
ОТ .ЗОЛОТЫХ* РУК ЧЕЛОВЕКА К  СТАЛЬНОЙ ДЕСНИЦЕ РОБОТА
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ПЯТИЛЕТКЕ -  
ударный труд, 
мастерство 
и поиск молодых!

N ТЕХНИЧЕСКИЙ
ПРОГРЕСС

-ШКОЛА
В. ШОСТАКОВСКИЙ, заведующий 
отделом студенческой молодежи 

ЦК ВЛКСМ

О
дна из важнейших форм самодеятельности 
учащихся высшей школы — научно-исследо­
вательская работа студентов (НИРС).

НИРС имеет многолетнюю историю. Маги­
стральная линия ее эволюции: от кружков познава­
тельной работы к самостоятельным исследованиям на 
кафедрах. Наиболее эффективный стимул развития 
студенческого творчества — связь с решением прак­
тических задач.

В речи Генерального секретаря ЦК КПСС Л. И. Бреж­
нева на XIX Московской городской партийной конфе­
ренции шоставлена задача «...организовать действитель­
но массовое движение молодежи за овладение высо­
тами современной науки и техники. Политически зрелая 
и вооруженная новейшими научно-техническими зна­
ниями молодежь сможет еще плодотворнее вносить 
свой вклад в общенародное дело строительства ком­
мунизма».

Профессорско-преподавательские коллективы и ком­
сомольские организации вузов направляют свои уси­
лия на всемерное развитие сложившихся форм орга­
низации исследовательской работы студентов и поиск 
новых, стремятся превратить творчество в массовое 
движение, в составную часть процесса подготовки спе­
циалистов.

Министерство высшего и среднего специального 'Об­
разования СССР и ЦК ВЛКСМ регулярно проводит 
всесоюзные конкурсы на лучшую научную работу сту­
дентов вузов по естественным и техническим наукам, 
а также выставки по итогам конкурсов на ВДНХ. 
Только в ходе последнего Всесоюзного конкурса, по­
священного 100-летию со дня рождения В. И. Ленина, 
комиссии по 38 разделам науки и техники рассмотрели 
7067 работ, (представленных 512 вузами страны. По ре­
зультатам конкурса отмечено 1023 студента. За по­
следние восемь лет число участников конкурсов воз­
росло в четыре раза, особенно по математике, физике, 
химии, биологии, энергетике, электронике, технической 
кибернетике, вычислительной технике и приборо­
строению.
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На итоговую выставку вузов Министерства высшего 
и среднего специального образования РСФСР в конце
1969 года в Тюмени было представлено 2065 работ. 
На 174 из них выданы авторские свидетельства, на 
40 — оформлены патенты, 615 —  рекомендованы 
к внедрению в народное хозяйство. Только в 1969—
1970 годах имена студентов внесены в 600 авторских 
свидетельств, на их исследования получено 300 патен­
тов, около 4 тыс. исследований рекомендовано к внед­
рению.

Хорошим средствам приобщения студентов к углуб­
ленному изучению марксистско-ленинской теории стали 
всесоюзные конкурсы работ по проблемам обществен­
ных наук, истории ВЛКСМ и международного молодеж­
ного движения. В III конкурсе, посвященном 100-летию 
со дня рождения В. И. Ленина, приняло участие более 
700 тыс. студентов, почти в 8 раз больше, чем в пер­
вом.

Активно, в теснейшем взаимодействии с комитетами 
комсомола действуют городские советы НИРС в Мо­
скве, Ленинграде и Свердловске, республиканские — 
на Украине, в Белоруссии, Литве, Грузии.

Ленинградский горком ВЛКСМ и обком профсоюза 
работников просвещения, высшей школы и научных уч­
реждений регулярно проводят вузовские и городские 
смотры организации НИРС. Смотры позволяют не толь­
ко активизировать развитие студенческой науки, но 
и выявить лучшие кафедры, интересный опыт, содейст­
вуют повышению эффективности исследований. В ву­
зах города в юбилейном году научной работой зани­
малось 37% студентов дневных отделений, а в некото­
рых —  гидрометеорологическом, инженерно-экономи­
ческом имени П. Тольятти, институте инженеров желез­
нодорожного транспорта имени В. Образцова и дру­
ги х— более 50%.

Студенческие научные общества вузов Украины 
 ̂ объединяют более 80 тыс. человек. Здесь действует 

Р  конструкторских бюро. Ежегодно они выполняют 
заданий на сумму около 2 млн. рублей. ЦК ЛКСМ 
республики проводит конкурс на лучшее студенческое 
проектно-конструкторское бюро. В 1969— 1970 годах 
на Украине состоялись конференции студентов по во­
просам физики твердого тела, полупроводников, ядер­
ной физики, металлургии, по проблемам педагогики 
и психологии. В Одесском политехническом институте 
создан общественный НИИ радиоэлектроники и научной 
организации труда, объединивший СКБ, ряд студенче­
ских кружков, а также молодых научных сотрудников.

Назовем обобщающие цифры. Ныне более 600 тыс. 
студентов ведут самостоятельные исследования. Созда­
но около 300 студенческих конструкторских бюро и 
других объединений подобного типа, в которых заня­
то свыше 20 тыс. человек.

Что же дает НИРС?
В о - п е р в ы х ,  она оказывает значительное влияние 

на успеваемость. Именно творчески активная часть сту­
дентов проявляет повышенный интерес к изучению 
общенаучных дисциплин, ибо находит им конкретное 
применение уже в стенах вуза. Участие в научном 
кружке или конструкторском бюро требует углублен­
ных знаний, знакомства со специальной литературой, 
справочниками. В результате возникает более внима­
тельное отношение к учебе.

В о - в т о р ы х ,  НИРС помогает формировать кадры 
современного склада. Многие ведущие специалисты 
нашей промышленности получали углубленную кон­
структорскую подготовку именно в студенческих КБ. 
Самостоятельная творческая деятельность вводит в мир 
логики научного познания, позволяет овладеть навы­
ками исследования, учит обобщать материал, прини­
мать решения. А это необходимо каждому.

Наконец, НИРС высовывает целеустремленность, на­
стойчивость, организованность, умение доводить нача­
тое дело до конца.

Значительное внимание вопросам развития научного 
и технического творчества студенческой молодежи уде­
лил XV I съезд ВЛКСМ. В рекомендациях секции съез­
да «Комсомол, высшие и средние специальные учеб­
ные заведения» подчеркнуто: «...Первоочередной зада­
чей комсомольских организаций в этой области являет­
ся создание условий, при которых каждый студент 
приобрел бы навыки самостоятельной творческой рабо­
ты, приобщился бы к научному и техническому твор­
честву».

Конечно, создание стройной системы НИРС — дело 
далеко не простое. Но условия для этого созрели. Це­
лесообразно оценить накопленный в каждом вузе 
опыт, тщательно взвесить возможности дальнейшего 
развития сложившихся форм. Пора иметь в институтах 
и на факультетах единые долгосрочные планы органи­
зации НИРС. Они должны обеспечить органическую 
взаимосвязь и преемственность различных форм твор­
чества в зависимости от года обучения, определить 
обязанности каждой кафедры в этом направлении.

Важный составной элемент системы — индивидуаль­
ная работа студентов по выполнению госбюджетных и 
хоздоговорных тем. По нашим данным, в Москве и 
Ленинграде в 70% таких работ, а в Киеве, Харькове — 
в 60% вложен труд учащихся высшей школы. В сред­
нем по этим городам в разработке одной хоздого­
ворной темы участвуют 3 студента (в вузах Ленингра­
да — 5— 6 студентов, в Москве —  2— 3, в Киеве — 
2— 3, в Харькове —  1— 2, в Казани — 1— 2). При хо­
рошо организованной работе можно было бы увели­
чить число студентов по каждой теме до 5— 10 чело­
век, то есть в целом по стране в пределах до 
750 тыс. (сейчас — около 250 тыс.).

Нередко студентам поручают только черновую часть 
дела. Это, конечно, необходимо, но они могут и долж­
ны быть более активными в самих творческих поисках.

Студенческие конструкторские бюро и другие объ­
единения подобного типа составят третью часть систе­
мы НИРС.

В большинстве случаев бюро действуют на основе хо­
зяйственных договоров с предприятиями и организа­
циями. Деятельность СКБ пока встречает недостаточно 
заинтересованное отношение промышленных предприя­
тий, ведомств, ВОИР, ВСНТО. Хотя СКБ на практике 
доказали свою жизнеспособность, их создание и рост, 
как правило, не являются результатом целенаправ­
ленной политики. Отсутствие координации в деятельно­
сти таких бюро приводит подчас к мелкотемности, вы­
полнению случайных заказов, которые не носят поис­
кового характера.

Сейчас в ведущих вузах страны уже складывается 
система учебно-исследовательской работы. Она вклю­
чает элементы творчества в учебные занятия. В Мос­
ковском химико-технологическом институте в програм­
мы 60 из 251 курсов включено время на научную ра­
боту. Курсовые работы и дипломное проектирование, 
как правило, носят реальный характер.

В Московском энергетическом институте учебно-ис­
следовательская (работа обязательна. Она ведется в ла­
бораториях выпускающих кафедр. Студенту на весь 
семестр предоставляется рабочее место, за ним за­
крепляется руководитель. Подобный опыт есть в МАИ, 
МИФИ, МВТУ, МФТИ.

Создание системы научного и технического творче­
ства студентов предполагает органическую связь са­
модеятельных форм с учебно-исследовательской рабо­
той. Сделаны первые шаги по налаживанию такой свя­
зи. Например, в Новосибирском электротехническом 
институте. Очевидно, это требование всеобщее, прямо 
вытекающее из задач, поставленных XX IV  съездом 
КПСС перед высшей школой. И для его реализации 
необходимо тесное единство действий профессорско- 
преподавательских коллективов и общественных органи­
заций вузов,

з



ОТ СЕДЫХ 
ВРЕМЕН 
ДО НАШИХ 
ДНЕЙ
| J [  з глубины веков дошли до 

нас яркие свидетельства са­
мобытной национальной культуры 
и инженерной мысли узбекского 
народа. На сотни лет труд чело­
века воплотил в камне замыслы 
зодчих. Археолого-этнографиче­
ская экспедиция Института этно­
графии имени Н. Н. Миклухо-Мак­
лая, которой руководит член-кор­
респондент АН СССР С. П. Тол­
стов, воссоздает облик хорезм­
ского дворца царей Топрак-кала, 
построенного в III— IV веках на­
шей эры. На фотографии, при­
сланной нам В. ЛЕЙЗЕРОВИЧЕМ,— 
раскопки дворца, одного из оча­
гов древней культуры народов 
Средней Азии.

•
Советские люди преобразуют 

землю древнего Узбекистана. От­
воевать засушливые земли у 
Голодной степи — такую задачу 
поставили Директивы XXIV съе5 
да КПСС.

На снимке А. ГОРОКРИКА — 
машина БДМ-300, которая еже­
дневно укладывает более ки­
лометра закрытого горизон­
тального дренажа. Ее создали 
конструкторы Всесоюзного науч­
но-исследовательского института 
гидротехники и мелиорации. Впер­
вые в зоне орошения они при­
менили бестраншейный способ 
укладки дренажа из гибких поли­
этиленовых труб на глубине свы­
ше двух метров. Машина БДМ-300 
втрое удешевляет работы.



•
А эту фотографию прислал из Геленджи­

ка 15-летний школьник С. УСОЛЬЦЕВ. Он 
побывал на палубе «Черномора», подвод­
ного дома-лаборатории, и сфотографиро­
вал его перед очередным погружением.

В хозяйственном освоении морей самое 
активное участие принимает молодежь.

Главное минеральное богатство Мирово­
го океана не только соли, количество ко­
торых достигает астрономической величи­
ны 48,1015 т, но и сама... вода. В Мытищах, 
под Москвой, во Всесоюзном научно-иссле­
довательском институте искусственных во­
локон создано молекулярное «сито» для 
опреснительных установок.

Соленая вода, просачиваясь под давле­
нием 100 атм. сквозь капилляры диаметром 
10 микрон, оставляет молекулы солей на 
волокнах. Такой способ наиболее экономи­
чен. Младший научный сотрудник лабора­
тории ацетатных волокон Галина При­
ходько показала фотокорреспонденту 
Б. КОРЗИНУ новое опреснительное «сито».

­

­



Академик 
Б. КАДОМЦЕВ 
отвечает на вопросы 
корреспондента 
«Техники — молодежи»
А. Х а р ь к о в с к о г о

Рис. С. П и в о в а р о в а

___  Больш инство физиков-теорети-
ков сделали свои открытия 

в возрасте до 30 лет. Вы один из 
самых молодых академиков, избран­
ных в 1970 году. Но ваша об­
ласть — физика плазмы — много мо­
ложе вас. Как же начинался ваш 
путь в науку?

— Я закончил МГУ в 1931 году. 
А первые работы по физике плазмы, 
принадлежащие перу академиков 
И. Тамма и А. Сахарова, датиро­
ваны предшествующим годом. То 
был начальный период новой науки, 
о которой я не знал совершенно ни­
чего. И вот jb 1935 году меня при­
глашают на Всесоюзное совещание 
по управляемым термоядерным ре­
акциям. Слушая доклады, прения, я 
был буквально потрясен. Рядом со 
мной — целая область физики, и я 
не видел о ней в печати ни строч­
ки! (Год спустя И. Курчатов рас­
секретил ее на знаменитом выступ­
лении в Англии, в Херуэлле.) 
И какая заманчивая перспектива: 
открыть для человечества неисчер­
паемые источники энергии!

С самого начала меня привлекла 
стройность и прозрачность законов, 
на которые опирается физика плаз­
мы. Но уже тогда было ясно, что 
они весьма приблизительно описыва­
ют поведение плазмы: накопилось
много фактов, которые никак не 
удавалось объяснить. Мне стало яс­
но — до создания управляемой 
термоядерной реакции пройдут еще 
годы и годы. Передо мной, теорети­
ком, открылось огромное поле дея­
тельности. И я надолго связал се­
бя с новой областью знания, физи­
кой плазмы.

— Расскажите, пожалуйста, под­
робней о времени студенчества. Был 
университет, встреча с парадоксами 
современной физики, увлечение ис­
следованиями своих учителей, не так 
ли? Потом работа, не связанная 
с плазмой, — ей тоже ведь нельзя 
было изменить. Кто-то, побывав вме­
сте с вами на конференции, возвра­
тился к старым делам. Почему у вас 
все произошло иначе?

— Пожалуй, труднее всего отве­
тить, почему поступил именно так. 
как поступил. И все-таки попробую 
дать ответ.

«НЕТ
НИЧЕГО
ПРАКТИЧНЕЕ
ХОРОШЕЙ
ТЕОРИИ»

У меня были замечательные учи­
теля. Они не только знакомили нас, 
студентов, с новейшими достиже­
ниями физики конца 40-х годов, но 
и не скрывали тех споров, которые 
шли в среде ученых. Мир атома,

Схема установки , на которой нача­
лось изучение термоядерного синтеза. 
Установка давала быстрый газовый  
разряд в прямой трубе.

куда они ввели нас, действительно 
казался парадоксальным. Трудно 
понять, как это электрон попадает 
с одной разрешенной орбиты на дру­
гую, так и не побывав между ними 
И почему принципиально нелыя 
узнать одновременно скорость электро­
на и точку, где он в данный мо­
мент находится? Даже физик № 1 — 
А. Эйнштейн — так и не смог при­
нять вероятностную картину процес­
сов в микромире. Он не верил, что 
бог (тагк он называл природу) играет 
в кости.

И все-таки большинство студентов 
физфака примиряется с законами 
микромира еще на третьем-четвертом 
курсах. Что же делать, если нашему 
воображению вход в мир атома за­
прещен? Есть лишь математический 
аппарат, который позволяет нам ту­
да проникнуть. Многих моих товари­
щей такое положение, кажется, не 
смущает. Они заняты поисками 
трансурановых элементов, новых эле­
ментарных частиц и другими важ­
ными задачами.

После окончания университета я 
тоже увлекся проблемами некласси­
ческой физики. Но отсутствие да 
конца ясной и наглядной картины 
микромира меня все же смущало. 
А в физике плазмы привлекала как 
раз наглядность представлений. Для 
меня формулы, математические урав­
нения — только средство описания 
реальных физических явлений. Мыс­
лить я пытаюсь образами, картинами 
процессов, протекающих в плазме. 
Быть может, эта моя особенность и 
привела меня туда, где я сейчас ра­
ботаю, — в отдел плазменных иссле*
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дований Института атомной энергии 
имени И. В. Курчатова.

— Академик В. Гинзбург писал не­
давно, что значение физики микро­
мира в последние два десятилетия 
уменьшилось. Падает число публика­
ций, меньше стало физиков, посвя­
тивших свою жизнь этой области 
знаний. Вместе с тем молодежь охот­
нее увлекается наиболее перспектив­
ными проблемами науки. Что бы вы 
могли посоветовать нынешним сту­
дентам?

— Быть может, вы ждете, что я 
позову студентов в свою область? 
Нет, я не сделаю этого. И не толь­
ко потому, что каждый ученый дол­
жен сделать свой выбор самостоя­
тельно. Физика — единая наука, и 
успех любой ее ветви зависит от 
общего состояния поисковых работ. 
К тому же трудно представить, как 
изменится она к тому времени, когда 
сегодняшние студенты станут зрелы­
ми исследователями.

В конце X IX  века даже крупные 
ученые считали, будто теоретическая 
физика закончилась и осталось до­
делать кое-какие частности. А в на­
чале X X  века родилась теория от­
носительности, и в физике разрази­
лась революция. В середине X X  сто­
летия произошла дифференциация 
внутри этой науки, появились новые 
направления, и некоторые ее обла­
сти утратили былую главенствующую 
роль. Но это вовсе не означает, что 
одни разделы физики стали главны­
ми, а другие подсобными.

Мысль академика В. Гинзбурга

сводится вот к чему. Раньше физики 
занимались, как правило, «хлебом на­
сущным» — атомами и атомным 
ядром. А сейчас — такими экзоти­
ческими объектами, как эфемерные, 
очень мало живущие элементарные 
частицы. Но разве этим определяется 
роль теоретической мысли, например, 
для физики плазмы?

Отдел, где я работаю, не случай­
но сформировался в Институте атом­
ной энергии. Только у атомников 
могла родиться дерзкая мысль — 
разогнать ядра водорода и дейтерия, 
чтобы они, преодолев электрические 
силы отталкивания, сблизились на та­
кое расстояние, где возможен их син­
тез и выделение огромных количеств 
энергии.

Могут сказать: у атомников роди­
лась только сама идея. А физика 
плазмы существует как совершенно 
самостоятельная область науки. Про­
цессы, идущие на уровне атомов, не 
играют здесь большой роли. Мы 
идем по пути создания горячей, плот­
ной, сравнительно долго живущей 
плазмы, в которой возможна термо­
ядерная реакция. Физики, изучающие 
микромир, заняты другими проблема­
ми. Но значит ли это, что наши доро­
ги никогда не могут сойтись?

Не так давно появилась очень инте­
ресная, смелая идея. Пусть электрон 
тяжелого атома дейтерия — дейто­
на — удалось заместить другой 
частицей, например мю-мезоном. То­
гда получился бы, так сказать, мезо­
атом. При сближении ядра дейтона 
с мезоатомом силы отталкивания уже

Два типа неустойчивости плазмы и их механические аналогии: распад струи на капли и выпучивание пру­жины.

не действуют. Их слияние возможно 
даже при небольших скоростях, то 
есть при сравнительно низкой темпе­
ратуре. Такие атомы с мю-мезонами 
стали бы катализаторами термоядер­
ной реакции.

Не правда ли, идея неплоха? Но 
вот беда: мю-мезон недолговечен. З а  
время его жизни дейтоны не успева­
ют слиться. Вот если бы найти дру­
гую заряженную частицу, только су­
ществующую намного дольше... Но 
это уже целиком проблема физики 
микромира.

Ученые разделили природу барье­
рами своих наук. Однако от этого 
природа не перестала быть единой. 
Вот почему исследователи время от 
времени заглядывают через барьеры, 
обмениваются идеями с соседями. 
Иногда трудно сказать, на чьем по­
ле созреет самое плодотворное реше­
ние. В одном ученые уверены: нет ни­
чего практичнее хорошей теории.

— Борис Борисович, а как рабо­
таете вы? В прошлом году за ра-ч 
боты по физике плазмы вы вместе 
с группой экспериментаторов были 
удостоены Государственной премии 
СССР. Видимо, ваши теоретические 
предпосылки реализуются довольно 
быстро.

— Я уже говорил, что основы 
теории плазмы довольно просты. 
А явления, протекающие в плазмен­
ном шнуре, очень сложны и пока не 
объяснены. Теоретику приходится 
очень тесно взаимодействовать с экс­
периментатором, проверять каждое 
свое построение, объяснять реально 
протекающие процессы.

Вернемся к истокам работ по «тер­
мояду». Вначале были опыты с са- 
мосжимающимися плазменными шну­
рами, так называемыми пинчами. 
Магнитное поле сжимает такой шнур, 
и, казалось, вот-вот в нем должна 
произойти термоядерная реакция. 
Однако пинч оказался неустойчивым 
и погибал задолго до начала такой 
реакции. Чтобы стабилизировать 
плазму, я и С. Брагинский предло­
жили поместить внутрь пинча стерж­
ни с током и отжать плазму маг­
нитным полем к периферии. К со­
жалению, такого рода эксперименты 
не были проведены. Но идея не 
пропала даром.

Работая впоследствии с прямоли­
нейными магнитными ловушками, мы 
уже знали: с неустойчивостью плазмы 
можно бороться, например, с помощью 
дополнительного магнитного поля. 
М. Иоффе и В. Тельковский предло­
жили помещать вне ловушки стерж­
ни с током и, таким образом, соз­
давать внутри ее как бы магнитную
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Создание осевого маг­
нитного поля — один из 
способов борьбы с не­
устойчивостью  плазмы. 
Он соответствует введе­
нию ж есткого стерж ня  
внутрь пружины.

яму. Так родились знаменитые «пал­
ки Иоффе», а с ними и установка, 
на которой получена долгоживущая 
плазма. Одержана победа, за кото­
рую мы и удостоены премии. Прав­
да, до создания управляемой термо­
ядерной реакции еще очень далеко.

Вы можете спросить: так в чем же 
состоит достижение? Нам удалось по­
давить одну из самых серьезных не­
устойчивостей плазмы — желобковую. 
Но, самое главное, оправдались наши 
теоретические предпосылки, и нам уда­
лось объяснить большую часть явле­
ний, которые мы наблюдали в про­
цессе эксперимента.

— Не ограничивают ли эксперимен­
таторы вашу творческую свободу? Не 
приходится ли вам приспосабливать­
ся к возможностям техники?

— Все зависит от того, на каком 
этапе находится решение проблемы. 
В самом начале я работаю как сво­
бодный художник, изучаю стройные 
идеализированные модели явления. 
В этот период я работаю один или 
в соавторстве с кем-нибудь из теоре­
тиков. Но вот какой-то вопрос, на­
пример то же самое подавление же- 
лобковой неустойчивости, требует 
опытной проверки. Мне, разумеется, 
приходится считаться с реальными 
возможностями эксперимента. И ча­
сто модели оказываются очень далеки 
от того, что происходит в действи­
тельности, — приходится продолжать 
поиски объяснения экспериментальных 
фактов.

Я не могу чувствовать себя «олим­
пийцем», которому чужды земные про­
блемы. Лишь после опытного под­
тверждения одного из теоретических 
предложений я могу выдвигать сле­
дующее. Кроме того, эксперимент 
всегда приносит неожиданности. И это 
чуть ли не самое главное.

Вот только один пример. Теория 
предсказывала, что в магнитной ло­

вушке плазма должна быст­
ро выбрасываться на стенку 
отдельными вытянутыми 
жгутиками. Но М. Иоффе и 
его сотрудники показали: 
плазма живет дольше, чем 
было подсчитано.

Подойдя к стенке, плаз­
менный жгутик как бы оста­
навливается, словно заду­
мавшись, прежде чем покон­
чить с собой.

Думаете, я обрадовался, когда 
плазма оказалась более долгоживу­
щей? Нет, если данные эксперимента 
не совпадают с теорией, это всегда 
для теоретика плохо (хотя в данном 
случае, может быть, лучше для экс­
периментаторов).

Анализируя опыт, мы увидели, что 
в стенке появляется нечто вроде на­
веденных зарядов, и они как бы от­
талкивают плазму. Вот почему она 
живет значительно дольше. Я внес 
дополнения в теоретические предпо­
сылки, и все стало на свои места.

— Мы часто уповаем на появле­
ние новых, «безумных» идей — скач­
ков в науке, которые сразу поднимут 
ее на более высокую ступень. Стоит 
ли, говорит кое-кто, карабкаться по 
крутым отрогам, прокладывая пути 
к научным вершинам? Может, лучше 
подождать, пока будет создан лета­

тельный аппарат и мы, так сказать, 
одним прыжком окажемся у цели?

— История науки учит нас: все 
великое дается за счет большого, 
упорного труда. Вспомним хотя бы, 
как шло высвобождение внутриядер­
ной энергии. «Безумные» идеи только 
ускоряли технический прогресс. Ведь 
уже после открытия принципиальной 
возможности цепной реакции в уране 
понадобились гигантские усилия со­
тен тысяч ученых, инженеров и рабо­
чих, прежде чем атом дал электриче­
ский ток.

Думаю, труд, затраченный на рас­
крытие тайн плазмы, не напрасен. 
Только на этом пути мы сумеем соз­
дать управляемый термоядерный син­
тез. И даже если появятся новые 
смелые идеи, которые помогут «за­
жечь» термоядерные котлы, для пре­
вращения их энергии в электрическую 
нам понадобятся все наши знания о 
плазме. Именно те знания, что мы 
добываем тяжким трудом, работая с 
магнитными ловушками.

Наука в наше время стала непо­
средственной производительной силой. 
Исследовательские институты по ко­
личеству занятых в них людей, слож­
ности производства, оснащенности 
техникой вполне сравнимы с самыми 
большими заводами. И далеко не 
всегда/ на долю начинающего исследо­
вателя выпадает крупная работа. 
Главное, чтобы задача, которую ре­
шает молодой ученый, увлекала его и 
была действительно интересной. Глав­
ное, чтобы он нашел ее, эту задачу.

Хочется верить: мы доживем до
того дня, когда первая в истории 
термоядерная электростанция даст 
промышленный ток. Человечество по­
лучит неиссякаемый источник энергии. 
Уверен — такой проблеме стоит по­
святить все свои силы, всю жизнь.

Схема ловуш ки, на которой получена долгоживущая плазма. Ее облако удер­
ж ивается электромагнитны м полем основных катуш ек и дополнительных  
проводников с током (так называемые «палки Иоффе»).
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ЧТ О Т А К О Е

„ТЕБЕСТ0ИМ0СТЬ“?
А. БИРМАН, п р о ф е с с о р ,  д о к т о р  э к о н о м и ч е с к и х  н а у к

В экономической науке не суще­
ствует термина «тебестоимость». 

Его ввел в обиход наш известный 
авиаконструктор Олег Константино­
вич Антонов. Посмотрим, что бы это 
означало?

В условиях капиталистического 
производства цель владельца пред­
приятия — получить любыми средст­
вами как можно больше прибыли. 
«Неверно думать, — заявил один из 
руководителей «Дженерал мо­
торе», — что цель нашей компании 
производить автомобили. Наша 
цель — производить прибыль».

Разумеется, если изготовляется 
продукция плохого качества, ее ни­
кто не купит, и никакой прибыли не 
будет. Капиталист заботится о каче­
стве лишь в той мере, в какой оно 
требуется для сбыта товара.

Иное дело — социалистическая 
экономика. Завод-производитель и 
завод-потребитель в одинаковой ме­
ре принадлежат народу. А предметы 
потребления производятся не столь­
ко для получения прибыли, сколько 
для удовлетворения cfipoca трудя­
щихся. Следовательно, поставщику 
не безразлично, каков эффект, ре­
зультат применения изготовленной 
им продукции.

И вот тут-то обычная себестои­
мость иногда подводит.

До 1966 года предприятия получа­
ли премии за ее снижение. В резуль­
тате такого стимулирования бывали 
случаи неоправданной и необосно-, 
ванной экономии: на промышленных 
предприятиях использовали менее 
прочные материалы, исключали от­
дельные технологические операции, 
неохотно внедряли более произво­
дительные агрегаты или измеритель­
ные приборы, если от этого себе­
стоимость продукции становилась 
выше.

О. Антонов в книге «Для всех и 
для себя» приводит такие примеры. 
Экономия, полученная металлургами, 
приводила к снижению прочности 
авиамоторов. Убытки авиационной 
промышленности и Гражданского 
воздушного флота оказывались во 
много раз выше так называемой «ус­
ловной экономии» при производстве 
металла.

Если изготавливать автомобильные 
шины повышенной износостойкости, 
себестоимость их несколько возра­
стет. Однако при эксплуатации шин 
автобазы получат такую экономию, 
которая окупит затраты на увеличе­
ние надежности шин.

Если разгрузку кирпича с автомо­
биля механизировать, количество 
рейсов в течение дня сократится за 
счет экономии на «бое», и себестои­
мость каждого рейса возрастет.

Вот почему при переходе на но­
вые условия планирования показа­
тель себестоимости для целей пре­
мирования был заменен показателем 
прибыли.

Однако неверно думать, что фак­
тор себестоимости теперь не так ва­
жен. Нет, речь идет о том, чтобы 
устранить вредные для народного 
хозяйства «перекосы» в использова­
нии этого показателя.

«ТЕБЕСТОИМОСТЬ», то есть стои­
мость промышленной продукции, 
учитывающая требования эксплуата­
ции, обязывает каждого из нас ко 
многому. На первое место ставится 
забота о потребителе. Мы работаем 
на него, а он — на нас. Мы рабо­
таем друг на друга. ПОТРЕБИТЕЛЬ 
ВСЕГДА ПРАВ — вот девиз, которым 
следует руководствоваться при вы­
пуске продукции.

Наше народное хозяйство произ­
водит промышленную продукцию не 
столько для получения прибыли, 
сколько для удовлетворения потреб­
ностей народа. Это верно, но не со­
всем точно. Те или иные изделия 
можно изготавливать по-хозяйски, 
экономно, эффективно или бесхозяй­
ственно, с перерасходом материалов, 
браком, простоями и т. д. Эф ф ек­
тивность выражается в прибыли. По­
этому решения XX IV  съезда КПСС 
требуют повысить значение прибыли, 
улучшить ее планирование и исполь­
зование. В этом большое и принци­
пиальное отличие социализма от ка­
питализма. Капиталиста интересует 
лишь своя прибыль. При бесплано­
вом производстве многое из того, 
чего достигает каждый отдельный 
предприниматель, теряет общество 
в целом. Иное дело у нас.

Рентабельность (прибыльность) от­
дельного предприятия должна Д О ­
ПОЛНЯТЬСЯ И УМ НОЖАТЬСЯ хоро­
шей работой каждого предприятия. 
Одни, к примеру, выплавили проч­
ный металл, а другие должны сде­
лать высокопроизводительный ткац­
кий станок, третьи — красивую проч­
ную ткань, четвертые — сшить мод­
ное платье, пятые — культурно про­
дать его покупателям!

Иначе говоря, рентабельность от­
дельного предприятия дополняется 
ВЫСШЕЙ ФОРМОЙ РЕНТАБЕЛЬНО­
СТИ, в которой конкретно прояв­
ляются преимущества социализма 
над капитализмом. Чтобы достигнуть 
этого, без «ТЕБЕСТОИМОСТИ» не 
обойтись.

О граничим ся лишь некоторы ми  
примерами использования «ТЕБЕ­
СТОИМОСТИ»: строительны е м ате­
риалы, изготовленны е с максим аль­
ным учетом  строительно-архитектур­
ных требований, даю т возмож ность  
превратить стройплощ адки в сбор оч­
ные; прокат, или отливка, соответ­
ствуя по профилю  изготавливаемой  
детали, ум еньш ает количество струж ­
ки, увеличивает выход годного —  
пР°Д Укция д еш евле; расф асованны й  
уж е на ф абрике товар об легчает  
ТРУД продавцов и позволяет увели­
чить производительность их труда  
порой в 5— 25 раз; минеральны е  
удобрения, в точности соответствую ­
щие особенностям  почвы, значитель­
но повышают урожай и т. д.

Генеральная задача в области эко­
номики, поставленная XX IV  съездом 
партии, состоит в том, чтобы значи­
тельно повысить эффективность про­
изводства. Много различных путей 
ведет к этой великой цели. Один из 
них — смотреть на свою работу 
глазами потребителя продукции, ко­
торую ты делаешь.

ПОМНИ О «ТЕБЕСТОИМОСТИ»! * 1 2
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С ПОМОЩ ЬЮ  А П ПАРАТА «ВИЯ» ДАЖЕ СА­
МАЯ ЗА Н Я Т А Я  Ж ЕНЩ ИНА СМОЖЕТ СД Е­

лать элегантную и оригинальную прическу всего за 
несколько минут. «Электрический парикмахер» компак­
тен, удобен и безопасен в эксплуатации. Его можно ис­
пользовать всюду, где есть электросеть напряжением 
220 в. У «Вии» всего два основных узла: нагреватель­
ный элемент с термоограничителем и основание со шты­
рями для подогрева бигуди. В комплект аппарата входят 
все необходимые для укладки волос принадлежности. 
Новинка успешно выдержала испытания и рекомендо­
вана к серийному производству.

