек­
троном атома. Но вдоль луча движутся 
синусоидальные волны, возбуждаемые мно­
жеством атомов светящегося тела. При 
этом один, атом возбуждает волну с ко­
лебаниями частиц вверх н вниз; другой 
атом с тем же успехом возбуждает коле- 
банке в горизонтальной плоскости; тре* 
■raft-—» плоскости, расположенной под 
клшй'-нибудъ утлом к обоим, к т. д. По­
этому в реальной световой волке колебания 
частиц происходят во всех плоскостях: в 
горизонтальной,. вертикальной, под углами,

& реальной световой волне колебание час­
тиц происходит so всех плоскостях.

иначе говоря' — во всех азимутах, ш> всех 
румбах вокруг направления распростране­
ния луча.

Сеет от миллионов атомов, каждый из 
которых дает колебания частиц в одной 
шюскосш, складывается в волку с отдель­
ными колебаниям!* во всех плоскостях.

Это — основное свойство обыкновенного, 
повседневно наблюдаемого нами света. Но 
не так происходят колебания в пеобыхно- 
венком луче.

В 1669 году одна научная экспедиция 
привезла в Копенгаген из Исландии про­
зрачный минерал— йслдндскмй пшат, кото­

рый обнаружил удивительное явление. Если 
положить кристалл шпата на открытую 
страницу книги, буквы покажутся, раз­
двоенными.

Ученый Эразм Бартоши, внимательно 
изучивший это явление, сделал неожидан­
ное открытие, что лучи света, проходящие 
через кристалл, своеобразно преломляются, 
как бы раздваиваются и содержат не все 
колебания, как обыкновенный луч, Кри­
сталл «отрезает* все световые колебания, 
кроме одного, расположенного в* какой-ни­
будь одной плоскости, остан лян в луче, 
например, только вертикальные колебания.

Мало того: если один луч, прошедший 
кристалл, образован колебаниями в верти'- 
кальиой плоскости-, то частицы второго лу­
ча обязательно колеблются под углом в 
90° к первому, то есть в нашем примере — 
в горизонтальной плоскости.

Два -луча, на которые разделяется обык­
новенный свет, проходя через кристалл, 
имеют ту особенность, что плоскости их 
колебаний всегда взаш ко перпендикуляр­
ны и каждый колеблется в одной своей 
плоскости, » отличие от луча обыкновен­
ного света, где частицы колеблются во 
всех плоскостях, без какого-либо, преиму­
щественного найра аления. Объяснение та­
кого странного действия кристаллов на свет 
было найдено много позже, чем Бартолин 
сделал свое открытие.

Если привязать веревку к дереву, пропу­
стить ее через забор с частыми вертикаль­
ными жердями » конец вереакк колебать 
быстро вверх, и- вниз, по веревке побегут 
колебания, подобные вертикальным коле­
баниям луча света. Эти колебания, проис­
ходящие в одной плоскости, свободно прой­
дут сквозь жерди забора н дойдут до де­
рева, к которому привязана веревка. Но 
такие же колебания можно создать и в 
горизонтальной Плоскости, если быстро ко­
лебать, конец веревки рукой справа нале­
во и ли» слева направо, а не вниз м вверх. 
Колебания этого рода, дойдя до забора, 
затухнут и дальше не проникнут: верти­
кальные жерди ие пустят их. Если за за­
бором с вертикальными жердями поставить 
забор с горизонтальными; планками, вер­
тикальные колебания проникнут через пер­
вый забор к застрянут во втором.

Представим себе теперь ряд веревок, про* 
тянутых через забор с вертикальными 
жердями и колеблемые во всех возмож­
ных плоскостях; сквозь забор пройдут ко­
лебания только вертикальные, остальные 
будут задержаны. Кристаллы представляют 
собой подобную же решетку, но с той 
разницей, что они разделяют обыкновенный 
луч на два и для каждого из ш х создают 
решетку — одну вертикальную, другую го­
ризонтальную.

Существует один минерал — называется

он турмалин, кристаллы которого обла­
дают еще одной, новой для нас особенно­
стью: они, как н исландский шпат, разде­
ляют обыкновенный луч на два. но при 
этом один на лучей так сильно поглощает­
ся, что практически проходит насквозь 
только второй, с колебаниями в одной пло­
скости. Такой луч называется полностью 
поляризованным, Т у р м аят  служит, такой 
же решеткой для света, как забор являет­
ся направляющей решеткой для веревоч­
ных колебаний.

Через два кристалла прозрачного турма­
лина свет может и вовсе не пройти. Если 
в первом турмалине «отрежутся» все коле­
бания, кроме вертикальных, то во втором 
турмалине, повернутом на 90°, погаснут и 
горизонтальные колебания.

Но турмалин' неудобен для изучения, по­
ляризованного света: он окрашивает един­
ственный- пропускаемый км луч. И вот. бо­
рясь с этим неудобством, английский фи­
зик Николь взял вполне чистый и прозрач­
ный кристалл исландского шпата, разрезал 
его, отшлифовал особым образом и склеил 
две половника так хитро, что один ив лу­
чей стал в нем. отражаться або» н сквозь 
кристалл проходил только второй луч. 
С тех пор «призмы Николя*, или* просто 
николи, делают для того, чтобы, подучать 
поляризованный свет на* выходе из приз­
мы: входит в призму обыкновенный свет, 
выходит поляризованный. Но, к сожалению, 
больших кристаллов исландского ш п ат  
достать нельзя, и призмы Николя- **алы: 
20 ш  20 миллиметре» — вот почти предел 
сечения пучка поляризованного света. И та­
кие приемы очень дороги. Поэтому уже 
давно делались попытки заменить исланд­
ский шпат другими поляризующими кри­
сталлами,

Еще в 1843 году английский химик Ге- 
ропот увидел у одного из своих учеников 
кристаллики удивительного блеска и кра­
соты. Оли получены были соединением 
пода « хинина. Геропот, изучая их, очень 
скоро обнаружил, что они по^ярнзиоуют 
свет во много раз лучше, чем турмалин. Но 
кристаллик» были очень малы, и Геропоту 
удалось их вырастить кристаллизацией рао* 
мером не больше трех миллиметров. К то­
му же и 3—4-миллиметровые кристаллы 
очень скоро портились: иод из нюх испа­
рялся. к поляризующие свойства кристаллов 
терялись. Многие ученые н после Геропота 
пытались растить иодохиниые кристаллы, 
но как оик m  изощрялись, им не уда­
лось достигнуть результатов. Только * 
1936 году Бернеуеру удалось вырастить 
кристалл геранатита, как назван был 
иодохешныЙ препарат в честь открывше­
го его ученого, по кристаллы Бернауера 
все же не росли больше 25—30 миллимет­
ров и обходились хотя и дешевле нкколей,

гыоской кривой, называемой синусоидой.Частица совершают колебания по
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но все же дорого. В том же 1936 году мо­
лодой амервкансшй инженер Лэнд нашел 
способ использовать кристаллы герана- 
тита такими, какими они получаются! хи­
мическим’ путем. А получаются* они еле 
видимыми в самые сильные микроскопы.

Лэнд решил попытаться расположить 
кристаллики рядами на прозрачной плен­
ке так» чтобы пленка образовала каю бы 
один большой плоский кристалл. Для это­
го кристаллики на пленке должны лежать 
правильно ориентированными рядами; если 
они лягут вразброд, разные места пленки 
будут неодинаково поляризовать свет; кро­
ме того, кристаллы должны лежать одним 
слоем, а Ее несколькими, иначе прозрач­
ность пленки будет мала. После длинного 
ряда попыток Лэнд добился блестящего

Колебание веревки свободно распространяется через Промежутки & двух, заборах с
вертикальными планками.

Но вти же колебания «гаснут», если один забор перевернут. Подобно этому гаснут 
лучи света, проходя через два взаимно перпендикулярных поляроида, из которых 

один не пропускает вертикальных, а, другой горизонтальных колебаний.

результата: уже в 1939 году в Америке 
появились в продаже поляризующие свет 
пленки Лэнда. Ош  были дешевы, их мож­
но было делать большими, и поэтому они 
давали пучок поляризованного света любо­
го сечения.

Свой способ Получения поляризующих 
свет пленок Лэнд никому не открыл. Но 
и у нас, вначале в Государственном опти­
ческом институте под руководством ака­
демика. С. И. Вавилова, а немного позднее, 
несколько иным способом, во Всесоюзном 
институте минерального сырья под руко­
водством С, С. Баранова добились тех же 
результатов, что и в США. Поляризую­
щие свет пленки отечественного производ­
ства проникают постепенно в обиход на­
ших лабораторий и производства* Весь хи­
мический процесс образования нодохшшь 
го препарата ведется в густом, вязком рас* 
творе целлюлозы; каплю такого сгустка с 
м-шшюн&мк поляризующих свет кристаллов 
в ней кладут на натянутый на плоскости 
кусок кинопленки; каплю раздавливают, 
накладывая полированное стекло, « это 
стекло, находящееся под давлением, дви­
гают короткими движениями туда и обрат­
но. Кристаллики, имеющие удлиненную 
форму, ложатся от этого правильными ря­
дами к все поляризуют свет одинаково, 
как один. Таких кристаллов на пленке по­
мещается несколько миллионов на квад­
ратном сантиметре, я они уже невидимы 
ни в какие самые сильные микроскопы. 
Пленки готовятся небольших, размеров, но 
их можно наклеить ш  стекло кусками, об­
разуя большие поляризующие поверхности. 
Такие пленки названы поляроидами. И на­
ходят они себе разнообразнейшее примене­
ние.

Американцы ©едут усиленную борьбу за 
введение поляризованного света, в авто­
транспорте/ Жертвы автомобильного дви­

жения' б ночное время часто являются ре~ 
зультатом того, что шофер ослепляется 
встречными огнями автомобиля. Если же 
снабдить фары всех автомобилей поляри­
зованным светом с плоскостью поляриза­
ции под углом в 45е к горизонту, а перед 
глазами шофера поставить такой же экран, 
то встречные автомобили будут4 светить 
друГ на друга светом, поляризованным иод 
утлом в 90° цо отношению друг к другу. 
А поляроиды, как кристаллы турмалина и 
пн кол и, повернутые на 90°, не пропускают 
света почти вовсе: в глаза шоферя ослеп­
ляющий свет встречной фары не попадает. 
Сеет же, расточаемый собственными фа- 
•рамй, нш  ре ж не му будет освещать шоферу 
дорогу, встречных пешеходов, повозки, 
авто,

Широко применяется поляризованный 
свет и. прн производстве стекла.

Стекло — аморфное тело, оно не разде­
ляет луч на два, как кристалл, не -поляри­
зуем свет. Но эго относится к  стеклу во­
обще. Если же стекло сжать ш  растя­
нуть, молекулы его сдвинутся с места, 
расположатся иначе, й о этом случае стек­
ло приобретет некоторые свойства кристал­
ла. Если, наблюдать такое стекло между 
двумя поляроидами, мы увидим» в «нем от­
четливые темные пятна, как и в кристалле.

Такие ж е пятна замечаются в поляризо­
ванном свете в стекле, в котором от нерав­
номерного отжигаг неправильной обработ­
ки или дефектов другого происхождения 
образовались внутренние «атяжеш я. Без 
поляризованного света все эти дефекты 
останутся необнаруженным»: без полярои­
дов невозможно совершать m  приемки 
стекла, пи сдачи его, нельзя следить за 
качеством производства, ©о-время обнару­
живать дефекты и бороться с ними в про­
цессе работы. Все заводы, изготовляющие 
как стекло, так и стеклянные изделия,

снабжаются поляроид иымя установками
для контроля за* прооднодствоми 

Но не только в стекле, а в любом на­
пряженном прозрачном материале s поля­
ризованном свете мы эвдш  темные пятна; 
расположение их зависит от того, © каких 
местах произведен!» яа него давление и 
какой величины это да&л&аде, распростра­
няющееся & глубь материала и вызываю­
щее п нем Сдвига и натяжения. Д ля слож­
ных деталей машин, сооружений, ферм, кон­
струкций аэропл&нного крыла и т, п. рас­
пределение напряжений внутри! материала 
рассчитать очень трудно, а часто н яевоз-

ТйМп где « стекле под давлением или в 
результате нарушения технологии образу* 
нпся участки со свойствами кристаллов„ 
поляроиды обнаруживают темные пятна..