Щ е к и н о

1 — рама; 2 — опорное колесо;
3 — сцепное устройство; 4 —  

столик; 5 — умывальник; 6 —  

бачок для воды; 7 — плита; 
8 — полка; 9 — откидной
стол; 10 — шкаф; 11 и 12 — 
диваны.

Н о в и н к а  э к с п е р и м е н -
и ТАЛЬНОГО ЗА В О Д А  Г А ЗО ­

вой аппаратуры — кухонный ком­
байн. Под одной «крышей» —
огонь и лед — газовая плита и хо­
лодильник. На четырех конфорках 
(да еще плюс духовка) быстро успеет 
приготовить обед даже самая нерасто­
ропная хозяйка. Полезная емкость хо­
лодильника — 80 л. Средний расход 
газа при одновременной работе плиты, 
духовки и холодильника — 0,5 м* 3 
в час.

С а р а т о в

МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ ЗА ВО Д
ИМЕНИ X X II С Ъ Е ЗД А  КПСС—

один из пионеров отечественного тур­
бостроения. Совсем недавно завершен 
своеобразный этап — общая мощ­
ность турбинного оборудования, выпу­
щенного заводом, достигла 100 млн. 
квт. Это в 60 раз больше, чем было 
намечено планом ГОЭЛРО. Очеред­
ная задача коллектива — изготовле­
ние 650-тысячников, самых мощных 
в мире гидротурбин. В заводской ла­
боратории водяных турбин сейчас 
идет проверка модели рабочего колеса 
такого агрегата для Саяно-Шушен­
ской ГЭС.

Л е н и н г р а д

П РИБОРЫ  С НАЗВАНИЕМ  
ЭФИ С О ЗД А Н Ы  НА О П Ы Т­

ном заводе Института прикладной фи­
зики АН Молдавии.

ЭФИ-50 служит для нанесения 
серебра, золота, палладия на детали 
любой формы, сделанные из токо­
проводящих материалов. Применение 
этого прибора значительно сокращает 
расходы драгоценных металлов и в 
восемь-десять раз повышает произ­
водительность труда.

Основная специальность ЭФИ-42— 
гравировка по металлу. К об­
кладкам конденсатора блока пита­
ния подключены деталь и электрод- 
вибратор, образующие разрядный 
контур. Электрод (анод)— проволока 
диаметром 2 мм и длиной 15— 
20 мм из любого металла или спла­
ва. Для работы с ЭФИ-42 особой 
подготовки не требуется, настолько 
этот легкий (всего 2 кг) прибор 
прост и безопасен в обращении.

ЭФИ-25 восстанавливает изношен­
ные части машин и механизмов, 
упрочняет детали, работающие в усло­
виях повышенного давления и тре­
ния. ЭФИ-25 работает на таком 
принципе: с помощью электрических 
импульсов в обрабатываемую поверх­
ность внедряются различные леги­
рующие элементы.

К и ш и н е в

ВО ДИТЕЛЕЙ Щ ЕКИНСКОЙ АВ­
ТО КО ЛО Н НЫ  НЕ УСТРАИ­

вает обычный порядок зарядки 
аккумуляторов. Слишком хлопотно, 
говорят, снимать батареи, отвозить 

на станцию... Зачем? Не лучше 
ли сделать саму станцию «по­
ходной». И вот на тележку уста­
новили выпрямитель, ящик с 
36 селеновыми шайбами, пони­
жающий трансформатор (с 220 до 
12 в) и все контрольно-измери­
тельные приборы. За  смену стан­
ция обслуживает 24 автомобиля.

Т у р и с т с к и й  а в т о п р и ц е п
ПОКА ЧТО ЕЩ Е НЕ СОШ ЕЛ

с ватмана. Но уже видно, каким он 
будет. Рассчитан он на семью: двоих 
взрослых и двоих детей. Салон по 
желанию делится на три секции: 
столовую, кухню и детскую. В пер­
вой — два дивана и складной стол. 
Если его установить между сиденьями 
и сверху уложить спинки, получится 
двуспальная кровать. У торцевой 
стенки—диван еще для одного взрос­
лого пассажира. В кухне газовая 
двухконфорочная плита, умывальник, 
бачок для воды. Не забыты шкафы 
и полки для одежды, белья, посуды.

Конструкция прицепа рамная, с уз­
лами и деталями от «Москвича» и 
«Запорожца». Подвеска независимая, 
пружинная, с продольными рычагами. 
Колеса такие же, что и у автомобиля- 
буксировщика («Москвич» или «Жи­
гули»). Кузов из алюминиевых листов, 
на легком металлическом каркасе. 
Тормоза колодочные, гидравлические.

­



Т РИ ВИДА ТЕРМ ИЧЕСКОЙ 
О БРА БО ТКИ  М АТЕРИАЛОВ

соперничают между собой: нагрев то­
ками высокой частоты, электронным 
лучом и плазмой. В определенных ус­
ловиях у каждого из них свои пре­
имущества. И все же лучистая энер­
гия занимает особое место. Любая 
среда — агрессивная, воздушная, глу­
бокого разрежения — для нее не 
препятствие. Заготовки облучаются 
на расстоянии и, что особенно ценно; 
не загрязняются. Идеальная стериль­
ность незаменима не только при на­
греве, но и при сварке, резании, 
плавлении.

Источники излучения установок 
радиационного нагрева — газоразряд­
ные лампы. Электрический разряд 
происходит в ксеноне под давлением 
в 20 атм. Выделяющаяся энергия 
фокусируется зеркальным рефлекто­
ром и узкой полосой направляется 
в место обработки. Температура в фо­
кусе может превышать 2 тыс. гра­
дусов.

М о с к в а

СО ВСЕМ  КОРО ТКО
Новатор Н. М. Новиков сконструи­

ровал круглопильный станок для про­
изводства трехгранных планок — шти- 
пихов для укрепления стекол в окон­
ных рамах. На этом же станке можно 
нарезать штукатурную дранку.

Г ДЕ КАК, А НА ВА­
ГО Н О СТРО И ТЕЛЬ­

ном заводе заготовки 
пенопласта разрезают на 
листы раскаленной про­
волокой. Для этого сде­
лан деревянный стол, и 
к нему на шарнирных 
петлях под любым уг­
лом устанавливают же- “  
лоб 1. Длина его 1800 мм, ширина 
1050 мм. Поперек желоба — проволо­
ка 2. Натягивают ее точно на задан­
ной высоте регуляторами 3. Через 
проволоку пропускают ток (предвари­
тельно понизив его напряжение с по­
мощью трансформатора 4), и она 
нагревается. Сила тока и степень 
нагрева подбираются реостатом 5. 
На желоб кладут пенопластовую пли­
ту 6. Скорость резки— 0,9 м/мин. 
при угле наклона желоба 45°.

К а л и н и н

Т !юшкент» — трехколесный трак­
тор хлопководов. Одно переднее 

колесо делает машину маневрен­
ной. Колея задних колес меняется 
от 1800 до 2400 мм. Оригиналь­
ность компоновки и окраски новых 
машин не случайна — ведь работать 
им предстоит в трудных условиях 
жарких континентальных районов 
страны. Моторный «отсек» трактора 
спереди и сверху защищен капотом, 
а с боков открыт. Над кабиной — 
легкий съемный тент. Лобовое стек­
ло наклонено вперед — это улуч­
шает обзорность, да и не так жар­
ко: солнце не бьет прямо в глаза
водителю. Трактор окрашен в два 
цвета — голубой и светло-серый, 
хорошо отражающие солнечные лучи.

Т а ш к е и т

Члены бригады ком­
мунистического труда, 
эуководимой С. Сте- 
шновым, ведут свар­
ку каркаса генератора 
;ля Костромской
ГРЭС.

ПЕРВЫМ И НА
СТРОЙПЛОЩ АДКИ 

приходят копры. Именно 
с забивки свай начинает­
ся сооружение мостов, 
зданий, гидростанций, эс­
такад... Один из наибо­
лее мощных и произво­
дительных копров, пожа­
луй, КУ-20. Общая мощ­
ность его 13 электро­
двигателей — 114,4 квт.
На забивку 20-метровой 8-тонной 
сваи затрачивается два часа. У ново­
го копра есть конструктивные особен­
ности. Его башня не только развора­
чивается вкруговую, но и наклоняется 
на 19°. Следовательно, и сваи можно 
забивать в землю не только верти­
кально, но и под соответствующими уг­
лами. КУ-20 при всей своей громозд­
кости (вес его 26 т) обладает высо­
кой маневренностью. Без перекладки 
рельсовых путей копер забивает до 
десяти рядов прямых свай и два ря­
да наклонных. И еще — его можно 
назвать самомонтирующимся. Сборка 
ведется с помощью «своих» механиз­
мов — стрелы и лебедки. Опорно-хо­
довую часть устанавливают при этом 
на рельсы, а на поворотной раме раз­
мещают выдвижную площадку, грузо­
вые и монтажные лебедки, домкраты, 
кабину, противовесы. Параллельно на 
путях ведут сборку башни, а затем ее 
устанавливают на поворотную раму. 
Монтаж несложен, за три-четыре сме­
ны с ним справляется одна бригада.

Ф Каждый студент, техник, инженер 
наверняка заинтересуется предложени­
ем инженера Гаджиханова, который 
разработал узкоспециализированную 
линейку (УСЛ). Расчеты на ней про­
изводятся с помощью набора шкал 
в 20—50 раз быстрее, чем на логариф­
мической.

ф  Одним поворотом штурвала нового 
люнета (приспособления для зажима 
деталей в станках) центрируются сра­
зу все три кулачка. Самоцентрирую- 
щийся люнет применим на станках 
любых моделей. Кулачки можно пере­
двигать и по отдельности.
ф  «Дельфин-2» — двухместная резино­
вая лодка с твердым днищем. Ее гру­
зоподъемность — 200 кг.
ф  За один проход комбинированный 
агрегат КГФ-2,8 нарезает гряды, вно­
сит минеральные удобрения и обраба­
тывает гребни перед посевом.

И НАЧЕ КАК БОГА­
ТЫ РЕМ  НОВЫЙ

железнодорожный строи­
тельный кран не назо­
вешь. Он поднимает го­
товые звенья рельсов 
весом до 18 т и длиной 
в 25 м. Для выноса 
звеньев служит выдвиж­
ная балка, для подъема 
и укладки — стрела с уг­
лом отклонения на 11° 
в обе стороны. Установ­
лен кран на 8 осях, это 
обеспечивает ему необхо­
димую устойчивость.

К а л у г а
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У Д А Р Н А Я
КО М СО М О Л ЬСКАЯ

м, ь о р о з и н , наш. спец. корр. 

Рис. В. О в ч и н и н с к о г о

РИСОВЫЙ
ВАРИАНТ

М
олодые города; розовые от багульника сопки; 
реки, рассеянно текущие среди черных от па­
лов болот; бархатное дерево; красноперые 
сазаны в мутной воде каналов; плантации сои; 
темные зеркала рисовых карт; перенаселенный порт; 
ярко раскрашенный океан; тигры; рев реактивных 

лайнеров... А над всем этим — раскроенное хребтами 
дальневосточное небо, седая от высоких перьев, спо­
койная голубизна... Таким остался в памяти Дальний 
Восток: картинно красивые уголки Приморского края 
и сдержанная красота северянина — края Хабаровского. 
И были на пути, один за другим, комсомольские горо­
да. Горный, где вокруг — кто бы мог подумать — дей­
ствительно горы, полные олова. Белокаменный Амурск 
и Солнечный, где девчонки-маляры в обед подстав­
ляли горячему солнцу запачканные краской щеки. Был 
поселок Валдгейм, усадьба колхоза-миллионера, где 
показывают приезжим заколоченный ветхий дом — 
первый в этом краю болотистых лесов... И на станции 
Лазо, в тупичке возле моста черный Е-629, американ­
ский «Елена де Капот», в топке которого сожжены 
Луцкий, Сибирцев, Лазо. До сорок шестого года ра­
ботал паровоз на дорогах страны. Мемориальная дос­
ка, портреты... Лучшим машинистам доверяли эту ма­
шину в годы войны, а потом перегнали сюда, на 
Амурскую, в музей и переименовали Амурскую на 
Лазо.

Был Первомайский: сорок с гаком лет назад оста­
лись в Приханкайской степи отслужившие срок красно­
армейцы, несколько сильных парней в подбитых вет­
ром шинелях. Они наскоро подняли стены бараков, 
столовой, школы, больницы. Наскоро, потому что при­
спело сеять и вдоволь лежало вокруг жирной черной 
земли. Когда обстроились, на пороге был май, празд­
ники. И нарекли село Первомайским... Теперь оно — 
ветеран, а в стороне от магистралей обстраиваются 
молодые поселки. Дальний Восток еще обживается, 
еще звучит в разговорах слово «переселенец», и едут 
люди в Приморье —  тысячи больших и малых семей, 
и строятся крепко, добротно.

Пограничьем зовутся эти места. Заезжий человек 
пристально вглядывается в жизнь пограничных райо­

нов, ищет чего-то особенного, тревожного, изучает 
лица, затененные козырьками зеленых фуражек... 
И раздражается: ничего экзотического. Говорят о том, 
что колхоз «Заветы Ильича» принял еще двадцать 
семей, что собирается прикупить к своим двумстам 
симменталкам стадо породистых черно-белых... Заез­
жему человеку послушать бы о пограничных секретах, 
знаменитых собаках, а ему — о коровах, о рисе...

ПОЛУКОЛЬЦО НА КАРТЕ

Рельеф Приморья неоднороден. Четыре пятых тер­
ритории дыбятся хребтами Сихотэ-Алиня, и лишь сем­
надцать процентов площади приходится на равнины и 
низменности. Зимой катят по Приморью валы сухого 
холодного воздуха, а в июле муссоны опрокидываются 
на землю разрушительными ливневыми дождями. 
За десять лет убытки от наводнений в бассейне озе­
ра Ханка, рек Сучана и Даубихе составили миллионы 
рублей. Приморье потеряло в эти годы 12 тысяч 
гектаров пашни.

— Вывод напрашивается сам собой, — заметил, под­
сказав нам эти цифры, заместитель начальника Глав- 
дальводстроя Анатолий Григорьевич Чичасов, — необ­
ходимо строить мелиоративные системы. Сейчас запла­
нировано сооружение 49 водохранилищ и 4800 кило­
метров дамб. Плотины будут невысоки: от десяти до 
семидесяти метров, но общая их длина — почти шесть­
десят километров...

Анатолий Григорьевич — седоголовый, но молодой 
еще, непоседливый человек, начальник из тех, что ка­
бинету предпочитают объекты, куда и болотоход не 
всегда пройдет, «белоголовый», как зовут его ребята 
с ударной, радующиеся его всегда неожиданным нале­
там на станы, — взял указку, подошел к карте. От Би- 
кина до Находки метнулась указка, очерчивая контуры 
будущих и действующих систем. От среднего течения 
Имана, через Спасск до Хороля широким полукольцом 
огибала Ханку частая сетка — рисовые оросительные 
системы.

— От болот Приханкайской низменности и долины
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реки Сунгач Приморье — необычайно пестрый реги­
он, — продолжал Чичасов, — Площадь района — око­
ло трех миллионов гектаров. Степные увалы и нагорья, 
горы, поросшие смешанным лесом. Луга, цветы... Кра­
сиво и бесполезно.

Мы делим этот регион на три четко выраженные 
зоны: низинную, зону увалов и зону горных хребтов. 
Первая из них — это Приханкайская низменность, до­
лины Мо и Сунгача. Заболоченная нездоровая степь.

Эта зона — из наименее освоенных в крае. Заселе­
на была Приханкайская низменность слабо, на увалах 
достаточно было земли, освоить которую значительно 
легче, но «увалистый фонд» почти исчерпан, а пло­
щадь низины как-никак 500 тысяч гектаров.

Проектировщики разработали для нее д в а  в а р и ­
а н т а  мелиораций. Осушение под богарное земледе­
лие — это зерно и соя. И осушительно-оросительные 
системы — это рисовый вариант. Сейчас здесь пример­
но сорок хозяйств, и по рисовому варианту затраты 
на сооружение систем в каждом из них составляют 
30— 40 миллионов рублей. Словом, работы у нас — на 
десятки лет вперед, и цена нам где-то под два мил­
лиарда рублей. Зонами рисосеяния станут бассейны 
Ханки, рек Сунгач, Мо, Даубихе, Уссури.

Поезжайте на Ханку. Там вся низменность от сараев 
Платоновки до Сосновских дамб — сплошная строи­
тельная площадка. И реки там — Синтухе, Мо, Лефу, 
Сантахеза, — улыбнулся Анатолий Григорьевич, — 
рыбные...

ТЕХНИКА И ТЕРПЕНИЕ

Отличительная черта рисовой системы Приморья от 
подобных систем в других районах страны — чисто 
конструктивного свойства. Распределительному каналу 
системы здесь обязательно сопутствует сбросной. Он 
как бы резерв для насыпи распределительного. Такая 
конструкция допустима здесь по нескольким причинам. 
Низкая инфильтрационная способность грунтов насыпи 
оросительных каналов обеспечивает минимальные по­
тери воды на фильтрацию. Почти не наблюдается и 
смыкания фильтрационных вод с грунтовыми. Низка и 
степень минерализации грунтовых вод — почва гаран­
тирована от засоления.

Нынешнее рисоводство не назовешь легким заня­
тием. Независимо от сорта риса в первой термической 
зоне края продолжительность вегетационного периода 
принимается в 118 дней, а оросительный период раз­
бит на двенадцать этапов.

За трое суток карта затопляется десятисантиметро­
вым слоем воды. Затем вода постепенно сбрасывает­
ся. На двадцать вторые сутки карта суха. Пять суток 
всходы обрабатываются гербицидами, а затем в тече­
ние еще пяти суток карта вновь на десять сантиметров 
заполняется водой, причем в последующие десять су­
ток уровень воды не изменяется. Еще пять суток на 
снижение уровня до пяти сантиметров. Лущение риса — 
и еще пять дней на подъем уровня до прежней деся­
тисантиметровой отметки. И снова пятидневная под­
держка уровня на пяти сантиметрах, а потом снова 
на десяти, но уже сорок одни сутки... Рис входит 
в фазу «восковой полной» спелости, поэтому в течение 
десяти суток уровень опять снижают, а там и пора пя­
тисуточного предуборочного сброса всей воды...

Легко? Незамысловато? Не дай бог приснится такое!
Время тянется, как резиновый бинт, полевод здесь, 

кажется, вовсе не участвует в процессе. Посеял, со­
брал. Все остальное — забота совхозного гидротехни­
ка. Открыл щит, закрыл. И сиди себе с удочкой на 
канале, промышляй сазанов, сомят, плотву и вкусней­
ших зубастых змееголовов... Скучно!

Правда, на первый взгляд. Рис — растение трудоем­
кое, по-своему капризное, и не так-то легко это —

рисовые просительные 
системы

( ДРЕН АЖ НП-ОРОСИТЕЛЬНЫЕ 
СИСТЕМЫ

1 ДРЕНАЖНП-ОСУШИТЕЛЬ­
НЫЕ СИСТЕМЫ

Схема мелиорации земель в Приморском крае.

в нужное время на нужный срок поднять и удержать 
воду на должной отметке. За картами, каналами надо 
ухаживать, как за плантацией самой экзотичной куль­
туры. Так что редко приходится вот так — с удочкой... 
Рисовое хозяйство — сложный аграрно-технический 
комплекс, полеводу в обычном смысле этого слова де­
лать здесь нечего.

— Рисовый вариант, — говорил нам А. Н. Чичасов, — 
это техника и терпение. Площадь рисовой зоны бассей­
на Ханки 226,4 тысячи гектаров. Равнина, поросшая 
ирисами, по проекту поделена между восемнадцатью 
специализированными хозяйствами. Через пять лет 
бассейн Ханки даст почти четверть миллиона тонн ри­
са, а в перспективе под рис в Приморье отведут 
135 тысяч гектаров. А это ни много ни мало — 
540 тысяч тонн зерна.

«ТЯЖЕЛАЯ ЗЕМЛЯ. НО ДО ЧЕГО ЖЕ ХОРОША!»

Динамик над дверью общежития первого участка 
гремел на два километра в округе. Состав, прошед­
ший по насыпи метрах в двухстах от нас, двигался, ка­
залось, бесшумно. Коваленко говорил что-то заско­
чившему на стан главному инженеру Хорольского 
управления, спорили о чем-то у дверей кухни ребята 
в рабочих солдатских куртках с «розой ветров» и 
надписью «Ханка» над локтем, на волейбольной пло-
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щадке стучали мячом девчонки-геодезистки, но дина­
мик перекрывал все звуки и словно отнял у людного 
в обед стана дар речи и слух.

Коваленко поманил к себе дежурного с бензозаправ­
ки и заорал ему в ухо: «К черту! Хоть провода пере­
режь!..» Главный инженер беззвучно рассмеялся и по­
лез в свой «тазик». Сделал нам ручкой: дескать, про- 
щевайте... Вылетел на дорогу вдоль карт, поднял впол­
неба черную пыль. И динамик, хрипнув, умолк.

И стало вдруг тихо-тихо, и Коваленко, и мы, и парни 
у кухни, и девчонки на площадке на секунду умолкли, 
вслушиваясь, а потом откуда-то из-за карты прорвался 
стрекот далекой «дэтэшки», простучали по стыкам пары 
последних платформ, и грянул о землю гром — вы­
соко-высоко истребитель перешел звуковой барьер. 
И тоненькая девчонка с косицами загогулиной крик­
нула через площадку: «Ленка, подавай!..»

Коваленко вдруг рассмеялся.
— А главный-то укатил, не дождался. Он же, пони­

маешь, втык мне делать приехал. И не смог. Мне по 
рации из управления приятель намекнул: «К тебе по­
катил...»

Коваленко повел нас по стану, требуя, как заправ­
ский гид, обратить наше просвещенное внимание на­
лево-направо! А налево была серая, крытая руберои­
дом стена общежития в одиннадцать свежевымытых 
окон, затянутых белоснежными занавесками. Над две­
рью мотался по ветру выгоревший флаг, поскрипывала 
телеантенна. Налево была еще спортплощадка и душе­
вая, а справа вдоль железки на Новокачалинск, на спек­
шейся под солнцем земле стояла голубоватая рако­
вина эстрады, две дюжины скамеек и десятка два 
коричневых, голубых и стального цвета вагончиков. 
Раскатанный штабель асбоцементных труб, две здоро­
венных, охряных от ржавчины стальных трубы да не­
сколько дней назад насыпанные клумбы — голые, бу­
рые... И за желтым, с избу, баком для воды, за 
черной дорогой — карты, карты, залитые под бровку 
и едва влажные, чистые и с земляными проплешина­
ми на темном, обрамленном по краям зеленью 
зеркале.

— Я ж с Одессы, — рассказывал Коваленко. — 
Одиннадцать лет юга, пляжей, моря. И работать начал 
в Одессе на судоремонтном. Облагораживал лиман... 
Потом поднимали кое-что на Херсонском судострои­
тельном, реконструировал пассажирский пирс и порт 
в Феодосии, ялтинские набережные... Я ж почти мо­
ряк, весь соленый, а теперь отмокаю в Приморье. 
Шесть лет уже. Три года под Большим Камнем, а по­
том сюда. Тоже ведь большая вода...

Я прикинул: одиннадцать да шесть, а ему всего три­
дцать два.

— Мастера здесь все местные, — продолжал 
Игорь, — почти все из рабочих, механизаторы ,от гос­
пода бога. Бетоном Люба заведует, Чернышова. Киев- 
ляночка... У нас она всего год, еще в техникуме — 
там, в Киеве, — просилась на Дальний Восток. С ха­
рактером девушка. Ее нам из Уссурийска, из треста 
прислали. Мастером по гидросооружениям. А вскоре 
мы ее в Москву провожали. Делегатом на 
XV I съезд комсомола. Ну и земляк мой, прораб по 
гидросооружениям. Тоже с Одессы. И все молодые. 
Прокопенко, главный механик, с Москвы. Гидромелио­
ративный окончил. И ты? Вот ведь жаль! Он по картам 
сегодня... Тоненький такой, спокойный... Нет, ты поду­
май! А начальник наш, Танасейчук, из Владика, из 
политехнического. В шестьдесят четвертом закончил. 
Жилье строил. А потом пошел в мелиорацию. Чистое, 
говорит, дело. Механизатор-интеллигент... Так говорит 
и думает, по-моему, так. А насчет чистоты...

В шестьдесят восьмом, /помню, покраплет над торфя- 
ничком дождик, и на тебе — роскошное болото. Хо­
чешь, по пояс, а где и по горло... Стана не было. 
Арендовали тогда дом у деда, обходчика на Морозов-
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ке. Тогда же и обстроились. Теперь, считай, рай здесь. 
Девчонки с работы — и в  душ. А потом к телевизору, 
а то и в поле обратно — цветочки собирать. Ирисы 
здесь, пионы полевые. Красивые, белые. На юге у нас 
таких нет.

Летом на стане человек триста живет. Телевизор — 
об этом я говорил. Кино два раза в неделю. Комби­
нат бытового обслуживания Хорольский нас жалует 
насчет причесок и платьев. Газеты, журналы — сам ри- 
дел. И крайком о нас помнит. Из самого Владивостока 
концертные бригады едут...

Вышли в поле. Недавно налетел редкий в эти недели, 
короткий, но сильный дождь. Но уже до пыли, до 
звона высохли откосы и колеи дорог, влажный воздух 
над картами чуть колышется, пахнет стоялой водой, 
странной смесью прели и свежести. Этим торфяникам 
наводнения теперь не страшны. На десятки километ­
ров ограничены дамбами русла капризных рек. Удар­
ная комсомольская стройка механизаторов Игоря Ко­
валенко — рисовые системы Мельгуновского совхо­
за — это 7 тысяч гектаров орошаемых площадей, два­
дцатисемикилометровый магистральный канал с круп­
ными насосными станциями, акведуками, мостами и 
шлюзами, густая сеть распределительных и ороситель­
ных каналов, систем сброса воды, сотни гидротехниче­
ских сооружений. На сто гектаров поля приходится до 
30 километров каналов и дорог, более 100 инженерных 
сооружений. Причем каждый из этих гектаров нужно 
несколько раз «перевернуть», «перебросить», сплани­
ровать, как пирог на праздничном столе, «красиво» 
разрезать на куски. И совхоз уже в прошлом году 
засеял рисом 1200 гектаров, а нынешней весной за­
сеет еще тысячу.

С раннего утра, с туманной утиной поры будят 
Мельгуновку, Морозовку басовитые голоса бульдозе­
ров, скреперов, планировщиков, мощных роторных эк­
скаваторов. Садятся за рычаги интеллигенты-механиза­
торы Н. Танасейчука, мотается вдоль дамб и каналов
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«газик» главного инженера управления, перекликаются 
через карты девчонки-геодезистки. Строится Морозо- 
Мельгуновская оросительная система.

В отличие от старых систем она несравненно мощ­
нее. Площадь карты выросла до 15 гектаров. Широким 
фронтом заливаются карты прямо из оросителя, а не 
из трубы водовыпуска, как было раньше. Быстро, из 
заводских конструкций, собираются гидросооружения. 
А на 40 гектарах уже внедряют автоматику регулиро­
вания горизонта воды. Это первые автоматы на рисо­
вых картах Приморья.

Помнится, года полтора назад ирригаторы Голодной 
степи говорили мне: «Земля эта поддается только ма­
шинам, покоряется только бетону». Верно: машины,
бетон... Мельгуновский стан помнит ту сумасшедшую 
осень, опрокинувшую на черную хорольскую землю 
тяжелые пузырчатые дожди. Вздулась, растеклась по 
кустарникам мутная Мо, чуть не вровень с дорогой 
пузырились каналы. Люди томились в вагончиках, ли­
стали журналы и слушали дождь. Думали: скоро ли? 
Ругались: вот-вот должны были сдать новый большой 
участок, и поди ж ты!.. А потом вдруг узнали все 
сразу — вода размывает дамбу, а на системе в маши­
нах одни первогодки, совсем «салажня».

Вмиг опустели вагончики. Перекатывая по тракам 
черную жижу, пошли на дамбу машины. Грузно рас­
качивался впереди экскаватор Корниенко. Машинист 
прислушивался к мотору: порядок. Добром на добро 
отвечает машина. Три года уже не менял втулки, 
а словно новенькие. Не жалел смазки на оси, холил, 
нежил металл...

Когда, переваливаясь, вышла машина к дамбе, вода 
уже добралась до людей, спасающих дело многих ме­
сяцев. Не раз потом подбиралась она к кабине экска­
ватора, но было не до нее. Корниенко потом сказал: 
«Экскаватор работал как трактор». Дамбу спасли. 
А Корниенко наладился «корежить» ковш своего «трак­
тора». Ковш на машине был карьерный, днище боль­
шое, зубья литые, чугунные — на земле не слишком 
удобно. Днище он вырезал, наварил железные зубья. 
Легче стал ковш, удобнее, быстрее грыз плотную при- 
ханкайскую глину... Поняли тогда «салажата»: звание 
заслуженного строителя не за здорово живешь дается.

Машины, бетон...
— Люба, не тянет в Киев? — спрашиваю Чернышову, 

ту, что «бетоном заведует», делегата комсомольского 
съезда.

— Конечно, скучаю. Раньше говорила: хочу посмот­
реть все, что дальше Киева... И посмотрела. Дальше, 
кажется, некуда. Но «посмотреть» — это так, просто 
слово негромкое. А если честно, то... Нужно работать. 
Не вообще, я не о том. Есть работа серийная — кир­
пичи делать, кольца поршневые точить... А есть дру­
гая. Вот земля — топь, трясина, утки, цапли голена­
стые... Глухая земля. А теперь — слышите?

Мы прислушались. Ревели моторы, с шумом, пе­
нясь, рвалась из-под щита в канал вода, а рядом, на 
сухой еще карте, девчонка-геодезист выводила звинко:

—  А весной линяют разные звери.
Не линяет только солнечный зайчи!К...
...День спустя у подножия одинокой сопки Сиротин­

ка, развороченной аммоналом и бульдозерами, началь­
ник Черниговского управления Г. Котляр цитировал 
нам Пржевальского, проходившего когда-то поймой 
реки Лефу: «Земли здесь богатейшие, и их разработка 
сулит большие выгоды...» И ругал Лефу и ее трекля­
тую пойму, где утопили с десяток экскаваторов.

Доставали их зимой. Чуть откопают — и ждут, пока 
прихватит землю морозом. Лотом опять за ломы 
и снова ждут.

— Тяжелая земля, — говорил Котляр. — Но до че­
го же хороша!..

П р и м о р с к и й  к р а й  — М о с к в а

ВРЕМ Я ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ
1. М А СТЕР ПРОКАТКИ -  

КОМ ПЬЮ ТЕР
В этом цехе Бохумского  

завода (Германская Демо­
кратическая Республика) не 
увидишь людей. Горячей  
прокаткой многотонных
слитков командует эл ек­
тронновы числительная ма­
шина. Продукция цеха — 
сталь вы соколегированны х, 
жароупорны х, нержавею щих  
и ненамагничиваю щ ихся ма­
рок. Новейшая техника про­
катки и запечатлена с по­
мощью новейшего метода 
ф отограф ии: разделением
цветовых тонов (см. снимок  
на 2-й стр . обложки).

2. АККУМ О БИЛЬ
СО БИ РАЕТСЯ В ДОРОГУ

Специалисты  Всесою зного  
научно - исследовательского  
и нститута  электром еханики  
пришли к парадоксальному  
выводу: на электромобиле
целесообразнее всего у ста ­
новить давно известны й  
свинцовый аккум улятор. Хо­
тя емкость у него меньше, 
чем у железоникелевого или 
серебряноцинкового, но за­
то он дешев и хорошо при­
способлен к переменным  
нагрузкам . Зарядить его  
можно за один час в любом 
месте — от обычной сети  
переменного тока. Запас  
хода автомобиля с таким  
аккумулятором — 80 — 100 км.

Другое неожиданное пред­
ложение — установить на 
аккумобиле короткозам кну­
тый асинхронны й тр ехф аз­
ный двигатель. Машина бу­
дет стоить примерно в пол­
тора раза дешевле ны неш ­
них, потребляю щ их бензин. 
Да и на эксплуатационны х  
расходах достигается нема­
лая экономия.

3. КОЕ-ЧТО ОБ «А П П А РА ­
ТУРНОЙ ЭСТЕТИ К Е»

Современные мастера фо­
то и скусства  находят красоту  
не только в природе, но и 
в технике. Ядерный реактор  
наш их дней (см. фото на 
2-й стр. обложки) действи­
тельно красив, чего нельзя 
сказать  о первом устр ой ­
стве подобного типа, по­
строенном Энрико Ферми. 
Итальянский ф изик полно­
стью  игнорировал «аппара­
турную  эстети ку» . На выпа­
ды одного из ее привержен­
цев он ответил: «Я вы купал  
бы все приборы в «куриной  
крови» (так именовали в ла­
боратории красноваты й
клей), если бы это помогло 
узнать  что-нибудь сущ е­
ственное».

4. ОСТАНОВИСЬ, 
М ГНОВЕНЬЕ!

Быть может, вам прихо­
дилось наблю дать, как во 
время вспы ш ки молнии 
засты вает в самы х неожи­
данны х положениях все, что 
двигается? Действие фото­

вспы ш ки такое же. На этом  
принципе и основан способ  
запечатлеть серию кадров, 
вы рванны х из мрака. 
Надо лиш ь воспользоваться  

устройством, которое заж и­
гает свет через достаточно  
короткие промежутки вре­
мени.

5. МАГНИТОФОН ДЛЯ 
БИОХИМИКОВ

Тонкая эксперим ентальная  
техника позволяет биохими­
кам измерить реакцию се т­
чатки лягуш ачьего  глаза на 
свет. На магнитную  ленту  
удается зап и сать  сигналы , 
поступаю щ ие от отдельных  
ганглиевы х клеток.

6. П ЕСТРА Я ГЕОМ ЕТРИ Я  
ОРИОНА

Определение плотности  
звезд и межзвездного про­
стр ан ства  упрощ ается, если 
вместо черно-белых снимков 
неба использовать цветные. 
Хотя цветовые тона подби­
раю тся условно, они во мно­
гом способствую т расш иф ­
ровке ф отограф ий. Ведь 
каждой зоне с определен­
ной интенсивностью  серого  
тона соответствует свой 
красочный оттенок. На на­
шем снимке показано, как  
выглядит после такой обра­
ботки изображение тум ан­
ности Ориона.

7. МАЛАХИТОВАЯ
Ш К А ТУЛ К А  ЭН ЕРГЕТИ К И

Основной принцип магни­
тогидродинамического гене­
ратора — установки для 
прямого преобразования 
тепла в электрический  
ток — известен и ш кольни­
ку. Это принцип электро­
магнитной индукции, откры ­
тый Фарадеем 140 лет тому  
назад. Но вместо металли­
ческого проводника в дело 
идет ионизированный газ, 
нагреты й примерно до 
2500° С. Когда газовый поток 
проходит через интенсивное  
магнитное поле, возникает 
электродвиж ущ ая сила. Одно 
из препятствий, которое 
еще предстоит преодолеть 
исследователям, — частич­
ное падение потенциала на 
электродах. Для распозна­
ния причин утечки очень 
полезны небольшие модели, 
вроде той, что представлена  
на первой странице ж ур­
нала.

8. ТЕХ Н И КА  БЕЗ  
ОПАСНОСТИ

Стальная кры ш а, упроч­
ненный по периметру кор­
пус —■ таким видят амери­
канские конструкторы  авто­
мобиль будущ его. Даже ко­
зы рек, защ ищ аю щ ий глаза  
от солнца, превращ ен в про­
тивоударную  подуш ку. Кар­
кас козы рька сделан из тон­
ких стальны х листов, свер­
нуты х в эластичны е трубки.
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РЕШЕНИЯ
ПАРТИЙНОГО СЪЕЗДА-  
В ЖИЗНЬ!

„ Т Р И  К И Т А »
ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Леонид Аркадьевич КОСТАНДОВ, министр химической про­
мышленности СССР, беседует с нашим корреспондентом 
В. К и р с а н о в ы м

— Когда речь заходит о «чудесах» 
современной химии, мне невольно 
вспоминается... средневековье. Точ­
нее, неутомимые изыскатели «фило­
софского камня» — алхимики. Инте­
ресно, как они повели бы себя, 
узнав, что сегодня ботинки делают 
из угля, меховые шубы из газа, 
духи из нефти, «сталь» из смолы.

— Думаю, что алхимику нелегко 
было бы сохранить бесстрастное вы­
ражение лица. Однако в чудесах со­
временного химического производ­
ства есть и доля его труда. Ведь в 
погоне за призрачной мечтой он об­
наружил многие химические элемен­
ты, которые ныне в полной мере ис­
пользуются производством. Что же 
касается «философского камня»... 
Уверяю вас, открытые учеными ме­
тоды синтеза и полимеризации ве­
ществ вполне заменяют его мифи­
ческое свойство. Результаты говорят 
сами за себя: из одного вида сырья, 
например из природного газа, мож­
но создать продукты, порой даже 
отдаленно не напоминающие друг 
друга. Или, наоборот, один и тот же 
продукт можно получить из раз­
личного сырья: газа, нефти, угля,
смол. По сравнению со всей про­
мышленностью наша отрасль в про 
шедшей пятилетке развивалась быст­
рее в 1,47 раза. Вступили в строй 
крупные предприятия по выпуску ми­
неральных удобрений, аммиака, хи­
мических средств защиты растений, 
пластических масс, химических воло­
кон и т. д. Только за три последних 
года нашей отраслью освоено более 
1100 продуктов, около 1500 реакти­
вов для промышленности, 140 био­

химических препаратов и почти 150 
изделий бытовой химии...

Развитие химической промышлен­
ности опережающими темпами дик­
товалось прежде всего интересами 
экономики. Некоторое время назад 
сложилась довольно-таки сложная 
ситуация: возрастание эффективно­
сти общественного производства уже 
не могло обеспечиваться лишь за 
счет увеличения числа рабочих, 
строительства новых заводов и фаб­
рик. Нужны были качественные из­
менения: интенсифицировать произ­
водство, максимально использовать 
научные достижения в промышлен­
ности и т. д. А эти задачи невозмож­
но решить без всесторонней помо­
щи химии...

— О том, какую огромную роль в 
развитии экономики нашей страны 
играет химия, химическая промыш­
ленность, говорит, как мне кажется, 
и такой факт. В вашем ведомстве 
тринадцать управлений и отделов, 
занимающихся решением проблем, 
на первый взгляд весьма далеких 
друг от друга. Разве сообразишь 
сразу, что создание искусственных 
алмазов и химической пряжи, мине­
ральных удобрений и «металлов» из 
пластмасс — задачи одного плана! 
Различны и масштабы производства 
продуктов. Скажем, минеральных 
удобрений в текущей пятилетке нуж­
но приготовить 90 миллионов тонн, а 
искусственных рубинов для лазерной 
техники — считанное количество. 
Кстати, из многочисленных показа­
телей развития химической промыш­
ленности наиболее разителен рост 
производства туков. Каких-нибудь 
двенадцать лет назад было выпуще­

но всего лишь 12 миллионов тонн 
минеральных удобрений. А в 1970 го­
ду уже 55,4 миллиона тонн!

—  Да, вы правы: пример с мине­
ральными удобрениями самый на­
глядный. Причем не только с коли­
чественной стороны. В нем, как в 
капле воды, отразилось влияние тех­
нического прогресса на нашу от­
расль.

В Директивах XX IV  съезда КПСС 
указывается: «Развивать опережаю­
щими темпами производство высоко­
качественных концентрированных и 
сложных минеральных удобрений, с 
тем чтобы довести к концу пяти­
летки удельный вес выпуска их в 
общем объеме производства мине­
ральных удобрений примерно до 
80 процентов. Повысить среднее со­
держание питательных веществ в 
минеральных удобрениях до 35— 37 
процентов». Это значит, что будут 
значительно снижены затраты на 
транспортировку, хранение и особен­
но на внесение удобрений в почву, 
что будут получены дополнительно 
миллионы тонн зерна!

Конечно, чтобы поднять производ­
ство туков до уровня, намеченного 
в Директивах XX IV  съезда КПСС, 
необходимо внедрить новые техноло­
гические процессы, новую мощную 
технику. Советские ученые ведут 
большие работы по совершенствова­
нию производства фосфорной кисло­
ты и фосфора как основного сырья 
для приготовления удобрений высо­
кой концентрации. Сейчас уже на 
многих заводах строятся типовые 
технологические линии экстракцион­
ной фосфорной кислоты на базе 
апатитового концентрата. Мощность
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каждой линии —  110 тысяч тонн в 
год!

Азотные удобрения, как правило, 
получают из аммиака. В последние 
годы аммиачное производство у нас 
переведено в основном на природ­
ный газ. Такого сырья в стране пре­
достаточно, транспортировка его по 
газопроводам экономически выгодна. 
Впрочем, заводы сооружаются обыч­
но близ газовых месторождений. Вне­
дрены новые технологические про­
цессы, например кислородная кон­
версия природного газа под давле­
нием. Стало возможным использо­
вать тепло реакции синтеза, увели­
чить мощность агрегатов с 30—40 до 
100— 130 тысяч тонн в год. А  в 
1972 году войдет в строй агрегат 
мощностью в 450 тысяч тонн в год. 
Много ли это? Рассудите сами: в
1948 году столько аммиака произво­
дили все заводы страны...

— Недавно мне довелось побывать 
на Кременчугском нефтеперераба­
тывающем комбинате, и я воочию 
убедился, как велики установки хи­
мического производства. Но что лю­
бопытно: в цехах почти нет людей. 
Лишь в небольших помещениях у 
пультов управления трудятся не­
сколько человек.

—  Химическое производство обыч­
но всегда автоматизировано. Этого 
требует специфика. Вы слышали, ко­
нечно, о Щекинском эксперименте? 

.Почти полная автоматизация произ­
водства при максимальном усовер­
шенствовании технологических про­
цессов позволила высвободить для 
других отраслей промышленности 
многих людей. Советую вам: обяза­
тельно посетите новый завод аммиач­
ной селитры, который войдет в строй 
через год. Производительность его 
агрегатов 450 тысяч тонн в год. Но 
конструкторы уже разработали уста­
новку мощностью в 1500 тысяч тонн 
в год! Она будет выдавать аммиач­
ной селитры в три раза больше, чем 
выпускают ее сейчас все заводы 
страны.

Перспективы производства мине­
ральных удобрений блестящи. Хочу 
упомянуть лишь об одном, чрезвы­
чайно обнадеживающем направлении 
работ по удешевлению производ­
ства азотных удобрений — о получе­
нии азотной кислоты из воздуха. 
Ее получают, окисляя атмосферный 
азот с помощью плазменного мето­
да. Не исключено, что этот метод сов­
местят с ядерными процессами...

— Итак, производство минеральных 
удобрений —  один из «китов» ны­
нешней химической промышленности. 
Вторым «китом», видимо  ̂ можно счи­
тать производство пластических масс. 
Мне как-то пришлось даже слышать, 
что пластмассы вскоре вытеснят ме­
таллы...

— Утверждать так, конечно, преж­
девременно. С одним я согласен

полностью: значение пластических
масс растет чрезвычайно быстро. 
Достаточно сказать, что сейчас в ми­
ре выпускается по весу больше 
пластмасс, чем цветных металлов.

В нашей стране сфера применения 
синтетических материалов тоже рас­
ширяется очень интенсивно. В Дирек­
тивах XX IV  съезда партии говорится, 
что выпуск пластмасс будет увели­
чен к концу девятой пятилетки в 
два раза! А  ведь производство пла­
стических масс и полимеризационных 
смол и материалов в 1970 году по 
сравнению с 1965 годом уже утрои­
лось!

Чем же объяснить такие темпы? 
В первую очередь тем, что обработ­
ка пластмасс довольно проста.

Прессование, вакуум-формование, 
литье под давлением — методы, не 
требующие особого труда, да к 
тому же полностью автоматизирован­
ные, дают отличные результаты. По 
некоторым данным, изготовление де­
талей из пластмасс требует затрат 
труда в 3— 8 раз меньше, чем из 
металла! Причем число технологиче­
ских операций снижается в 5— 
10 раз!

Полимеры способны заменить мно­
гие дефицитные материалы: цветные 
металлы, каучук и т. д. Они облада­
ют исключительными свойствами: не 
подвержены коррозии, имеют малый 
вес, выдерживают большие темпера­
турные колебания, могут быть эла­
стичными или хрупкими.

С появлением атомных электро­
станций, радиоаппаратуры, космиче­
ских кораблей понадобились мате­
риалы с невиданными доселе свой­
ствами. На помощь пришла полимер­
ная химия. Сейчас производство ве­
ществ с заранее заданными харак­
теристиками выделилось в особую 
отрасль химической промышлен­
ности.

Таким образом, можно утвер­
ждать, что пластмассы на современ­
ном этапе развития техники не заме­
нители чего-то, а самостоятельные 
материалы. У них большое будущее 
в сырьевом балансе народного хо­
зяйства. И тем более в химической 
промышленности. Вот пример: если 
в общем химическая промышлен­
ность будет расти в год примерно 
на 12%, то производство пласт­
масс — на 15%.

— Такое увеличение производства 
пластмасс потребует, должно быть, и 
новой аппаратуры, и новых техно­
логических процессов! И вероятно, 
гораздо более мощных агрегатов, 
чем действующие ныне! Однако в 
одной популярной брошюре я про­
чел следующее: увеличение единич­
ной мощности агрегатов полимери­
зации пока очень затруднено, и до 
последнего времени их производи­
тельность не превышала 5—6 тысяч 
тонн в год. Правда, там же отме­

чается, что одной из японских фирм 
удалось пустить в ход установку зна­
чительно мощнее...

— Все так. Но вы упустили из ви­
ду, что на этом японском агрегате 
процесс полимеризации сохранился 
периодичным. А  будущее полимери­
зации —  непрерывный процесс. Со­
трудники наших НИИ в Москве, 
Ленинграде, Туле, Калинине и дру­
гих городах сейчас разрабатывают 
агрегаты полимеризации с непрерыв­
ным циклом.

Вообще говоря, технический про­
гресс сильно изменил производство 
полимерных материалов. Возьмем 
для примера очень нужный промыш­
ленности поливинилхлорид. Его по­
лучают из хлорвинила. Последний 
еще недавно синтезировали гидро­
хлорированием ацетилена. Мощность 
агрегатов не превышала 3— 5 тысяч 
тонн в год. Когда же была разрабо­
тана новая технология — оксихлори- 
рование этилена, дело, как говорится, 
пошло в гору. И сейчас уже дей­
ствуют агрегаты мощностью в 250— 
350 тысяч тонн в год! Вскоре будет 
закончен проект завода по производ­
ству хлорвинила из этилена...

Вот еще один материал —  поли­
этилен высокого давления. Его со­
здают под давлением в 2,5— 4 тысячи 
атмосфер. Производительность уста­
новок — 3 и 12 тысяч тонн в год. 
Однако специалисты ленинградского 
объединения «Пластполимер», со­
трудники НИИхиммаш и машино­
строители ГДР совместно заканчи­
вают разработку агрегата мощностью 
50—60 тысяч тонн в год.

Полистирол — прекрасный изоля­
ционный материал, а также отличное 
сырье для мебельных лаков и кра­
сок. Его производство долго сдер­
живалось трудностями создания мощ­
ных агрегатов. А  сейчас сконструи­
рован агрегат с непрерывной поли­
меризацией, который будет выдавать 
в год тысячи тонн полистирола! 
В будущем году на Узловском за­
воде пластических масс под Москвой 
предполагается построить опытный 
экземпляр.

— В заключение разговора о по­
лимерных материалах хотелось бы 
услышать о полиуретанах. Специа­
листы утверждают, что соединения 
этого класса займут среди полиме­
ров чуть ли не ведущее место. Так 
ли это!

— Несомненно. Полиуретаны — 
чрезвычайно перспективные материа­
лы. Они чудесно зарекомендовали 
себя в холодильной технике, в строи­
тельстве, в производстве клеев, ла­
ков и т. д. Я бы даже не рискнул 
ограничить область их применения в 
будущем...

Теперь о третьем, как вы говори­
те, «ките» нашей отрасли промыш­
ленности. Химические волокна нужны 
всем, но особенно текстильщикам.
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И это естественно: людей привлека­
ют изделия из лавсана, нитрона, 
капрона, нейлона, капролактана и 
других -пряж. Не мудрено, что сей­
час почти* 90 процентов шерстяных и 
96 процентов шелковых тканей со­
держат химические волокна. Для 
сравнения напомним: семь лет назад 
только пятая часть текстильного 
сырья состояла из синтетики.

Стремительное развитие промыш­
ленности химических волокон объяс­
няется прежде всего высокой эффек­
тивностью производства. Так, пряжа 
из вискозного штапельного волокна 
требует затрат труда в 3— 4 раза 
меньше, чем хлопчатобумажная. Для 
получения штапельного полиэфир­
ного волокна нужно в 2— 3 раза 
меньше капиталовложений, в 15— 
20 раз меньше затрат труда, чем 
для выработки натуральной шерсти.

— Цифры весьма впечатляющие. 
Но ведь не секрет: изделий из син­
тетики у нас до сих пор не хватает. 
Как говорят экономисты, спрос пре­
вышает предложение.

— В нынешней пятилетке положе­
ние заметно изменится: выпуск хи­
мических волокон будет увеличен 
почти в 2 раза, вес продукции пре­
высит в 1975 году миллион тонн. 
Много ли это? Прикинем: наша тек­
стильная промышленность в том же 
году выдаст 10,5— 11 миллиардов 
квадратных метров тканей, то есть 
столько, что из нее можно сшить 
одежду для населения всего зем­
ного шара! Но, как я уже говорил, 
девять десятых этого количества 
тканей будут содержать химические 
волокна. Вот и считайте...

Мы будем выпускать волокна для 
мехов, дамского платья, вечерних 
туалетов, ковровых изделий и т. д. 
Медицина получит высококачествен­
ные волокна, обладающие анестези­
рующими, антимикробными, противо­
воспалительными свойствами. Будет 
организовано специальное произ­
водство искусственных кровеносных 
сосудов и протезов внутренних 
органов из полимерных материалов.

— Не могли бы вы хотя бы вкрат­
це рассказать о перспективах разви­
тия химической промышленности!

— Основные направления развития 
химической промышленности наме­
чены в Директивах XX IV  съезда 
партии. Наша индустрия будет раз­
виваться опережающими темпами. 
Химическая промышленность внесет 
и свою лепту в выполнение главной 
задачи нынешней пятилетки: обеспе­
чение значительного подъема мате­
риального и культурного уровня 
жизни народа на основе высоких 
темпов развития социалистического 
производства, повышения его эффек­
тивности, научно-технического про­
гресса и ускорения роста произво­
дительности труда.

ВСЕГО ЛИШЬ «■ «■««. ми 
КОНТУРНЫЙ ЭФФЕКТ *

Хороший СНИМОК — 
забота каждого, ктс 
увлекается фотографи 
ей. Обработка плен 
ки — дело давно ос 
военное. Но именно и: 
этого процесса фото 
любитель может из 
влекать новые и не 
ожиданные результаты

Профессор Э. Лау, сотрудник Центрального института оптики и 
спектроскопии Германской академии наук, предложил очень про­
стой способ подчеркивания деталей и повышения информативности 

снимка. Особенности своего изобретения ученый изложил в серии ста­
тей, опубликованных журналом «Бильд унд тон» в 1968—1971 годах.

Речь идет о фильтрации деталей проявлением, или, сокращенно, 
ФДП-методе. Четкость любых негативов можно повысить, изготовив их 
ФДП-дубликаты. Если есть только отпечаток на фотобумаге, даже и по* 
желтевший от времени, то и его удается улучшить, сделав с него 
ФДП-негатив, а затем позитив.

Когда пленка купается в растворе, в ее эмульсионном слое происхо­
дит обмен использованного и неиспользованного проявителя. И край 
темного места чернеет еще резче, нежели основной массив, а соседний

В з а г о л о в к е :  две ф отограф ии одного и того же уч астка  лунной поверх­
ности. Левая получена с обычного негатива, правая — с ФДП-дубликата. 
В н и з у :  схема, поясняю щая контурны й эф ф ект. Во время проявки пленки  
край темного места чернеет резче, нежели основной массив, а соседний край 
светлого места усиленно просветляется.
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Ещ е один пример ф ильтрования деталей проявле­
нием. В в е р х у  — отпечаток с обычного негати­
ва, в н и з у — с ФДП-дубликата.

шшшяшшяшяяашшшваваяшяшяшшшшяшяшшвшшшш
край светлого места усиленно просветляется. Кон­
тур изображения не что иное, как граница темного 
и светлого участков. Поэтому явление названо 
«контурный эффект». Когда в ванночке мало рас­
твора, эффект заметнее. Молекулы неиспользован­
ного проявителя легче внедряются в мелкую деталь, 
а использованного (они тормозят проявление) ухо­
дят из нее. На большие пятна проявитель расхо­
дуется равномерно, и его недостаток ничем не ком­
пенсируется. Потому-то деталь становится более 
контрастной.

И еще один секрет. Более освещенные элемен­
ты изображения проявляются быстрее темных. По­
лучается сдвиг во времени, а это дополнительно 
усиливает резкость контуров. Наиболее подходя­
щая пленка — ORWO FU-5. Она контрастная, 
мелкозернистая, несенсибилизированная и обычно 
применяется для растровых снимков. Проявитель 
метолгидрохиноновый. ORWO МН-28, он продает­
ся в жидком виде. Желто-зеленое освещение лабо­
ратории (фильтр ORWO 113d) следует подбирать 
таким, чтобы даже наименее засвеченные места 
пленки слегка темнели.

Пусть мы задались целью улучшить негатив. 
Контактным способом делаем с него копию на 
пленке FU-5 и помещаем ее в слабый раствор (на 
одну часть проявителя четыре части воды). Слегка 
пошевеливая пленку, держим в ванне 45 сек. За это 
время, если свет был подобран удачно, должно по­
лучиться хорошо видимое изображение. Затем вы 
нимаем пленку, даем раствору немного стечь 
и укладываем ее эмульсией на гладкое чистое 
стекло. Быстро накатываем ее резиновым валиком, 
выжимая все излишки проявителя. Выдержка на 
стекле около 3 мин., до полного равномерного

потемнения. Сняв пленку, быстро промываем ее, 
закрепляем, снова промываем и высушиваем.

Получившийся ФДП-негатив должен быть мало­
контрастным, но четким даже в самых светлых 
местах. Не со всяким исходным негативом, можно 
этого добиться. В подобных трудных случаях плен­
ку предварительно засвечивают, но недолго. Доста­
точно одной десятой интервала времени, необходи­
мого для контактного освещения. Если мы изго­
товили копию на предварительно засвеченной плен­
ке, то делаем с нее еще одну контактную копию, 
проводя вновь все перечисленные выше операции.

Итак, негативный ФДП-дубликат изготовлен. От­
печаток на фотобумаге получаем традиционными 
способами: контактом или увеличением. Каков же 
результат? Его можно видеть на иллюстрациях. 
Снимки городских ворот и лунной поверхности 
представлены каждый в двух вариантах. Один сде­
лан с обыкновенного, а другой — с ФДП-негатива. 
Разница очень существенная.

Фильтрование деталей помогает и тогда, когда 
есть только выцветший позитивный отпечаток. При­
чем качественный негатив делается за один прием. 
Этот женский портрет получен так. Освещение 
исходного снимка — двумя лампами по 500 вт, 
расположенными на расстоянии 0,5 м; диафраг­
ма — 11, выдержка — 50 сек. Проявление в сла­
бом растворе (степень разбавки 1 : 10) в течение 
45 сек., выдержка пленки на стекле — 5 мин.

Очень важен правильный подбор масштабов 
снимка. Оригинал надо увеличивать или умень­
шать, чтобы на матовом стекле фотокамеры могли 
выйти детали с разрешающей способностью 10 — 
20 линий на 1 мм. Пусть мы репродуцируем голову 
собаки. В оригинале можно различить 5 волосков 
шерсти на полоске миллиметровой ширины. Чтобы 
получить 15 волосков на 1 мм, размеры кадра на 
матовом стекле должны быть в 3 раза меньше, чем 
у исходной фотографии.

ФДП-метод противостоит ретуши — с ее помо­
щью качество отпечатка пытаются улучшить, не 
выявляя детали, а уничтожая их. Но для воспро­
изведения иллюстраций в газетах и журналах пред­
почтительнее использовать как раз фильтрацию, 
а не ретушь.

Очень хорошие результаты ФДП-метод дает 
в научной фотографии. Часто надо усиливать ин­
формативность таких изображений, как картины 
созвездий и туманностей, микробиологических 
объектов. А фотолюбителям новый прием поможет 
и улучшить качество снимков, и полнее проявить 
свою творческую индивидуальность. Фильтрация 
деталей вовсе не самоцель, а средство для достиже­
ния более полной эстетической выразительности.

Старая выцветшая ф отограф ия ( с л е в а )  и ее ко­
пия, улучш енная по методу профессора Э. Лау
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АКУСТИЧЕСКАЯ
ГОЛОГРАФИЯ

А. М е зе р е л л  (СШ А) ,— -----------------------------------------------

« В  вашем жУРнале (№ 6, 1967 г. и 
№ 10, 1970 г.) я читал статьи об оп­

тической голографии — новом способе 
фотографирования. Изображение по­
лучается трехмерным. Но я слышал, 
что сейчас появился новый вид голо­
графии — акустическая. С помощью 
звуковых волн можно увидеть (в объе­
ме) предметы, расположенные в не­
прозрачных средах. Расскажите об 
этом подробнее».

В. НЕНАХОВ, учитель 
г. К у й б ы ш е в

П
редставим себе, что мы вдруг обрели спо­
собность видеть человеческое тело полупро­
зрачным, с ясно различимыми костями, кро­
веносными сосудами, мускулами и мягкими 
тканями. Фантастическая картина? Однако акустическая 

голография скоро сделает это возможным. В отличие 
от рентгеновских лучей просвечивающий звук абсо­
лютно безвреден. Поэтому новый метод можно будет 
применять для физиологических обследований. Даже 
определение пола ребенка во чреве матери станет 
пустяковым делом.

Уже сейчас нетрудно указать другие применения для 
акустической голографии. Она позволит океанографам 
наблюдать огромные области морского дна. При рабо­
тах на глубине видимость подчас уменьшается до 1 м. 
Звук с частотой 1 Мгц и выше, с длиной волны 1,55 мм 
и менее может эффективно проникать в облака ила 
и давать изображение с достаточно высоким разре­
шением.

Геофизики увидят трехмерные изображения горных 
пород, расположение минералов и нефтяных полей. 
Археологи, не производя никаких раскопок, — истори­
ческие сокровища.

Предположим, что нам нужно получить оптическую 
голограмму шахмат. Сначала фигуры освещают лазе­
ром так, чтобы свет, отраженный от них, падал на фо­
топластинку. Одновременно предусмотрено, что часть 
света — опорный пучок — попадает на пластинку пря­
мо от лазера. Когда фотопластинка будет проявлена 
и поставлена обратно на то же самое место (шахмат 
теперь уже нет), при освещении ее лазером мы уви­
дим объемное изображение.

С самого начала голографических исследований было 
ясно, что можно записать голограмму на одной длине 
волны, а восстанавливать на другой. Следовательно, 
голограмма может быть записана на звуковых волнах, 
а восстановлена светом. Этот прием и называется аку­
стической голографией.

Хотя оригинальные работы Д. Габора появились 
в 1947 году, исследования по акустической голографии 
не проводились до середины 60-х годов. В ранних 
экспериментах различных исследовательских групп не­
зависимо развивались три различных метода. Первый — 
метод левитации водной поверхности (ЛВП). Если уль­
тразвук источника направлен вверх, водная гладь вспу­
чивается до тех пор, пока сила тяжести и поверхност­
ное натяжение не сбалансируют акустическое давление. 
От двух источников — два пучка. Пересекаясь, они 
образуют интерференционную картину, которая прояв­
ляется в виде ряби на поверхности. Если один из пуч­
ков облучает предмет, узор ряби дает его акустиче­
скую голограмму. Чтобы сразу же восстановить голо­
грамму, необходимо осветить поверхность лазером 
(рис. 1). Действительное изображение объекта возни­
кает ниже уровня воды, а сопряженное — выше. 
Из-за различия длин волн звука и света изображения

будут гораздо дальше от поверхности, чем реальный 
предмет, и их обычно приходится рассматривать в те­
лескоп.

С методом ЛВП связаны две трудности: в о - п е р -  
в ы х, поверхность воды чувствительна к вибрациям, 
которые стремятся разорвать голограмму, и, в о - в т о - 
р ы х, когда акустические интенсивности в «предмет­
ном» и опорном пучках не уравновешены, возникает 
поверхностное движение воды, опять-таки разрушаю­
щее голографическую картину. Несмотря на эти недо­
статки, метод ЛВП имеет то преимущество, что он 
сравнительно прост и требует минимального количе­
ства приборов.

Второй метод для записи подводных ультразвуковых 
голограмм использует точечный детектор. Его растр 
сканирует плоскость под поверхностью воды (рис. 2). 
Электрические колебания от детектора подаются на 
миниатюрную лампу. Камера с временной экспозицией 
регистрирует изменение интенсивности лампы на плен­
ку. Полученная таким путем фотография — акустиче­
ская голограмма. Этот метод нечувствителен к поверх­
ностным колебаниям и перемещениям. Однако и у не­
го есть недостатки. Времени на сканирование уходит 
больше часа, к тому же нужна особая тщательность 
при работе, ибо голограмма состоит из кусочков, а не 
представляет собой непрерывной записи.

Чтобы избежать этих неприятностей, можно исполь­
зовать набор детекторов. Правда, они должны быть 
так же плотно расположены, как и точки на полутоно­
вой фотографии (порядка 1000 X  1000, то есть 1 млн. 
элементов). Задача технически сложная, но, увы, иначе, 
видимо, нельзя получить изображения обширных под­
водных участков.

При использовании ультразвуковых волн (от 1 до 
10 Мгц) лучше всего сканировать с помощью трубки 
Соколова (рис. 3). Изобретенное в 1938 году устрой­
ство это состоит из замкнутой телевизионной системы. 
Передняя стенка экрана трубки заменена тонкой резо­
нирующей пластинкой пьезоэлектрика. Акустический 
образ проецируется на кристалл и заставляет его виб­
рировать. Изображение затем передается как осцил­
лирующее напряжение пьезоэлектрика на заднюю стен­
ку экрана (вакуумную сторону), которая сканируется 
(всего за 0,03 сек.) движущимся пятном от электрон­
ной пушки. Фотографируя переднюю поверхность те­
левизионного экрана, можно восстановить акустическую 
голограмму.

Кое-кто из исследователей попытался модернизиро­
вать систему Соколова. Было создано устройство, по­
зволяющее получать изображение на специальной ка­
тодной трубке. Экран ее сделан из особого типа кри­
сталлов, способных изменять коэффициент преломле­
ния пропорционально прилагаемому напряжению. Идея 
состоит в том, чтобы показать акустическую голограм­
му не как распределение интенсивностей, а как кар­
тину изменения показателя преломления. Просветив 

См. окончание на стр. 22
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ДИАГНОСТИКА В МЕДИЦИНЕ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАЗВЕДКА
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Окончание статьи 

«Акустическая голография»

кристалл лазером, можно сразу вос­
становить голограмму.

В свое время развитие оптиче­
ской голографии сдерживало отсут­
ствие источников когерентного света. 
Это не грозит акустической гологра­
фии — радиотехники давно научи­
лись генерировать звук с почти 
неограниченной когерентностью. Сей­
час самая большая проблема — 
детектирование акустической голо­
граммы. Чтобы получить качествен­
ное изображение, необходимо уве­
личить апертуру. Сравним показа­
тели — отношение апертуры к дли­
не волны — акустической и оптиче­
ской голограмм. Для трубки Соко­
лова при 7 Мгц он равен 2 3 5 :1 . 
А для установки с гелий-неоновым 
лазером — 160 0 0 0 :1 . Нужна не 
только большая область детектиро­
вания, но и регистрация звука по 
всей этой области почти непрерывно. 
Кроме того, не обойтись без устой­
чивой, не зависящей от направления, 
чувствительности к звуку низкой ин­
тенсивности.

Вторая проблема связана с про­
дольными искажениями изображения, 
вызываемыми разницей между дли­
нами записывающей (звуковой) и 
восстанавливающей (световой) волн. 
Рассматривать восстановленное изо­
бражение приходится в телескоп, а 
это вносит дополнительное искаже­
ние. Если даже не обращать внима­
ния на искажения, то удается уви­
деть лишь плоское изображение.

В области детектирования для уль­
тразвуковой голографии разрабаты­
ваются и другие методы, кроме 
электрических. Многообещающа тер­
мопластическая техника записи. Это 
развитие известного ЛВП-метода. 
На поверхность воды укладывают 
слой термопластика, регистрирующий 
голограмму. Другая возможность — 
применение жидких кристаллов.

Методы, описанные до сих пор, — 
активные системы: источник звука
облучает интересующий нас пред­
мет. Меня и моих коллег часто 
спрашивали: может ли акустическая 
голография работать как пассивная 
система? Другими словами, нельзя 
ли увидеть «звучащий» предмет? 
Ответ определенно утвердительный. 
В шуме машины или вибрации па­
нелей нетрудно найти частотные 
компоненты с некоторой степенью 
когерентности. Набор детекторов 
мог бы отфильтровать все частоты 
в спектре, кроме одной, и записать 
акустическую голограмму обычным 
образом.

Судя по всему, у акустической 
голографии блистательное будущее.

(Сокращенный перевод с английского)

АВТОМОБИЛЬ?
нет ничего проще!