К  модели Моста, сделанной из прозрачно* 
го Материала, подоеш ит т  тяжести и в 
поляризованном свете наблюдают за обра­

зующимися нюяМсеншит*
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Щ  верхней ф&гографшх изображен автомобиле так, как 
вео тдит шофер в свете фар сквозь обычные стекла, 

m  нижней автомобиль & поляризованном свете.

шожт. Расчет удается, заменять в ыш  
сяучй&т тбтютшем  » яолярщо&аашом 
спет Для этого яэготшляют тстую* мо- 
дея* йооруженш из прозрачного митериаг 
ж< нагружают ее в тетках, где должны

действовать в натуре внешние 
силы, я наблюдают получаю­
щееся) при этом распределение 
внутренних сил. Тан., например, 
можно построить прозрачную 
-модель моста нз стекла или 
целлулоида, нагрузить модель 
пружинными весами « видеть в 
поляризованном сеете распре­
деление сил внутри арки,, Там, 
где силы1 не встречают опоры, 
надо такую опору запроектиро­
вать; там, где прогибающей 
силы не оказалось, материал 
можно ослабить.,

В небольшой статье невоз­
можно перечислить все случаи 
применения поляроидов. По­
этому очень коротко остано­
вимся еще на некоторых  ̂ осо­
бенно интересных. Так как наш 
глаз ж улавливает разницы 
между обыкновенным и поляг 
ряэоваийым светом, поляриза­
ция может служить целям 
секретной сигнализации, Пред­
ставьте себе серию береговых 
огней. Они однообразно свер­
кают в ночной тьме. Пусть 
один из т х  прикрыт яоляроид- 
аой г м ж  ой. Среди других 
огней глаз не отличает его. 
Но стоит наблюдателю при­
крыть глаз другим поляроидом 
и слегка» поворачивать его, как 
нужный огонек начнет зату­
хать, мигать, временами тух­
нуть » снова возгораться, чем 
даст возможность отличить его 
сред» ряда других и тем ука­
зать нужное направление клк 
условный сигнал, остающийся; 

неизвестным для тех» кто ж посвящен в 
тайну, или не имеет поляроида-анализа­
тора, обнаруживающего поляризованный 
свет.

Свет, шюходя» через кристалл, разделяет­

ся па два луча не во всех случаях, а 
только п-ри; пропускании луча через кри­
сталл е  определенных направлениях отно­
сительно оса кристалла. Существует и 
одно направление в кристалле, идя «о 
которому луч не разделяется на два н 
не поляризуется» Если же мы пропустим 
свет -не через кристаллическое, г сквозь 
аморфное тело, сквозь стекло яялркмер, то 
по какому бы направлению в куске стек­
ла на проходил луч, он никогда не разде­
лится ка два. Этим способом можно от­
личить кристаллическое тело от аморфного 
з! один кристалл от другого, так как в 
различных кристаллах» яркость поляризации 
различна. Если взять тонкий срез (шлиф) 
минерала со сложным составов и наблю­
дать его в поляризованном свете, мы уви­
дим яркую» пеструю, необычайно красивую 
■каргину," в которой минералоги научились 
хорошо разбираться, отличать яо наблю­
даемому явлению одну! составную часть 
минерала от другой.

Там., где применялись николи» — в поля- 
ризаино1ш ш  микроскопах, ь сахаримет­
рах, поляроиды удешевляют к упрощают 
приборы»

Все чаше проводятся исследования в п о  
ля-рнзованном свете металлов* каучуков. 
Изучаются многие бвожигнчеекве явления. 
Поляроиды, эти яркие источивши гюляркэо- 
ванного света, несомкенно, войдут в жизнь 
лабораторий всех областей науке *» тех­
ники.

НОВЫЙ МАТЕРИАЛ .
Кобуры, полевые сумзш, пояса дли бо&цов Красной Арыки и 

различные кожг*дацтереЙ*ше изделия — портфели, сумки, ренцы, 
гюрШггАры - -  Нвпжяшмотся т  нового материала, полученного в 
Центральной штучно -ясс. дедова тел некой» лабораторно коже, ^анероль 
{так иашшется новый1 материал) представляет собой» аластифтрь 
рошшу-ю фанеру, обработанную химическим способом. Пл&стюфихт- 
рОЗШН»» фанера обладает большой мягкостью и гибкостью,' ПОЛг 
дасто» строчке т  швейных машинах » другим «ядт  обработки.

Авторы способа — каучныЙ руководитель лаборатории А. И. Ле- 
т гт г& т  т научный сотрудиж И» Г. КогбеЙтляев.

Кй фото» — образцы армейского снаряжения, изготовленного т 
фш£ро>,дя,

МАШИНА ЗАВАЛИВАЕТ РОВ
Противкхгашссшые рвы, траншей, окопы, вороакк от дозорадошмх* 

сп одаряло» &з бомб густо покрывают собой землю райодо®, осаюбо* 
ждешшх от немецких захватчиков.

Одной т  первых н очень трудоемких работ сю и*лююш*шю 
сельского хозяйства, дорог ап прЬмышлеиности является рДОраяш*"- 
ь ш т  земляных массивов.

всесоюзный институт мехашз&цш и электрафодацив сельского 
хозяйства туредложил ‘механизировать эти работы;.

'Деревянко- металлический г p e te  р, пойаза««ый ш  фото, — азро- 
стейшее орудие для разравнивания' земли. Это шж с деревянмьш 
отвалом, собранным5 из дереляшсых брускm m боятах. Грейдер ра­
ботает от трактора ЧТЗ. ПроизеЮДйтельаость эд смену — до 1 000 
кубометро® земли, Ширина захвата — 3,2 метра, Объем перемещае­
мой земли — 1,5 кубометра,

Д ля рязра»втша*{ия земли» можно ишюльзсувать » обычный трак* 
тарный плуг, замшив » нем плужные корпуса таким о ты к ж .



Инж* А. ШЛИММЕР

Чтобы доставить груз из одного города э- другой, необходимо осуществите по 
меньшей мере шесть погрузочно-разгрузочных* операций — три а городе, из которого 
отправляется груз: со склада грузоотправителя в кузов автомашины, из кузова ав­
томашины в пакгауз,, и!з пакгауза в железнодорожный затон, к три операции» в горо 
де, куда прибывает груз: из железнодорожного вагона* в пакгауз, из пакгауза в авто- 
машину* ю  автомашины в склад грузополучателя.

Замечательные методы стахано»ца*орденоносца тов. Блидмана, механизатора 
то», Петухова и многих других сокращают простои транспорта под погрузочно-раз­
грузочными операциями, но не уменьшают их числа. Есть, однако, способ перевозки 
Грузов, который при сохранении существующих транспортных средств* во много раз 
сокращает непроизводительную трату времени. Это способ контейнерных перевозок. 
Идея применения контейнеров принадлежит основателю первых железных дорог Ро­
берту Стефенсону. В сороковых годах прошлого века Роберт Стефенсон произво­
дил опыты по перевозке каменного угля в специальных больших ящиках, которые цз 
станции снимались с платформы и доставлялись к месту назначения на двухосных 
повозках конной тягой. Однако эти опыты не увенчались успехом. В России первая 
попытка применения контейнеров производилась в 1889 году, но так же, как и в 
странах Западной Европы и Америке, первые опыты не дали положительных резуль­
татов.

Регулярные контейнерные перевозки в небольших размерах стали производиться 
только перед началом! первой мировой войны. Наибольшее развитие они получили в 
Англии и Америке. В нашей стране нормальную эксплоатацию контейнеров можно от­
нести к 1933—1934 годам. Первые рейсы их совершались между Москвой и Ленин­
градом,

Что же такое контейнер и: в чем его преимущества?
Для различных шгучньгх грузов: книг, канцелярских, принадлежностей, аптекарских 

товаров, обуви, мануфактуры, изделий резиновой, электротехнической и пищевой' про­
мышленности, вместо обычных ящиков, бочек и пакетов, употребляют универсальную 
тару — контейнер в виде большие ящиков с плотно закрывающимися дверьми, водо­
непроницаемой крышей и четырьмя подъемными кольцам». Такие ящики загружаются 
у склада, откуда отправляются грузы, и разгружаются непосредственно в месте н«<- 
значешя. Таким образом, вместо шести погрузочно-разгрузочных операций остаются 
только две.

В настоящей войне контейнеры применяются во многих случаях: для перевозки 
жидкого горючего, смазочных материалов и воды. Красная Армия с большой эффек­
тивностью использует контейнеры для перевозки бензина, керосина и масел.

Бензин и смазочные материалы, расходуемые на фронте в. колоссальных количест­
вах, доставляются- в контейнерах от баз снабжения к заправочным пунктам моторов: 
автомашин, самолетов, танков. В направлении к заправочным* пунктам тягач перево­
зит одни груженый контейнер, в обратном, же направлении к базам снабжения т  пе­
ревозит три-четыре порожних контейнера, сцепляемых друг с другом с помощью 
водил.

Итальянцы широко использовали контейнеры для подвозки воды от оазисов- и 
артезианских колодцев к линии фронта на африканском театре военных действий. 
Среди многочисленной и многообразной техники, захваченной Красной Армией- у про­
тивника, имеются также и контейнеры, некоторые из которых представлены на выстав­
ке образцов трофейного вооружения в гор. Москве.

Практика показала, что применение контейнеров не только ускоряет оборот ваго­
нов и других транспортных средств, но •» повышает их грузоподъемность Это особен­
но наглядно видно на перевозке торфа. На одну двадцатитонную платформу обычно 
грузится всего лишь 4—5 тонн торфа, в контейнерах же, установленных на той же 
платформе, вмещается) 12—14 тонн, то есть а три раза больше. Огромную экономию 
получит государство при широком развитии контейнерных перевозок за счет механиза­
ции погрузочно-разгрузочных работ, Д о настоящего времени погрувка » выгрузка гру­
зов из .вагонов и автомашин производятся в большинстве случаев -вручную (особенно 
штучных грузов), а погрузка и выгрузка контейнеров производятся кранами. Поэтому 
при курсировании значительного количества. контейнеров освободятся де­
сятки тысяч грузчиков, которые с успехом смогут быть использованы з 
других отраслях промышленности и в сельском хозяйстве. Крановая по­
грузка к выгрузка контейнеров в значительной степени уменьшает про­
стой транспортных средств.

Если двадцатитонный вагон в среднем грузится в течение одного-двух 
часов (в зависимости от вида груза н количества рабочих), то двадцати- 
тснная платформа всего лишь двумя рабочими (моторист и стропальщик) 
загружается контейнерами за 8—12 минут, то есть в 7—8 раз быстрее,



А. ХАММЕР. Перевод с английского Зинаиды БОБЫРЬ Рисунки И. СМОЛЬЯНИНОВА

Еще в миллионах миль от Марса * рэг 
увидел несущийся на них марекзксккк 
"флот. Полчаса еще — и он будет в преде­
лах досягаемости1 их тепловых пушек.

Ок сделал быстрые выявления, нажал 
на селекторе клавишу со значком 
С носа крейсера брызнул двойной луч, за 
которым тотчас же аоследрилл» лучи с 
двух других крейсеров, Флот марадш был 
близко и л-редстага-лял удобную цель. Тик 
как скорость сближения была постоянной. 
Прагу легко было подобрать угол для 
лучей так, чтобы они соед и лились в нуж- 
ной точке. Хотя команда его крейсерон 
усердно кормила голодные ре*креаторы кус­
ками радия, марсианская армада, казалось, 
не обращала иа эго внимания.

— Что? — нахмурился Бар-Эль, — Ты ду­
маешь, мы уже задушили их, и суда ле­
тят бес управления?

Как бы & ответ «яга это, иа а удиви заре 
вспыхнул! сигнальный свет, Грэг настроил 
указатели. Жирное свирепое ляцо, вклю ­
ченное в гдасситоаый шле̂ *, появилось на 
экране.

— Грэг Зхор!— Голос б^л отчасти за­
глушен шлемом. — Командир захваченной 
вами эскадрильи успел перед смертью 
крикнуть д а у диви юр одно слово: *Газ!» 
Мы подготовились к этому. Наши приборы 
показывают, что вы какимгто образом су­
мели впустить газ в нацш корабли, но 
нам это не вредит. Через рять минут паши 
галловые пушки смогут достичь вас. Сда­
вайтесь, или мы сметем в$с с веба!

Грэг презрительно отвернулся от мрака.
— Выключи этого дурака, Бар-Эль,— 

приказал щ, Передай Зфбу к Внктису, 
чтобы действовали по инструкции,

Склоштшкср над клавиатурой селектора, 
он нажал клавишу со значком «РТ*. В тот 
же момент головной корабль вражеского 
флота словно распух. Вспыхнув желтым 
пламенем, ок разлетелся ца тысячи кусков. 
Грэг направил дут  на другой корабль. 
И <ж был разорван мощным взрывом.

Зоаб и Йиитие тоже действовали, и мрак 
мирового пространства горел от ослепи­
тельных взрывов. Несмотря на это, осталь­
ные корабли марсиан ринулись вперед. Их 
тепловые лучи брызнули т  самое дальнее 
расстояние. Но, прежде чем они расплави­
ли несколько наружных броневые пластин 
щ  крейсерах, неведомая сила превратила 
вражеские корабли в скрученные обломки 
металла.

— Граг! — прошептал Бар-Эль. — Как...
Грэг завертел ракетные рули* чтобы из­

бежать столкновения с ф  уродованным кор­
пусом некогда мощного крейсера.

— Газ! Я создал водррод в их? кораб­
лях, и оа смешался с кислородом, который 
там уже был. Потом я нажал клавишу, ко­
торая заставляет фотоны расположиться 
по структуре платины. Довольно было ку­
сочка платит* величиной с детский камен­
ный шарик. Поверхности платины погло­
щает водород и кислород. Действуя* как 
катализатор, она помогает сбоем газам со­

Фантастический роман Фредерика-Арнольда Каммера, отрывок из которого мы пе­
чатаем, посвящен, борьбе свободолюбивых марешщ с диктатором, Марса Каррагоном.

Герою романа Грэгу Зхору и рео друзьям удается бежать ш  один цз спутников 
Марса, где они потратили нескольк/i лег. m  изыскам*# новых мощных средств борь­
бы с войсками Каррагена. После долгих опытов им удается найти такое средство. 
И когда Карраген узтет\ о местонахождении беглецов и высылает космический крей­
сер, чтобы их уничтожить, последние убивают команду крейсера, захватывают его и, 
оповестив пд радио вс Ж население Марей о томя что они готовы к борьбе с Карраго­
ном, вылетают на Марс.

На Марсе остаюсь любимая девушка 3хора — Джоан, о судьбе которой он уже 
несколько лет ничего не знает, ‘ <

единиться. Это соединение в взорвало ко­
ра б ли.

Он повернулся к а у дивизор у и настроил 
его на волну общего радиовещания.

— Бежавшие с каторги шахтеры вызыва­
ют порабощенных Каррагоном марсиан! Се­
годня мы уничтожили флот К ар ратаи а в 
направляемся к Марсу. После пяти лет 
преследований и тирании занимается заря 
новой эры мира и свободы! Время для 
удара настало! Люди Марса, присоединяй­
тесь к нам для борьбы!

Мэре лежал под межпланетным кораб­
лем, как огромное яблоко, наполняя собой 
все небо. Оми миновали уже Деймос с его 
веселыми зимними курортами, миновали не­
навистный Фобос...

С приближением к поверхности возвра­
щавшимися овладевала лихорадка беспо­
койства. Мерцяс, столица Марса, был 
странно тихим — штиль перед бурей. Каж­
дую секунду воздух мог превратиться н ад 
тепловых лучей, атомитовых взрывов. От­
вечать на огонь значило бы уничтожать 
свой собственный народ. Теперь они могли 
различить кристаллсидкый купол Дворца 
Науки, Большой Канал, кишащий судами, 
блестящие солексовые башни цитаделей...

Вдруг сигнальная лампа аудивизора за­
светилась. Передвигая ручки, Грэг увидел 
на экране лицо шгрснянина с перевязанной 
головой, но- to  сверкающими торжеством 
глазами.

— Герои пространства! — воскликнул 
о н .— Марс принадлежит вам! Ващ призыв, 
посланный два1 дня» назад, вдохновил наш 
народ на1 восстание к победу. Многие ме­
сяцы мы разрабатывал» планы борьбы, 
втайне ковали оружие, создавали армию. 
Теперь мы* победили везде, кроме большой 
крепости на равнинах Псидиса. Народ Мар­
са хочет приветствовать вас!

— А Каррагон? — спросил Грэг.
Лицо человека потемнело.
— Каррагон один удерживает форт Пси-

днс. И мы не посмели обстрелять его, по­
тому что», (

Он заколебался.
— Ну? — -вспыхнул Грэг. —* Договаривай!
— .потому что он* взял Джоан Бэл в 

залог своей безопасности.
Грэг долто смотрел на аудивкзор неви­

дящими* глаза ми * Джоан... в руках Карра­
гена! Какие ужасы может придумать дик­
татор, чтобы отомстить человеку, разру­
шившему его планы? *

Лицо Грэг а/ было бледным, осунувшимся, 
когда ок завертел ручки аудивизора, что­
бы связаться с остальными двумя корабля­
ми. Зоаб смотрел на Грэгя с нежным со­
чувствием; Виктнс пылал гневом.

— Мы сейчас ж е идем на* Псидис, — с 
трудом» произнес Грэг.

Через несколько минут все три крейсера 
кружили над этой унылой красной* степью.

— Каррагон! — Грэг снова повернулся к 
а у дивизору. — Каррагон, марсианский безу­
мец!

— А, Зхор! — раздался в кабине елейный 
голос диктатора. — Я ждал тебя, Разреши 
показать тебе кое-что» без сомнения, ин­
тересное для тебя.

На экране появились фигуры. Грэг уви­
дел внутренность форта, маленькую ком­
натку, полную рычагов, указателей, инстру­
ментов. Из этой комнаты один человек мог 
управлять гигантскими машинами разру­
шения.

Каррагон сидел на табурете, проверяя 
соединения; на ' квадратном металлическом 
ящичке, похожем на* фотокамеры XX ве­
ка. А на другом конце комнаты, привязан­
ная к металлическому переплету, стояла 
Джоан! Бэл.)

~~ Смотри, Грэг Зхор!— Каррагон хрип­
ло засмеялся. — Хороша, не правда ли? — 
Достойна королевского выкугаа! Она* будет 
твоей — в обмен на1 Марс.

— Марс не мой, чтобы я мог обменивать 
его* I

— А оружие, которым ты так легко 
уничтожил мой флот? О ним я могу за­
воевать всю Солнечную систему! В гла­
зах Каррагена вспыхнул дикий блеск,— 
Выдай мне тайну этого оружия, Грэг Зхор! 
А я выдай тебе эту женщину,

— Нет! — Голос Джоан звучал отважно 
и твердо, — Грэг, нельзя!

Высоко вверху, на межпланетном , крей­
сере, Грэг с болью смотрел иа экран. Ок 
отдавал всю  «свою жизнь да ля освобожде­
ния той, которую любил... И теперь* в час 
своего торжеству он должен пожертвовать 
ее жизнью для блага человечества!

— Ты думаешь, конечно, о том, чтобы 
отказаться, — заметил саркастически Кар­
рагон. — Может быть, через несколько ми­
нут ты изменишь свое мнение. Заметил дм 
ты металлический ящичек около меня? Он 
излучает колебательные волны той же дли­
ны, что к кернная система человека* Б сла­
бой форме это только приятно щекочет 
нервы. Но* этот прожектор имеет силу до 
миллиона- вольт. Разреши показать тебе 
действие всего нескольких сот вольт.

С этими словами Каррагон повернул руч­
ку. Луч фиолетового света брызнул из 
аппарата* обливая стройную фигуру девуш­
ки. Тотчас же ее тело напряглось, силясь 
разорвать узы.

— Вполне удовлетворительно,— хихикнул 
Каррагон*

Сто» перед экраном аудивизора-* Грэг 
оцепенел от немого ужаса. Только одна 
мысль билась в его мозгу; лучше убить 
ее, чем подвергать! таким мукам! Он про­
тянул руку к рубильнику ре-креатора. 
Фтор,-
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И вдруг он увидел тонкую железную 
стенку. Она вырастала т  земли, отделяя 
Джоан от страшного прожектора.

— Грэг! — Это был голос Зоаба* в микро- 
волновом приемнике, — Ре-креатор!

Молния1 вдохновение озарила Грэга. Ли* 
хврадочно-тороплнво он нажал клавишу 
селектора, помеченную «Fe*< В пасть ре* 
к: ре а тор а Бар-Эль кидал к усек радия за 
куском, крича остальным, чтобы несли 
еще. При одновременной работе всех трех 
аппаратов стена росла с невероятной бы­
стротой, Теперь из-за нее виднелись только 
голова и плечи Джоан. Каррагон при виде 
появившейся, как по волшебству, стены 
отпрянул назад в отвратительном страхе, 
смахнув нечаянно со стола болевой про­
жектор, разбившийся на аолу>

Когда Джоан была защищена полностью, 
другая стена начала вырастать перед Кар* 
радоном, прижав его в угол. Побелев от 
ужаса, дактатор схватил тепловое ружье я 
выстрелив в растущую стену. Она расплав 
вилась, но брызги жидкого металла заста­
вили Каррагока отступить.

Трепля стена начала неумолимо выра­
стать всего в нескольких? дюймах or т го, 
замуровызая его в железной темнице. Не­
широкая стена росла быстрее двух первых.

В межпланетном корабле Грэг водил 
двойным лучом взад к ш ф е д  с  жестокой 
улыбкой т  губах. Ауднвнзор показывал 
ему быстро растущую железную стену, ис­
каженное ужасом лицо диктатора. Карра­
гон был беспомощен. Применить тепловое 
ружье по такой близкой цели значило бы 
сжечь себя самого. Он был в плену, Нго 
потащат в Мерине для суда, у которого 
может быть только одно решение.

Стена была ему уже по грудь. Еще ми­
нута1...

Обезумев от отчаяния, Каррагон прыг­
нул. чтобы перескочить железный барьер 
раньше, чем он совершенно скроет его. 
Грэг, следивший за ним, выключил ре- 
хреатор* Слишком поздно!

Диктатор с хриплым криком упал н а . 
пол. Железо, вырастая внутри него, ра­
зорвало его в клочья.

Три крейсера приземлились на равнине 
позади? форта. Выстрелы а упор из тепло­
вых ружей заставили ворота распахнуться.

Вбежаа б мрачное здание, Грэг навел 
атомитовое ружье на тонкую железную 
стенку, за которой была Джоан. Ж елезо 
равллаяетлось, и он увидел, ее, все еще при­
вязанную к стальному переплету. И вот он 
уже перерезал ее узы, несет ее к кораб­
лю. • 1 I ■ • j j

— Грэг! — шепнула она. — Я», я знал», 
что ты придешь,.* i

ПОСЛЕСЛОВИЕ
Вода, падая с высоты плотины, приводит в движение турбину гидр® 

станции—энергии падения воды превращается в электрическую.
Ток, проходя через спираль электрического чайника, км пятит воду- 

электрическая энергия превращается $ тепловую.
Химическая энергия дров превращается в топке в тепло.
Химическая энергия пороха при взрыве переходит в энергию движи» 

ния снаряда или пули.
Все процессы в природе, которые мы наблюдаем, связаны с превра­

щением энергии из одного вида в другой»
Основной закон, который управляет всеми этими процессам и,~~ткт 

сохранения энергии —• был установлен еще около ста лет назад, С новым# 
явлениями ученые столкнулись тогда, когда исследования перенеслись в 
мир атомов, когда физики проникли в самый центр атома—атомное ядро.

Напомним, что атомные ядра всех атомов состоят из двух сортов 
частиц: протонов, заряженных положительным электричеством, а ней* 
тронов, не имеющих электрического заряда, В атомах разных элементов 
число протонов и нейтронов различно —это число и определяет все 
свойства вещества. Так, ядро самого легкого газа водорода состоит всего 
из одного протона; ядро атома серы —из Л б протонов а Л 6 нейтронов; 
ядро элемента урана содержит 92 протона и Мб нейтронов,

Ошелолиляющим открытием нашего века было превращение элемен­
тов один в другой, Оказалось возможным выбивать протоны а нейтроны 
из атомных ядер и превращать этим один элемент в другой: серу в газ — 
хлор» кислород в азот и даже ртуть в золото, осуществив давнюю мечту 
алхимиков.