К о н с т а н т и н  Ф Е П Ь Д З Е Р ФРАНЦИЯ

Бывший летчик полка «Нормандия — Неман» Константин Фельдзер — 
постоянный автор нашего журнала. Его статья о ременной передаче, 
установленной на голландской микролитражке «даф» (см. ТМ № 6 за 
1970 г.)г вызвала живейший отклик читателей. Сегодня мы публикуем 
новую статью Константина Фельдзера — о пластмассовых автомобильных 
кузовах.

1. ВСЕ НАЧАЛОСЬ С ЦИНОВКИ

Годом рождения пластмассы 
принято считать 1830-й. Собы­
тие прошло тихо и незаметно. Да и 

кто бы обратил внимание на новый 
английский материал «камитули- 
ксн» — слои джутовой ткани, про­
ложенные смесью каучука, измель­
ченной пробки и пигмента. Дорогой 
материал (за счет высоких цен на 
каучук) так и не нашел примене­
ния. Однако мысль о пластмассах 
уже не давала покоя изобретате­
лям, и в 1860 году англичанин 
Ф , Уолтон, заменив в «камитулико- 
не» каучук линоксином, получил 
новый материал, ныне широко рас­
пространенный, — линолеум.

Потом события развивались не­
сколько быстрее. Паркер в 1862 го­
ду создал нитроцеллюлозу, братья 
Хайтт в 1869-м — аналог целлулои­
да, который через три года начали 
производить фабричным способом. 
В 1897 году изобретен роговидный 
материал — галалит. Опять-таки 
через три года началось его массо­
вое производство. Когда химик 
Байер в 1872 году синтезировал 
смолообразный фенол с формальде­

гидом (в то время страшно доро­
гим), то он усомнился в практиче­
ской ценности нового материала. 
И действительно, прошло более 
50 лет, прежде чем возникло про­
мышленное производство феноло- 
формальдегидных смол.

Л. Бакеланду еще в 1907 году 
удалось найти способ производства 
фенопластов, получивших название 
бакелитов. При нагреве они перехо­
дили в твердое состояние и сохра­
няли придаваемую им форму.

Описывать дальнейшую историю 
пластмасс вряд ли имеет смысл: од­
но лишь перечисление нарождавших­
ся материалов займет многие страни­
цы. Однако нельзя не упомянуть о 
карболите, гетинаксе, текстолите. 
Их появление было сразу замечено 
автомобилистами. Сначала из этих 
веществ делали баранки руля, ручки 
управления, прокладки, а затем (уже 
из других материалов) —  кузова.

Первенство принадлежит амери­
канцам. Еще в 1935 году они по­
строили автомобиль с пластмассо­
вым кузовом и разрекламировали 
его чисто по-американски: перед
группой фоторепортеров знамени­
тый Генри Форд тщетно пытался
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Н а  ф о т о  — ф ранцузская микро­
литраж ка «мехари» с кузовом, сде­
ланным из пластика АБС. С п р а в а ,  
н а  р и с у н к е  — различные моди­
фикации этого автомобиля.

разбить машину топором. Сегодня 
мы укоризненно улыбаемся, рас­
сматривая пожелтевшие фотографии 
подобных «испытаний на проч­
ность». Но не следует забывать, что 
тогда, в годы металлической циви­
лизации, не могло и быть другого, 
более убедительного доказатель­
ства.

Первые «синтетические» автомоби­
ли были очень дорогими. Поэтому 
автомобильные фирмы предлагали 
их не широкой публике, а любите­
лям острых ощущений. Спортивные 
машины, обтекаемые и легкие, на­
ходили сбыт, несмотря на высокую 
цену.

Пластмассы быстро завоевывали 
рынок. Спрос вызвал предложение: 
химики разработали универсальные 
материалы, дешевые и прочные,

К 50-м годам дизайнеры (худож­
ники-конструкторы) и инженеры до­
статочно подробно изучили свойства 
пластмасс. Материал подсказал 
форму и стиль новых изделий, В Ев­
ропе и Америке почти одновремен­
но появились микролитражки с 
пластмассовыми кузовами. Однако 
обратили на себя внимание европей­
ские машины. Английская «фриски

салон» (1958 год) была нарочито 
оригинальной. Инженеры фирмы, 
желая продемонстрировать легкость 
материала, сделали двери откры­
вающимися вверх. Автомобиль ве­
сил всего 370 кг! Еще «невесомее» 
оказалась западногерманская трех­
местная «виктория шпатц» — 
320 кг. Днище и крыша кузова из­
готавливались отдельно, а потом со­
единялись по средней линии. 
В форме и линиях «виктории 
шпатц» (скругленный капот, съемная 
рамка ветрового стекла, проем вме­
сто дверей, отсутствие выштамповок 
и углублений) особенно полно про­
явились удивительные возможности 
синтетического материала.

2. ТЕРНИСТЫЙ ПУТЬ ИСКАНИИ

Старина Архимед, безусловно, шу­
тил, когда говорил: «Дайте мне точ­

ку опоры, и я сдвину 
Землю». И сегодня еще 
встречаются люди, веря­
щие, что они немедленно 
добьются успеха, дай им 
новинку подиковиннее. 

История техники неоднократно опро­
вергала подобное мнение. Судьба 
пластмассового автомобиля — не 
исключение. Прошло немало време­
ни, прежде чем инженеры и дизай­
неры, набив шишек и приобретя 
опыт, нашли наиболее рациональное 
сочетание нового материала со ста­
рым.

Кузову из пластмассы можно при­
дать какую угодно форму. И тем 
не менее далеко не каждый кон­
структор возьмется за проектирова­
ние. Когда под рукой стальной лист, 
можно принять практически любое 
решение —  сделать несущий кузов, 
несущее основание, рамную кон­
струкцию и т. д. С пластмассой 
же приходится осторожничать. Чаще 
поступают так: на металлический
несущий каркас, воспринимающий 
нагрузки, навешивают панели из од­
ного или нескольких слоев пласт­
массы.

Кузов микролитражки «трабант», 
выпускаемой в ГДР с 1958 года, 
изготовлен из литьевого прессма- 
териала (полимеризующиеся крео- 
зольные и фенольные смолы, напол­
ненные очесами хлопка и соломы). 
Этот материал, сравнительно деше­
вый, вкупе с недорогой ходовой 
частью и определил довольно низ­
кую рыночную стоимость машины.

Чехословацкая микролитражка
«авиа-350» снабжена сдвигающимся 
наподобие самолетного колпаком 
из стекловолокна и полиэфирных 
смол. Английская «пирлес» поражает 
оригинально выполненным кузовом. 
Отдельные готовые детали склеива­
ли в единую оболочку. Правда, та­
кая сборка подходит лишь для ку­
зовов небольших размеров.

Время шло, ученые и инженеры 
искали и находили новые материа­
лы. Сенсацией Ганноверской про­
мышленной выставки 1967 года стал 
полностью «синтетический» автомо­
биль спортивного типа швейцарской 
фирмы «Байер». Двигатель, колеса, 
детали привода — стандартной ма­
шины БМВ-2000, остальное — из 
пластмассы.

Крупные (до нескольких квадрат­
ных метров) детали кузова лили под 
давлением. Компоненты специально 
разработанного материала «Байер- 
Дуромера» поступают из насоса-до­
затора через смеситель в форму, 
где заранее установлена стеклотка­
невая арматура. Полимеризация 
смеси идет примерно 50 сек. Через 
А— 10 мин. в зависимости от тол­
щины и размеров изделий форма 
разъединяется. Из нее вынимаются 
готовые капоты и крыша.

Несколько иначе изготавливается 
несущее основание автомобиля. 
Сначала получают однослойные обо­
лочки из стеклоткани и эпоксидной 
смолы. Затем оболочки помещаются 
в форму. Пространство между ними 
заполняется полиуретановой пеной 
под давлением. Толщина материала 
в ответственных местах детали до­
стигает 50— 150 мм.

А вот внутренняя облицовка две­
рей выполнена совсем необычно. 
В форму, где находятся волокнистая 
плитка и прозрачная пленка, зака­
чивается насосом разогретая по­
лиуретановая смесь. Она прижимает 
плитку к одной части формы, а 
пленку — к другой. После полиме­
ризации полиуретана получается 
нужная деталь. Пленка имитирует 
полировку.

Таким же способом (только без 
пористой плитки) отлиты приборный 
щиток, кожух рулевой колонки, оп­
рава фар и т. д. Однако машины 
фирмы «Байер» не пользовались 
широким спросом. И вот почему. 
Пластмассовый кузов по стойкости 
почти не отличался от металличе­
ского: и тот и другой были слишком 
жесткими и получали вмятины и 
царапины даже при незначительных 
толчках и ударах, столь частых при 
езде по тесным городским улицам. 
Нужен был качественно новый ма­
териал, способный дать автомобилю 
недостающую живучесть.

3. МЯГКАЯ БРОНЯ

Прочность изделия по традиции 
воспринимается так твердость. Лишь 
в последние годы бионики обратили 
внимание на кожу, надежно защи­
щающую организм. Если бы по­
крыть наше тело более прочным, но 
менее эластичным материалом, на­
пример жестью, то мы постоянно 
истекали бы кровью. Случайное 
столкновение со встречным прохо­
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жим обернулось бы трагедией.
К счастью, природа хорошо позабо­
тилась о нашей безопасности, что 
же касается автомобиля, то заботу 
о нем может взять на себя только 
его создатель — человек...

Изобретенный в СШ А пластик 
АБС (акрилонитритбутадиенстирол) 
сразу обратил на себя внимание. 
Конструкторы лодок, маленьких дач­
ных домиков и бытовой техники тут 
же нашли ему применение. Завод^ы- 
поставщики продавали этот материал 
в листах шириной до 2400 мм, раз­
личного цвета и толщины. Захотел 
что-либо сделать из АБС — бери 
лист пластика, помещай его в на­
гретую до 80— 120° С форму и прес­
суй...

Для прессования металла нужны 
матрица и пуансон. Тут же можно 
обойтись и без пуансона. Проде­
лаем в матрице маленькие отвер­
стия и через трубки свяжем их с 
воздушной системой. После того как 
лист пластика, положенный на мат­
рицу, разогреется и станет пластич­
ным, откачаем из системы воздух. 
Атмосферное давление прижмет 
пластик к матрице, заменяя пуан­
сон. Когда пластик остынет (как 
правило, на это уходит от 30 мин. 
до 2 час. в зависимости от толщины 
листа и сложности изделия), созда­
дим в системе избыточное давле­
ние, и деталь отделится от формы.

АБС поначалу поставляли СШ А, 
но затем его начали изготавливать 
американские фирмы в Голландии. 
Пластик пользуется спросом в ФРГ, 
ГДР, Франции, Швеции.

АБС, в сущности, — термопла­
стичная пластмасса, свойства кото­
рой очень полезны в мелкосерийном 
производстве. Если формовка не 
удалась, бракованные изделия не 
выкидываются — их дробят, а из 
порошка приготавливают новые ли­
сты. Детали из АБС эластичны, они 
прогибаются даже под собственной 
тяжестью. Все это на первый 
взгляд говорит о неприемлемости 
пластика для изготовления кузова. 
И действительно, первые опыты ока­
зались неудачными. Американцы пы­
тались было строить автомобили из 
АБС, но потерпели фиаско. Еще 
бы: искушенным американским по­
купателям подавай машину гигант­
скую, «прочную, как железная».

Успеха добился сотрудник фирмы 
«Ситроен» Ролан де ля Пуап. Да, да, 
тот самый прославленный летчик 
полка «Нормандия — Неман». Но­
вые материалы и технологические 
процессы иногда подсказывают со­
вершенно необычную конструкцию и 
форму. По новому пути пошли и по­
мощники де ля Пуапа. Результат не 
замедлил сказаться — уже продано 
более 20 тыс. машин.

Каркас, сваренный в основном из 
полудюймовых труб, поставлен на 
несколько модернизированную ходо­

вую часть микроавтомобиля «сит- 
роен-2СУ». Эта проверенная кон­
струкция позволила добиться значи­
тельного процента унификации с ба­
зовой моделью.

Название автомобиля должно рас­
крывать его назначение и возмож­
ности: новая машина получила имя 
«мехари» (порода верблюдов, рас­
пространенных в пустыне Сахара). 
«Мехари» действительно редкий 
труженик. Он может быть прогулоч­
ным или деловым, двух- или четы­
рехместным, пассажирским или 
грузовым, открытым или закрытым 
(с тентом). Получилась универсаль­
ная, всепогодная и легкодоступная 
массовому покупателю машина. Она 
испытывалась в Скандинавии, Саха­
ре, в Соединенных Штатах, и ото­
всюду получены прекрасные от­
зывы.

Нельзя не упомянуть еще об од­
ном удивительном качестве микро­
литражки: способности восстанавли­
вать форму после незначительных 
ударов. Легкий удар о столб или 
буфер впереди стоящего автомоби­
ля не оставляет следа на кузове. 
Однажды «мехари» врезался в 
«опель», и металлического красавца 
пришлось отправить на свалку. 
А «мехари»? Водитель тут же, на 
месте аварии, снял и выпрямил на 
коленке некоторые части каркаса и 
продолжил свой путь.

Фирма «Ситроен» уже освоила 
производство микроавтомобилей с 
гибкими кузовами. Но на кого рас­
считаны незатейливые экипажи?

Цивилизация принесла человеку 
комфорт, уют и микроклимат, ли­
шив его тем самым контакта с ма­
ту ш ко й-природой. Мы стали чаще 
болеть, уставать от удобств и боль­
ше заниматься спортом, ходить в 
турпоходы. Однако самые мудрые 
из нас все-таки понимают, что отрыв 
от естественной среды не проходит 
даром. Именно поэтому покупатели 
открытых, спортивных и двухмест­
ных простеньких микролитражек, как 
правило, пожилые люди. Доступ­

ность, универсальность и неполная 
изоляция от внешней среды опре­
делили основного потребителя «ме­
хари» — человека средних лет, 
больше думающего о собственном 
здоровье и делах, чем о шике и 
пускании пыли в глаза. Служить этим 
рациональным людям и призван но­
вый микроавтомобиль, одетый в 
мягкую броню.

4. КОЕ-ЧТО В ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За 140 лет пластмассы заняли 
важное место в жизни человека. 
Сегодня уже трудно представить 
мир без синтетических материалов. 
Вообразите, как нелепо будет вы­
глядеть металлический шлем мото­
циклиста или деревянная баранка 
автомобиля!

Увеличение спроса на пластмассы 
создало благоприятные условия для 
дальнейшего развития химической 
промышленности. Совсем недавно 
специалисты освоили металлизацию 
пластика АБС. Оказалось, что это до­
вольно несложная операция. Пласт­
массовое изделие окунают в хро­
мосерную кислоту. На нем обра­
зуются мельчайшие раковинки раз­
мером 0,2— 1 микрон. Деталь поме­
щают в раствор. На поверхности 
пластмассы химически осаждается 
медь. На слой меди, довольно проч­
но связанный с основой, наносят 
другие металлы: никель, хром и
т. д. Фирма «Олдсмобил» еще дг? 
года назад выпустила партию авто­
мобилей с изготовленной таким спо­
собом решеткой радиатора. Метал­
лизированный пластик, обладающий 
улучшенными механическими свой­
ствами (прочность, износоустойчи­
вость и т. д.), автоконструкторы еще 
не оценили в должной мере, но за 
этим дело не станет.

Пройдет немного времени, и пласт­
массовые автомобили будут для нас 
такими же привычными, как нынеш­
ние металлические.

Перевел и обработал О. К у р и х и н

На в к л а д к е  — микроавтомобиль «мехари» 
в разрезе. Сфотографированы различные части 
кузова, отштампованные из пластика АБС на 
пневмопрессе. Сам процесс штамповки показан 
на с х е м е  в н и з у .

I  З А Г Р У З К А  Ф О Р М Ы Е  Ф О Р М О В А Н И Е

АТМОСФЕРНОЕ ДАВЛЕНИЕ
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ы
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во
м

. —
 Р

ед
.) 

Во
ди

те
ль

, 
он

 
ж

е 
ав
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ци
и,

 —
 

А.
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се
 в

 М
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кв
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М
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 е

м
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л 
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че
н 
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иа
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Н

еу
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м
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у 
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­
пу

те
ш

ес
тв

ен
ни

ку
 н

а 
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м
од

ел
ьн

ой
 м

аш
ин

е 
—
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 э
нт

уз
иа

зм
» 

(л
ев

о
е 

ф
от
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.

Я 
по

ки
да

ю
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ни
ка

ль
ны

й 
эк

ип
аж
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бе
ро

ва
 

и 
пе

ре
са

ж
ив

аю
сь
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 Г

ал
ус

тя
ну
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На

 о
дн

ом
 и

з 
по

во
ро

то
в 

на
вс

тр
еч

у 
вы

ез
ж

ае
т 

ещ
е 

од
на

 
са

м
од

ел
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. 
Я 

ед
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ев
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ы

хв
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ит
ь 

ф
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т.
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ит
ся

 
м
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со
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он

ер
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ор
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ль
ту
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тс

ел
ьм
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Ес
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по

кр
уж

ит
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ро

ду
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мо
ж
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вс
тр

ет
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ь 
ещ

е 
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сн
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ар
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о­
ри

т 
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й 
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—
 

а 
во
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ф

аэ
то
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, 

по
ж

а­
лу
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де
ш
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ш
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я 
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нс
тр
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о
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о
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гл
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мн
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­
ш
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т.
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о 

ст
ои

т 
гл

ян
ут
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в 

ми
кр
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ч­

ш
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ег
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в 

би
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ку
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рн
ы
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ер
ед

 в
ам

и 
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ел
ьн

ы
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су
щ

ес
тв
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из
ум

ля
ю

щ
ие

 
св

ои
ми

 
бл

ес
тя

щ
им

и 
по

кр
ов

ам
и,

 
ор

иг
ин

ал
ьн

ы
ми

 ф
ор

ма
ми
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то

нч
ай

ш
ей

 ю
ве

ли
рн
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тр
ук

ту
­

ро
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кр
ы

ль
ев
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М

ож
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ми
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 о
тр

ы
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яс
ь,
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зе
рц

ат
ь 

эт
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фа

нт
ас
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че

ск
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Н
о 

ка
к 

сд
ел

ат
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ы
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ел
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е?
Я
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зя
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гл
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хо

ро
ш

ен
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ег
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дл
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вя
зк

ос
ти
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ы
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ф
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ря
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а­
ту
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гл
яд
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ми
кр

ос
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ув
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ат
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щ
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Н
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л 

из
 т
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о 

ж
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ри
ал
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чл
е­

ни
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по
к 
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и 

—
 

гл
ин
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ы

е,
 

на
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за
нн

ы
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пр
о­

во
ло

ку
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П
ри

ш
ло

сь
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бл

ю
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ть
 

с 
бо

ль
ш
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чн

ос
ть

ю
 

в 
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ъе
ме
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е 
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оп
ор

ци
и,

 
уч

ит
ы
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я 

«у
са

дк
у»

 
ма

те
ри

ал
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вы
сы

ха
ни
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Я
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чк
и-
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ин
ки
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ел
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пр
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по
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ро

й 
гл

ин
е.

А
 

по
то

м 
с 

по
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щ
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сл
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ы
х 

кр
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мп
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би
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я 
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хо
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го
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по
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ов
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дл
я 

кр
ы

ла
то
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дн
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 К
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лл
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ои
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ж
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ло
чн

ы
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М

ел
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ие
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ин
ки
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во
ло
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По
д 

ре
да
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й
ма

рш
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а 
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ии
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ЕВ
А,

 
ма

рш
ал

а 
ар

ти
лл
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ии

 Г
. О

ДИ
НЦ

ОВ
А,

 
ге

не
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л-
по

лк
ов
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ех

ни
че
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ск
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ГР

АБ
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Ко

лл
ек
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та

нт
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ед
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жу

рн
ал
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М

ин
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те
рс

тв
а 

об
ор
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хн
ик
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во
ор

уж
ен
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В
С

 о
гд
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со
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то

ро
ны

 
П

ер
ел

аз
ов
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о
■ 
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ер
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ул
и 

вы
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ре
лы

 
не

м
ец

ки
х 

та
нк

ов
ы

х 
и 

пр
от

ив
от

ан
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х 

ор
у­

ди
й,

 
ар

ти
лл

ер
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41
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о 
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во
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ов
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а
45

-м
м 
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ш
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м
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ои
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кр

ы
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во
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ль
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 с
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со
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хо
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ан
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во
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сн
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рм
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и­
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пр
ед
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ен
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я 
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ьн
о 
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я 

бо
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 т
ан

ка
ми

 3
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пу
ш
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 о
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аз

ца
 1

93
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го
да

. 
Хо

тя
 в

 т
о 

CD
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ем

я 
на

 в
оо

ру
же

ни
и 

ар
ми

й 
ка

пи
та

­

ли
ст

ич
ес

ки
х 

ст
ра

н 
не

 
бы

ло
 

та
нк

ов
, 

бр
он

я 
ко

то
ры

х 
мо

гл
а 

бы
 

пр
от

ив
о­

ст
оя

ть
 с

на
ря

ду
 э

то
й 

пу
ш

ки
, п

ре
дс

то
я­

щи
й 

в 
бл

иж
ай

ш
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 г
од

ы 
ро

ст
 т

ол
щ

и­
ны

 
та

нк
ов
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ро
ни
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 д
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ко
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со
ст

ав
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л 
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кр
ет
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Во
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че
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 о
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о­
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ен
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пр

ин
ят

ие
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 в

оо
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­

ни
е 
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ог

о 
ор
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Гл

ав
но

е 
ар

ти
лл

е­
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е 
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ен
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е 
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бо
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щ
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ов
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щ
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о­
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по
ка

за
ли

, 
чт

о 
вт
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ва

нн
ый

 
ла

фе
т 

37
-м

м 
ор

уд
ия

. 
В 

мо
ме

нт
 с

во
ег

о 
со

­
зд

ан
ия

 4
5-

мм
 п

уш
ка

 о
бр

аз
ца

 1
93

2 
го

­
да

 б
ыл

а 
са

мы
м 

мо
щ

ны
м 

пр
от

ив
от

ан
­

ко
вы

м 
ор

уд
ие

м 
в 

ми
ре
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ГА

У 
по

тр
еб

ов
ал

о 
мо
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ТРАН СП О РТ;}
Б У Д У Щ ЕГО

Аевиа-
П9ТОГО
ОКЕАНА

Странное дело: авиация достиг-1 
ла своей зрелости, потеряв на пути f 
ко всемогуществу простейший и, ка­
залось бы, абсолютно надежный по 
принципу действия тип летатель­
ного аппарата — дирижабль. Само­
леты и вертолеты, автожиры и эк- 
ранопланы — эти младшие пред­
ставители воздушной техники, еде- 
лавшие первые шаги в эпоху без­
раздельного господства машин | 
«легче воздуха», потеснили ветера­
на, стали полновластными хозяева- I 
ми неба. Что это — торжество 
принципа «лучшее — враг хоро­
шего» или, быть может, следствие I 
досадных случайностей, подорвав­
ших доверие к хорошему, в общем- | 
то, средству транспорта? Теперь, 
после того как чуть ли не все ; 
популярные издания мира опубли­
ковали десятки и сотни статей, г 
пророчащих возрождение дирижаб­
лей, стало очевидным: «вымира- I
нию» воздушных кораблей способ- | 
ствовали и объективные пр'йчины, 
и неумение отвести этим гигантам | 
наиболее подходящую для них об­
ласть применения. |

Видимо, нет особой нужды в дис- | 
куссиях на тему: быть или не быть i 
дирижаблям? Споры затянулись | 
хотя голоса скептиков явно пере­
крываются хором сторонников воз­
душных кораблей. Наша задача: 
рассказать о том, что за работу 
предстоит выполнять этим лета­
тельным аппаратам, какими их | 
видят специалисты.

П осле того как 6 мая 1936 года но­
вейший межконтинентальный ги­
гант «Гинденбург» взорвался у при­

чальной мачты в Лакхерсте (СШ А) 
и причины катастрофы, унесшей 
97 жизней, остались неразгаданными, 
наступил закат дирижаблестроения.

В популярных журналах перестали 
писать о перелетах сигарообразных 
махин. Говоря о дирижаблях, журна­
листы все чаще употребляли слова 
«мастодонты», «ископаемые». Но все 
годы, минувшие с тех пор, как 
угасло воздухоплавание, инженеры и 
ученые продолжали совершенство­
вать воздушные корабли. В техниче­
ских изданиях мира ежегодно появ­
лялись десятки статей, посвященных 
дирижаблям. За последние 30 лет 
выданы сотни патентов, улучшающих 
их конструкцию, аэродинамику, .  
устойчивость и управляемость. Опи­
сания новинок укладывались на пол­
ки хранилищ и лишь недавно переко­
чевали на столы специалистов-разра- 
ботчиков. В Америке, Австрии, Япо­
нии и в других странах серьезно об­
суждаются программы постройки но­
вейших дирижабельных флотов, 
«Новый взгляд на дирижабли», «Же­
сткий транспортный дирижабль», 
«Проект атомного левиафана» — та­
кими аншлагами пестрят обложки 
крупнейших авиационных журналов.

Да, нетрудно понять, отчего спе­
циалисты так и не смирились с «вы­
миранием» летательных аппаратов 
«легче воздуха». Ведь они обладают 
свойствами, которых нет у других 
видов воздушного, морского и на­
земного транспорта. Пассажира ре­
активного лайнера мало интересует, 
какую скорость развивает самолет. 
Счет часам ведется по времени пу­
тешествия от «двери до двери». 
Дорога от дома до аэропорта порой 
сводит на нет стремительность пере­
лета. Современный дирижабль быст­
роходнее своих предшественников, 
Он будет разгоняться до 300 км/час, 
поднявшись чуть ли не из центра го­
рода. 14— 15 часов понадобится пас­
сажиру, чтобы перенестись из Мо­
сквы в Душанбе. Сравните эти циф­
ры с 9,5— 10,5 час., которые мы 
тратим на поездку в автобусе 
«Центр— аэропорт», погрузку в ИЛ-18, 
собственно перелет и опять на авто­
путешествие в центр столицы Таджи­
кистана. Потеря времени при поле­
те на дирижабле не так уж и ве­
лика, а хлопот куда меньше.

Дирижабль имеет все шансы стать 
идеальным пассажирским транспор­
том. Вот цифры. На одного пасса­
жира воздушного корабля приходит­
ся всего 5— 7 л. с. вместо 210— 
230 у турбореактивного самолета. 
Вероятно, многие предпочли бы ле­
теть на дирижабле, пусть даже в три 
раза медленнее, заплатив в несколь­
ко раз меньше за билет. Вспомните 
трансатлантические лайнеры. Ско­
рость, с которой они пересекают

ДИРИЖАБЛИ 
В ВЕК 

«СВЕРХЗВУКА»

Г. НЕСТЕРЕНКО, 
канд. техн. наук

океан, ничтожна по сравнению со 
стремительностью реактивного ИЛ-62. 
Тем не менее желающих совершить 
морское путешествие предостаточно. 
Еще бы — комфорт и безопасность!

Современный дирижабль — это 
удобства «Балтики» или «Франции». 
К услугам пассажиров — застеклен­
ные прогулочные палубы, библиоте­
ки, ресторан, теннисные корты, бас­
сейн. В просторной каюте — тишина: 
двигатели далеко — за 100— 200 м.

Расчеты экономистов показывают: 
дирижабль незаменим в качестве 
грузовоза. А преимущества сверхги­
ганта с ядерным двигателем по срав­
нению с транспортным самолетом 
особенно впечатляющи.

Атомный корабль способен поднять 
на внешней подвеске трубы и арма­
туру длиной более 100 м, перено­
сить в своем «чреве» грузы разме­
ром в 20—40 м и весом в 100— 
150 т. Это могут быть роторы гидро­
турбин, нефтяные вышки, секции 
мостов. Подсчитано, например, что, 
если вывозить половину древесины, 
ежегодно вырабатываемой в РСФСР, 
на 20—-30 дирижаблях, страна полу­
чит 20 млн. рублей экономии!

Те же 20— 30 машин взяли бы на 
себя работу наземного транспорта, 
временные дороги для которого 
обошлись бы в 27 млн. рублей в 
год. Стоимость воздушной флоти­
лии — не более 30 млн.

И наконец, дирижабль небесполе­
зен для нужд обороны. Пятого мар­
та 1915 года бомбы с германских 
воздушных кораблей посыпались на 
французскую крепость Льеж, затем 
последовал налет на Антверпен, на 
склады Кале и Остендэ, заводы в 
Нанси, на русские войска у Белостока 
и эшелоны у Брест-Литовска. Бом­
бардировке подвергся даже Париж: 
бомбы рвались на площади Респуб­
лики и в форте Сен-Дени. Бомбар­
дировка с дирижаблей в те времена 
ошеломляла противника. Представьте 
себе: над вами на высоте 4000 м 
стометровый гигант, с которого па­
дают бомбы! Однако на исходе вой­
ны около 70% тихоходов было сбито.

К началу второй мировой войны 
самолетостроение достигло исклю­
чительных успехов. Дирижаблям как 
боевому средству дали полную от­
ставку.
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После вступления СШ А в миро­
вую войну немецкие подводные лод­
ки стали действовать против амери­
канского флота у самых берегов 
Америки. Скоростные самолеты-раз­
ведчики с трудом обнаруживали 
слабый след подлодок. Тут-то и при­
годились дирижабли. С 1942 года в 
Америке начали срочно строить ди­
рижабли для воздушной разведки и 
сопровождения судов. Немцы вы­
нуждены были (покинуть прибрежные 
воды.

В 1942 году на вооружении СШ А 
состояло 48 дирижаблей. Через 
год — уже 120, а в 1945 году число 
их перевалило за полторы сотни. 
Потери союзнических судов умень­
шились в семь раз! Важную роль 
сыграли дирижабли в охране Гибрал­
тарского пролива. С момента появ­
ления там американских воздушных 
кораблей ни одна из субмарин про­
тивника не прошла через пролив.

Конечно, сейчас никто не станет 
применять дирижабль для бомбар­
дировки вражеской территории. Од­
нако он — способный висеть в воз­
духе сколько угодно — может быть 
эффективнее в противолодочных опе­
рациях, чем вертолет.

Каким же он будет — дирижабль 
второй половины XX века? В про­
ектах советских, американских и 
австрийских ученых четко вырисо­
вывается его «портрет». Гигант дли­
ной около 300 м, диаметром 50— 
60 м снабжен атомным двигателем. 
Объем несущих гелиевых баллонов 
350 000— 400 000 м3. Грузоподъемность 
около 150— 180 т. Это означает — 
500—600 пассажиров в классе «люкс» 
и 90— 100 т груза. Туристская моди­
фикация — 1600— 1800 пассажиров. 
Скорость дирижабля — 200—
300 км/час при неограниченной даль­
ности полета.

Конструкция корпуса — жесткого 
типа. Шпангоуты и стрингеры фер­
менной конструкции —■ из алюминие­
вых и титановых сплавов с высокой 
удельной прочностью и хорошими 
антикоррозийными свойствами. Внеш­
няя оболочка — нейлон. 20 газовых 
баллонов сделаны из синтетического 
пленочного материала «майлар» (ти­
па лавсан).

Управление аэростатической подъ­
емной силой осуществляется отсосом 
избыточного гелия из газовых бал­
лонов и его сжижением, аэродина­
мическое управление по курсу и 
тангажу — горизонтальными и вер­
тикальными рулями на хвостовом 
оперении.

Для уменьшения аэродинамическо­
го сопротивления фюзеляжа в хво­
стовой части отсасывается погранич­
ный слой.

Два вращающихся в противополож­
ные стороны винта диаметром около 
20 м приводятся в действие газовой 
турбиной мощностью 6000—7000 л. с. 
Она расположена во вторичном кон­

туре атомной силовой установки. 
Атомный реактор мощностью 200 мвт 
удален от пассажирских кабин и 
снабжен необходимой радиационной 
защитой. Хотя вероятность сильного 
удара двигателя о землю при ава­
рии дирижабля чрезвычайно мала, 
атомный реактор закреплен с по­
мощью подвески, обеспечивающей 
упругое смещение «котла» без на­
рушения его герметичности.

Реактор охлаждается жидким ли­
тием и изготовлен из жаропрочных 
сплавов. Первичный контур, включа-

С КОНВЕЙЕРА- 
В НЕБО

Ю. БОЙКО
г. Т о л ь я т т и

ющий в себя литий, выполнен из 
ниобия. Тепло вторичного контура 
приводит в действие основную тур­
бину и систему отсоса пограничного 
слоя.

Совершенное радиолокационное 
оборудование на борту позволит 
экипажу из 10 человек сделать пу­
тешествие безопасным и приятным.

...Пройдет пять, может быть, десять 
лет, и мы снова увидим в небе ди­
рижабли. И это зрелище станет та­
ким же привычным, как и пронзаю­
щий облака серебристый ТУИ 44.

«...Мой проект, быть может, окажется 
полезным в решении наболевшего вопро­
са — доставки «Жигулей* потребителям. 
Современные средства автомобильного и 
железнодорожного транспорта — дороги, 
они требуют многочисленного обслужива­
ющего персонала и мощных технических 
средств... Я предлагаю применить дири­
жабли в качестве автовозов», — пишет в ре­
дакцию Ю. Бойко, научный сотрудник 
Тольяттинского политехнического институ­
та. Что ж, проект необычен, но необычно 
сложна и сама проблема транспортировки, 
которую предстоит решить волжским ав­
томобилестроителям.