Это все» конечно, происходит в крайне малых количествах, и ни в 
какой мере мы не можем говорить об этом как о практическом метод#, 
но когда-то, быть может далеко в веках, а быть может & еще па наших 
глазах9 человечество получат и практические способы превращения эле­
ментов*

Самое замечательное в этом превращении элементов было установ­
ленное учеными исчезновение, а иногда появление как бы „ниоткуда" 
энергий. Казалось, что один из основных законов природы закон сохране­
ния энергии — нарушается при превращениях элементов. Однако великий 
физик Альберт Эйнштейн установил, что возможны процессы, при кото­
рых энергия, например, в виде света выделяется за счет уменьшения мас­
сы тела. Закон сохранения энергии остается непоколебимым и в примене­
нии к атомным ядрам, если только принять во внимание и эту послед­
нюю возможность. Это и подтвердили опыты: если исчезала энергия, то 
увеличивалась масса атомов, если появлялась энергия, то масса атомов 
уменьшалась.

Оказывается — и это твердо установлено теорией и опытами — что 
вещество эквивалентно энергии. В отрывке из романа Каммера »Конщ 
Каррагонам речь и идет о превращении энергии в вещество и обратно.

Мы не встречаемся на Земле (кроме как в малых масштабах атом­
ных ядер) с такими процессами, но во вселенной такие процессы непре­
рывно происходят.

Мы еще ни в какой мере не научилась управлять этими процессами 
и использовать ах для практических целей* В ядерных превращениях это 
опять-таки происходит в очень скромных масштабах, Если когда-ни­
будь нам удается превращать вещества целиком в энергию, ~  а пути к 
этому уже намечаются, то никакой фантастический роман не может 
дать ясного представления о тех переменах, которые претешит мир; 
чтобы поддерживать работу очень большой электростанции, достаточно 
было бы превращать в анергию менее одного грамма любого — именно 
любого — вещества в минуту*

Все это очень сложно — понимание было достигнуто лишь благодаря 
очень глубоким теориям и очень тонким экспериментам, Можно утверж­
дать, что физики вышли на большую дорогу, которая ведет к благородной 
цели. Но сколь длинна эта дорога и сколь труден будет путь, мы сейчас 
не будем гадать — цель будет в конце концов достигнута. В этом главное.

Кандидат фа*акй~мат#матикеашх наук Я. СМОРОДНЦСКИЙ

Грэе водил двойным лучом, взад и  вперед. Аудивизор показывал ему быстро растущую железную стену н искаженное
ужасом лицо диктатора* <
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И. КУДРЯВЦЕВ, кандидат технических наук

МАШИНА ИСПЫТЫВАЕТ МЕТАЛЛ

Новая конструкция универсальной испытательной ма­
шины на 4000 килограммов. Эта .нашина предназна­
чается для испытаний металлов на растяжение, сжатие, 
изгиб, срез и пр. Она полностью заменяет сложные и 
тяжелые прессы системы Гагарина. На снимке изобра­
женье два пресса Гагарина и между\ ними новая ма­
шина ЦНИИТМАШ , которая по производительности 

заменяет оба зти пресса.

ш д пресса Бринсли на 
3 000 килограммов новой 
конструкции. Станина этого 
пресса собрана из прокат­
ных листов и швеллерных 
балок. Создание нагрузок 
осуществляется в прессе с 
помощью рычага и грузов.
Предельная простота изго­
товления пресса позволила 
многим заводам изготовить 
такие прессы собственными 
средствами.

Малые размеры другого 
пресса Бринеля для нагру­
зок до 750 килограммов 
еще больше упрощают его 
изготовление. Подобные 
прессы изготовляются на 
заводах в течение неехоль* 
ких дней рабочими средней 
квалификации.

Определение твердости по 
-методу Бринеля — самый 
распространенный к массо­
вый метод испытании ме­
талла. Операция здесь та­
кова: стальной закаленный 
шарик под определенным 
усилием вдавливается- в 
испытуемый металл. После 
этого производится замер 
отпечатка, остающегося в 
результате вдавливания. Чем 
мягче металл, тем больше 
будет на нем отпечаток ша­
рика, и наоборот: чем ме­
талл тверже, тем меньше 
этот отпечаток. Замер от­
печатков твердости обычно 
производится специальной 
лупой или под микроско­
пом.

Эта операция наиболее трудоемка. При 
массовых испытаниях она очень утомляет 
глаза. Кроме того, здесь возможны неточ­
ности измерения. Сконструированный 
ЦНИИТМАШ третий вид пресса позво- 
ляет вести автоматический замер отпечат­
ков, не прибегая к лупе или микроскопу, 
Такой пресс очень прост в изготовлений» к 
вместе с тем дает утроенную производи^ 
тельность против обычных импортных прес­
сов. Точность ч замеров на* новом прессе 
выше, чем при пользовании обычными бри- 
нелегкими лупами. Опытные образцы 
пресса подвергались промышленному испы­

танию на трех московских заводах и по­
казали весьма высокие эксплоатационпые , 
качестве. В настоящее время таш е прес­
сы изготовляются* по чертежам ЦНИИТ­
МАШ в серийном порядке.

В создании этих и некоторых другнос 
испытательных машин большую творче­
скую энергию н инициативу проявили ра­
ботники лаборатории испытания материалов 
ЦНИИТМАШ гг. Чу дошников. К у реши, 
Баландин, Карельская. Их успешная ра** 
бота отмечена специальным приказом 
народного комиссара тяжелого машино­
строения.

Современная техника предъявляет к 
металлу самые разнообразные требования. 
В одних изделиях весьма важно, чтобы ме­
талл хорошо сопротивлялся истиранию, как, 
например, в стволах огнестрельного ору­
жия, в других изделиях металл должен 
хорошо сопротивляться ударным воздейст­
виям (бррня). Иногда качество металла оп­
ределяется прежде всего его высокой 
твердостью. Из такого металла вырабаты­
вается режущий инструмент.

Современное металловедение располагает 
многими методами контроля свойств метал­
лов, В частности, снаряды, мины, предметы 
вооружения, детали моторов, танков прохо­
дят тщательный контроль не только по 
геометр^ческйм размерам, что также очень 
важно, но и подвергаются испытаниям на* 
механические свойства металла, из которо­
го они изготовлены. При этом контроль 
механических свойств металла тех или 
иных изделий зачастую приходится произ­
водить не только на готовой продукции, но 
также и на различных стадиях ее изготов­
ления: после ковки, термообработки к т. д.

Методы и виды механических испытаний 
самые разнообразные, но наиболее распро­
страненные из них —■ испытание твердости, 
испытание на растяжение, на сжатие, на 
кручение, на выдавливание.

Каики же образом производится опреде­
ление механических качеств металла?

На. фабриках и заводах ОТК и лабора­
тории оборудованы испытательные маши­
нами н приборами. очень «того видов 
оборонных металлических «зделий, которые 
выпускаются тысячами и десятками тысяч 
штук а сутки и требуют поштучного кон-

flpecc Бринеля конструкции ЦНИИТМАШ . 
¥тот пресс дает возможность производить

автоматический замер твердости металла.

рроля механических свойств. Легко себе 
представить, какое большое количество 
испытательных приборов и машин требует­
ся промышленности для своевременного и 
быстрого контроля военной продукции.

Центральным н аучно* исс ледов ателье к ш  
институтом технологии и машиностроения 
(ЦНИИТМАШ) за последнее время созда­
ны новые конструкции испытательных ма­
шин. О ш  отличаются высокой производи­
тельностью к вместе с тем простотой из­
готовления, что позволяет быстро наладить 
их массовое производство.

До Великой отечественной войны подоб­
ные машины » приборы в большом количе­
стве «издоились ш -за границы и отлича­
лись весьма сложной конструкцией, Новые 
приборы ЦНИИТМАШ сконструированы та­
ким образом, что могут «потопляться не 
только в серийном порядке, но к поштучно 
на любых машиностроительных заводах.

Здесь схематически изображен общий
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БИБЛИОГРАФИЯ
Одним из важнейших научных открытий 

среди многих других, сделанных знамени­
тым русским ученым1 Н. Е. Жуковским, 
была его теория» подъемной силы крыла. 
Это открытие, выраженное краткой фор­
мулой, дало ключ к овладению воздушной 
стихией.

Жуковский заложил фундамент научно­
го исследования проектирования к расчета 
самолета. Он стал творцом научной авиа­
ции, а в истории развития русской авиа­
ции ему принадлежит самое почетное мес­
то. Ленин назвал его «отцом русской авиа­
ции».

Сам Жуковский никогда не летал и ие 
построил ни одного аэроплана, а- между 
тем авиаконструкторы всего мира обязаны 
своими успехам» гению русского ученого. 
Ибо таково значение большой науки. Ее 
открытия — это источник неисчерпаемых 
богатств дли творчества конструкторов и 
инженеров.

Небольшая книжечка о Жуковском 1, на- 
писанная) Л. Гумилевским, знакомит чита­
теля с жизнью й деятельностью великого 
русского ученого.

Автору удалось самое главное: раскрыть 
сущность творческого метода* Жуковского, 
показать ход его научной мысли.

Много тепды-х, хороших н метких слов 
нашел автор для характеристики своего 
герои. Он показал чудесный образ русско­
го ученого настолько полно, насколько это 
вообще возможно на тридцати пяти стра­
ничкам.

И если раньше читатель неясно представ­
лял себе, кто такой Жуковский, чем он за­
служил почетное звание «отца русской 
ашации», то, познакомившись с маленькой 
книжкой Гумилевского, он хорошо эго 
поймет и будет гордиться тем, что Ж уков­
ский, этот скромный и великий человек, — 
его соотечественник.

* Л. Г у м и л е в с к и й —• Н. Жуковский,
изд-во «Молодая гвардия», 1943ч.



Н. РЫБКИН
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И зобретатель' радио Александр Степано­

вич Попов родился восемьдесят пять лет 
назад, 16 марта 1859 года, в рабочем по­
селке «Турьинекий рудник» бывшего Бого­
словского округа? на Северном Урале, Отец 
его был священник, С ранних* лет Але­
ксандр Степанович увлекался техникой, 
удивляя своей сообразительностью инжене­
ров местного медеплавильного завода; Он 
часто спрашивал у них, как устроены ма­
шины, как добывается руда. Книги были 
его друзьями, Попов прочел много техни­
ческих книг и научился слесарному, то­
карному и столярному делу. Эти навыки 
пригодились ему в ■изобретательской' и- 
конструкторской работе.

Получив первоначальное образование в 
Долматовской духовной школе У в Перм­
ской семинарии, Александр Степанович 
стал готовиться в университет. Для этого 
требовалось сдать экзамены за полный 
курс гимназии. Попов самостоятельно под­
готовился к этим экзаменам и осенью 
1877 года был принят на первый курс фи­
зико-математического факультета Петер­
бургского университета/ Началась жизнь, 
полная нужды и лишений, Деньги на про­
питание приходилось зарабатывать урока­
ми. Здоровье молодого студента резко по­
шатнулось; Несмотря на это, Попов счи­
тался лучшим студентом факультета. Бу­
дучи еще на четвертом курсе, он был 
назначен ассистентом — случай небывалый 
в истории университета: обычно эту рабо­
ту выполняли молодые ученые, уже окон­
чившие высшее учебное заведение.

В это время в России зарождалась элек­
тротехника, проводились первые опыты 
электрического освещения. Александра 
Степановича привлекали вопросы практи­
ческого применения электричества. Поэто­
му. занимаясь в университете, он одновре­
менно начал работать н качестве простого 
монтера на одной из первых электрических 
станций Петербурга.

После окончашя университета Попов ста­
новится деятельным участником только что 
основанного общества «Электротехник», по 
заданию которого оборудует электрические 
установки в Рязани, Ряжоке, Москве и в 
других городах., В 1883 году Александр 
Степанович поступил на скромную долж­
ность лаборанта по физике и электричеству 
в минный офицерский класс в Кронштадте 
Здесь ему суждено было провести восем­
надцать долгих лет своей жизни. В стенах 
электроминкой школы? Попов построил пер­
вый в мире радиоприемник.

О том, как работал Попов, рассказывает 
его сотрудник, теперь уже восьмидесятилет- 
ннй инженер-орденоносец- Рыбкин;

В первые с А. С. Поповым я встретил­
ся ровно пятьдесят лет назад. Оставлен­
ный при университете, я был командиро­
ван Профессором Петрушевским в распоря­
жение директора Главной физической об­
серватории академика Вильда, под руко­
водством которого я и работал довольно 
продолжительное время. Периодически мне 
приходилось бывать на заседаниях физи­
ко-химического общества. В 1894 году на 
одном из таких заседаний общества во 
время перерыва подошел ко мне А, С. По­
пов и после непродолжительной беседы 
предложил занять должность заведующего 
физическим кабинетом минного класса в 
городе Кронштадте. Я согласился и вско­
ре начал работать рука об руку с будущим 
изобретателем радио.

Минный офицерский класс, или, как он 
теперь называется, школа связи Балтфло­
та, — старейшая наша электротехническая 
школа, основанная в 1874 году, — давно

славилась своими богатыми физическими и 
электротехническими кабинетами и лабора­
ториями,

В стенах этой школы и создал Аж * 
ксандр Степанович свой знаменитый радио­
приемник.

Первые опыты Александра Степановича 
были очень скромны. Для производства их 
необходимы были небольшая щепотка же 
лезных опилок и средней величины спи­
раль Румкорфа. Металлические опилки, 
обладающие при обыкновенных условиях 
очень большим сопротивлением электриче­
скому току, под действием электрических 
колебаний сразу становятся: очень хорошим 
проводником. Благодаря этому а электри­
ческой цепи, в которую введена стеклянная 
трубочка, наполненная металлическими 
опилками, так называемый когерер, резко 
увеличивается сила тока, а тго служит 
признаком того, что на устройство подей­
ствовали электромагнитные волны.

Однако после того как электрические 
колебания подействовали на когерер, он 
уже ocVae-гся хорошим проводником и по­
этому не может обнаружить последующие 
импульсы. Чтобы восстановить это свой­
ство улавливать электрические волны, про­
фессор Лодж всякий раз сам встряхивал 
металлический порошок при помощи резких 
ударов. На это неудобство первым обратил 
внимание Попов. В своих работах он ста­
рался добиться автоматического встряхива­
ния когерера. Сначала для этого он вос­
пользовался движением стрелки гальвано­
метра, но прибор действовал неотчетливо. 
Потом cm решил усложнить1 схему прибора, 
введя в нее автоматическое встряхивание 
при помощи электромагнитного реле.

Прибор в истой конструкции при испыта­
нии дал блестящие результаты. Глав­
ным достоинством схемы было совершенно 
отчетливое действие прибора. На каждую 
небольшую искру, возбуждавшую электро­
магнитные колебания, приемная станция 
отвечала на далеком расстояния коротким 
звонком, Молоточек электрического звонка 
в приборе Александра Степановича одно­
временно и встряхивал когерер и ударял по 
чашке звонка и тем давал знать, что 
электрические колебания подействовали на 
приемную радиостанцию.

Первые опыты по испытанию дально­
сти действия приемных станций Потов про­
изводил в двух комнатах физического ка­
бинета, помещавшихся тогда в нижнем 
этаже электромииной школы. В одной из 
комнат помещалась его маленькая о тр а в и ­
тельная станция, а приемник' находился в 
соседней большой комнате. На каждый 
искровой разряд станция отвечала звонком. 
При этих* опытах изобретатель установил, 
что электрические провода, которые были 
проложены вдоль одной стены физического 
кабинета., очень облегчили передачу. Приема 
ная станция, поставленная вблизи от них, 
давала звонки на большем расстоянии, чем 
едали от них. Электрические провода об­
ладали, как оказалось, направляющим дей­
ствием для электрических колебаний. Этот 
случайно обнаруженный факт привел По­
пова к мысли о необходимости применения 
приемного провода, или антенны. Как ни 
малы были результаты первых испытаний, 
они все-таки показали Александру Степа­
новичу, что теперь дело лишь за тем, что­
бы увеличить подбором соответстгзукнцего 
порошка чувствительность когерера и под­
нять, кроме того, чувствительность реле. 
После этих усовершенствований приемная 
радиостанция приняла свой окончательный 
вид. Теперь они отзывались на каждую 
искру не только в первых двух комнатах 
физического кабинета, но и во всех со­
седних помещениях школы, Было обнару­
жено, что стены здания не мешали прие­

И:юбретатель jmduo — А  С. Попов.

му. После' этих опытов изобретатель решил 
вынести езой прибор в сад и произвести 
новые опыты. Попов опасался, что густая 
листва сада будет мешать передаче, и, 
чтобы избежать этого, он стад накидывать 
на деревья тонкую медную проволочку, не 
соединяя ее с прибором. Так, комбинируя 
опыты, Александр Степанович добился то­
го, что звонок его приемной станции от­
четливо откликался на искровые разряды в 
лаборатории во всех уголках сада. В даль­
нейшем, всячески -видоизменяя свои опы­
ты, изобретатель стал поднимать на игру­
шечном воздушном шаре тонкую медную 
проволоку и конец ее присоединять к 
приемной установке. Во время опытов в 
окрестностях Петербурга происходили гро­
зовые разряды, которые были отмечены на 
приемной станции непрерывным звонком. 
Когда же А. С. Попов заменил звонок 
регистрирующим барабаном, то на его бу­
маге он получил отчетливые записи при­
ближающейся грозы на расстоянии около 
30 километров. Так возникла приемная 
радиостанция, используемая вначале для 
регистрации1 грозовых разрядов.

Летом А. С. Попов обычно уезжал в 
Ннжяий-Новгород заведывать электрической 
станцией на ярмарке, и потому продолже­
ние опытов по радио было поручено мне. 
Морское ведомство разрешило продолжать 
опьггы на судах учебно-минного отряда во 
время их плавании на Транэундском рей­
де в окрестностях города- Выборга. О каж ­
дом произведенном опыте я подробно пи­
сал в Ни ж ний Новгород А. С. Попову и 
от него почти» всегда получав ответы и 
ценные указания. В своих письмах Але­
ксандр Степанович постоянно напоминал 
мне, чтобы я не жалел денег на опыты и 
тратил его кронштадтское жглованъе. «Что 
касается денег, — писал он, например, в 
письме ко мне 21 июня 1897 года», — то 
можно задержать в Кронштадте и расхо­
довать на уплату мелких расходов мое 
июльское жалованье». Высшее же морское 
командование не верило в будущее радио 
и на просьбу об отпуске средств ответило, 
что «на такую химеру денег отпускать не 
разрешает». Несмотря на это, ни я, питом- 
более Александр Степанович не прекраща­
ли дальнейших- опытов, хотя- они и: стоили 
нам огромнейшего напряжения. Каждый 
год упорной и настойчивой работы прино­
сил новые успехи, в работе. Особенно же 
в развитии радиотелеграфа заслуживает 
быть отмеченным 1899 год, когда мною
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Ближайший сотрудник Попова — И. Я. 
Рыбкин.

была впервые открыта возможность прие­
ма радио на телефон.

В 1899 году Главное инженерное управ­
ление разрешило вести опыты по радиоте­
леграфу между фортами крепости Крон­
штадта, а так как «весною этого года По­
пов был командирован за границу, то 
предварительные опыты были поручены мне 
и моему помощнику, начальнику крепост­
ного 'телеграфа капитану Д. С. Троицкому. 
Первые опыты было решено производить 
между фортом «Константин» и ближайшие 
к нему фортом «Милютин». Приемный про* 
вод, поднятый на форту «Милютин», ока* 
задел слишком мал, и сигналы, посылае­
мые с форга «Константин», не были обна­
ружены на приемной станции, так как при­
боры не обладали: достаточной чувствитель­
ностью., Д m  выяснения причины неудачи 
решено было проверить исправность прием­
ной цепи, и вот при этой попытке телефон, 
введенный мною вместо реле, ©друг совер­
шенно отчетливо обнаружил все посылае­
мые сигналы.

Открытие приема на слух сразу значи­
тельно увеличило предельное расстояние, 
на которое можно было передавать сигна­
лы. Дело а том, что человеческое ухо 
обладает огромной чувствительностью и 
способно улавливать сигналы столь сла­
бые, что их. зачастую не отмен а юг физи­
ческие приборы. Летом того же 1899 года 
удалось получить удовлетворительную ра­
диосвязь между фортом «Константин» и 
селением Лебяжье, когда и было перекры­
то расстояние уже свыше 25 хилометров. 
Изобретение приема на телефон далеко 
раздвинуло пределы радиосвязи, и после 
этого новые завоевания радио стали бы­
стро следовать одно за другим.

Первое в мире практическое применение 
радиотелеграфа имело место в январе 
1900 года. Поздней осенью 1899 года бро­
неносец береговой обороны «Адмирал 
Апраксин» сел на камни у  ост ров а Гог лайд. 
Для успешной работы по спасению кораб­
ля надо было связать остров Гог лайд с 
материком/ и эта работа была поручена 
А. С. Попову и мне.

Первая радиосвязь состоялась 24 января 
1900 года на расстоянии 47 километров, 
через залив, сплошь покрытый льдом. Вна­
чале А, С. Попов пытался вести прием 
сигналов по первой своей схеме, с записью 
знаков Морзе на телеграфную ленту, но 
этот способ приема! we мог дать достаточ­
но эффективных результатов, и пришлось 
поэтому всю связь поддерживать при по­
мощи открытого мною приема на телефон, 
За всю свою работу радиостанции отпра­
вили 440 официальных телеграмм, из ко­
торых наиболее длинная имела 108 слов.

После гог л андской установки в работе 
А. С. Попова наступил новый период-период 
расцвета его славы и вместе с тем период 
еще больших достижений в области радио.

Исследовательские опыты Александра 
Степановича сочетались теперь с большой 
лекционной работой. Он сам делал очень 
много для популяризации радио. Попов 
выступал с многочисленными лекциями к 
докладами в телеграфной роте, в кают- 
компаниях гвардейских саперов и флота* в 
давно знакомой ему аудитории старого фи­
зического кабинета Петербургского универ­
ситета, Это был период всеобщего увлече­
ния радио.

Одновременно Попов работал «ад дш го 
им задуманной новой схемой приема и от­
правления. Он понимал, что причины перио­
дических, срывов радиосвязи кроются з не­
достатках передающей радиостанции. По­
этому в августе 1901 года были поставле­
ны практические опыты радиосвязи на су­
дах Черноморского флота по пути их рей­
са из Севастополя в Новороссийск. Б ре­
зультате настойчивой работы удалось до­
стигнуть небывалой для этого времени 
дальности радиосвязи — на расстоянии в 
60 миль. Мне и Александру Степановичу 
пришлось стоить на радиовахте без пере­
рыва. 48 часов* Обед, ужин, чай нам пода­
вали в радиорубку. Завоевание все боль­
шего и большего расстояния было так за­
манчиво^ что ни качка, ни порывы ветра, 
ни бессонные ночи не могли остановить на­
чатую нами работу.

Однако как ни старался Попов развер­
нуть радиостронтельство и оборудование 
военных кораблей, как ни доказывал он 
необходимость вести это дело более ши­
роко, развитие радиосвязи во флоте про­
двигалось ©се-таки крайне медленно. Кос­
ность и обычная недальновидность мор­
ского ведомства стояли, казалось непрео­
долимым препятствием на пути, развития 
нового средства1 связи. Не случайно поэто­
му война, 1904 года застала русский флот 
по существу совершенно неподгоговленньш 
в деле организации беспроволочной связи.

Подлинное развитие радио началось мно­
го лет спустя после смерти изобретателя. 
Александру Степановичу Попову не суж­
дено было увидеть победное шествие его 
любимого детища. Однако нам, его бли­
жайшим друзьям и соратникам, выпало 
счастье бытх> свидетелями того, как имен­
но на родине Попова радио достигло неви­
данно широкого развития, помогая нашим 
славным -воинам в их боевых делах по 
изгнанию ненавистного врага со священной 
русской земли.