В олжский автомобильный завод на­
бирает мощность. За  пятилетку 

ВАЗы станут самой распространенной 
машиной индивидуального пользова­
ния. К 1976 году 3000 новеньких 
«Жигулей» составят ежедневную про­
дукцию автогиганта в Тольятти. 
Пройдя несколько километров прове­
рочной обкатки, автомобили отпра­
вятся в путь к своим хозяевам в 
разные концы страны. А это непро­
сто — доставлять тысячи автомоби­
лей в такие города, как Москва, Ки­
ев или Ленинград. Посудите сами: 
для перевозки продукции ВАЗа по­
стоянно нужно около 2000 желез­
нодорожных платформ. В идеальном 
случае, если платформы на 17 ма­
шин, можно обойтись 1300. Их обо­
рачиваемость на 1000-километровой 
трассе — 6 дней, а на 2000-кило­
метровой — не менее 10 суток. 
Доставка одной только платформы в 
Москву (1000 км) обходится заводу 
в 255 рублей. А ведь в год нуж­
но будет отправить 1300 эшелонов— 
каждый из них увозит 595 автомо­
билей. Вот и выходит, что к 
1976 году, когда 80 тысяч машин 
из 90, сошедших с конвейера за 
1 год, станут перевозить по желез­
ной дороге, Волжский автомобиль­
ный ежегодно будет выплачивать 
МПС 11 602 500 рублей! Прибавьте 
к этому зарплату шоферам-перегон- 
щикам... Расходы растут с увеличени­
ем дальности. Сказывается на стои­
мости доставки и тип платформ. 
Сейчас в ходу 62-тонные. Три ав­
томобиля общим весом в 3 т загру­
жают их лишь в ничтожной мере. 
Но и 17-местные не решают про­

блемы. Пока таких мало, и, кроме 
того, конструкция их не позволяет 
перевозить на обратном пути к 
Тольятти какие-либо грузы. Такой 
«холостяк» дорого обходится госу­
дарству.

Ну, а как с автомобильным транс­
портом, с доставкой «Жигулей» на 
гигантских трайлерах-автовозах?
Вспомним трассу Тольятти — Куйбы­
шев — 100 км пути, после которо­
го машины попадают на большую 
перевалочную базу. Один автопоезд 
расходует в этом рейсе 60—70 л 
топлива. С учетом зарплаты води­
теля доставка одного ВАЗа в Куй­
бышев стоит около 7 рублей. Дело 
пойдет лучше с пуском в строй 
бетонированного шоссе. Но оно бу-

Рис. Б. С о п и н а
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дет готово не менее чем через 2—
3 года. К тому же в обратный рейс 
автопоезда, по всей вероятности, бу­
дут ходить порожняком. 11 л горю­
чего, приходящегося на 1 перевезен­
ный автомобиль, обернутся 17—18 
литрами.

Расчеты показывают: хорошим
средством доставки «Жигулей» могут 
стать дирижабли. Прикинем, на­
сколько они экономичны на трассах 
различной протяженности.

ЧЕЛНОЧНЫ Й МАРШ РУТ  
ТОЛЬЯТТИ — КУЙБЫШЕВ — 
ТОЛЬЯТТИ. У причальной мачты 
автозавода — воздушный корабль 
грузоподъемностью в 50 т. Его 
крейсерская скорость — 150 км/час.

Прямо с конвейера своим ходом 
машины заезжают в контейнер ди­
рижабля. Рейс до Куйбышева с уче­
том погрузки и разгрузки занимает 
1 час. Сжигается 300 л горючего. 
На одну малолитражку расходуется 
6 л керосина (топлива газотурбин­
ного двигателя дирижабля) — это 
в 4—5 раз дешевле 18 л автобен­
зина.

Один дирижабль заменит 8 ше­
стиместных трайлеров, а скорость 
ег© в два раза больше. Три лета­
тельных аппарата вывезут 1000 ма­
шин в сутки. 178 рублей — вот 
стоимость часа эксплуатации 50-тон­
ного дирижабля (по данным Ленин­
градского общественного КБ воздухо­
плавания). На один лимузин прихо­
дится 3,6 рубля. Сравните эту сумму 
с 7 рублями автоперевозки. Она 
уменьшится, если на трассы выйдут 
100-тонные воздушные корабли. Гру­
зовые платформы должны быть уни­
версальными, чтобы перевозить из 
Куйбышева в Тольятти любой груз.

ДАЛЬНИ Е ПЕРЕВОЗКИ. Конеч­
ные пункты — крупные областные 
и республиканские центры. Обо­
рачиваемость дирижабля на рас­
стоянии 1000 км составит менее су­
ток. Напомним: эшелон преодолевает 
тот же путь за 6 суток, то есть за 
144 часа. 50-тонный воздушный гру­
зовоз успеет слетать туда и 
обратно 10 раз, перевезти 500 
автомобилей. Правда, использование 
платформ на 17 машин уравняет 
возможности железной дороги и 
авиации. Стоимость перевозки одного 
автомобиля с помощью дирижабля 
и на платформе примерно одинако­
ва. А вот на дистанциях свыше 
1000 км воздушный корабль явно 
рентабельнее — это подтверждают 
расчеты. Конечно, нужна более де­
тальная разработка проекта, в кото­
рой участвовали бы специалисты 
многих областей техники. Но одно 
очевидно: Волжскому автомобильно­
му заводу, этому уникальному ком­
бинату по массовому выпуску авто­
мобилей, нужны новые решения 
проблемы транспортирования про­
дукции.

Д о кл ад  N: 33

Д И РИ Ж АБЛ И  
ПРОСЯТСЯ  

НА ЗЕМЛЮ...

А. ДОБРОТВОРСКИЙ, 
авиаконструктор

«...едва ли можно ожидать при­
менения цилиндров в авиатех­
нике будущего».

И. А к к е р е т ,  1925

З то видно даже на фотографиях — 
дирижабль у причальной мачты 
напоминает кита, выброшенного на 

берег. Очень уж беспомощен. Что 
поделаешь, закон Архимеда, в соот­
ветствии с которым махина словно 
пушинка поднимается ввысь, неумо­
лимо справедлив и для пришварто­
ванного корабля. Выталкивающую си­
лу приходится преодолевать и при 
посадке — аэродинамическим дей­
ствием рулей, мощью двигателей. 
Как же быть? Неужели нельзя об­
легчить спуск на землю, заставить

гг

гг

гг

©

©
г, Р 2

р = C u -£ ir  f

Противники дирижаблей неизменно упо­
минают в числе недостатков этих лета­
тельных аппаратов трудности приземле­
ния и швартовки. К решению про­
блемы подключилась творческая лабора­
тория «Инверсор». Ее председатель авиа­
конструктор А. Добротворский предложил 
улучшить посадочные свойства дирижабля 
с помощью аэродинамического эффекта 
Магнуса.

многотонную громаду «обрести вес», 
а приземлившись, крепко стать на 
ноги?

В поисках решения я воспользо­
вался классическим методом научно­
го исследования— попытался найти в 
истории техники подходящий преце­
дент. Нельзя сказать, что успех был 
полный, но кое-что выудить удалось.

...В 1852 году берлинский физик 
Густав Магнус обнаружил любопыт­
ное явление: при обдувании воздуш­
ным потоком вращающегося цилин­
дра появляется боковая сила, кото­
рая действует перпендикулярно оси 
вращения и направлению струи. 
Сам первооткрыватель не смог дать

Ткп Усе
7­
6 ­

5 ­
4"
3 ­
2­

1-

Зависим ость минималь­
ной скорости ветра, по­
требной для снижения  
дирижабля, от диаметра  
корпуса.

20 30 40 50 В  и

F = DL

феномену сколь-либо убедительных 
-  объяснений. Явление получило ни к
0 чему не обязывающее название

«эффект Магнуса». Все прояснилось 
только в 20-е годы нашего столетия, 
когда аэродинамика стала точной 
наукой. «Виновником» оказался так 

6 называемый пограничный слой во­
круг обдуваемого тела. На не­
котором удалении от поверхно­
сти частицы воздуха движутся так 
же быстро, как и весь поток. А вот

<4 Обтекание цилиндра: а) цилиндр не 
”  вращ ается, боковая сила не возни­

кает; б) и в) цилиндр вращ ается  
с окружной скоростью  U, при обдув­
ке появляется поперечная сила Р, 
действую щ ая вверх или вниз в зави­
симости от направления вращения. 
Сила Р, склады ваясь с силой сопро­
тивления Q, дает полную аэродина­
мическую  силу R.
Величины их определяются по клас­
сическим формулам аэродинамики, 
где: Су и Сх коэффициенты  подъем­
ной силы и силы лобового сопротив­
ления, р — плотность воздуха, v — 
скорость потока, F — площадь обду­
ваемой поверхности.
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газ, находящийся в непосредственной 
близости к телу, притормаживается. 
Его скорость равна нулю в местах 
контакта частичек с цилиндром. Ска­
зывается вязкость среды. Если по­
верхность вращается и направление 
движения участка тела совпадает с 
направлением струи, пограничный 
слой как бы ускоряется, а давление 
в нем (по закону Бернулли) падает. 
На противоположной стороне цилин­
дра происходит обратное: поток
замедляется, давление возрастает. 
Перепад и вызывает появление «таин­
ственной» боковой силы.

В 1924 году австрийский инженер 
Антон Флеттнер применил вращаю­
щиеся цилиндры вместо парусов на 
небольшом — всего 900 т —  судне. 
Успех превзошел все ожидания.

Этим экспериментом и закончи­
лась попытка практического вопло­
щения аэродинамического явления. 
0 5  эффекте Магнуса стали по-

Зависимость аэродинамических коэф­фициентов от относительной скоро­сти вращения цилиндра (U — окруж­ная скорость цилиндра, V — скорость обдувки).

степенно забывать. Пессимистическое 
отношение к нему высказал И. Ак- 
керет, инженер, занимавшийся изу­
чением цилиндров. Слова иссле­
дователя взяты эпиграфом к до­
кладу.

Все это и натолкнуло меня на 
мысль о применении цилиндров в 
дирижаблестроении. Ведь такую же 
форму можно придать центральной 
части воздушного корабля. Пред­
ставьте себе: дирижабль висит над 
посадочной площадкой. Надо его 
приземлить. Пилот включает двига­
тели, приводящие во вращение ци­
линдрообразную часть корпуса. Ве­
тер, пусть даже несильный, сыграет 
роль потока в аэродинамической 
трубе. Направление вращения таково, 
что боковая сила действует вниз и 
заставляет аппарат снижаться. Чтобы 
машина не взмыла в небо, ее удер­
живают мощные грунтозацепы. Если 
же площадка бетонированная, помо­
гут электрокары, груженные балла­
стом. Они подъезжают к стойкам 
шасси и, прикрепленные к ним, 
препятствуют самопроизвольному 
взлету дирижабля.

Можно, задавшись исходными дан­
НАПRABAEHИЕ И СКОРОСТЬ

СИЛА, СНИЖАЮЩАЯ 
ДИРИЖАБЛЬ

ными такой гипотетической машины, 
рассчитать некоторые ее параметры. 
По ним легче судить, насколько реа­
лен проект. Очень важное обстоя­
тельство — какой силы нужен ветер, 
чтобы эффект Магнуса проявился в 
заметной мере.

При Д = 20  м (что соответствует 
объему дирижабля 24 000 м3) потреб­
ная скорость ветра не превышает 
4 м/сек — обычный ветер в «сред­
нюю» погоду. Любопытно напом­
нить, что судно Флеттнера рассчи­
тывалось на скорость ветра в 
10— 12 м/сек.

Есть одно «попутное» явление, свя­
занное с вращением центральной ча­
сти, — чисто механическое, — реак­
тивный момент. Корпус будет стре­
миться к вращению в противополож­
ную сторону. Этого, конечно, допу­
стить нельзя. Я проделал прикидоч- 
ные расчеты. Выходит, что если вин­
томоторная установка расположена 
в хвосте дирижабля, то можно 
противодействовать тенденции к по­
вороту корпуса реактивным момен­
том пропеллеров. Резерв для урав­
новешивания есть и в распределении 
основных масс машины.

Чтобы облегчить управление 
кораблем при посадке, ротор 
можно разделить на три-четы­
ре цилиндра с независимым 
приводом. Если «задрался» 
нос, пилот изменяет скорость 
вращения какой-либо одной 
секции —  появляется до­
полнительная аэродинамиче­
ская сила, машина выравни­
вается.

Все эти усовершенствова­
ния —  дело проектировщиков. 
Моя задача была скромнее — 
попытаться приложить эффект 
Магнуса к дирижаблям, обо­
сновать выбор схемы, просчи­
тать основные характеристики 
гипотетической машины.

Реактивный момент рото­ра — вращающейся части дирижабля — можно урав­новесить тягой вспомога­тельных реактивных двига­телей, установленных на 
корпусе воздушного корабля.
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Д ешифровка тайнописи часто оказывала вли­
яние на ход истории. Во времена первой ми­
ровой войны англичане разгадали немецкий дипло­

матический шифр и прочли знаменитую телеграмму 
Циммермана, в которой Германия обещала отдать 
Мексике — в случае, если последняя вступит 
в войну на ее стороне, — три американских шта­
та. Большинство историков согласны, что именно 
перехват этой шифровки подтолкнул Америку 
к объявлению войны Германии. А на Восточном 
фронте немцы то и дело успешно разгадывали 
русские шифры, что ускоряло разгром царской 
армии.

Секретные сообщения, которые, хотя и были 
перехвачены, так и не поддались расшифровке, 
тоже оказывали большое влияние на ход событий. 
В 1940—1941 годах Рихард Зорге передал сотни 
радиодепеш, зашифрованных пятизначными цифра­
ми. Японцы перехватили их, но не смогли про­
честь. Эти сообщения оповестили русских, что 
Япония не собирается нападать на СССР, но 
планирует наступление на юг. Полученная инфор­
мация позволила русскому командованию снять ди­
визии с Дальнего Востока и использовать их для 
обороны Москвы.

Рис. 1. Криптограф ическая машина Бориса Хагелина, 
изобретенная в 1934 году. Она проще роторной и поч­
ти так  же надежна. Ключ устанавливается с помощью  
ш ести ш естеренок и барабана. Ш ифровальный алф авит 
«привязан» к тому или иному набору позиций меха­
низма.

С Е К Р Е Т Ы  Ш И Ф Р О В А Л Ь Н О Г О  ДЕ ЛА:
Я В Н О Е  С Т А Н О В И Т С Я  Т А Й Н Ы М

Д. КАН (США)

Тайнопись практиковалась еще на заре цивили­
зации. Когда греки, жившие в Персии, услыхали, 
что царь Дарий хочет вторгнуться на Пелопоннес­
ский полуостров, они выцарапали на деревянной 
доске тревожную весть, а сверху наложили глад­
кий слой воска. Получилась восковая пластина, на 
ней написали безобидный текст и послали в Спар­
ту. Горгия, жена спартанского царя Леонида, 
догадалась, что блестящая восковая исписанная 
поверхность скрывает нечто важное. Она соскобли­
ла воск и обнаружила послание, которое преду­
предило греков о готовящемся нападении Дария 
и помогло отразить его.

Подобная техника, стремящаяся скрыть само су­
ществование секретного сообщения, называется сте­
ганографией. Из других разновидностей стеганогра­
фии отметим симпатические (невидимые) чернила, 
радиоустройства, спрессовывающие длинное сооб­
щение в один короткий радиосигнал, жаргонные 
шифры, в которых невинные слова обладают тай­
ным смыслом, и системы записи, при которых лишь 
определенные буквы или слова сообщения что-то 
означают, тогда как остальные служат только на­
чинкой, превращающей весь текст в безобидную 
болтовню.

Стеганография отличается от криптографии тем, 
что пытается скрыть существование секретного 
сообщения. Криптография имеет целью сделать 
сообщение совершенно непонятным для посторон­
них. Для этого исходный текст подвергается раз­
личным преобразованиям перед тем, как в виде 
шифровки он будет передан по назначению.

В криптографии исходный текст преобразуется 
двумя основными способами: или перестановкой, 
или подстановкой. При перестановке буквы исход­

ного текста перемешиваются или меняются места­
ми. Например, слово «секрет» можно преобразо­
вать в «еткрсе». При подстановке буквы исходно­
го сообщения заменяются другими буквами, чис­
лами или произвольными символами. То же слово 
«секрет» записывается как «тфдсфу» или 19 5 31 
8 5 20. Оба способа — перестановку и подстанов­
ку — можно применять одновременно, сочетать 
друг с другом.

Системы подстановки, которые намного раз­
нообразнее и значительно шире используются, чем 
системы перестановки, основаны на концепции 
шифровального алфавита. Такой алфавит представ­
ляет таблицу для перевода букв в секретные экви­
валенты.

Как хорошо известно, элементарную систему 
подстановки нетрудно расшифровать, если только 
сообщение состоит хотя бы из десятка слов. Раз­
личные буквы в каждом сообщении, записанном 
на том или ином языке, встречаются с весьма 
постоянной частотой. В любом достаточно большом 
отрывке английского текста приблизительно одна 
из восьми букв будет «е» — самая часто встре­
чающаяся в английском языке, одна из одинн^г 
дцати букв будет «t», стоящая по частоте появле­
ния в текстах на втором месте, и так далее. 
В результате шифровальщик может опознать бук­
вы исходного текста по их «заместителям» в тек­
сте зашифрованном. Он, естественно, предпола­
гает, что чаще всего встречающаяся буква 
в зашифрованном тексте — это, вероятно, «е», 
а вторая по частоте появления буква «Ь> и так 
далее. Феномен постоянной частотности справедлив 
также для диграфов, или комбинаций двух 
букв; в английском языке самый частый диграф —
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это «th». Шаг за шагом, буква за буквой шифр 
будет разгадываться, а тайное сообщение приобре­
тать явный смысл.

Такова основная идея расшифровки «подстано­
вочной» тайнописи. Метод поиска самых часто 
встречающихся букв и слов известен и практикует­
ся в Европе вот уже более 500 лет. Всю историю 
криптологии можно описать как непрерывный ряд 
попыток шифровальщиков «обойти» этот метод, 
а разгадчиков шифров — свести каждую но­
вую систему тайнописи к такому виду, когда его 
можно применить.

В 1466 году итальянский архитектор Лео Бат­
тиста Альберти опубликовал небольшой трактат 
с описанием нового криптографического принципа, 
который ныне лежит в основе очень многих шиф­
ров. Новый метод получил название «многоалфа­
витного». В нем для засекречивания одного сооб­
щения применяется несколько шифров — алфави­
тов, получающихся путем последовательных 
смещений некой исходной последовательности букв 
относительно обычного алфавита. В образующейся 
таблице содержится столько же алфавитов, сколько 
и букв, причем каждый со своей буквой — «клю­
чом». К криптограммам Альберти уже неприменим 
обычный «частотный» метод прочтения одноалфа­
витных шифров, поскольку непрерывно меняются 
шифровальные эквиваленты для букв исходного 
текста.

В 1553 году Джиованни Батиста Беласко изо­
брел простой и надежный способ выделять приме­
няемые алфавиты. Для этого он использовал клю­
чевое слово, легко запоминаемое и без труда 
заменяемое. Чтобы зашифровать сообщение, он 
выписывал это слово-ключ, повторяя его раз за 
разом над всеми буквами исходного текста. Каж­
дая буква ключевого слова указывала затем на 
соответствующий шифровальный алфавит, который 
кодировал каждую нижележащую букву исходного 
текста. И чтобы расшифровать сообщение, адресат 
просто должен был воспроизвести процесс в обрат­
ном порядке.

Около 300 лет многоалфавитная шифровальная 
система казалась совершенно неприступной. Одна­
ко в 1863 году отставной немецкий майор Фридрих 
Касиски опубликовал общий метод прочтения шиф­
ров Альберти с повторяющимися ключевыми бук­
вами ц словами.

Метод Касиски основывается на известном пра­
виле: «подобные причины вызывают подобные
следствия». Когда одна и та же часть ключевого 
слова, сплошной чередой выписанного над исход­
ным текстом, несколько раз случайно приходится 
на одинаковые буквосочетания в нем, то в зашиф­
рованном тексте будут встречаться одинаковые 
кусочки.

Здесь «на», дважды встречающееся в исходном 
тексте, случайно оба раза зашифровывается шиф­
ровальными алфавитами, соответствующими клю­
чевым буквам «ла». Л-алфавит преобразует «н» 
в «в», а A-алфавит «а» в «а». Поскольку же «лаб» 
повторялся несколько раз перед тем, как он был 
использован для зашифровки второго «на», по 
расстояниям между очередными и любыми другими 
двубуквенными двойными повторами можно опре­
делить очень важную вещь — длину ключа. За­
тем рассортировать буквы криптограммы на не­
сколько групп, каждая из которых зашифрована 
отдельной буквой-ключом, то есть отдельным шиф­
ровальным алфавитом. Теперь криптоаналитику не­
сложно проанализировать каждую группу с точки 
зрения принципа постоянной частотности, как если 
бы перед ним был обычный одноалфавитный 
шифр.

Методика, предложенная Касиски для разгадыва­
ния шифров Альберти, побудила криптографов при­
думать более изощренные способы зашифровки. 
Например, неповторяющийся («текучий») ключ 
наподобие текста какой-либо обычной книги или 
стихотворения. Однако в 1883 году учитель фран­
цузского языка Август Керкгоф разработал об­
щий подход к раскрытию любого многоалфавитно­
го шифра. Его методика получила название 
«наложение».

В перехваченном сообщении криптоаналитик 
старается отыскать два или больше идентичных 
фрагментов зашифрованного текста. В конце кон­
цов он их нашел. Это означает, что одинаковые 
кусочки текучего ключа случайно пришлись на 
повторяющиеся фрагменты исходного текста и оди­
наково зашифровали их.

Обнаружив повторы, криптоаналитик затем раз­
бивает зашифрованный текст на куски и выписы­
вает его таким образом, чтобы одинаковые фраг­
менты, сопряженные с совпадающими отрывками 
текучего ключа, располагались один под другим. 
Тем самым буквы, зашифрованные одной и той же 
ключевой буквой, собираются в столбики. В итоге 
получаются столбики букв, и каждый из них рас­
шифровывается как одноалфавитный код. Крипто­
аналитик анализирует его по принципу частотности 
и в конце концов прочитывает исходный текст.

Если столбики достаточно длинны, метод нало­
жения Керкгофа способен разгадать любой мно­
гоалфавитный шифр. Единственный неподдающийся 
шифр — тот, в котором ключ нигде не повторяет­
ся и не обладает ни смыслом, ни структурой. 
Подобный бесструктурный, бесконечный ключ в ви­
де перфорированной телетайпной ленты приме­
няется в шифровальной машине, изобретенной 
Гильбертом Бернемом из американской телефон­
ной и телеграфной компании. Импульсы, которые 
соответствуют дырочкам в ленте, автоматически 
шифруют импульсы исходного текста, запускаемые 
в телетайпный аппарат. На другом конце линии 
связи, у адресата, машина с идентичной ключевой 
лентой исключает ключевые импульсы из зашифро­
ванного сообщения. Машина Бернема в один при­
ем зашифровывает и передает сообщение. Эта осо­
бенность чрезвычайно облегчает составление слу­
чайного ключа неограниченной длины, который 
требуется для того, чтобы шифр стал нераскры- 
ваемым. Посторонний сможет прочесть сообщение 
только в том случае, если в его руки попадет са­
ма ключевая лента.

Почему же в таком случае этот неуязвимый 
шифр (одноразовая система) не применяется всегда 
и повсюду?

Главным образом из-за того, что в быстротечной 
боевой обстановке шифровальщики не имели бы 
возможности своевременно заменять ключи, приме­
нявшиеся другими их коллегами-партнерами, и тем 
самым предотвратить использование одного и того 
же ключа дважды. Некоторые ключи неизбежно 
использовались бы по два и более раз, и пере­
крывающиеся сообщения позволили бы разгадать 
шифр.

Однако в дипломатической переписке и в доне­
сениях секретных агентов одноразовые системы иг­
рают важную роль. Германия была первым госу­
дарством, применившим подобную систему. Еще в 
начале 1920-х годов немецкое министерство ино­
странных дел начало использовать шифровальные 
«одноразовые блокноты». Случайные цифры печа­
тались на листах, листы брошюровались в блокно­
ты. Каждый лист вырывался из блокнота, исполь­
зовался для передачи одной шифровки и сразу 
же после этого уничтожался. Затем одноразовые

37



7 2 9 6 0 1 3 5 8 4

o r i e n t a l  
8 b c d f g h j k m p  
4 q s u v w x y z / .

e n e m y t o t e s t  / 1 2 / a .  b o m b s .
6 0 6 88 43 1 7 1 6 42 1 48 111 222 48 3 44 87 7 88 87 42 44
4 3 4 48 56 1 4 4 4 17 8 81 2-:j .1,1__ 3 Cl 18 8 34 (

0 3 0 26 99 2 1 5 0 59 9 29 314 564 57 6 05 95 5 12 13 03 02

03026 99215 05992 93145 64576 05955 12130 302

Рис. 2. Типичный одноразовый шифр. Восемь букв клю­
чевого слова (oriental) с помощью таблички преобра­
зую тся в отдельные цифры, а остальны е буквы, точка  
и диагональ (обозначает переход букв к числам и на­
оборот) — в пару чисел. Ключ в виде неповторяющейся 
серии синих чисел вы писы вается внизу и склады вается  
с шифровальными числами. Окончательный тек ст  ш иф ­
ровки для удобств передачи разбивается на группы  по 
пять цифр.

системы взяли на вооружение и другие страны, 
а ныне ими пользуются и госдепартамент США, 
и ООН, и Международный валютный фонд. Сооб­
щения, которые передаются по «горячей» линии 
связи между Вашингтоном и Москвой, шифруются 
с помощью механизма типа машины Вернема с од­
норазовой лентой.

Тем не менее практические трудности однора­
зовой системы заставили криптографов разрабо­
тать другие шифровальные методы. Лучшая из 
широко применяющихся современных систем — 
роторная машина, изобретенная в 1917 году Эдвар­
дом Хеберном (США) и независимо через несколь- 
ке лет Гуго Гохом (Голландия), Арвидом Долемом 
(Швеция) и Артуром Шербиусом (Германия).

Когда шифровальщик печатает какую-либо букву 
исходного текста на клавиатуре шифровального 
аппарата, похожего на пишущую машинку, элек­
трические токи странствуют по запутанным путям 
через серию роторов и зашифровывают данную 
букву. После того как все буквы данного сооб­
щения зашифрованы, один или несколько роторов 
смещаются относительно друг друга на тот или 
иной угол. В результате соединения электриче­
ских контактов перегруппировываются, тем самым 
устанавливая новый шифр.

Криптоаналитику, который захотел бы восполь­
зоваться методикой Касиски для прочтения сооб­
щений, зашифрованных с помощью восьмиротор­
ного аппарата, потребовалось бы перебрать сотни 
и тысячи миллиардов комбинаций букв, прежде чем 
удалось бы наткнуться на искомый шифровальный 
алфавит и воспользоваться стандартным частотным 
анализом. Не менее трудоемка также расшифровка 
подобных сообщений по методу наложения Керк- 
гофа.

Криптоаналитик поступает хитрее. Он старается 
добыть в свое распоряжение часть исходного тек­
ста сообщения. Сделать это не очень трудно: текст 
дипломатической ноты, переданный, скажем, в по­
сольство, легко сравнить после его публикации 
с зашифрованной версией, а зашифрованный бое­
вой приказ, разосланный по передовым линиям, 
можно аналогично сравнить с распорядком после­
довавших за ним действий.

Затем криптоаналитик обозначает соединения 
роторных контактов алгебраическими символами. 
Эти соединения, конечно, сначала представляют 
для него неизвестные величины. Далее он выби­
рает два зашифрованных фрагмента, которые запи­
сываются одной и той же шифровальной буквой.

В итоге он может выписать серию «одновремен­
ных» уравнений. В них буквы исходного текста 
плюс неизвестные величины роторных смещений 
равны шифровальной букве. Если работать с до­
статочно длинным текстом, эти уравнения нетруд­
но решить и тем самым реконструировать соедине­
ния роторов. Фридман в 1920-х годах первым раз­
гадал шифр роторной машины Хеберна.

Эта же методика помогла Фридману разгадать 
в августе 1940 года шифр ротороподобной япон­
ской дипломатической шифровальной машины, на­
зываемой «Жемчужина». В результате удалось по­
лучить доступ к важной и обильной информации 
о японских намерениях перед Пирл-Харбором и по­
сле. Во время второй мировой войны советские 
криптоаналитики раскрыли шифр немецкого четы­
рехроторного аппарата «Энигма», сконструирован­
ного Шербиусом. Вероятно, они использовали об­
щую методику разгадки роторных шифров.

За последние 20 лет шифровальные роторные 
машины стали значительно сложнее, чем «Жем­
чужина» и «Энигма». Громоздкость системы одно­
временных уравнений, которые необходимо решить, 
чтобы расшифровать криптограммы, получаемые 
с помощью новых аппаратов, настолько велика, 
что криптоаналитики должны использовать элек­
тронновычислительные машины. Кроме того, объ­
ем шифровальной работы возрос до такой степени,

О X F R D

и V W |  Z

em уа tx ta Гек] in да dj ас en ts qu ad
GL UE PD NG [КО] HP AB XM BE AS NT NW %Q

Рис. 3. Система «Плейфейр». Ключевое слово O X FR D
Если обе буквы в одной строке, то подстановка для 
каждой — справа (для А С — BE, для TS — NT ); если обе 
в одном столбце, то подстановка — ниже (для СК — 
KQ). Если обе в разны х строках и столбцах, то шифро­
вальные буквы — на пересечениях, причем строчную  
букву первой следует поставить впереди. Удвоенные 
буквы разбиваю тся какой-либо редкой буквой, напри­
мер X.

что Национальное управление безопасности, как 
полагают, имеет на вооружении больше ЭВМ, чем 
любая другая организация в мире.

Все рассмотренные системы зашифровывают 
в один прием по одной букве и поэтому называют­
ся однобуквенными. Существуют также многобук­
венные системы, которые зашифровывают сразу 
по две и больше букв. По-видимому, из них наибо­
лее известна двубуквенная система «Плейфейр», 
разработанная в прошлом столетии английским фи­
зиком сэром Чайном Уитстоном (названа в честь 
Леона Плейфейра). В ней шифром служит таблич­
ка букв с пятью столбцами и пятью строчками. 
Решетка позволяла зашифровать две буквы сразу. 
Расположение букв в решетке и составляет ключ. 
Англичане применяли систему «Плейфейр» как 
свой полевой шифр в некоторые периоды первой 
мировой войны. Многобуквенные системы значи­
тельно безопаснее однобуквенных благодаря тому, 
что они лучше противостоят частотному анализу.

Все системы, описанные до сих пор, — это шиф­
ры. Но в криптографии имеется еще одно подраз­
деление тайнописи — код. Код представляет собой 
список, в котором содержится от нескольких сотен 
до десятков тысяч элементов исходного текста:
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- 52666 c....Ship’s papers
- 00547 0 ... .Ship ready for- 07197 o ... .Ship Rock 
A 28810 A~]
в  07827 a  V Ship should 
C 11096 A J

-  53316 «— Ship should be
- 30764 A ... .Ship’s Steward-s—̂rom—о/
- 07488 a .... Ship still afloat
- 00982 c __Ship to ship

- 07461 «...My 749
- 07462 .̂..Property— o f
-  07463 c . . .Shall not
- 07465 «...Simplicity—o f
-  07466 c . . .Unfit for
- 07467 л... Swollen
- 07469 «...This morning Thursday- s 
a 07470 c ...Nought six four five
« 07470 «... Refit-s—at— on  
c  07470 л... 25th November 

07471 c . . . Your 616

Рис. 4. В кодовой книге британских ВМС во времена 
первой мировой войны словам и фразам сопоставлялись  
подстановки — числовые коды. В шифровальной части  
fC ” е в а) слова и фразы исходного текста  располага­
лись в алфавитном порядке, а в дешифровальной  
( с п р а в а )  числа шли по порядку.

слова, фразы, слоги, числа. Каждому элементу со­
поставлен его секретный эквивалент, обычно не­
сколько букв или цифр. Различие между кодом 
и шифром зависит, в сущности, от длины списка, 
и в теории между ними нельзя провести четкой по­
граничной линии, хотя коды оперируют с лингви­
стическими единицами, тогда как шифры — нет. 
Шифр, например, отделяет «Ь> от «he» в артикле 
«the», а при кодировании «the» берется как нечто 
неделимое. Во многих криптоаналитических учреж­
дениях отдел кодов преимущественно укомплекто­
вывается лингвистами, а отдел шифров — мате­
матиками.

Разгадка кодов — это главным образом распро­
странение на область слов методики, используемой 
в области букв для одноалфавитной подстановки. 
Большую роль играют повторы и стереотипные вы­
ражения. Зачастую первым шагом служит иденти­
фикация кодовых групп, соответствующих, скажем, 
знакам препинания или каким-либо меткам, выяв­
ляющим структуру сообщения.

Чтобы еще больше затруднить криптоаналитиков, 
коды часто дополнительно усложняют: кодовые
слова или числа зашифровываются с помощью той 
или иной шифровальной системы, как если бы они 
были обычным исходным текстом. Все же крипто­
аналитики могут разгадать подобную «супертай­
нопись». Им действительно удается прочитывать 
шифры, исходным текстом которых служит сам 
код.