(Рассказ Н. Рыбкина записан Г. Головиным)

ДИСТИЛЛЯТОР для 
МОРСКОЙ воды

Одно из остроумных изобретений воен­
ного времени было сделано в открытом 
море членом экипажа торпедированного 
немцами, судна.

Английский морокой офицер Гордон 
Мэррей и его двадцать один товарищ ока­
зались на спасательной лодке с  очень не­
большим запасом питьевой! воды.

Мэррей работал безу стали »  наконец 
изобрел приспособление для опреснения 
морской воды. В течение 14 часов удалось 
получить почти 20 литров отличной, питье­
вой воды. Жизнь моряков была спасена.

Для приспособления, которое спасло 
жизнь стольким людям, потребовались все­
го лишь жестянка из-под бензина, банка 
из-под сухарей и обломки дерева, кото-' 
рые Мэррей использовал в качестве топ­
лива.

Новый прибор представляет собой не­
большую печку, применимую для различ­
ных бытовых нужд. Дистиллятор имеет 
кипятильник, для нагревания которого ис­
пользуется жидкое или твердое топливо. 
Наиболее подходящим топливом являются 
«кирпичики», заготовленные m  угля осо­
бого типа. Морская вода наливается в ки­
пятильник вручную. Дистиллятор дает 
возможность получить 2,84 литра питьевой 
воды в час.

На снимке изображен дистиллятор для 
морской воды, устанавливаемый » спаса­
тельных лодках всех английский: судов.

ВОДОНАЛИВНЫЕ СУХИЕ АККУМУЛЯТОРЫ
Новые малогабаритные «водоналивные аккумуляторы, изготов­

ленные в одной -из лабораторий Академии наук СССР, имеют целый 
ряд- преимуществ перед обычными кислотными аккумуляторами.

»
Они заливаются не кислотой, а водой; вода впитывается в  вещест­
во электролитоносителя, и аккумуляторы становятся сухими. Рабо­
тать аккумуляторы начинают тотчас же после заливка их водой, 
без предварительной электрозарядки.

В дальнейшем после разрядки аккумуляторы подзаряжаются 
электрическим током. Заряжать их можно до сорока раз, после 
чего истощенные аккумуляторы могут быть восстановлены «а за­
воде. Это сохраняет цветной металл, входящий в аккумуляторы. 
Емкость водоналивных аккумуляторов — 1 ампер-час, рабочее напря­
жение — 2 вольта и 4 вольта у аккумуляторов, предназначенных 
для карманных фонарей.

Разработаны новые аккумуляторы научным руководителем лабо­
ратории О. К. Давтяв, «при участии механика В. П. Левицкого. -
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ИВ. СЕРГЕЕВ

ЬогсипетЬа
КА З АХ С Т А Н

Казахстан — одна из величайших совет­
ских республик. Любое европейское госу­
дарство многократно уместилось бы иа 
просторной казахской земле*

Все. республики Советского Союза, кроме 
гигантской РСФСР, свободно разместились 
бы на земле казахов, равной почти трем 
миллионам квадратных километров.

От берегов русской реки Волги к Кас­
пийского моря до границ Западного Китая, 
от лесов Урала и Сибири до пустынь 
Туркмении, хлопковых полей Узбекистана и 
зеленых гор Киргизии раскинулась Казах­
ская республика.

Под руководством большевистской пар­
тии трудящиеся-казахи. превратил»! свою 
республику в цветущий край. Скрепленная 
узами братства с другими союзными рес­
публиками, равная среди равных— Казах­
ская! республика всеми своими богатства­
ми, всей силой патриотизма казахского на­
рода участвует в великой борьбе совет­
ских людей против немецко-фашистских 
захватчиков.

Казахская автономная республика ро­
дилась осенью 1920 года. Она вошла в 
состав РСФСР.

Спустя несколько месяцев В. И. Ленин 
писал:

«Посмотрите на карту РСФСР. К северу 
от Вологды, к юго-востоку от Ростова на 
Дону л Саратова, к югу от Оренбурга и 
Омска... идут необъятнейшие пространст­
ва, на которых уместились бы десятки 
громадных культурных государств, И на 
всех этих пространствах царит патриар­
ха льпшна, Гголудикость а самая настоящая 
дикость».

К юго-востоку от Саратова, к югу от 
Оренбурга к Омска это и была страна ка­
захов— бездорожная, нищая и дикая.

В ней бродили со своими пыльными С№  
да'мм кочевники, опутанные, как цепями, 
пережитками патриархально-родовых отно­
шений; только два казаха из сотни знали 
грамоту, женщина была бесправной, и ее 
продавали, как товар...

И казалось, нужны были столетия, чтобы 
на гигантском пространстве родилось куль­
турное государство казахов.

Но могучая и сильная РСФСР помогла 
казахам не только уничтожить гнет бога­
че й- полу феод а лов, но и начисто освободить­
ся. от них. Она помогла создать тысячи 
школ к перейти на оседльгй образ жизни. 
Она прислала ученых, инженеров, геологов, и 
те открыли богатства, которые хранила зем­
ля казахов. И русские же товарищ!! вос­
питали первое поколение молодой казах-

кото рой выпало счастье от­
крывать к переделывать 
свою страну.

Через пятнадцать лет по­
сле того, как великий 
Ленин писал свою знамени­
тую статью, Казахская ав­
тономная республика была 
преобразована в республи­
ку союзную. За пятнадцать 
лет казахским народом был 
пройден такой путь, на ко­
торый иному народу при 
иных условиях нехватило 
бы и тысячелетия.

Несколько сухих цифр 
могут дать яркое представ­
ление о том, что стало со 
страной за это короткое 
время.

Продукция промышленно­
сти с 6,3 процента в  на­
родном хозяйстве республи­
ки выросла до 56,8. Это 
означает, что из страны 
скотоводческой, земледель­
ческой Казахстан превра­
тился в страну индустриаль­
но-аграрную.

Было несколько тысяч ра­
бочих, из них казахов не­
сколько сотен, — стало ра­
бочих 700 000, из которых 
половина — казахи.

Вместо десятка казах­
ских школ, стало 3 287 школ,
■и в них свыше 12 000 педа- 
гогов-казаховь

Грамотность поднялась с 
2 процентов до 73.

Появились казахи-инже­
неры, казахи-геологи, ка­
захи-врачи.

Построено было свыше 5 000 километров 
железных дорог.

Выросло 9 новых городов и 31 поселок 
городского типа.

В Великую отечественную войну Казах­
стан стал республикой-арсеналом,

В нынешней войне участвуют химические 
элементы всей периодической системы Мен­
делеева.

В Каоахстаре есть все элементы, из ко­
торых можно составить эту таблицу. И не 
только так, чтобы положить » каждую ее 
клетку образец элемента. Нет, важнейшее 
стратегическое сырье имеется здесь в 
огромных количествах.

Свинец? Из десяти пуль, летящих в нем­
ца, восемь отлшы т  казахского свинца. 
Чимкентский свинцовый завод — крупней­
ший *на; всем континенте от Атлантики’ до

Медь? Это Джезказган, Коунрад, Ал­
тай... В недрах Казахстана — половина всех 
советских запасов меди. В Европе нет та­
ких гигантов,, как Прибоях ашс кий меде­
плавильный комбинат.

Хром? Когда о» был найден под Актю­
бинском, эта находка сразу же удвоила ми­
ровые запасы. Здесь оказалось столько же 
хрома, сколько во всех месторождениях мире

Нефть? Ее залежи простираются на полу­
миллиона квадратных километров»! Это 
больше чем вдвое превышает территорию 
Румыния*

Вольфрам, придающий стали твердость; 
молибден, без которого невозможно строи­
тельство танков и броненосцев»; ванадий, о 
котором Форд говорил, что «не будь вана­
дия, не было бы и автомобилям, — все это 
металлы войны, дает Казахстан.

Уголь? В Казахстане он; имеется во мно­
гих местах, «о крупнейшее месторождение — 
это Караганда, не менее богатая, чем 
Донбасс. Толщина угольных пластов досте­
гает тут пяти метров!

Это республика громадных масштабов.
Однажды буровая скважина «а Эмбе 

дрошла! более двух километров в. -сплошном 
слое каменной! соли*, И все .же; бур не до­
брался до нижней кромки пласта. Запасы 
соли здесь практически неисчерпаемы.

Калия здесь больше, чем где бы то ни было.
В горах Кара-Тау находится крупнейшее 

в мире месторождение фосфоритов.
Олово и цинк, сурьма! и висмут, кобальт 

и никель, кадмий и селен, галлий и гер­
маний. таллий и теллур— все это дает 
Казахстан и в том объеме, какой нужен 
для обороны и наступления!*
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Когда в небо вонзаются сверкающие ме 
чи прожекторов, мы знаем, что в их зерка­
л а х — драгоценный! дадий, тысячекратно 
усиливающий яркость лучей. Но ке* всем 
известно, что индий добыт б недрах Ка­
захстана

Когда немцы захватили Никополь и ме­
таллургический У рад остался без марган­
ца, он бьгл найден в Казахстане и под­
лостью покрыл, возникшую потребность.

Несколько лет тому назад СССР подсчи­
тывал свои* ресурсы. Выяснилось, что у нас 
есть все элементы, кроме бора.

И бор был найден* в. Казахстане.
В старину богатство определялось золо­

том и серебром. Если исходить иэ таких 
старинных оценок, то и тут Казахстан 
остается верея своим масштабам: он зани­
мает одно из первых мест среди* золотонос­
ных районов СССР, а по серебру далеко не 
•последнее.

Но не только недра страны дают право 
республике, называться' арсеналом: богаты 
ее' поля, горы, моря- и* рекв.

Казахстан шлет фронту мшу, сухари, 
галеты и спирт. Он посылает мясо и 
шерсть, а значит — консервы, жиры и мо­
лочные продукты, сапоги, сухно и вален­
ки, шапки, полушубки. Он дает хлопок, а 
это не только белье, одежда, бинты, вата, 
но к взрывчатые вещества. Он дает шелк для 
парашютов в  натуральный каучук. Кстати 
говоря, именно отсюда, с казахских гор, 
отправился в  победное шествие1 по колхоз­
ным полям) нашей родины скромный оду­
ванчик-каучуконос кок-сагыз. Республика 
дает просо и рису овощи я  фрукты, рыбу 
н? икру, ш но и лекарства... И наконец ока 
дает то. что до последних лет ввозила — 
сахар, конфеты, кондитерские изделия. За 
время Отечественной войны намного увели­
чены посевы сахарной свеклы; ее перераба­
тывают на' новых* ет на перебазированных' с 
Украины сахарных заводах.

Это подлинная р еспу б лик a?- ар с еиа л. За

годы войны она стала еще богаче, еще 
сильнее,

Караганда дает сейчас угля- гораздо* 
больше, чем до войны. Только за один 
1943 гол добыча выросла © среднем на 
40 процентов. Намного больше страна да- 
ла меди,, нефти, вольфрама, молибдена и 
других* металлов, необходимых’, для войны.

В строй вступили* десятки новых * пред­
приятии: среди них Актюбинский завод 
ферросплавов, Карагандинский медепрокат­
ный, Джездьгнскнй марганцевый рудник, 
новые электростанции, заводы, фабрики,

За, три военных года республика дала 
намного больше хлеба., чек за* три пред­
военных года. За последнее пятилетие . по­
головье скота в" республике выросло в три* 
ра*за: только за время войны оно увеличи­
лось больше чем на* 4 000 (XX) голов.

Все дальше и дальше отходит на запад 
линия фронта. Но не ослабевает военный 
ритм работы в республике. Вместе со все­
ми народами Советского Союза она кует 
окончательную победу над врагом, не ж а­
лея. ни средств, ни жизней своих сынов.

На дальнем краю нашей родины, близ 
границы с Западным Китаем, у подножия 
гор, сияющих- льдами, лежит город-сад — 
столица Казахстана.

Прямые, .как стрелы, улицы-а л леи, про­
спекты-аллеи, площади, парки — о таком 
городе люди мечтали веками, как о горо­
де будущего.

Это Алма-Ата, рожденная на месте ста­
рого города Верного.

В гору поднимаются широкие проспек­
ты, залитые асфальтом. Огромные деревья 
двойной « тройной шеренгой стоят по сто­
рона м>,. а* у корней их в каменных; ложах — 
арыках — шумят вода, стремительно несу­
щаяся о гор.

Строгая и сухая американская планиров­
к а — стрит и авеню, пересекающихся под 
'Прямыми* углами, сглаживается здесь буй­
ной зеленью гигантских тополей, могучих

дубов, высоченных берез с длинными пла­
кучими ветвями. Алма-Ата чудесна летом, 
я изумительна она зимой, когда над голу­
быми: сугробами сверкает ярчайшее солнце 
и деревья, покрытые инеем, стоят недвиж­
но, как вырезные, на фоне ослепительного 
темгносянего неба.

Отсюда, из этого города садов, институ­
тов. театров, музеев, библиотек, уходили на 
фронт первые казахские дивизии — основа 
будущей армии государства казахов.

Огнем и* железом крещены дивизии! К а­
захстана. Бессмертной славой покрыли се* 
бя казанские воины. В их честь сталин­
градцы назвали одну т  улиц своего воз­
рождающегося города; именем казахской 
героини»-пулеметчицы названа одна* из улиц 
Неве л я — так русские люди увековечивают 
память павших братьев-героев. Миллионы 
помнят о подвиге 28-ми, о казахской 8-й 
дивизии, о казахах Героях Советского Сою­
за — комсомольце Тулегене Тохтарове и 
молодом ученом Малике Габдуллине, о 
храбром, офицере Момыш-Улы, воспитанни­
ке русского генерала1 Героя Советского 
Союза Панфилова.

Красная Армия* остановила гитлеровские 
полчища у стен Сталинграда на* подсту­
пах к Казахстану. Его обороняли все на­
роды нашей страны.. И наравне с ними, на 
подступах к своей родине, бились казахи, 
как бились они осенью 1941 года* у разъ­
езда Дубосеково на подступах к Москве, 
как бились они на берегах Невы, Волхова, 
Терека и Дона... И когда, тесня врага, вы­
рвались -казахи на истерзанную землю 
Украины, они припали к ней губами. Это 
была далекая, но родная казахам земля, 
так же, как родной землей была для 
украинцев сухая степь Казахстана, за ко­
торую они проливали» кровь. Это была зем­
ля единой! родины, такой же единой, как 
едины братские народы, населяющие вели­
кие просторы Советского Союза от даль­
него запада до Дальнего Востока»,

5. СВЕТЯЩАЯСЯ ЧЕРНОТА

Проведенные измерения показали, что в 
безлунную, но ясную ночь землю освещают 
звезды. Свет их в согни тысяч раз слабее 
лунного и в миллионы- раз слабее яркого 
солнечного света. Но все же и при свете 
звезд глаз, привыкший к- темноте, разли­
чает контуры домов, деревьев нс других 
крупных предметов.

При определении силы звездного света 
выявилось любопытное обстоятельство. 
Оказывается, что ночное небо освещают не 
столько яркие звезды и даже не сотни 
мелких звездочек, которые видны на 
небе1 (всего видимых невооруженным гла­
зом насчитывается не более трех тысяч 
звезд), а бесчисленные телескопические 
звезды. Оставаясь невидимыми, они пре­
дают ночному небу некоторый блеск.

в. ПРОЗРАЧНЫЕ ПРЕГРАДЫ
Стена, непрозрачная бумага, черная плот­

ная ткань скрывают от нас предметы пото­
му, что не пропускают световые лучи. Не­
проницаем для глаза и густой туман. Но 
вот что при этом замечательно. Во-первых, 
туман пропускает свет — ведь окутанные 
туманом, мы не погружаемся во мрак. 
А во-вторых, опыты показали, что если 
осадить стометровый слой густейшего ту­
мана, то на земле образуется слой прозрач­
нейшей ©оды толщиною менее миллиметра. 
Поэтому сравнивать действие тумана с не­
прозрачной стеной нельзя. Туман скрывает 
от нас предметы потому, что мельчайшие 
капельки воды рассеивают свет и создают 
светлый фон; на светлом фоне, если 
яркость его велика, становятся неразличимы 
даже яркие лампы, даже солнце, свет ко- 
торого проходят сквозь тучи, но самого 
диска дневного светила мы при этом не 
ведим.

1. ТЕПЛЫЙ ВЕТЕР СО СНЕЖНЫХ 
ВЕРШИН

Во время штормов область низкого дав­
ления на Черном море вызывает приток 
воздуха из Колхиды. На Колхиду же об­
рушиваются при этом массы воздуха с 
Армянского плоскогорья, перевалившие 
через снежные вершины4 гор. Казалось бы, 
подобные ветры с гор, так называемые 
«фёны», должны нести с собой холод, 
снег, гололедицу. Б действительности же 
фёны теплые и сухие.

Дело в том, что у подножия высоких 
гор атмосферное давление значительно вы­
ше, чем у вершин. Воздух, попавший из 
области более низкого давления б область 
более высокого, сжимается, причем энергия 
сжатия переходит в тепло. Этим и объяс­
няется неожиданное, на первый взгляд, 
свойство фёнов.

2. СОГРЕВАЮЩИЙ ХОЛОДНЫЙ 
ПОКРОВ

Известно, что снег предохраняет почву 
от охлаждения. Одно из измерений показа­
ло, что температура почвы на глубине 
20 сантиметров равнялась —29,3° на голом 
месте и всего -—1,9° при снежном покрове. 
Так «согревает» снег почву. При этом вы­
яснилось такое любопытное обстоятельст­
во: температура поверхности снега равня­
лась —39,3°, а температура голой почвы 
оказалась почти на 10° выше температу­
ры снега* Почему же снег, как бы согре­
вающий почву, оказался, холоднее ее?

Теплоотдача рыхлого снега благодаря его 
белому цвету и огромной поверхности зна­
чительно больше, чем у темной и плотной 
почвы. Свежевыпавший снег отражает до 
90% лучистой энергии.

3. МНОГО ДОЖДЕЙ — МАЛО ОЗЕР

Установлено, что озер меньше всего там, 
где выпадает больше всего дождей, напри­
мер а бассейне Амазонки, в  западной ча­
сти тропической Африки, в Индии. В пу­
стыне же нередко встречаются котлованы, 
наполненные водой. Каковы же причины 
этого кажущегося несоответствия; между 
двумя явлениями?

Чем больше дождей, тем больше рек. 
Реки же сглаживают неровности* земной 
поверхности и засылают озера наносами. 
Судьба каждого озера — быть засыпанным 
речными, отложениями; чем больше в стра­
не продуктов размыва, тем быстрее проте­
кает процесс занесения котловин.

4. ТЕПЛЫЙ СЕВЕР И ХОЛОДНЫЙ ЮГ

В 1934 году профессор Н. Н. Калитин 
производил в бухте Тихой (Земля Франца- 
Иосифа, 80°18' северной широты) измере­
ние солнечной радиации. Установлено, что 
здесь в течение июня каждый квадратный 
сантиметр почвы получил 16,1 тысячи ка* 
лорий. А в Феодосии (Крым, 45° сев. широ­
ты) величина радиации при тех же усло­
виях составила всего 15,9 тысячи калорий.

. Объясняется эго тем, что на далеком 
севере в, июне непрерывный день в  тече­
ние круглых суток, в то время как ©Кры­
му даже в июне ночь довольно длительна. 
Кроме того, облаха в Арктике не достига­
ют такой мощности, как на> юге. Эти 
явления и приводят к тому, что в июне 
общая солнечная радиация на Земле Фран­
ца-Иосифа больше, чем в Кфыму.
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Этот двухмоторный грузовой 
самолет изготовлен целиком 
из дерева. Низко расположен­
ный трюм облегчает загрузку 
и выгрузку самолета-. При по­
стройке самолета применялся 
специальный клей, которым 
прочно скрепляются деревян­

ные части. Деревянный само­
лет отличается от обычного 
меныпям весом и повышенной 
скоростью. («Кемикал Индаст- 

том 52, Л§ ft 194S год.)

Н  Универсальный опти- 
В ческий аппарат выпушен 

I одной из м а шин острой * 
Я Н  тельных фирм США. Ов 

I предназначен для осо- 
p j P  бенно точного контроля 

деталей машин* Шестер- 
к ш  ня, валик или какая-ли­

бо другая деталь иред- 
Ж Ш  ставляетсяг в сильно уве- 
S K P  личенном виде. Размеры 
Щ Ш  удается определить с 
fW g  точностью до тысячных 
, ж |т  долей миллиметра. (<7Ся- 

над иен Машинери», том 
А§ 5, }943 год,)

Небесный термометр, позво*
ляющий определить температу* 
ру верхних слоев атмосферы, 
построен доктором Чарльзом 
Гек к в Северо-Каролшском 
университете (США), Приспо­
собление, измеряющее темпера­
туру, находится з  самом по-

Эти огромные шары — метал­
лические цистерны для хране­
ния бутадиена на одном из за­
водов синтетического каучука в 
США. Шарообразные цистерны 
изготовлены' из котельных лис­
тов с помощью электросварки. 
Форма шара обеспечивает мак­
симальный объем цистерны 
при наименьшем расходе мате­
риала. (с Кемикал Индастри», 
том 52, №  6Л 1943 год,)

Рентгеновские аппараты боль­
ших размеров применяются, для 
исследования тяжелых поковок 
и отливок на заводах фирмы 
«Дженерал Электрик». Для 
этих аппаратов требуется, элек­
трический ток напряжением в 
миллион вольт. С помощью 
мощной рентгеновской уста ков- 
кн в течение нескольких минут 
удается обнаружить раковины, 
трещины и другие дефекты 
огромной отливки, предназна­
ченной для турбины. (€Джене- 
рал Электрик Ревью», том 46, 
№  5 , 1943 год,)

с лед нем из двенадцати алюми­
ниевых конусов, вставленных 
друг в друга. Таким образом 
устраняется влияние темпера­
туры почвы. Учитывая связь 
температуры воздуха а содер­
жание в нем влаги, с помощью 
небесного термометра можно 
определить влажность атмосфе­
ры и довольно точно предска­
зать образование облачности:. 
(*Погиоляр Сайнс*, 1943 год,)

Портативные зеркала выпус­
каются фирмой Кречмер в Лос- 
Анжелоее. Зеркала имеют раз­
личную форму к размеры1 н 
могут быть установлены под 
любым углом к рукоятке. При­
меняются в точном машино­
строение и других областях 
техники. С помощью таких 
зеркал авиационные механики 
быстро проверяют детали мо­
тора, до которых обычно 
трудно добраться. (*Погио~ 
ляр  Сайнс*Ч 1943 год,)

Специальная бу­
мага защищает 
только что забето­
нированную взлет­
ную площадку от 
заморозков. Бумага 
пропитывается осо­
бой смолой и стано­
вится влагонепро* 
ницаемой. Приме­
нение такого утеп­
ления позволяет в 
любое время года 
оборудовать аэро­
дромы высококаче­
ственными взлет­
н о - п о с а д о ч н ы м и  
площадками. (*Ке­
м икал Индастрия, 
М  3, 1943 год,)

Торговое судно, 
торпедированное про­
тивником, прибыло 
недавно в один из 
канадских портов. 
Отличная конструк­
ция судна и само­
отверженная работа 
команды спасли его от 
неминуемой гибели. 
Корабль прибыл в 
порт без посторонней 
помощи. (ъПопюляр  
Сайнс*, 1943 год,)

рохо используются в летных 
школах США и в американских 
авиационных соединениях, на­
ходящихся в Англин. Они пред­
назначаются для тренировки 
летчиков-высотников. С по­
мощью специальных насосов из 
камеры? откачивается воздух, и 
таким образом искусстве нно 
создаются условия, характер­
ные для полетов на больших 
высотах. Летчики тренируются
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Ежедневно телеграф приносит известие 
о потонувших кораблях. В начале войны 
подводные лодки немцев, «разбойничавшие 
на широких океанских дорогах, топнули 
сотни пароходов наших союзников. Теперь 
идут ко дну немецкие линкоры, минонос­
цы и подводные лодки.