Раз уж искусство расшифровки поднялось на 
такую высоту, создается впечатление, что не суще­
ствует ни одного неуязвимого шифра, кроме одно­

разовой ленты. Теоретически это верно, но на 
практике не так. Роторные системы могут «выдать» 
шифр, который никто не будет в состоянии разга­
дать. Однако их надо применять по всем правилам: 
ключевые элементы должны беспрерывно сменять­
ся, возможно, даже через час работы. Когда набор 
ключевых элементов ограничен или когда шифро­
вальщик делает ошибку, с неизбежностью ведущую 
к перешифровке того же сообщения, у криптоана­
литиков появляются возможности раскрыть систе­
му. Такие человеческие ошибки не столь уж редки 
у шифровальщиков небольших стран, и именно 
благодаря им процветают современные криптоана­
литики. Но великие державы почти всегда тща­
тельно и аккуратно относятся к криптографическим 
делам, и их сообщения в основном остаются нерас­
шифрованными.

Соблюдение секретности при передаче сообще­
ний не ограничивается текстами. Скрывать 
информацию от посторонних иногда приходится 
также в случае звуковой и телевизионной коммуни­
кации. Переговоры по телефону или радио легко 
исказить до неузнаваемости с помощью устройств, 
которые превращают высокие звуковые частоты 
в низкие, разрывают поток звуков на отдельные 
кусочки и перетасовывают их или комбинируют 
несколько подобных методов. В некоторых совре­
менных устройствах применяется импульсно-кодо­
вая модуляция, преобразующая звуковой сигнал 
в дискретные импульсы; импульсы затем зашифро­
вываются. Видеосмесители используются при теле­
визионной связи для того, чтобы сделать телеизо­
бражение совершенно неразборчивым и непонятным 
для посторонних зрителей, если их телеприемники 
не оборудованы дешифраторами.

Каково будущее криптографии? Новые системы 
коммуникации, особенно лазерная связь, наверняка 
вынудят шифровальщиков все более совершенство­
вать свое искусство, углубляться в дебри лингви­
стических проблем. В то же время криптоаналити­
ки возьмут на вооружение новые математические 
методы и быстродействующие (возможно, тоже ла­
зерные) ЭВМ. Простые шифры будут разгады­
ваться с ходу, а сложные станут слишком гро­
моздкими. Это не значит, что секретных сообщений 
станет меньше. По всей видимости, криптология 
будет процветать до тех пор, пока в разделенном 
мире знание остается силой.

Перевод с английского А. Г р е ч и х и н а

#  Свыше 20 лет работает в ж ур­
нале заведующ ая массовым отделом 
редакции Наталия Максимовна В Ы ­
СОЦ КАЯ. Через ее руки прошли за 
*̂то время десятки ты сяч читатель­

ских писем, проектов, предложений... 
Коллектив редакции тепло привет­
ствовал старейш ую  сотрудницу ТМ 
в день ее рождения. За безупречную  
многолетнюю работу ей объявлена  
благодарность.

•  Сотрудники редакции приняли  
участие в ПЕРВОМ Ф ЕСТИ В А Л Е  
Д РУЖ БЫ  советской и болгарской мо­
лодежи (г. Киев, 22 — 30 июня), вы сту­
пив организаторами клуба ф ести­
валя.

В клубе состоялись встречи с 
учеными, режиссерами студий науч­

но-популярных фильмов. В детской  
программе прошли соревнования кар- 
тистов и юных ракетчиков. Победи­
тели награждены дипломами ж ур­
нала.

•  Редакция ж урнала совместно  
с Центральным телевидением провела 
телеконкурс самодельных автомоби­
лей. В программе конкурса — ско­
ростной пробег, ф игурное вождение; 
при определении победителей учиты ­
вались технические характеристики  
и эстети чески е качества автомобилей. 
Дипломами награж дены лучш ие кон­
структоры  самодельных автомашин — 
Владимир и Анатолий Щ ЕРБИ Н И Н Ы , 
создатели спортивного автомобиля 
( 1 - е  м е с т о ) ,  Леонид КОРОЛЕВ, скон­
струировавш ий автомобиль «Пинг­

вин» ( 2 - е  м е с т о ) ,  и автор конст­
рукции автомобиля «Аквариум» Павел 
ЗАК (3-е м е с т о ) .

ф  Редакция принимала заоубеж- 
ных гостей ТМ:

— главного редактора польского  
ж урнала «Горизонты техники для 
детей» Владимежа ВА Й Н ЕРТА  и науч­
ного обозревателя ж урнала Иосифа 
БЕК А ;

— главного редактора ж урнала  
«Космос» (Народная Республика Бол­
гария) Святослава СЛ А В Ч ЕВ А ;

— ответственного секретаря бол­
гарского еж енедельника «Поглед» 
Ивана ВА СИ Л ЬЕВА .

С коллегами из братских стран до­
сти гн у та  договоренность о расш ире­
нии сотрудничества.
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М ОДУЛЬНАЯ КАРТО­
ТЕКА . Набор из трех оди­
наковых пластмассовых или 
стальных деталей позволяет 
получить большое количе­
ство различных комбинаций- 
приспособлений (подставок) 
для хранения карточек, 
бланков, конвертов, книг, 
журналов. Наборы и от­
дельные детали выпускаются 
разных цветов — белого, 
красного или черного 
( И т а л и я ) .

ПЕРВЫ Й БОЛГАР­
СКИЙ ЭЛЕКТРОМ О­
БИЛЬ. Болгария — одна из 
немногих стран, создавших 
собственный прототип элек­
тромобиля. Исходной мо­
делью для «Эльмо-70» (так 
назвали машину) послужил 
«Москвич-426».

Источник электроэнер­
гии — воздушно-цинковая 
батарея, разработанная спе­
циалистами Научно-исследо­
вательского института Бол­
гарской академии наук. Это 
топливный элемент, в кото­
ром электрический ток по­
лучается при сгорании цин­
кового электрода. Номи­
нальная мощность бата­
реи— 9 квт; общий вес — 
420 кг.

Для передачи вращающе­
го момента сконструирован 
задний мост со встроенным 
бесстаторным электродвига­
телем. Вращающий момент 
составляет 4 кг/м при 
2200 об/мин, сила тока 
145а. Двигатель весит 
65 кг. Вращающий момент 
передается на полуоси че­
рез планетарные редукторы.

Электрическая схема «Эль­
мо-70» позволяет регулиро­
вать скорость импульсно. 
Для этого педаль газа за­

менена педалью с фотоэлек­
трическим датчиком. Стоит 
нажать на нее — датчик 
включает импульсный регу­
лятор, подающий напряже­
ние на контакты. Элек­
тродвигатель включается, 
и автомобиль трогается с 
места.

На машине установлен 
электрический тормоз, рабо­
тающий на спусках.

Испытания выявили вы­
сокие эксплуатационные ка­
чества «Эльмо-70». С полной 
нагрузкой в 1400 кг элек­
тромобиль развивает мак­
симальную скорость — 
65 км/час. Ускорение от 0 
до 50 км/час происходит 
за 25 сек.

Удалось увеличить и ем­
кость воздушно-цинковой 
батареи: с первым образцом 
электромобиль прошел
120 км, со вторым — 
167 км, с третьим — 
210 км, с четвертым — 
230 км (Б о л г а р и я).

ЕЩ Е О ЗУ Б А Х . Как
сообщает Всемирная органи­
зация здравоохранения, фто­
рирование воды — профи­
лактическая мера, помогаю­
щая борьбе с кариесом 
зубов, — осуществляется бо­
лее чем в 30 странах, ох­
ватывая 120 млн. человек 
(Ш в е й ц а р и я).

РЫБЫ ПО ПОЛЮ ГУ­
ЛЯЮ Т... В 1962— 1965 гор­
лах из тропических областей 
Азии во Флориду были за­
везены тропические рыбы 
клариас-батрахус, или ин­
дийский сомик.

В первой половине 1968 го­
да в газетах появилось со­
общение о стычке стороже­
вой собаки с неизвестной 
крупной рыбой во дворе 
фермы. Большинство спе­
циалистов сочло его обыч­
ной журнальной «уткой». 
Позже, когда такой случай 
повторился, а сомик клариас 
быстро распространился по 
всей южной части Флориды, 
ихтиологи принялись усилен­
но изучать биологию и эко­
логию необычайной рыбы.

Хотя сомик способен 
подраться даже с собакой, 
он не так уж велик: у се­
бя дома, в Юго-Восточной 
Азии, рыба достигает в дли­
ну 55 см. Пойманные же во 
Флориде экземпляры не 
превышают 45 см. Окраска 
сомиков различна: от бе­
лой и желтоватой до бурой

и совсем черной. По суше 
клариас передвигается, изги­
бая тело, как змея, сильно 
отталкиваясь хвостом и 
курьезно «шагая» на отрост­
ках грудных плавников. Ды­
шать воздухом ему помогает 
задний отдел жабр, пре­
вратившихся в своеобраз­
ные легкие. Сомик стран­
ствует обычно ночью или в 
дождь и может пройти до 
полукилометра в один при­
ем. Рыба отличается хищ­
ным и злобным характером, 
так 2то от нее спасаются 
бегством даже пресловутые 
пираньи.

Сомик клариас — класси­
ческий пример реакции жи­
вотного на новые жизнен­
ные условия. Без биологи­
ческого контроля (то есть 
без естественных врагов) 
импортированный вид может 
чрезмерно размножиться, а 
иногда и вовсе вытеснить 
туземные. Борьба с заокеан­
ским гостем (а бороться с 
ним нужно, потому что он 
истребляет ценные виды 
рыб) затрудняется тем, что 
обычные средства против не­
го не помогают. Например, 
если отравить водоем, то 
гибнут прежде всего ценные 
рыбы, если спустить воду, 
то погибнут все рыбы, кроме 
клариаса. Он благополучно 
переживает сухое время или 
уходит (С Ш А).

БЕТО Н Н АЯ  СКУЛЬП­
ТУРА. Созданная в 1954 го­
ду из листового металла 
скульптура известного фран­
цузского художника П. Пи­
кассо «Сильветта» имела 
высоту всего 60 см. Выпол­
ненная ныне из напряжен­
ного, с последующим обжа­
тием, бетона, эта скульпту­
ра, названная «Бюст Силь- 
ветты», приобрела монумен­
тальные пропорции и 
11-метровую высоту. Вес ее— 
60 т!

Конструктивно она пред­
ставляет собою зигзагооб 
разную стену длиной 6 м и 
толщиной 32 см. Выполне­
ние скульптуры Пикассо до­
верил трем норвежским 
инженерам во главе с Кар­
лом Несьяром, который ра­
ботал с ним и раньше. Пи­
кассо отозвался о выполнен­
ной работе так: «Слишком 
совершенно» ( Н о р в е г и я ) .
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КОМ Ф ОРТ В «БОЧКЕ 
ДИ ОГЕНА». Древнегрече­
ский философ Диоген запом­
нился потомкам в основ­
ном потому, что жил в боч­
ке. Современная техника 
«подхватила» его идею. «Жи­
лая труба» — смелая по 
решению, необычайная по 
внешнему виду конструк­
ция.

«Жилая труба» длиной 
15 м и диаметром 4,95 м 
сделана из нескольких сло­
ев пластика, устойчивого да­
же к климату морского по­
бережья. Дом поставлен на 
четыре опоры, высоту кото­
рых можно выбрать по же­
ланию. Эти же опоры 
(«ноги») служат для подве­
дения воды, тепла и элек­
троэнергии. Жилая площадь 
около 70 кв. м. В современ­
ной «бочке Диогена» есть 
кухня, общая комната и 
«культурная часть», где сто­
ят телевизор и радиоком­
байн, ванная с душем, перед­
няя и спальня (Ш в е й ц а -  
р и я).

МИР «СТАРЕЕТ». Про­
фессор Эдвард Россет, из­
вестный польский демограф, 
как и многие ученые других 
стран, считает население 
страны «старым», если чис­
ло людей в возрасте 60 и 
более лет превышает 12%.

Первой страной, перешаг­
нувшей порог «старости» 
еще в 1870 году, была 
Франция. Процесс старения 
населения, начавшийся срав­
нительно недавно, сейчас 
имеет тенденцию убыстрять­
ся. Франции на это пона­
добилось почти 100 лет, 
Польше — 50. Сейчас в 
Польше живет свыше 4 млн. 
человек, которым перевалило 
за 60 лет (П о л ь ш а).

«КИПЯЩИЙ» БАРЬЕР.
Для предотвращения загряз­
нения акватории антверпен­
ской гавани стоками 
нефтеперегонного завода ис­
пользуется устройство, скон­
струированное шведской 
фирмой. На дне уложены 
трубы с отверстиями, в ко­
торые нагнетается сжатый 
воздух. Воздушные пузырь­
ки поднимаются к поверх­
ности, заставляя воду «ки­
петь». Такой «кипящий 
барьер» может удержать от 
растекания довольно тол­
стый слой нефти. Новое уст­
ройство к тому же не ме­
шает судоходству ( Б е л ь -  
г и я).

193,08 КМ/ЧАС! Полу­
чившие большое распростра­
нение на Западе крошечные 
мотоциклы с двигателями, 
рабочий объем которых 
исчисляется лишь десятками 
кубических сантиметров,спо­
собны развивать скорость 
под стать их «взрослым» 
собратьям. Так, на неофи­
циальных состязаниях по 
дорожке на дне высохшего 
соляного озера в городе 
Бонневилле была достигнута 
скорость в 193,08 км/час 
( С Ш А ) .

М О Н О К Р И С Т А Л Л  
Х Л О Р И Д А  РТУТИ. Кол­
лективу отделения ионных 
кристаллов Института физи­
ки твердых веществ Акаде­
мии наук удалось получить 
первый подлинный техниче­
ский монокристалл хлорида 
ртути — каломел. Эти мо­
нокристаллы — весьма пер­
спективный материал для оп­
тической промышленности. 
Их можно использовать не 
только в производстве поля­
ризаторов, компенсаторов фа­
зовых пластинок и других 
изделий, применяемых в оп­
тике, метеорологии, минерало­
гии, физических исследова­
ниях, но и в промышленно­
сти, например в машино­
строении, строительстве, 
сахарном производстве и т. п.

Технология производства 
технических монокристаллов 
и способ их гранения запа­
тентованы ( Ч С С Р ) .

ТОЛЬКО ДВОЕ! Трудно 
поверить, что эту огромную 
пятидесятитонную махину — 
«деталь» автоматической по­
точной линии легко, чуть- 
чуть толкая, ведут к месту 
установки всего двое мон­
тажников!

Секрет кроется в специ­
альном устройстве, создаю­
щем под станком мощную 
воздушную подушку, удер­
живающую его на высоте в 
несколько сантиметров над 
полом цеха (С Ш А).

ГЛОТОК СВЕЖЕГО 
В О ЗД У Х А . О свежем, жи­
вительном воздухе мечтает 
каждый житель большого го­
рода, вынужденный вдыхать 
выхлопные газы автомашин, 
удушливые запахи и дым. 
С недавних пор во многих 
городах Запада стали по­
являться разного рода авто­

маты, позволяющие немного 
подышать свежим воздухом.

Н а  с н и м к е :  такие ка­
бинки недавно появились на 
улицах Парижа. Опустив в 
автомат монету, можно в 
течение трех минут насла­
диться идеально чистым 
воздухом ( Ф р а н ц и я ) .

«МОНОВОГА» — упро­
щенный аппарат для гимна­
стических упражнений, ими­
тирующий движения при 
гребле. Аппарат состоит из 
трубчатой хромированной

рамы с направляющими, по 
которым ходит тележка с си­
деньем. Сопротивление, не­
обходимое для тренировки, 
создается двумя прочными 
резиновыми шнурами
(Ф  р а н ц и я).

БОЙТЕСЬ АЛКОГОЛЯ!
О том, что употребление ал­
коголя резко уменьшает спо­
собность человека реагиро­
вать на возникающие перед 
ним сложные ситуации, хо­
рошо известно. Однако ко­
личественные результаты по­
следствий этого определя­
лись не точно. Ныне бес­
спорно установлено: наличие 
в крови человека от 0,3 до 
0,5 % алкоголя увеличивает 
вероятность несчастного слу­
чая вдвое, при 0,6% и 
выше — в 3 раза. При со­
держании же 1,5% и боль­
ше опасность возрастает в 
36 раз! ( Ш в е й ц а р и я ) .
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В. КРИВОШЕЕВ, заместитель председателя 
научно-технического совета Центрального совета 
по туризму и экскурсиям ВЦСПС

УОТ-
РИЯ

прОДпочи'Гаю'1' ы  отдыхе: 
23% в многоэтажных домах
5 2 7 »  В ^ о т г а д к а х
25% в п ал атках

ДЫХА
а Л /

/ t

Рис. К. К у д р я ш о в а  и В. М а л ь г и н а

Сектор научной информации 
Совета по изучению производи­
тельных сил при Госплане 
СССР один из последних сбор­
ников реферативной информа­
ции посвятил... туризму. Но 
пусть непоседы с рюкзаками, 
авиастранники и рекопроходцы 
не ищут эту книжицу в голубом 
переплете на прилавках мага­
зинов. Ничего интересного для 
себя они в ней не найдут. 
Сборник предназначен для 
тех, кто занимается туризмом 
по долгу службы, за рабочим 
столом.

Да, для одних туризм отдых, 
для других — работа. И рабо­
та не только для тех, кто об­
служивает туристов в гостини­
цах и на турбазах, в экскур­
сионных автобусах и музеях, 
ресторанах и кафе. Туризм вто­
рой половины XX века потре­
бовал внимания ученых. Гео­
графы, экономисты, социологи, 
археологи, этнографы, медики, 
специалисты транспорта, строи­
тельства, торговли вдруг всерь­
ез «занялись» туризмом.

В чем дело? Почему фигура че­
ловека с рюкзаком за плеча­

ми привлекла внимание ученых 
мужей? Есть тому простое объяс­
нение. Потребность в путешестви­
ях, в проведении свободного вре­

мени за порогом своего дома, за 
границами постоянного местожи­
тельства стала массовой, общест­
венно необходимой.

Рост производительности труда, 
увеличение доли свободного време­
ни, повышение благосостояния 
народа, научно.-техническая рево­
люция на транспорте и в строи­
тельном деле привели к тому, что 
миллионы людей теперь могут от­
правляться в путешествие за сот­
ни, а то и за тысячи километров.

В нашей стране проводит под 
«временной крышей» ежегодные 
отпуска каждый четвертый чело­
век — почти 60 млн. граждан!

А теперь представьте: 60 млн. 
человек, кто на одну неделю, а 
кто и на два месяца, куда-то 
устремляются. А куда? В горы, 
к морю, в лес, в другой город, 
на юг, север, запад, восток? Каким 
видом транспорта — самолетом, 
автомобилем, а может быть, про­
сто пешком? В какое время го­
да — зимой, летом, осенью, вес­
ной? Какое жилье потребуют — 
полотняную палатку или комфор­
табельную гостиницу с теннисным 
кортом и бассейном? Где пред­
почтут питаться — в ресторане, 
в диетической столовой, в закусоч­
ной? Будут ходить в кино, поку­
пать сувениры, осматривать до­
стопримечательности, удить рыбу, 
собирать грибы, лежать-загорать?

Кто сможет ответить на все эти 
бесконечные «как», «куда», «че­
го», «сколько»?

Не получив ответа на эти вопро­
сы, организаторы туризма не смо­
гут наилучшим образом удовлет­
ворить потребности разноликой, 
разнохарактерной, разновозраст­
ной 60-миллионной армии тури­
стов.

Мы выделили слово «турист», 
потому что ученые договорились, 
что турист — это всякий, кто вре­
менно и добровольно покинул свой 
дом с любой целью, кроме од­
ной — заработка. Это определе­
ние, оговоримся, несколько фор­
мально, но всем туристам нужны: 

транспорт, 
временное жилище, 
предприятия общественного пи­

тания,
предприятия торговли, 
экскурсионные и зрелищные, 

учреждения.
Конечно, не все в равной мере 

пользуются этими учреждениями, 
но пользуются ими все, кто вре­
менно пересек границы своего 
постоянного местожительства.

Человека, приехавшего на ку­
рорт, чтобы поправить здоровье, 
нельзя ставить в один ряд с тем, 
кто приехал в курортное место 
просто отдохнуть — у них разные 
частные потребности. Одному 
нужны лечебные ванны и врач,
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другому — бассейн и инструктор 
по туризму. Одними туристами ве­
дает Центральный совет по управ­
лению курортами профсоюзов, 
другими — Центральный совет по 
туризму и экскурсиям ВЦСПС.

приходилось в среднем более 
2 тыс. км поездок. Двадцать лет 
назад — менее 500 км. Если же 
мы оглянемся на начало века, то 
обнаружим, что среднестатистиче­
ская душа покрывала в год не

т в о р у щ л и с  р а б о ч и й ,  кил/озннк^ с т у д е н т ,  с л у д а д ш . п е н с и о н е р

Туризм — отрасль народного 
хозяйства. Хотя продукция этой 
отрасли — услуга — и немате­
риальна, производство ее покоится 
на материальной основе. У произ­
водственных мощностей этой от­
расли свой режим и ритм работы, 
своя география размещения. Про­
дукцию этой отрасли, к сожале­
нию, нельзя произвести впрок, ее 
нельзя накопить на складах, нель­
зя транспортировать. Ее произво­
дят в месте потребления и во 
время потребления. Производство 
этой продукции, как говорят эко­
номисты, носит жесткий характер. 
А спрос, напротив, чрезвычайно 
подвижен, эластичен.

Первая материальная основа ту­
ризма — транспорт. Без переме­
щения во времени и простран­
стве нет туризма.

Революция на транспорте — 
одна из основных предпосылок ми­
грации населения вообще и мас­
совой сезонной в частности. Воз­
росшие скорости всех видов транс­
порта и одновременное удешевле­
ние перевозок сделали путеше­
ствия доступными миллионам.

Человек второй половины 
XX века стал необыкновенно под­
вижным. И эта подвижность ра­
стет из года в год, причем очень 
быстрыми темпами. В прошлом 
году в СССР на душу населения

более десятка километров. Про­
гресс колоссальный! Не менее 
колоссален и рост скоростей транс­
портных средств. На протяжении 
почти всей истории цивилизации 
человек был ограничен скоростями 
передвижения до 15 км/час. За 
последний век он научился пере­
двигаться в сотни раз быстрее. 
А выигрыш в скорости означает 
выигрыш во времени, поскольку 
это время передвижения считает­
ся непроизводительным, потерян­
ным. Интересно, что некоторые 
виды туризма, так называемый 
«транспортный туризм», вернули 
потерянное время человеку.

Теперь за один час может быть 
покрыто такое расстояние, на пре­
одоление которого раньше потре­
бовалось бы минимум трое суток 
беспрерывного движения. А это 
означает, что за два-три свобод­
ных дня можно довольно легко от­
правиться в путешествие за 500— 
600, а то и 1000 км от дома. 
Из этого количества свободного 
времени не более 30% уйдет на 
самое передвижение, остальное — 
в распоряжении туриста для 
осмотра достопримечательностей, 
а то и просто для пассивного от­
дыха на лоне природы.

Для тех, кто обслуживает ту­
ризм, необходимо знать, в каком 
случае каким видом транспорта

воспользуется турист. Иначе мо­
гут быть серьезные неурядицы: 
многодневные «пробки» на наибо­
лее напряженных трассах или же 
простои подвижного состава и т. п.

Изучая пассажирские потоки, 
кандидат экономиче­
ских наук В. Азар по­
лучил интересные дан­
ные. Если путешествие 
по железной дороге 
займет свыше 36 ча­
сов, то большинство 
пассажиров в этом слу­
чае предпочтет само­
лет. При продолжитель­
ности поездки от 20 до 
36 часов — популяр­
ность авиации и же­
лезной дороги пример­
но равны. При поездке 
до 20 часов — глав­
ные транспортные 
средства — железная 
дорога и автомобиль.

На выбор способа и 
средства передвижения 
оказывает влияние 
множество факторов: 
уровень дохода тури­
ста, транспортные та­
рифы, сезон, возраст 
и т. д.

Все эти факторы, 
вместе взятые, рожда­
ют в конечном счете 
понятие «транспортная 

доступность». Вот как, например, 
эта самая доступность влияет на 
выбор места отдыха жителями 
различных районов страны.

На Черноморском побережье 
Крыма в 1970 году 72,8% от 
общего числа отдыхающих было 
жителей центральных областей 
РСФСР, Украины и Молдавии, 
18,5% — из Белоруссии, Прибал­
тики, северных областей европей­
ской части Союза, 3% — из Сред­
ней Азии и Казахстана, 2,6% — 
из Западной Сибири и Урала, ме­
нее 2% — из Восточной Сибири 
и Дальнего Востока.

Теперь сделаем очень важный 
вывод, к которому нас приводит 
изучение транспортной стороны 
дела: благоустроенные зоны мас­
сового отдыха должны быть рас­
средоточены достаточно равномер­

н а  1966 Г  п р о гн о з  на 1980 f.
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но и находиться в нескольких ча­
сах езды от крупных городов и 
промышленных центров. Это не­
обходимо тем более, что с введе­
нием пятидневной рабочей недели 
резко возросло значение отдыха 
в выходные и праздничные дни.

К подобному выводу приходят 
и за рубежом. «Комиссия по от­
дыху на свежем воздухе» ( Ф р а н ­
ция)  утверждает: «Более целе­
сообразным в условиях индустриа­
лизованного общества кажется 
расходование нескольких сот мил­
лионов франков на... создание пар­
ков в районе Лилля... чем затрата 
нескольких десятков миллионов 
франков на благоустройство чу­
десных мест на Средиземномор­
ском побережье, рассчитанных на 
посещение один раз в год».

Теперь рассмотрим вторую со­
ставляющую туристской услуги — 
временное жилище. Человеку, ока­

завшемуся за порогом дома, необ­
ходима крыша над головой, или, 
как говорят специалисты, «сред­
ство размещения». Индустриали­
зация строительства, новые мате­
риалы, прогрессивное типовое 
проектирование привели в конеч­
ном счете к резкому удешевлению 
1 кв. м жилья. Прогресс в строи­
тельно-проектном деле — еще 
одна предпосылка бурного роста 
туризма, который мы сейчас пере­
живаем. Дешевое жилье дает воз­
можность пользоваться «времен­
ной крышей» миллионам.

К туристским средствам разме­
щения относятся не только гости­
ницы, это может быть и палатка, 
и санаторий, и мотель, и хижина.

Выбор диктуется (в идеальном 
случае) целью путешествия. Если 
поездка предпринята с целью 
лечения или поправки здоровья, 
то, ясное дело, выбор падет на 

•санаторий, дом отдыха 
или пансионат. Если 
же ставить перед со­
бой познавательные це­
ли, то будет выбрана 
гостиница, турбаза, 
кемпинг.

Безусловно, место 
отдыха и сезон ска­
жутся на характере и 
типе построек. Все это 
объективные факторы, 
которые диктуют вы­

бор видов размещения. Но есть 
факторы субъективные, которые 
существенно сказываются на этом 
выборе: уровень дохода туриста, 
его возраст, если хотите, склад 
характера.

Исследования, проведенные сек­
тором социологии ЦНИИЭПа ле­
чебно-курортных зданий, показали, 
что отдыхать в многоэтажных 
зданиях предпочитают 23% опро­
шенных, 52% желают отдыхать 
в коттеджах, 25% — в палатках.

Молодежь предпочитает отды­
хать в палатках, люди среднего 
и пожилого возраста — в коттед­
жах, жители сельских районов и 
малых городов — в многоэтаж­
ных зданиях.

Если же мы рассмотрим выво­
ды «транспортной» и «жилищной» 
группы вопросов, то сможем обо­
значить первые важные ориенти­
ры в развитии туризма — где 
строить, что строить, для кого 
строить.

Мы не говорили ни о социаль­
но-политическом, ни о политико­
воспитательном значении туризма, 
проблемах, которыми занимается 
сейчас Центральный совет по ту­
ризму и экскурсиям ВЦСПС. Мы 
коснулись лишь технической сто­
роны туризма, преследуя одну 
цель — показать, насколько слож­
на и трудоемка эта работа.
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ОТ «ЗОЛОТЫХ» РУК ЧЕЛОВЕКА-  
К СТАЛЬНОЙ ДЕСНИЦЕ РОБОТА

См. обложку 
журнала.

Р у к а , так и м  о б р а зо м ,  
я в л я ет ся  н е  т ол ь к о  о р г а ­
н ом  т р у д а , о н а  т а к ж е  и  
п р о д у к т  его .

Ф. Э н г е л ь с

О  волюция превратила человеческую  
w  р уку в тончайш ий, непревзойден­
ный инструм ент. Ее пальцы, по же­
ланию медлительные или бы стры е, 
способны к самым тонким диф ф ерен­
цированным движениям, а при надоб­
ности проявляют достаточную  силу. 
Сорок две мышцы дают кисти чудес­
ную подвижность и ловкость. Удиви­
тельны е памятники материальной  
культуры  красноречивее всего гово­
рят о возможностях рук человека.

Страстное желание познать окру­
жающий мир привело человека к не­
обычным деяниям. Первобытные куз­
нецы вторглись в дотоле запретную  
стр ан у прометеева огня. К сож але­
нию, мы не знаем, кто изобрел ме­
таллические клещи — самый древний 
манипулятор.

Клещи давали возможность не 
тольно действовать на расстоянии, 
передвигать куски раскаленного ме­
талла. Разница в плечах рычагов за­
хватов и рукояток позволила создать  
такое «пожатие», на которое не спо­
собна ни одна рука.

Самым поразительным манипуля­
тором древности была ги ган тская  
«железная лапа», построенная А рхи ­
медом в III веке до н. э. Описывая  
осаду Сиракуз, историк того времени 
Полибий рассказы вает, что едва 
римские корабли подошли к городу, 
из-за крепостной стены  вы сунулись  
чудовищные «руки» с невиданными  
железными захватам и. Они вцепля­
лись в корабли, поднимали их, а по­
том бросали с высоты на скалы . Со­
временные ученые относятся с недо­
верием н этому сообщению, но р ас­

четы показы ваю т, что создать такие  
устройства было бы вполне по силам  
античной технике.

Современный нузнечный м анипуля­
тор — по сути  дела, те же клещи, 
однако человек уже не держит их 
в р уках, а управляет ими, включая 
и выключая электродвигатели и зо­
лотники гидравлических цилиндров. 
М анипулятор ш утя захваты вает и 
поднимает пыш ущ ую  жаром заготов­
ку весом в сотни килограммов, пово­
рачивает ее, наклоняет, подставляет 
под удары мощного молота.

Тем временем чуть ли не на наш их  
глазах произошло вторжение челове­
ка в мир радиоактивности, космос и 
океанские глубины , и ср азу же пона­
добились более соверш енны е стал ь­
ные «руки».

Изучение ядерны х реакций немыс­
лимо без «горячих» изолированных  
камер и лабораторий, куда вход че­
ловеку строго воспрещен. Оператор  
см отрит сквозь толстое защ итное  
стекло или перископ: на столе р ас­
ставлены  пробирки с реактивами, 
сверху свеш иваю тся копирую щ ие ма­
нипуляторы . Их исполнительные орга­
ны связаны  тягам и с задающими  
узлами и послуш но повторяют дви­
жения человека. Когда видишь работу  
стальны х рук, невозможно отделать­
ся от ощ ущ ения, что они живые. 
А ведь у м анипулятора всего два 
пальца. Правда, они сменные: то
пинцет, то ножницы, а то захват  
для пробирки. От моделирования че­
ловеческой кисти конструкторам  
пришлось отказаться , ибо механизм  
и без того получился достаточно  
сложным. Ни один из сущ ествую щ их  
манипуляторов, даже самой послед­
ней модели, не может сравниться  
с нашей рукой: он, к примеру, не 
способен повертеть деталь между 
пальцами.

Гораздо менее подвижны современ­

ные манипуляторы с дистанционным  
управлением, предназначенны е для 
больших помещений. Стальная «рука»  
закрепляется на тележ ке мостового 
крана. Оператор командует ею 
с пульта. Более «ловкие» манипуля­
торы — сложные сооружения с мас­
сой шарниров, передач и гидроци­
линдров. Их став я т на самоходные 
тележ ки и снабж аю т стереоскопиче­
скими телекамерами, с помощью ко­
торы х оператор наблю дает за рабо­
той. Сигналы  идут не только от ры­
чагов управления к м анипулятору, но 
и обратно, информируя о сопротивле­
нии, которое он встречает.

Хотя приводные манипуляторы  
сравнительно неуклю жи, они обла­
дают замечательны м свойством — 
автономностью . Эти подобия челове­
ческих рук проникаю т в глубины  
океана и космические выси. В про­
шлом году автоматический манипуля­
тор советской космической станции  
«Луна-1 б» взял пробу лунного гр унта, 
который был доставлен на Землю. 
Это первый ш аг. Автоматы  будущ его  
см огут выполнять разнообразную  ра­
боту в м естах, недоступны х человеку.

С появлением автоматов началось  
своеобразное высвобождение м анипу­
ляторов из-под опеки человека, их 
выход на сам остоятельную  дорогу. 
Универсальны е захваты  с программ­
ным управлением запоминаю т и по­
вторяю т бессчетное количество раз 
слож нейш ие операции, которые им 
задает наладчик.

Но никакой манипулятор не заме­
нит рук. И вот создаю тся средства, 
дающие людям возможность работать  
там , где условия этого  не позволяют. 
В начале космической эры скаф андр  
с перчатками казался нереальным. 
Предлагалось делать космоскафы — 
капсулы , снабж енны е захватам и. Тем 
не менее трудности  были преодо­
лены.

Возможно, настанет время, когда 
человек, облаченный в костюм из 
неведомой нам пленки, неощутимой  
и не стесняю щ ей движений, будет 
чувствовать себя на любой, самой 
неподходящей для жизни планете так  
же легко и свободно, как на родной 
Земле.

Ровно четыре года назад, подводя итоги ПЕРВОГО ЗАОЧ­
НОГО КОНКУРСА НА ЛУЧШУЮ КОНСТРУКЦИЮ ЧЕЛОВЕКО­
ПОДОБНОГО РОБОТА, мы писали, что «нам, видимо, придет­
ся еще не раз возвратиться к этой увлекательной теме». 
И действительно, в редакцию пришло много писем, в которых 
читатели спрашивают о делах роботостроителей, интересуют­
ся общими вопросами роботехники. Учитывая их пожелания, 

редакция ОБЪЯВЛЯЕТ ВТОРОЙ ЗАОЧНЫЙ КОНКУРС

„7 1  — Р О Б О Т  — 7 2 “
Его условия отличаются от условий предыдущего. Жюри 

принимает к рассмотрению не только фотографии (желатель­
но цветные или слайды), схемы и описания построенных эн­
тузиастами «железных гомункулусов», но и научно-популяр­
ные статьи и научно-фантастические рассказы (объемом не 
больше 12 страниц машинописного текста через два интерва­
ла), посвященные человекоподобным роботам.

В конкурсе могут принять участие все желающие.
Лучшие работы будут ОПУБЛИКОВАНЫ В ЖУРНАЛЕ, а их 

авторы награждены призами и почетными дипломами.
Последний срок приема материалов на конкурс — 31 ДЕКАБРЯ 1972 г.
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Геннадий ЛИСОВ 

Рис. Р. А в о т и н а

З
агадка легендарной Атлантиды 
много веков волнует вообра­
жение людей. Однако до сих 
пор так и не найдены следы 
затонувшей цивилизации. Правда, в 
1958 году американские океанографы 

обнаружили любопытное образова­
ние близ Галисийской банки, у се­
веро-западной оконечности Испа­
нии, —  плоскую подводную вершину 
на глубине около шестисот метров. 
Но, увы, последующие подводные 
фотографии разочаровали ученых: 
никаких намеков на следы человече­
ской деятельности. Взяли образцы 
грунта — обычная скала, каких в 
океане не счесть. Прошло свыше де­
сяти лет, прежде чем океанографы 
решились оповестить мир о новой 
сенсации: в Атлантике замечены на 
дне огромные каменные блоки. 
Однако до сих пор это сообщение 
никак не подтверждено.

Живет легенда об Атлантиде, а 
вместе с ней гуляют по белу свету 
романтические сказания о затонув­
ших городах, старинных замках, кре­
постях. Немало поверий рождают не­
подвижные темные воды озер, слов­

но сомкнувшиеся некогда над сказоч­
ными дворцами.

Одно из таких поверий связано 
с «подводными пирамидами» амери­
канского озера Рок, расположенного 
в сорока километрах к востоку от 
Мадисона — главного города штата

Камень, отбитый У . Кеннеди от  
найденной им пирамиды (фото 
Б. Уиткомба).

Западны й берег озера Рок на фо­
тограф ии, сделанной У . Кеннеди с са ­
молета. Кружком обведена одна из 
подводных пирамид (фотография  
предоставлена ж урналистом К. Бен­
нетом).

icp p n iu p m i с ш н  в районе 
Великих озер (г. Мадисон 43°04' с.ш ., 
89°22' зап. долг.; главный город ш тата  
Висконсин; г. Милуоки; озеро Рок  
43°05' с.ш ., 88°55' зап . долг.).

Молодой ботаник У . Кеннеди с дра­
гоценной находкой (фото Б. Уиткомба),
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Висконсин. Длина озера около вось­
ми километров, ширина — около 
четырех.

На его берегу раскинулся малень­
кий городок Лейк Миллс. Несколько 
лет назад солнечным утром все на­
селение высыпало на тамошнюю 
пристань. Взору любопытствующих 
предстала необычная картина: семе­
ро джентльменов, облаченных в раз­
ноцветные костюмы аквалангистов, 
отчаянно спорили между собой, от­
куда начинать поиски пирамид. Пре­
ния прекратил кто-то из местных 
старожилов, ткнув перстом туда, где 
он самолично (и, разумеется, не 
один раз) в молодости видел под­
водные пирамиды.

...Акванавты долго блуждали по 
дну. Наконец, старший подал знак 
прекращать безуспешные поиски, и 
спортсмены по одному начали выхо­
дить на поверхность. Они, как тени, 
пронизывали тонкую дымку песча­
ных взвесей, неподвижно стоящих в 
озере большую часть года. Только 
в холодные ясные дни этот подвод­
ный «туман» рассеивается, и тогда 
сквозь двенадцатиметровую толщу 
воды видно дно...

Последним поднимался наверх мо­
лодой ботаник У. Кеннеди, инструк­
тор водолазного дела, первокласс­
ный аквалангист. Уже у самой по­
верхности воды он обернулся назад 
и заметил неясные очертания некое­
го странного возвышения. Спортсмен 
сорвал пломбу с клапана, подающего 
воздух из запасного баллона, и ри­
нулся обратно. Через несколько се­
кунд он уперся ладонью в наклон­
ную каменную кладку. Кеннеди про­
плыл вдоль стены, ощупывая ее 
верхний край. За верхней кромкой 
угадывалась горизонтальная площад­
ка. Он проскользил в полуметре над 
ней. С противоположной стороны 
площадка также переходила в на­
клонную стену. По-видимому, все 
сооружение в поперечном сечении 
являло собой трапецию, сильно вы­
тянутую по горизонтали.

Через несколько минут исследова­
тель убедился окончательно — перед 
ним подводная пирамида. Размеры 
ее, если судить по верхней площад­
ке, были достаточно внушительны. 
Спортсмену удалось отбить от стены 
несколько небольших камней — не­
опровержимое доказательство уди­
вительного открытия. Тем более уди­
вительного, что дно в этой части 
озера было сплошь илистым, и по­
тому исключалась возможность есте­
ственного происхождения каменного 
холма.

Подводные сувениры удачливого 
ботаника на протяжении целого года 
оставались единственными «свидете­
лями» открытия. Самые тщательные 
поиски в озере Рок не дали резуль­
татов — никто не знал точно место, 
где погружался У . Кеннеди. Коллеги

уже начали поговаривать о возмож­
ном «мелководном затмении», ха­
рактерном, но очень редком состоя­
нии, возникающем у аквалангиста 
при возвращении с глубины.

Недоверие к самодеятельному 
археологу еще более усилилось пос­
ле того, как группа отличных ны­
ряльщиков во главе с Л. Мериклом 
четыре дня безуспешно обшаривала 
дно злополучного озера. На научном 
симпозиуме в Чикаго Л. Мерикл впо­
следствии рассказывал: «...Мы про­
вели на озере бездну времени и 
опросили десятки местных жителей, 
но ничего не могли найти. Потом 
разметили дно специальными решет­
ками — ничто не помогло. А ведь 
наших ныряльщиков трудно подозре­
вать в неопытности: благодаря им 
Милуокский музей обладает многими 
древними шедеврами...»

Восстановлением своего доброго 
имени в научном мире У. Кеннеди 
обязан другому подводному асу — 
М. Куцка из Чикаго, который с де­
сятью акванавтами появился на озере 
Рок ранней осенью 1968 года. Ограж­
дая места погружений тросами, ны­
ряльщики квадрат за квадратом 
обшаривали дно, покуда не наткну­
лись на плоскую площадку. Она воз­
вышалась над дном метра на четыре. 
Тщательный осмотр кладки развеял 
все сомнения: это было искусствен­
ное сооружение длиной двадцать и 
шириной десять метров. Кромки 
кладки шли строго по прямой линии. 
Через несколько минут вторая груп-

Примерное расположение «затонув­
ших пирамид» в озере Рок: 1 — пи­
рамида, сф отограф ированная Кенне­
ди с самолета; 2 — пирамиды, об­
наруженны е с самолета доктором  
Ф. Морганом в 1936 году; 3 — пира­
миды, обнаруженные, как сообщ ает 
пресса г. Лейк-Миллса, местными  
жителями (схема составлена ж урна­
листом К. Беннетом).

па акванавтов обнаружила аналогич­
ное сооружение — на сей раз ква­
дратной формы.

На первой пирамиде нашли лю­
бопытные детали: обломки раковин 
моллюсков и довольно крупных ко­
стей. Позже удалось выяснить, что 
некогда в этих местах существовал 
индейский город Атцалан. Его жите­
ли широко пользовались в быту ра­
ковинами моллюсков и не были чуж­
ды распространенному в древности 
обычаю съедать своих врагов. 
По данным археологических раско­
пок, Атцалан был сожжен. Не иск­
лючено, что аборигены Атцалана 
имели какое-то отношение к зато­
нувшим пирамидам.

Низкие прямоугольные платформы 
с площадкой наверху (которая, оче­
видно, служила церемониальным це­
лям) — явление нередкое на бере­
гах Миссисипи. Но все облицованные 
камнем террасы встречаются только 
в Мексике и Гватемале. Вот почему 
У. Кеннеди уверовал в то, что най­
дены именно пирамиды.

Какова же их предыстория? Пер­
вые сообщения о пирамидах озера 
Рок относятся к началу нынешнего 
века. Они принадлежали братьям 
Клоду и Ли Уилсонам, которые во 
время охоты на уток будто бы уви­
дели под поверхностью воды камен­
ную площадку. В тот год озеро об­
мелело: уровень воды был ниже 
обычного почти на два метра. Уил­
соны говорили, что даже коснулись 
веслом вершины пирамиды. Сведе­
ний о реакции общественности на 
это заявление не сохранилось. Клод 
Уилсон стал впоследствии мэром го­
рода Лейк Миллс и до конца своих 
дней твердо верил в «затонувшую 
пирамиду».

11 апреля 1936 года зубной врач 
Ф . Морган увидел три «пирамиды» 
из открытой кабины своего биплана. 
Это был один из тех редких дней, 
когда вода в озере была почти так 
же прозрачна, как воздух. Тайной 
озера немедленно заинтересовался 
мировой рекордсмен по нырянию
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ПОТЕРЯННЫЕ МИРЫ
Под р е д ак ц и е й  ж у р н а л и с т а  

Л ь в а  В А С И Л Е В С К О ГО

М. Ноэль. Он быстро нашел под во­
дой одну из «пирамид» и так описал 
ее: «Она имела форму усеченного 
конуса высотой около десяти метров 
с диаметром верхнего основания 
один метр и нижнего основания — 
пять с лишним метров. Все соору­
жение сложено из гладких камней 
и покрыто зеленоватым налетом...» 
Современники отнеслись весьма 
скептически к открытию М. Ноэ­
ля. И все же он дожил до дня свое­
го торжества: легенды о пирамидах 
озера Рок воплотились в явь.

У. Кеннеди полагает, что пирамиды

М огут ли на дне озера Рок зале­
гать искусственны е возвышения, 
сотворенны е руной человека? Ответ 

на это т вопрос связан с обычаями и 
верованиями исконны х обитателей  
ам ериканских континентов.

Дело в том, что индейцы, покори­
тели и аборигены Ам ериканского  
м атерика, глубоко почитали озера, 
приносили в их воды обильные ж ерт­
воприношения — изделия из золота, 
серебра, камня и т. д. Культ озер  
и у тепереш них индейцев — черта  
весьма распространенная. В послед­
нее время ведется археологическое  
обследование озер в М ексике (озеро 
Чичен-Ица), в горной Гватемале (озе­
ро Ам атитлан), в Колумбии (Гуата- 
вита, Сиеча).

Находка У. Кеннеди только тогда  
стан ет научно-доказательным ф актом, 
когда на дно опусти тся  археолог, 
хорошо знакомый с древними индей­
скими культурам и бассейна М иссиси­
пи. Необходимо такж е составить  под­
робный план расположения пирамид, 
произвести их тщ ательны й обмер, 
другими словами — представить под­
робную картину их залегания на дне 
озера. Следовало бы описать кладку  
и попы таться определить породу 
камня, из которого сложены возвы­
ш ения. Неплохо было бы собрать  
обломки костей, которые якобы по­
коились на вершине одной из пира­
мид (хотя это крайне удивительно!), 
и датировать их.

Лиш ь проведя все эти  измерения  
и обследования, можно было бы со 
всей серьезностью  обсуж дать время 
появления пирамид, гадать о народе, 
их создавшем, п ускаться  в историче­
ские сравнения и параллели. Пока 
же пирамиды озера Рок — лю бопыт­
ное явление, интересная загадка, и 
только

Вот несколько предварительных  
объяснений, «мыслей вслух». Пирами­
ды на территории СШ А  редкое, но 
не такое уж уникальное явление. 
Вернее, не пирамиды, а их про­
образ — высокие насы пны е курганьн  
возвышения, своего рода земляны/з 
террасы  с плоской, как бы срезан­
ной, вершиной (по научной термино­
логии — стилобаты ). Они могли оыть  
круглыми и прямоугольными в плане 
или в виде трапеции с наклонными  
стенами. Такие платформы обнаруж е­
ны в нижнем бассейне М и ^ псип и . 
в Центральном Техасе и на побе­
режье М ексиканского залива.

Если сп усти ть ся  южн«е| а мекси­
канский ш тат ТамаулипасУ там такие

были возведены еще до образования 
водоема. По мнению геологов, Рок — 
озеро ледникового происхождения. 
Оно возникло более десяти тысяч 
лет назад. Неужели в этих местах 
существовала тогда какая-то цивили­
зация? Эта гипотеза как будто под­
тверждается: на дне озера Мичиган 
недавно были обнаружены пни от 
деревьев, срубленных рукой челове­
ка шесть с половиной тысяч лет 
назад.

(По материалам журнала 
«Ski Diver» — «Ловцы жем­
чуга».)

насыпи будут встречаться все чаще 
и чаще. В 1945 году экспедиция Чи­
кагского  университета обнаружила  
в усть я х  рек Сото-ла-Марина и Сан- 
Фернандо множество древних поселе­
ний, окруж енны х пирамидами-насы­
пями.

Теперь обратим свой взор южнее, 
к восточному берегу М ексиканского  
залива. Здесь, в ш татах  Веракрус и 
Табаско, находился центр зарождения  
древней высокой культуры , велико­
лепной цивилизации, созданной ле­
гендарными ольмеками. Народ высо­
кой изощренной культуры , живший  
в условиях раннеклассового обще­
ства, они придавали огромным насы ­
пям из земли или каменного щебня 
форму высоко вознесенны х пирамид, 
облицовывали их каменными плита­
ми, даже высекали пирамиды из мо­
нолитны х скал. Такие величествен­
ные сооруж ения, иногда в виде трех  
и четы рех монументальны х ступеней , 
строили наследники ольмеков, наро­
ды Древней М ексики и Гватемалы — 
ацтеки и майя. Это, так  сказать , 
высшие классические формы культо­
вых сооружений — храмов, скромны ­
ми предш ественниками которых были 
земляные платформы индейцев бас­
сейна М иссисипи в нижнем ее тече­
нии.

Находка пирамиды, сложенной, оче­
видно, из каменного щебня, свиде­
тел ьствует, что традиция возведения 
подобных культовы х комплексов бы­
ла известна индейским племенам, 
жившим и в северны х районах Мис­
сисипи. Возможно, пирамиды возведе­
ны историческими предками тех  
индейцев, с которыми столкнулись  
европейские завоеватели — англича­
не и ф ранцузы  — при колонизации.

Как бы то ни было, нет никаких  
оснований причислять пирамиды  
к очень давнему времени. 10 ты сяч  
лет назад на территории Северной  
Америки бродили первобытные охот­
ники на крупны х животны х — ма­
монтов, слонов, лошадей, бизонов 
(в 7 ты сячелетии до н. э. эти  живот­
ные вымерли после резкого измене­
ния климата, вызванного о тсту п ­
лением на север ледников). Перво­
бытные охотники находились на та ­
кой низкой стадии развития, что 
быть строителями пирамид никак не 
могли. Возводить пирамиды мог бы 
только земледельческий народ с раз­
витым религиозным культом и со­
циальным строем. Именно такие пле­
мена и населяли равнинную  часть  
СШ А  уже в начале 1 ты сячелетия  
н. э.

ВОЗВРАЩ ЕНИЕ В ПРЕДЫСТОРИЮ

WZ олее пятисот миллионов лет 
назад, когда из океанских 

вод появились первые участки 
суши, родилось ядро древнего 
Южноамериканского континента. 
И доныне здесь уцелели почти 
без изменения остатки докемб- 
рийской эпохи в виде скали­
стой возвышенности, подымаю­
щейся между бассейнами Ама­
зонки и Ориноко. Это высокогор­
ное антиплато, некогда являвшее­
ся пристанищем птеродактилей и 
динозавров, носит название Ауи- 
ан-Тепуи. Неповторимая форма 
его вершин возникла под воздей­
ствием тропических дождей на 
протяжении нескончаемой верени­
цы лет. При виде этого вздыблен­
ного антиплато почти с отвесными 
стенами кажется, что природа со­
здала барьер, дабы охранять свои 
тайны и препятствовать проникно­
вению в них.

Не эти ли таинственные джунг/.и 
имел в виду Конан-Дойль, когда 
сочинял свой «Потерянный мир»?

Одно из здешних чудес — во­
допад Ангел, рожденный рекой 
Карони. Почти с километровой 
высоты низвергается он в сельву. 
Но на протяжении первых сотен 
метров вертикального падения 
жидкая лента распыляется, пре­
вращаясь в радужное облако, ме­
няющее свои очертания по при­
хоти ветра.

Здесь, в густой тропической ра­
стительности, обитают животные, 
являющиеся как бы потомками 
огромных динозавров. Вот бугор­
чатая игуана. Со своей чешуей и 
остроконечными гребнями на спи­
не она производит довольно 
устрашающее впечатление, хотя 
совершенно безобидна.

Таинственные, безымянные,
стремительные реки текут среди 
древних скал. Потерянный мир, 
кишащий множеством странных, 
а подчас и по-настоящему страш­
ных существ. Здесь, к примеру, 
легко встретить мигаля — паука- 
птицееда, нередко размером в 
две человеческие ладони. Это 
свирепое, агрессивное насекомое. 
Его яд способен убить человека.

Публикуемые фотографии дают 
представление о потерянном ми­
ре и некоторых его обитателях.

ОТ ГИПОТЕЗ -  К ИССЛЕДОВАНИЮ
Статью о загадочных сооружениях на дне озера Рок 
комментирует кандидат исторических наук Светлана 
СОЗИНА
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Одна из бурных рек древнего плоскогорья.
Горы Ауиан-Тепуи, остатки древнего мира, который в свое время был населен динозаврами.
Ядовитый паук мигаль.
Эта маленькая и совсем безобидная птица, обитающая в тропической сельве у подножия Ауиан-Тепуи, выгля­
дит хищником.

Монтаж Г. Г о р д е е в о й



дом,
В КОТОРОМ

Я ЖИВУ

Вы получили новую квартиру. Сколько радости, 
порой переживаний и всегда — планов! Как 
обставить жилище, сделать его красивым и удоб­
ным?

Каждая семья вряд ли может рассчитывать на 
четкие рекомендации специалистов. Ведь сколько 
людей, столько и квартир. Жилье подобно зеркалу 
отражает индивидуальные и профессиональные чер­
ты хозяина, его вкусы и наклонности. Поэтому мы 
и собираемся рассказать о том, как новоселам 
следует решать основные проблемы, связанные 
с подбором мебели, оборудованием и украшением 
квартиры. Направление ваших поисков подскажет 
архитектор и художник Евгений МАТВЕЕНКО, под­
готовивший серию материалов под рубрикой «Дом, 
в котором я живу». Это первая статья новой се­
рии журнала. Шлите нам свои пожелания!

С
лова знаменитого французского архитектора 
Ле Корбюзье — «дом—машина для жилья» — 
несомненно, относятся и к квартире, призван­
ной удовлетворять множество разнообразных 
потребностей человека: игру и учебу, работу и от­

дых, стряпню и сон, воспитание детей и веселое 
застолье. Казалось бы, назначение таких «дета­
лей» жилищной «машины», как кухня, передняя, 
санузел, утилитарно. И если не подтекает кран, 
не шумит бачок в туалете, нет будто бы и никаких 
проблем! Между тем их предостаточно, особенно 
в небольшой квартире. В ней нужно «устроить» 
еще общую комнату, спальню, детскую. Мало ли 
однокомнатных квартир, где живут двое или трое? 
Чтобы обставить такое жилье, не обойтись без 
разделения комнаты на функциональные зоны. 
Взгляните на план: зону отдыха следует располо­
жить ближе к окну. Там — тахта или диван-кро­
вать, журнальный столик, одно-два кресла. Напро­
тив — телевизор. Выпить кофе с друзьями можно 
за тем же столиком.

Написать письмо, подготовиться к занятиям, сде­
лать выписки — все это требует рабочего уголка, 
оснащенного письменным столом или секретером. 
Постарайтесь расположить их так, чтобы свет па­
дал с левой стороны.

Напротив зоны отдыха — секции шкафов или

Рис. а в т о р а

стеллажи. В них хранятся книги, красивая посуда. 
Найдется место и для проигрывателя с набором 
пластинок. Одна из секций может служить баром, 
а ту, что ближе к дивану, надо отвести под по­
стельное белье.

Обедать лучше на кухне. Не стоит загромож­
дать комнату большим столом.

Принцип зонирования полностью распространяет­
ся и на многокомнатные квартиры.

Меньшая комната используется обычно как 
спальная. Помимо двух кроватей, в ней — пла­
тяной шкаф, туалетный столик, за которым мож­
но и поработать, стул или банкетка.

Третье спальное место — в общей комнате. 
Там же — обеденный стол и сервант. Их лучше 
расположить в глубине комнаты, недалеко от вхо­
да, так, чтобы путь от кухни до стола был крат­
чайшим.

Заботясь об удобстве квартиры, не забывайте: 
она должна доставлять вам эстетическое удоволь­
ствие. Проблема внуреннего убранства особенно 
сложна. Цвет и рисунок обоев, например, могут 
оптически либо уменьшить, либо увеличить ин­
терьер, высветлить его или, наоборот, притемнить. 
Важную роль играет и то, куда смотрит окно. Если 
на север — выбирайте теплые тона, на юг — холод­
ные или нейтральные.

Примерно так же подбирают ковер, шторы, дра 
пировку, обивочные ткани для мебели. Все это — 
составные части единого интерьера.

А если вы приобретете осветительную армату­
ру, дающую ровный мягкий свет, найдете подхо­
дящее место для настенной фотографии или репро­
дукции, считайте, что вы достигли в своем жилье 
гармонии — основы всего красивого.

Итак, мы рассмотрели лишь самые общие при­
емы и правила зонирования квартир, их убранства.

Как оборудовать лоджию или балкон, прихожую 
или ванную, детскую или кабинет?

Как правильно повесить зеркало, какую мебель 
лучше приобретать, где лучше разводить цветы?

Конкретные рекомендации мы предложим в сле­
дующих номерах журнала под рубрикой «Дом, 
в котором я живу».

­

­
­
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тигровая» 
• звезда

С е р ге й  Ж ЕМ АЙ ТИ С Рис. Р. А в о т и н а

Н а у ч н о - ф а н т а с т и ч е с н и й  р а с с к а з

к л у б
ЛЮ БИТЕЛЕЙ
Ф А Н Т А С Т И К И

Н
а лаге накручивается ровно шесть миль в час. 
Гарри, робот-штурвальный, хорошо отлажен и 
держит эту скорость уже вторую неделю. Если 
северо-восточный пассат стихает, Гарри тотчас 
же отдает рифы или ставит добавочные паруса; если 
же усиливается, то молниеносно свертывает лишнюю 

парусину, нажимая клавиши на доске управления.
Ни один морской патруль не может похвастаться 

чем-либо подобным. Есть стандартные установки раз­
ной степени надежности, но таких, как Гарри, нет! Он 
наше детище, и мы гордимся им. Мы — это наш ка­
питан Айкити Тосио, или Тоси, Тосик, он же Тосио-сэн 
и Тосио-сэнсэй, что значит — прежде рожденный или 
учитель. Действительно, Тосик пользуется у нас не­
пререкаемым авторитетом, как потомственный моряк. 
Второй член экипажа — Костя Фокин, третий — я. За­
тем Гарри. Он один заменяет четырех вахтенных мат­
росов.

«Золотая корифена» скользит по ослепительно синей 
воде Большой лагуны. Слева по борту, затянутый дым­
кой испарений, виднеется австралийский берег — го­
ры, укутанные зеленым ковром тропического леса, 
справа —  тоже в сверкающем мареве — Большой 
Барьерный риф; сейчас прилив, и почти все коралловые 
сооружения под водой. Пассат еле доносит шум при­
боя. Волны Кораллового моря дробятся за много ки­
лометров от нас. В лагуне тихо. Мелкая волна бьет 
в золотой бок яхты. Солнце перевалило зенит, и оран­
жевые паруса кладут на палубу нежную тень.

Все наше внимание приковано к морским звездам. 
Иногда мелькает тело одного из дельфинов, рыскаю­

щих вокруг «Корифены». На них наша главная надеж­
да. Мы можем пропустить Тигровую звезду, хотя по­
следнее почти невозможно: ее форма и окраска пора­
жают своей необычностью. Это поразительное созда­
ние достигает трех метров в поперечнике. У звезды 
тридцать три «руки», вся она сверху покрыта алыми 
шипами, но главное — окраска! Все живое, способное 
плавать или ползать, при приближении чудища спешит 
укрыться в коралловых ветвях. Даже акулы обходят ее 
на почтительном расстоянии. Она пожирает все живое. 
При такой полной безнаказанности у Тигровой звезды 
не выработалась защитная окраска, да и не могла вы­
работаться за такой короткий срок ее жизни как но­
вого вида. Звезда появилась всего каких-нибудь 50— 
60 лет назад! И может быть, у этой выскочки поэтому 
такая наглая, яркая внешность: кармин, золото, перла­
мутр пошли на ее наряд. Ночью она излучает нежный 
голубоватый свет. Ко всему следует добавить, что она 
взяла все самое дурное от своих предков (есть осно­
вания полагать, что она произошла от так называемой 
«подушки акулы» — рогатой, очень красивой звезды, 
довольно распространенной в тропических водах) и 
усилила эти свойства. Страшные шипы и ворсинки, по­
крывающие ее «руки», очень ядовиты. С колоссаль­
ным трудом удалось найти противоядие, изготовить 
сыворотку. Все охотники за звездами теперь получают 
прививки.

Десять лет назад нашествием Тигровых были унич­
тожены коралловые полипы на территории в тысячу 
пятьсот квадратных километров. За медленно двигаю­
щейся лавиной звезд оставались мертвые скелеты за­
стывших ветвей. Все живое, способное двигаться, бе­
жало из этой пустыни. Потребовались неимоверные 
усилия многих тысяч людей, чтобы уничтожить хищ­
ниц и восстановить жизнь на рифах.

Обычные средства не годились для борьбы. Рассе­
ченная на части Тигровая, как и другие виды морских 
звезд, из части восстанавливала все утраченные орга­
ны. Таким путем можно было только способствовать 
ее размножению. Потребовались яды, парализующее 
оружие, приходилось обязательно извлекать звезды со 
дна, иначе, разлагаясь, эти твари отравляли все во­
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круг. Поэтому в районе поисков курсировали рефри­
жераторы.

Борьба с Тигровой звездой вошла во Всемирную 
программу сохранения экологической среды. Нашему 
поколению приходилось еще очищать реки, озера, ги­
гантские водохранилища от ила, насыщенного ядовиты­
ми отходами, извлекать со дна стволы спиленных де­
ревьев, находить средства для использования гор му­
сора из неистребимой пластмассы и многого другого, 
оставленного нам в наследство от времен неразумного 
использования земных благ. Сейчас, в светлом комму­

нистическом мире, нам выпало на долю исправить 
-чШ1ибки предков...

Тоси обводит взглядом лагуну и несколько секунд 
смотрит на показавшиеся из-за горизонта ослепи­
тельные паруса.

—  Это «Катрин». Девочки сегодня идут довольно 
быстро, —  говорит Костя, тоже глядя на паруса «Кат­
рин», и поворачивает голову к обзорному экрану.

На экране движется дно лагуны. Необыкновенное 
зрелище! Коралловые заросли, залитые солнцем, рои 
рыб-бабочек, трепещущие водоросли, анемоны фанта­
стических окрасок и форм.

— Тигровая звезда! —  кричит Костя и тычет пальцем 
в экран. Будто невидимая сила поднимает Костю и пе­
ребрасывает через борт. Через несколько минут он 
вынырнул далеко за кормой, возле него весело заку­
выркались несколько дельфинов, он обхватил двух, и 
они припустились догонять яхту.

Командир отдал команду Гарри. Через полминуты 
паруса были убраны, и «Корифена», теряя ход, закача­
лась на мелкой волне. Костя поднялся по штормтрапу 
и, тяжело дыша, заговорил:

—  Тоси! На дне я видел следы нескольких звезд, 
они начисто обглодали небольшой риф и ушли. След 
довольно старый. По мнению Марса, — тут он махнул 
РУ%&и в сторону дельфинов, —  ̂ они побывали здесь 
с месяц назад. До сих пор на рифе нет жизни. Сейчас 
Марс со своими дружками обследует окрестные ко­
ралловые заросли. — Костя провел рукой по коротко 
стриженной голове, и мельчайшие кристаллики соли 
сверкнули на солнце.

Тоси ушел в рубку, и мы слышали, как он разгова­
ривал с нашим флагманом, сообщая о следах Тигро­
вых звезд.

Мы стали ждать результатов разведки, посматривая 
на приближающуюся «Катрин».

—  Много несет парусов, —  сказал Тоси, — а шквал 
близится.

Действительно, горизонт на северо-востоке затянуло 
искрящейся мглой, и ветер стал стихать.

На экране видеофона появилась сразу вся команда. 
Девчонки с нарочитой суровостью смотрели на нас. 
В центре выделялась Нюра Савина. Крупные веснуш­
ки усеивали ее круглое лицо с полными щеками, нос 
украшал чехольчик-предохранитель от лучей солнца.

—  Дрейфуете? —  спросила она, и ее грудной голос 
заставил затрепетать наши сердца. Все мы тогда были 
влюблены в Нюру, хотя ее окружали куда более кра­
сивые девушки. —  Ну? Что? Хотите, как всегда, посо­
стязаться в скорости? Дать вам форы? Сколько?

— О, Нюра-сан! —  с придыханием , сказал Тоси. —  
Все наше существо рвется идти одним курсом с вами!

—  Кто вам мешает?
—  Звезды и надвигающийся шквал. Надеемся, у вас 

есть барометр?
—  Есть.
—  Падает?
—  Да. На пять делений в течение часа.
—  Уберите марселя и грот. Вы знаете, как встречать 

шквалы?
—  И не подумаем. У  нас новый такелаж, рассчитан­

ный на силу тайфуна, мы испытаем его сейчас.
Тоси сказал улыбаясь:

—  Поручите «Катрин» автопилоту, а сами закрой­
тесь в рубке, а еще лучше спуститесь в кубрик и 
задрайте люк. Надеюсь, Нюра-сан, вас не оскорбит 
этот совет коллеги?

Оставшись перед выключенным экраном, Тоси при­
чмокнул губами, что у него выражало глубочайшее 
огорчение.

И тут все мы пережили несколько незабываемых 
мгновений: «Катрин», шедшая параллельным курсом, 
неожиданно вильнула и устремилась на «Корифену». 
Казалось, что еще несколько секунд, и она врежется 
нам в борт! Яхта прошла в каких-нибудь четырех мет­
рах. Нюра хохотала, держась за штурвал. Она хохота­
ла, а ее команда «морских амазонок» вторила ей, ма­
хая нам руками.

Костя, не в силах сдержать восторга, бросился на 
бак и стоял там, потрясая руками над головой. Тоси 
приказал Гарри включить двигатель и идти вслед за 
«Катрин», затем, подойдя к аквафону, стал вызывать 
дельфинов, оставшихся с нами:

—  Дап! Мина! Хох!
Ему пришлось повторить вызов несколько раз, пока 

дельфины показались у борта.
— Прошу не уходить далеко, надвигается шквал. 

Внимательно следите за «Катрин». Люди могут упасть 
за борт. Окажите им помощь.

Ответ слился с ревом налетевшего вихря. Хотя «Ко­
рифена» встречала шквал с голыми мачтами, ее силь­
но положило на борт. Бухту тяжелого троса, хорошо 
принайтованного к палубе, вихревой поток воздуха со­
рвал и выбросил за борт, размотал на всю длину. 
За себя мы не боялись: на Гарри можно было поло­
житься. Все наше внимание приковал обзорный экран 
локатора: девчонки так и не убрали паруса.