Но достигают ли оня дна? Может быть, 
попав в глубокие слои воды, сжатые верх­
ними слоями « потому более плотные, 
корабли перестанут погружаться? Не оста­
нутся ли они н а ш т  между дном » по­
верхностью, не станут ли спутниками рыб 
*!,' увлекаемые подводными течениями, не 
начнут ли путешествовать по морям и 
океанам? Нет. Плотность воды от давле­
ния увеличивается очень мало, даже на 
самой большой глубине —- почти в 10 ки­
лометров в Тихом океане — вода всего «а 
3 процента плотнее, чем у поверхности 
моря. И, значит, потонувший корабль, 
уделышй вес которого на 200—300 про­
центов больше удельного веса боды, кам­
нем пойдет на дно.

Что изображено на этом рисунке?

После войны 
1812 года

В номерах журнала «Отечественные за­
писки», выходивших сто с лишним дет на­
зад, отмечалось, что после Отечественной 
войны с Наполеоном среди всех слоев рус^ 
с кого народа появилось много изобретате­
лей, Журнал упоминает «петербургского ме­
щанина Кукина, усовершенствовавшего 
выделку кож, крепостного крестьянина 
Соболева, который изобрел молотильную, 
в сильную к другие машины, Костромской 
кузнец Красильников изобрел хронометр и 
ряд других физических приборов. Некто 
Немилов разработал проект шлюза для 
пропуска судов над мелями т порогами. 
Московский кузнец Гребенщиков изобрел 
цилиндр для печатания) узоров на ситцах. 
Пермский механик-самоучка Чистяков изго­
товил локусные калейдоскопы и изобрел 
механизмы для перемены театральных де­
кораций.

В эти же годы курский механик Семенов 
сам одолевает физику, химию, механику и 
астрономию и становится известным астро­
номом, а сын «вологодского крестьянина 
Суханов становится известным в Петербур­
ге каменщиком-ваятелем.

*Инфракрасны^ сторож* охраняет^ комнату. Инфракрасный луч испускается лампой 
на столике слева (Е). Многократна отразившись и перегородив всю комнату невиди­
мыми барьерами, луч попадает, в приемник... под комодом справа. Малейшего затене­

ния луча в любом месте достаточно* чтобы робот поднял тревогу.

ИЗ ИСТОРИИ КАМЕННОГО 
УГЛЯ

В Америке первые залежи угля были 
открыты миссионерами еще в 1675 году. 
Но еще до этого индейцы применяли; уголь 
для отопления, так же как использовали 
его с этой целью и китайцы уже тысячи 
лет назад.

В промышленности каменный уголь 
стал применяться сравнительно недавно. 
В 1803 году одна фирма отправила в Фи­
ладельфию уголь, который плохо горел и 
поэтому был использован вместо щебня 
для мощения улиц. Второй корабль, от­
правленный с углем в Филадельфию © 
1806 году, не был даже разгружен.

В 1808 году в одном m  американских 
городов в роскошном отеле при. большом 
стечении публики был поставлен опыт 
сжигания угля. Но и это не помогло вла­
дельцам уголыпых шахт сбыть свою про­
дукцию.

Наконец на одной из проволочных фаб­
рик произошел случай, послуживший толч­
ком для внедрения угля на промышленные 
предприятия. Уголь, заложенный в печи, не 
разгорался, несмотря на все усилия рабо­
чих. Отчаявшись растопить печь, они бро­
сили мешать кочергой уголь, закрыли 
дверцы печи и ушли. Через несколько ча­
сов рабочий, вернувшийся в кочегарку за 
забытой блузой, был напугай ревом огня, 
доносившимся из печи: уголь, который пе­
рестали ворошить, разгорелся.

Этот случай особенно удивителен потому, 
что в современных топках каменный уголь 
ворошат, чтобы улучшить доступ кислоро­
да к горящему углю, и от этого он не 
гаснет.

Дело же заключается в том, что ско­
рость горения угля, зависит от темпера­
туры- Так, например, при 400°С с квад­
ратного сантиметра угля может сгореть 
только 0,022 грамма угля в секунду; при 
500°С сгорает 0,6 грамма, а при 900°С 
уже 800 граммов угля выгорают ежесе­
кундно с поверхности, равной квадратному 
сантиметру.

Прет низких температурах для горения 
угля требуется очень мало кислорода'. 
И ворошенье угля не только излишне, но 
и вредно: воздух охлаждает загорающийся 
уголь.

Сложенный же в кругу уголь накапли­
вает тепло, которое получается при мед­
ленном его горении, и разгорается.

При повышении температуры, до 900—
1 000° требуется уже не только мешанке 
кочергой, но и! поддув, воздуха в топки,— 
так велик становится расход кислорода.

Всего этого не знали истопники в нача­
ле прошлого века и, усердно перемешивая 
уголь в печах, мешали ему разгореться.

Нефть — «черно© золото*, «кровь вой: 
ныа, на волнах которой приплыли к 
победе союзники во время первой мировой 
войны, стала добываться в больших коли­
чествах совсем недавно.

Еще в 1855 году американские аптекари 
рекламировали керосин как лечебное сред­
ство и продавали его в бутылочках, Там, 
где нефть выступала лужами на поверхно­
сти земли, ее просто черпали ведрами. А к 
Америке с незапамятных времен применял­
ся другой способ ее добычи. По преданию, 
его изобрела одна индианка. Заметив «а 
поверхности реки пленку нефти:, она намо­
чила в воде свою одежду, чтобы придать 
ей блестящий цвет. Такой малопроизводи­
тельный способ отмачивания и последую­
щего отжимания тканей в воде «масляни­
стых» рек применялся- для добычи нефти 
очень долго.

Машинная техника, глубокое бурение, 
постройка скважин — все это начало при­
меняться лишь тогда, когда -развитие дви­
гателей внутреннего сгорания создало 
огромный спрос в  на сырую нефть, и на 
керосин, а  на бензин, н на Мйзут.

художник, СЛОЯ у  окна своей ком 
наты, нарисовал этот дом♦ На какал 
этаже живет художник, если этажi 
его дома такой же высоты, как и i 

доме, изображенном на рисунке?
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АРКТИЧЕСКИЙ СНЕГ

Самым неожиданным образом я нашел 
объяснение тому удивительному факту, что 
снег не тает в Арктике и тогда, когда 
солнце накаляет борта пароходов так силь­
но, что к ним больно притронуться.

Стремясь изучить биологию тюленей, я из­
мерил температуру тела убитого зверя, уже 
более часа пролежавшего на снегу- Оказа­
лось, что тепло еще не ушло из туши. Тер­
мометр показывал 38°С. Но когда матросы 
убрал» тушу, я заметил то, что ускользну­
ло от всех; снег под тюленем совсем не 
подтаял. Сделать вывод для меня не со- 
ставля<ло труда: если теплый труп зверя 
пролежал больше часа на снегу и снег не 
подтаял, то значит температура таяния 
снега в Арктике не 0°, как в других мес­
тах, а- гораздо выше-

Правда, когда я взял снег в руки, то он 
быстро растаял, «о из этого я уже вы­
нужден был заключить, что температура у 
меня поднялась, возможно, до 100°С.

ОШИБКА ХУДОЖНИКОВ И ПОЭТОВ

Побывав на Луне, я убедился, что гор­
ные породы здесь напоминают по цвету 
желтый песок, лунный ландшафт — песча- 
ную и каменистую пустыню иногда ярко- 
желтого, иногда желто-серого цвета,

С тех пор каждый раз, глядя на желтый 
лунный диск, желтизна которого особенно 
бросается в глаза утром и вечером, когда 
сравниваешь его с бело-голубым небом, 
освещенным солнцем, я вспоминаю крате­
ры лунных вулканов, каменные безжизнен­
ные моря, окрашенные в мертвенно-желтый 
цвет.

Итак, Л уна—-это гигантская желтая 
лампа. Но как слепы художники и поэты!

Первые рисуют лунный свет голубыми, 
серыми, серебристыми и фиолетовыми 
красками: А вторые, описывая в стихах 
лунный свет, называют его серебристым, 
голубоватым, бледным — каким угодно, ж> 
только не желтым.

Не знаете ли вы, читатель, чем объяс­
няется такая странная слепота художни­
ков и поэтов?

ОТВЕТ НА ЗАДАЧУ 
«ОШИБКИ УЧЕНОГО»

Гелий действительно вдвое тяжелее во­
дорода. Но из этого вовсе не «следует, 
что объем воздушных шаров и дирижаблей, 
наполненных гелием, должен быть во 
столько же раз больше аэростатов, «аг ол- 
ненных водородом, Подъемна» сила л< н а­
тельных аппаратов легче воздуха копр де- 
ляетея разностью между плотное гью 

воздуха и плотностью газа, наполняющего 
шар. Д ля водорода эта разность рав*на 
29 — 2 =  27, для гелия: 29 — 4 *= 5*5.
Иначе говоря, подъемная сила для двух N 
дирижаблей того же объема, наполненных v 
один гелием, а другой водородом, будет 
почти одинакова.

ОТВЕТ НА ЗАДнЧУ 

«ИЗ СТАРЫХ МАНУСКРИПТОВ»

I
Равномерный мост, построенный вокруг 

земли, будет держаться* без опор, потому 
что все его части притягиваются «к центру 
земли с одинаковой силой. Если- сложить 
все эти силы, приложенные к каждому 
элементу моста и проходящие через центр 
земли, то равнодействующая их будет раз­
ка нулю. Но можно ли воспользоваться 
этим мостом? Нет. Достаточно сесть мухе 
на каком-нибудь мест? мостя, чтобы равно­
весие нарушилось а мост упал.

С давних пор верстовые столбы я 
шлагбаумы делают полосатыми, окрашен­
ными в две краски — в черную и в белую.

Делается это не случайно. В пасмурную 
погоду или » туман, когда вдали все сли­
вается в один сплошной белесый фон, бе­
лые и серые предметы видны очень пло­
хо. На фоне снега белый столб тоже 
будет незаметен. В белые, маскировочные 
халаты одевают' бойца, чтобы скрыть его 
на снежном поле. Наоборот, черные пред­
меты — темные стволы деревьев, покрытые 
черноземом склоны холмов, черные знаки 
и т. д. — видны в пасмурную погоду и на 
снегу хорошо.

В солнечный же день белые предметы, 
сильно отражающие свет, заметны на очень 
большом расстоянии. Верстовые столбы 
должны быть видны в любую погоду, по 
возможности и днем и* вечером, зимою и 
летом. Поэтому их и окрашивают полоса­
ми черного и белого цвета.

Сколько и какие геометрические 
фигуры на этом рисунке?

Что неверно изображено на этих 
рисунках?

ОТВЕТЫ НА ЗАДАЧИ, ПОМЕЩЕННЫЕ 
в 1 1944 г.

О т в е т :  Понадобится только 60 разно- 
весок. Первая, по весу равная одной пес­
чинке, вторая — 3, третья — 9, четвертая — 
27 и т. д. 60-я «гирька», соответствую­
щая 60-му ряду геометрической прогрессии 
с показателем 3, будет равна по весу 
земному шару.

II
Ядро, выпущенное из пушки прямо 

вверх, упадет обратно ® дуло (если его «е 
отнесет ветром), Ядро <» воздухе будет не­
стись вокруг земли с той же скоростью, 
что и пушка, стоящая на земле.
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Доктор Арк-Сыну с убедился, что в июне 
у  Полярного круга земля получает больше 

солнечного тепла, чем в Крыму.

Звездный свет придает ночному небу 
некоторый блеск, Но вот что открыл А рк- 
Синус; светлее всего те участки неба, где 

ж видно ни одной звезды.

Заметив, что ветер дует с гор„ доктор 
Арк Синус надел теплую шубу, нс с удив­
лением обнаружил, что этот ветер напоми­

нает дыхание жарких пустынь,

Снег греет, hq почему-то оказалось, что 
поверхность снега намного холоднее, чем 
поверхность черной зем.ш, сЗначит, холод 

греет», решил Арк-Синус.

Спасаясь, от тропического ливня, доктор 
Арк-Синус размышлял о том, почему ток 

мало озер там, где много дождей*

Осадив густую, пелену тумана, наш ува­
жаемый профессор глубокомысленных паук 
был поражен: как мало воды скрывают в 
виде тумана, леса и горы, реки и города.