С минуту «Катрин» судорожно билась, лежа на боку, 
сквозь пену виднелся ее тяжелый киль. Затем она под­
нялась и стала вращаться на месте. Паруса из «веч­
ной, нервущейся» ткани летели клочьями. Мы вгляды­
вались в палубу, залитую водой, стараясь увидеть хоть 
кого-либо из этой сумасшедшей команды. На вызовы 
«Катрин» не отвечала.

Тоси спросил дельфинов:
— Как дела, Мина, Хох, Дап?
—  Отлично!
—  Кто-нибудь упал с палубы «Катрин»?
—  Никто.
Мелькнула мысль: а не унес ли их вихрь? Такие слу­

чаи бывали...
Выглянуло солнце, но серый шлейф дождя еще за­

крывал от нас «Катрин». И тут на экране видеофона 
появились все девушки, промокшие до нитки. Испуг 
еще держался в их глазах, они смущенно улыбались. 
Улыбались все, кроме их капитана*

Нюра спросила:
—  Как дела, мальчики? Никто не простудился? Спа­

сибо тебе за заботу. Убери своих дельфинов. Как 
видишь, все остались живы. Только паруса порваны, 
но не беда, поставим новые, конечно с вашей по­
мощью.

—  У них с рубки колпак сорвало! —  сказал Костя.—  
Ну и девчонки! Ну молодцы!

— Видите, Тоси, как необходимо нам было испытать 
«Катрин», —  сказала Нюра. —  Мы еи\е ни разу не бы­
ли в приличной переделке. Представьте, что мы по­
пали бы не в этот жалкий шквалик, а в настоящий тай­
фун! Что бы вы тогда сказали, Тоси?

—  Не знаю. Видимо, сказать мне было бы некому. 
А сейчас я, как начальник патруля, должен буду со­
общить обо всем на Центральный пост службы без­
опасности в Коралловом море...

—  И в  его окрестностях, —  добавила Нюра, к востор­
гу своего экипажа. —  Доложите также, Тоси, что 
ткань, поставляемая фирмой «Нептун», годится разве 
для зонтиков, и то в тихую погоду. Я знаю, вы вы­
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полняете свой долг —  и выполняйте его на здоровье; 
напишите полный отчет с приложением иллюстраций, * 
кое-что мы вам дадим, в частности, колпак от рубки, 
нам его рекомендовал поставить сам начальник Цент­
рального поста. Вон, смотрите, его толкают носами 
дельфины — нетонущий пластик, зато и вылетел как 
пробка из бутылки.

Тоси покрутил головой: ох, уж это женское много­
словие, и сказал примирительно:

— Будем надеяться, Нюра, что гнев начальства 
пронесется как недавний вихрь и нанесет .не больше 
потерь. Мы поможем вам поставить новые паруса, 
только должны с вами, конечно, вернуться, — он по­
смотрел на карту, — назад на десять миль. Туда, где 
найдены следы Тигровых звезд.

—  Ах, звезды! Прекрасно! Девочки, вперед, к звез­
дам!.. — воскликнула Нюра, и экипаж ответил ей ра­
достным визгом.

*  *  *
У Марса были все основания волноваться: в двадца­

ти милях лавина Тигровых звезд уничтожала коралло­
вые полипы. Звезды двигались с востока, где они вы­
шли из глубин, и ползли по рифам, оставляя за собой 
пустыню. По нашим предварительным подсчетам, по­
липы были уничтожены на площади в двести квадрат­
ных километров. Тосио сообщил о бедствии на Цент­
ральный пост. На экране появился сам Чандра Бос, 
выдающийся биолог, далекий потомок того самого 
Джагдиша Чандры Боса, который в XIX веке открыл 
координирующую систему ответных реакций растений. 
Выслушав доклад Тосио, Чандра сказал:

■— Все этого ждали. Есть сообщения и из Новой 
Гвинеи, только, к счастью, там появились единичные 
экземпляры. Возможно, разведчики. У вас дело 
серьезней. К утру на исходные позиции выйдут все 
суда, аэролеты, в лагуну начнут прибывать рефрижера­
торы. Ни одна хищница не должна остаться на рифе. 
Поблагодарите Марса и его друзей. — Они с Тоси 
уточнили район наших предстоящих ночных исследова­
ний. Солнце уже коснулось вершины зеленого хребта 
на австралийском берегу.

— Веселая будет ночка, —  мрачно сказал Костя. 
Они с Нюрой собирались провести вечер на берегу. 
Костя недавно сообщил мне об этом, рассчитывая, 
что Чандра пошлет нас на «жемчужный берег» —  в не­
большую бухточку в пятнадцати милях к норд-осту. 
Туда направлялась и «Катрин», ее новенькие паруса, 
пропитанные лучами закатного солнца, розовели на 
темном фоне скалистого берега.

Тосио понял состояние нашего друга и сказал так, 
будто его внезапно озарила блестящая мысль:

— Костя, Ив! — сказал он, улыбаясь. — Вот что, ре­
бята, мы целую неделю не были на берегу и при та­
кой ситуации вряд ли скоро там будем. Берите катер 
и догоняйте «Катрин». Даю вам шесть часов!

—  А ты? — спросил Костя.
— Мы с Гарри прекрасно проведем время. Тем бо­

лее что мне хочется посмотреть, как полетит в коомос 
последняя ракета с радиоактивной золой.

Я сказал, что порядком устал и тоже не прочь по­
смотреть запуск ракеты.

Костя усмехнулся:
—  Похоже, что вы сговорились сплавить меня на се­

годняшний вечер.
— Ну, хотя бы, — сказал я, — имеем мы право от 

тебя отдохнуть?
*  *  *

Поверхность воды в лагуне мерцала, как северное 
сияние. Неожиданно в поле зрения вполз рефрижера­
тор, а за ним транспорт, и сразу чарующая картина 
стала похожа на туристскую рекламу.

Краски погасли. Настала ночь. Звезды закачались 
над головой. Пассат почти стих. Затмевая свет созвез­
дий, ярко горела космическая станция. С берега до- \ 
хнуло запахами тропического леса.

Сидя на палубе, мы просмотрели мировую хронику 
событий за истекшие двенадцать часов: раскопки на 
Марсе, один из лунных поселков, конгресс любителей 
тишины, проходивший в абсолютном молчании: докла­
ды и сообщения передавались с помощью немого ки­
но; демонстрация нового летательного аппарата с ма­
шущими крыльями, приводимыми в движение мускула­
ми мог и хитроумными рычагами, (новые виды злаков, 
еще один проект дома-города для мелководных з а л и ­
вов и, главное, запуск ракеты с грузом радиоактивной 
золы, поднятой из океанических впадин.

Когда-то, на заре атомного века, наши предки, стре­
мясь обезопасить себя, прятали отходы атомных реак­
торов в глубоких шахтах и на дне океанов. Хотя, судя 
по документам, им было известно о неисчислимых 
бедах, заключенных в контейнерах с ядом. На Земле 
ничего нельзя утаить, вывести из круговорота веществ. 
Контейнеры крошились под колоссальным давлением 
толщ воды, течения разносили зараженную воду по 
всему Мировому океану. В период повышенной радио­
активности океанических вод происходили мутации мно­
гих животных. Генетические изменения приводили 
к возникновению уродов, нежизнеспособных особей. 
Хотя иногда возникали штаммы опаснейших бактерий, 
но венцом всего можно считать Тигровую звезду.

Уже несколыко тысяч ракет с опасным грузом по­
кинули землю. Первые ракеты направлялись на Солн­
це. После (нескольких запусков астрофизики *нашли, 
что атомные взрывы на Солнце служат как бы детона­
торами, вызывая чрезмерное появление солнечной ак­
тивности. Оказывается, и наше непомерно большое' 
светило болезненно реагирует на такие, казалось бы, 
незначительные нарушения его ритмики. С тех пор 
ракеты направляются в глубокий космос, за пределы 
солнечной системы. т

Только Тосио выключил телевизор, как на экране ви­
деофона появилась Нюра.

—• Добрый вечер! Или у вас он не особенно доб­
рый? Скучаете? Почему не зайдете в бухту? Девочки 
отправились танцевать... Ах, этот Чандра! Заставил 
вспахивать лагуну. Кстати, он и нас подключил к вам: 
теперь мы тоже разведчики. С рассветом выходим на 
поиск Тигровых звезд. Кроме того, вы должны нам 
установить свою запасную подводную телекамеру.

—  Замечательно! —  воскликнул я, вскакивая. —
Я давно предлагал вести поиск большими группами.

—  Чандра — мудрый руководитель, —  как-то не­
определенно сказал Тосио.

Нюра поняла его.
— Ты хочешь сказать, дело слишком опасно?
Тосио не успел ответить. Сквозь шумы и трески

в аквафоне прорезался голос, оповещавший о появле­
нии Тигровых звезд. Мы приникли к экрану.

Гигантские иглокожие устилали дно, они двигались 
к берегу сплошной лавиной, ширину которой мы еще 
не могли определить. Было что-то наводящее ужас, не­
отвратимое в движении этих многоцветных извиваю^ 
щихся «рук». Найдя пищу, хищница замирала на 1Йин 
нуту, обтекая всем телом коралловый куст, впадину, 
где нашли приют моллюски, возвышение с распустив­
шими пышные венчики-щупальца анемонами, или мор­
скими лилиями, запускала «руки» в трещины; пара­
лизованные ее ядом рыбы тихо опускались на дно или 
неподвижно застывали, словно ожидая, пока одна Из 
«рук» с двумя ярко-оранжевыми глазами не Заметит 
ее и схватит ленивым движением.

Тосио взял управление яхтой на себя: надо было 
очень часто менять курс, а Гарри был хорош только 
при прямолинейном движении. Я не спускал глаз 
с подводного экрана.
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Тосио увеличил скорость, на меня летело ярко осве­
щенное дно, густо усеянное звездами.

Раздался предупредительный сигнал, предшествую­
щий чрезвычайно важному сообщению.

Чсждра Бос старался говорить как можно спокойней:
— Прошу внимания! Двадцать минут назад близ юго­

восточного берега острова Эшельби Тигровые звезды 
атаковали шхуну «Даная». Команда шхуны очистила 
палубу от иглокожих с помощью электрогарпунов и 
пистолетов с анестезирующими ампулами. Три челове­
ка серьезно пострадали. Прошу усилить вахты. На сто­
янках просматривать дно, следить за якорными кана­
тами и бортами, включить все локаторы. Рекомендую 
повысить бдительность всем судам, находящимся в ла­
гуне Большого Барьерного рифа.

Чандра попросил сообщать ему немедленно о всех 
случаях появления опасных иглокожих, рекомендовал 
вести себя осмотрительно в эту ночь, пока не приняты 
все меры безопасности, и, устало улыбнувшись, рас­
таял на экране.

— Вот, пожалуйста, — сказал я, — они стали напа­
дать и на людей! Мы-то думали, что они питаются 
одними полипами и рыбой...

Мы снова подключились к «Катрин». Нюра стояла 
к нам спиной, Костя сидел на палубе и что-то расска­
зывал ей, она смеялась. Сцена была немой: полностью 
исчез звук.

Тосио посмотрел на меня с укоризной: я отвечал за 
исправность видеофона.

— Контакты, — сказал я, — большая вибрация кор­
пуса. Пора наш «видик» заменить на космический ва­
риант, вот как у девочек.

— Но и они нас не слышат!
— Естественно, у нас выходит из строя и прием и 

передача. Но ты не волнуйся, я сейчас соединю.
Костя и Нюра начали танцевать. На это стоило по­

смотреть, и я не тронулся с места.
Тосио, казалось, погрузился в глубокие размышления 

о бренности мира и смотрел куда-то в синюю темноту 
над фосфоресцирующей лагуной.

Здорово они танцевали в тот вечер. Они танцевали 
на палубе возле рубки при свете, падавшем с берега 
и с других ярко освещенных судов.

Внезапно Тосио вскрикнул и, показывая на экран, 
сказал:

— Я сам исправлю звук. Смотри!
И мы увидели, как из тени у грот-мачты в световое 

пятно выползает множество извивающихся «рук» Тиг­
ровой звезды.

Тосио бросился вниз. Я стал кричать, тщетно предуп­
реждая об опасности.

Они не слышали, отбивая такт по палубе, кружились, 
держась за руки. Нюра хохотала, откинув голову назад.

А звезда приближалась к их ногам, на кончиках 
«рук» горели красные глаза.

Если бы сейчас они услышали мой голос! Вот Костя 
ловко прошелся между трех «рук» Тигровой звезды, 
не спуская глаз с сияющего лица Нюры. Они остано­
вились у самой стенки рубки, и тут увидели в каком- 
нибудь метре первую звезду, и другую, быстро сколь­
зящую с левого борта, и еще одну, ломающую (поручни 
фальшборта.

Что они могли сделать в несколько секунд, которые 
еще оставались у них!

И они смогли!
Это был поистине блистательный гимнастический но­

мер. Мгновенье — и они оба очутились на крыше 
рубки.

Тигровые звезды пытались влезть по гладкой стене, 
но обрывались и падали.

Мы теперь слышали только тяжелые, хлюпающие 
удары о палубу. Затем исчезло изображение, а звук 
стал совсем чистым, слышалась тихая музыка и дыха­
ние Нюры и Кости.

Нюра сказала:
— Ну и ну! Как ты меня ловко забросил! — и рас­

хохоталась.
Тосио расплылся в улыбке:
— Какое непостижимое существо!
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58 — Трехмачтовы й барк.

57 — Классический четырехмачтовы й барк. По 
традиции на борту накраш ены  пуш ечны е порты.
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К И МИРЯП Я Р У С Н И
„ВЫЖИМЯТЕЛИ ВЕТРЯ“
Е Э  1869 году был прорыт Суэцкий канал. Морской 

путь из Европы на Дальний Восток сократился на 
4 ^ ic .  миль. Вслед за тем начался закат эпохи клипе­
ров. парусники не могли пройти канал своим ходом. 
Вскоре рынки Индии и Китая стали вотчиной паровых 
судов. Великолепные клипера, лебединая песня парус­
ного флота, исчезли с океанских трасс, ведущих на 
Восток.

Вот как проникновенно писал о них гениальный пе­
вец моря Джозеф Конрад в «Зеркале морей»: «Это 
было благородное собрание самых прекрасных и са­
мых быстрых, каждое из которых несло на носу резной 
герб со своим именем; это выглядело как галерея 
отливок из гипса: женские фигуры с коронами на го­
лове, в позолоченных одеждах; женщины с волосами 
в золотой сетке, иногда с голубым шарфом на талии, 
протягивающие точеные руки, как бы указывая путь; 
мужские головы в шлемах и без них; воины в полный 
рост, короли, государственные деятели, лорды и кня­
гини в белом с ног до головы; кое-где попадалась тем­
ная фигура в тюрбане, раскрашенная в разные цвета,— 
какой-либо восточный султан или герой, и каждая фи­
гура клонилась вперед под мощным бушпритом, как 
бы желая в этой согнутой позе быстрее начать бег на 
11 тыс. миль.

...Все это терпеливое, бледное общество королев, 
княгине, королей и воинов, аллегорических фигур и 
героинь, государственных деятелей и языческих богов 
в коронах, шлемах, с открытыми головами навсегда 
покинуло море, простирая до последней минуты кра­
сивые округлые руки над кипящей пеной либо выстав­
ляя пики, мечи, щиты, трезубцы в одной и той же не­
утомимой, наклоненной вперед позе. И ничего после 
них не осталось; возможно, только в воспоминаниях 
нескольких людей звучат их имена, давно исчезнув­
шие...»

Хотя пароходы не могли преодолевать расстояния 
в десятки тысяч миль, не пополняя запаса угля, их 
конкуренция усиливалась с каждым годом. Это при­
вело к резким изменениям в парусном судостроении. 
Бизнесмены пришли к единогласному мнению: «Что­
бы остаться в игре, следует строить хотя и тихоход­
ные, зато весьма вместительные корабли с упрощен­
ным парусным вооружением».

И вот со стапелей Англии, Германии, Франции и СШ А 
сходят парусники-левиафаны: четырехмачтовые кораб­
ли и барки, пяти- и шестимачтовые шхуны и баркен- 
тины. Их огромные корпуса из стали напоминают ис­
полинские пеналы. Полные тупые обводы ватерлиний 
не идут ни в какое сравнение с легкими обводами 
чайных клиперов. Старые морские волки, привыкшие 
к изящным парусникам из горного вяза и тика, острят 
о новых мастодонтах:

«Их строят милями, а перед спуском на воду режут 
на кабельтовы» 1.

Громадные трюмы парусников, не загроможденные 
углем и механизмами, до отказа забивались грузом: 
за рейс большой четырехмачтовый барк мог перевез­
ти около 4 тыс. т фосфатов, чилийской селитры, же­
лезной руды, зерна или угля. Не истратя при этом и 
тонны топлиза!

1 К а б е л ь т о в  — одна десятая часть морской ми­
ли, равная 185,2 м.

И СТО РИ Ч ЕСКУЮ  СЕРИ Ю  
в е д е т  п и с а т е л ь - м а р и н и с т  

Л е в  СКРЯГИ Н
В разгар судостроительной гигантомании было сде­

лано несколько попыток ввести новые типы парусной 
оснастки. Так во Франции, Германии и Англии появились 
на свет шесть исполинских пятимачтовых барков: 
«Франция» ■— 1890 год, «Мария Рикмерс» — 1890 год, 
«Потоси» — 1895 год, «Р. Си Рикмерс» — 1906 год, 
«Франция- II» — 1911 год и «Копенгаген» — 1921 год.

Единственный в своем роде пятимачтовый корабль — 
«Пройссен» — соорудили в 1902 году в Германии по 
заказу Фердинанда Лейеша — владельца целого вы­
водка абсолютно похожих друг на друга стальных че­
тырехмачтовых барков. Любопытно, что названия их 
неизменно начинались с буквы «П» — «Папа», «Пу­
дель», «Панама», «Памир», «Пассат», «Падуя» и т. д. 
В этой блестящей плеяде, вошедшей в историю как 
«Летающие П», было два исключения: пятимачтовый 
барк «Потоси» (рис. 55) и пятимачтовый корабль 
«Пройссен» (рис. 56).

Валовая регистровая вместимость «Пройссена» со­
ставляла 5160 т, длина (без бушприта) — 124,3 м, ши­
рина — 16,4 м, осадка — 7,9 м, глубина трюма — 
9,3 м. Расстояние от киля до клотика семой высокой 
мачты (грота) равнялось 74 м. Площадь всех 47 пару­
сов составляла 4663,5 м2, длина всех снастей, вытяну­
тых в одну линию, — 46 км. Парусная оснастка ко­
рабля включала 1260 блоков и 248 винтовых талрепов.

«Карьера» «Пройссена» была сравнительно недолгой. 
5 ноября 1910 года в результате столкновения с ан­
глийским почтовым пароходом корабль потерял буш­
прит и все носовые паруса. Начавшийся шторм пригнал 
неуправляемого великана к Дуврским утесам. Сорван­
ный с якорей, он был выброшен на мель и через не­
сколько дней превращен разыгравшейся стихией в гру­
ду металла...

Небезынтересно, что судьба обошлась сурово не 
только с «Пройссеном», но с шестью другими пяти- 
мачтовиками. «Франция», «Мария Рикмерс» и «Копен­
гаген» пропали в океане без вести; «Потоси» сгорел; 
«Р. Си Рикмерс» был торпедирован; «Франция-ll» за­
кончила свою карьеру на рифах близ Новой Каледо­
нии.

Кстати, «Франция-ll» был самым большим парусни­
ком за всю историю судостроения. Валовая регистро­
вая вместимость корабля составляла 5633 т, водоизме­
щение — 10 730 т, длина корпуса (без бушприта) — 
127,6 м; ширина — 17 м; осадка — 7,6 м.

«Выжиматели ветра», как метко их окрестили англий­
ские моряки, еще долго вели ожесточенную конкурент­
ную борьбу с пароходами. До начала 30-х годов их 
весьма выгодно использовали для перевозки аммиач­
ной селитры из Чили и пшеницы и шерсти из Авст­
ралии.

Четырехмачтовые барки (рис. 57) по праву можно 
назвать «последними из могикан» эпохи парусного фло­
та. Их агония длилась свыше сорока лет. Но всему 
приходит свой срок. Появление экономичных паровых 
машин тройного расширения, открытие Панамского 
канала и, наконец, первая мировая война —  вот три 
фактора, возвестивших о печальной кончине белокры­
лых «выжимателей ветра». К началу второй мировой 
войны парусный флот, которому человечество обязано 
неисчислимыми открытиями во всех отраслях знания, 
фактически перестал существовать.
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^Воздух наполнен парами, 
испарениями, серою, смолою, 
селитрою и разными соля­
ми... Сии пары, поднявшись 
от солнечной теплоты в са-

ЧЕМ ИЗУМЛЯЛИ 
НАШИХ ПРЕДКОВ

мые высочайшие страны воз­
духа, рассеиваются там и но­
сятся повсюду от ветров. От 
сего движения происходит 
смешение... брожение зажига­
тельных материй с селитрен- 
ными кислотами, которые, 
доходя до воспламенения, 
производят тот свет, кото­
рый мы видим загорающим­
ся в небе».

«Грамматика философиче­
ских наук, или Краткое ра- 
зобрание новейшей филосо­
фии, изданная на аглицком 
языке г. Вениамином Мар­
тином, а с оного переведена 
на французский, с француз­
ского же переложена на 
российский Павлом Блан­
ком». 1798 .

* * *
, , Профессор химии в Лав- 

ле, г. Ком представил Ака­
демии наук в Париже весь­
ма важное открытие, кото­
рое доставляет человеку 
средство безвредно обхо­

диться с растопленным и 
раскаленным металлом.

В одном из последних за­
седаний он публично делал 
свои опыты, которые произ­
вели всеобщее изумление! 
Сперва Ком опустил сухую 
руку в растопленное олово, 
потом помочил ее водой ц 
снова опустил. В последнем 
случае, говорит он, можно 
даже мешать металл рукой.

Секрет г. Кома состоит 
вот в чем. Он обмакивает 
руку сперва в алкоголь или 
эфир, а потом уже в воду. 
При этом замечено, что по 
мере испарения воды жар 
становится менее ощутите­
лен. Если же руку намо­
чить серной кислотой и опу­
стить в растопленное олово, 
то почувствуешь вместо жа­
ра холод. Употребляя этот 
же способ, Ком брал в ру- 

и раскаленное железо, гнул 
и ломал его и плескал ру­
ками растопленное железо 
в горне.
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■ Первые в мире спички — 
фосфорные — изобрел в 
1831 году 19-летний ф ран­
цуз Ш. Сориа. За неиме­
нием средств он не смог 
взять патента, и через год 
его изобретение уплыло 
к немцу Камереру.

Рис. Н. Рушева, 
В. Плужникова, 
К. Кудряшова

■ В 1836 году фосфорные 
спички продавались в Рос­
сии по баснословной цене — 
1 рубль за сотню . Спустя  
несколько лет их стоим ость

Физикам предоставляется 
пояснить это странное яв­
ление, которое, вероятно 
было уже за тридцать лет 
перед сим известно италь­
янцу Рожеро, прославивше­
муся по всей Европе под 
именем «несгораемого», но 
унесшему тайну с собой в 
могилу».

«Пантеон», 1850

Собрал Е. ЧЕРНОМ ОР 
г. Минск

снизилась в 20 раз — 
така за сотню!
■ Во второй половине 
XIX века производство и 
продажа ф осфорны х спичек  
были запрещ ены из-за ча­
сты х пожаров и отравлений  
на спичечны х ф абриках.
■ В 1848 году шведский  
химик Беттчер изобрел без­
опасны е спички, долгое 
время назы вавш иеся швед­
скими.
■ Сейчас вы пускаю тся, так  
сказать, специализирован­
ные спички. Сесквисул ьфит- 
ные можно заж игать о лю­
бую шероховатую  поверх­
ность. Охотничьим не стр а­
шен дождь, ветровым — 
ветер.
Ш По объему производства 
спичек С ССР  заним ает пер­
вое место в мире: в год на 
душ у населения приходится  
больше 70 коробков.
■ Лучш ее дерево для спи­
чек — осина, не содержа­
щая смолисты х веществ. 
Одна английская фирма 
как-то раз закупила в СССР  
саженцы осины для планта­
ции в 4 ты с. га.
■ Во время вспышки спи­
чечная головка нагревается  
до 1500° С.
■ В состав спичечной го­
ловки входит около двух 
десятков различны х ве­
ществ.
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■  «Для за щ и ты  а н гл и й ск и х  
о ст р о в о в  от в о зм о ж н о г о  
в т о р ж ен и я  н еп р и я т ел я  i 
н ек о т о р ы х  м е с т а х , р а сп о л о  
ц е н н ы х  н ед а л ек о  от б ер ег а , 
у с т р о е н ы  п л а в у ч и е  ф ор ты . 
Они в м ещ а ю т д о в о л ь н о  з н а ­
ч и тел ь н ы й  га р н и зо н  с у х о ­
п у т н ы х  и м о р с к и х  в ой ск . 
Ф орты  в о о р у ж ен ы  б ер ег о в о й  
и зен и т н о й  а р т и л л е р и ей  
в с е х  к ал и бр ов , в п л оть  до  
са м ы х  к р у п н ы х . Это с в о е ­
о б р а зн ы е  п л а в у ч и е  к р е п о ­
сти . Они за к р еп л ен ы  я к о р я ­
м и в о п р е д е л е н н ы х  м еста х . 
П лав уч и й  ф о р т  х о р о ш о  
за щ и щ ен  ж е л е з о б е т о н н о й  
б р о н ей , с п о с о б н о й  п р о ти в о  
ст о я ть  сам ы м  тя ж ел ы м  б о м ­
бам  и сн а р я д а м » .

■  «Д ля в ы б р о ск и  п а р а ш ю т ­
н ого  д е с а н т а  с а м о л е т у  н у ж ­
но п р о л ет ет ь  н ад  м есто м  
в ы садк и . Гул м от о р о в  д е ­
м а с к и р у ет  п р и б л и ж е н и е  са  
м ол етов , и он и  п о п а д а ю т  
п о д  огон ь  з е н и т н ы х  о р у д и й  
и у д а р  и ст р е б и т ел ь н о й  
ав и ац и и . П лан ер ы  ж е , о т ц е ­
п и в ш и сь  от с а м о л е т а -б у к с и ­
р ов щ и к а  за  100 — 150 км от  
м е ст а  п о са д к и , с о в е р ш е н н о  
б е с ш у м н о  п р и б л и ж а ю т ся  
к ц ели .
В м ест о  к о л есн о г о  ш а сси  
п л а н ер ы  с н а б ж ен ы  дл и н н о й  
и ш и р о к о й  л ы ж ей . Это п о з ­
в о л я ет  л егк о  п р и зе м л и т ь ся  
н а л ю б о е  п ол е, п о сев ы , ш и ­
р о к у ю  д о р о г у  и т. д .» .

■  «...О дин ш в ей ц а р ск и й  и н ­
ж е н е р  п р ед л о ж и л  новы й  
с п о с о б  за щ и ты  п р ед п р и я т и й  
от н а п а д ен и й  с в о зд у х а .  
По его  п р о ек т а м  с а м о л е т о ­
с т р о и т ел ь н о й  к о м п а н и ей  
«П илат» с о о р у ж е н о  н е с к о л ь ­
ко « у б и р а ю щ и х с я »  за в о д о в .  
З а в о д ск и е  зд а н и я  р а с п о ­
л о ж ен ы  п о п а р н о  у  ск л о н а  
горы . Они о п и р а ю т ся  м н о ­
ж е с т в о м  р ол и к ов  н а пять  
р я до в  м а с си в н ы х  р ел ь со в . 
В сл у ч а е  в о зд у ш н о й  т р е в о ­
ги д е ж у р н ы й  м е х а н и к  в к л ю ­
ч а ет  р у б и л ь н и к , и к о р п у са , 
п л ав н о  т р о н у в ш и сь  с м еста , 
в дв и га ю т ся  в гроты , вы би  
ты е дл я  н и х  в ск а л е . Д а ж е  
н и зк о  л етя щ и й  са м о л ет  не  
о б н а р у ж и т  п р и зн а к о в  з а ­
в ода . Е д и н ств ен н ы й  в ы ход я  
щ ий н а р у ж у  ф а с а д  т щ а т ел ь ­
но к а м у ф л и р о в а н  п о д  ск а л у , 
а р ел ь сы  зак р ы ты  р а с к р а ­
д е н н ы м и  м атам и .

...В д в и н уты е в г о р у  з д а ­
ния  н е м е д л е н н о  п р и с о е д и ­
н я ю т ся  к э л ек т р и ч еск о й  и 
в о д о п р о в о д н о й  сет я м , о д н о ­
в р е м ен н о  в к л ю ч аю тся  в ен ­
ти л я тор ы , за б и р а ю щ и е  ч и с ­
ты й в о з д у х  и з  н а д е ж н о г о  
м ест а , и р а б о т а  п р о д о л ­
ж а е т с я . П ри х и м и ч еск о м  н а ­
п а д е н и и  п о д а в а ем ы й  в п о ­
м е щ ен и е  в о з д у х  п р о п у с к а е т ­
ся  ч е р е з  ф и л ь тр ы , к о то р ы е  
п о гл о щ а ю т  о т р а в л я ю щ и е  
в ещ ест в а . А  и зб ы т о ч н о е  
д а в л ен и е , с о з д а в а е м о е  в н у т ­
ри  к о р п у са , не д а ет  г а за м  
п р о н и к н у т ь  с к в о зь  щ ел и » .

Ч ЕТВЕРИ КИ , СТЯГИ , 
ОСЬМИНЫ, РОГОЖИ
Вплоть до X V II века ве­

совые меры на Руси упо­
треблялись весьма ограни­
ченно. С помощью весовых 
единиц исчислялись в 
XVI веке, пожалуй, только 
масло, конопля, сало, мед и 
некоторые другие товары.

Вместо весовых широко 
применялись меры вмести­
мости. Рожь, овес, ячмень, 
лук, мелкую рыбу, известь 
измеряли четвертями, ось­
минами, четвериками. Ч е т ­
в е р т ь  равнялась 2 ось­
минам, 8 четверикам. 
В конце X V II века четверть 
соответствовала 8 пудам, 
отсюда осьмина — 4 пудам, 
четверик — 1 пуду. Едини­
цами измерения соли были 
рогожа (около 18--25 пу­
дов), пошев (около 15 пу­
дов), мех (до 7 пудов). 
Мясо исчислялось стягами, 
полтями, тушами, сено — 
возами, копнами, стогами, 
острамками, необмолоченный 
хлеб — сотницами и ови­
нами, рыба — возами, боч­
ками, пластями, прутами, 
звеньями, металл — крица­
ми, полицами и прутами.

Все перечисленные едини­
цы измерения — общеупо­
требительные меры Москов­
ского государства.

Кроме общеупотребитель­
ных единиц измерения, на 
местах в то время были 
в ходу сохранившиеся от 
далекого прошлого местные 
меры.

Так, в Новгороде Великом 
зерно измеряли не обще­
употребительными четвертя­

ми, а коробьями, в 
Пскове — зобнями; в Бело­
зерском уезде вместе с чет­
вериком использовалась оди­
наковая по величине еди­
ница измерения — мален- 
ка, в Вологодском уез­
де — лукошко. Единицей 
измерения соли в Пермском 
крае был сапец, в Новго­
родских землях — луб и 
сугреб, в Двинском уезде— 
пуз. Местными единицами 
измерения сена в Белозерье 
были волочуга и провозок.

С течением времени боль­
шая часть этих старых мер 
объема выпадает из обра­
щения, ибо все перечислен­
ные выше товары начинают 
измеряться весовыми еди­
ницами (сначала пудами, 
фунтами или большими 
гривенками, малыми гривен­
ками, золотниками, почка­
ми; потом граммами, кило­
граммами, центнерами, тон­
нами).

Процесс замены мер объе­
ма мерами веса на Руси за­
тянулся, и еще в первой 
половине X X  века продол­
жали использоваться неко­
торые старые единицы вме­
стимости. Пережитком ста­
рых единиц измерения остал­
ся осьминный мешок. Сено 
тоже предпочитали прода­
вать возами, стогами, не­
обмолоченный хлеб — ови­
нами.

Однако самой устойчивой 
и распространенной оказа­
лась старая единица вме­
стимости— мера ( ^  1 пуд). 
Она так прочно вошла в

широкий обиход, что с по­
мощью ее измерялись, а 
иногда измеряются и теперь 
не только зерно, но и вооб­
ще сыпучие тела.

Какова история этого сло­
ва?

В X V I—XV II веках сло­
во «мера» не было обще­
употребительной единицей 
измерения сыпучих тел. 
В этот период оно употреб­
лялось со значением «сосуд 
для измерения сыпучих тел». 
С таким значением термин 
часто встречается в распо­
ряжениях Московского пра­
вительства.

Стремясь сделать меры 
сыпучих тел во всех самых 
отдаленных районах Мос­
ковского государства одина­
ковыми, правительство вре­
мя от времени рассылало 
образцы мер, то есть мед­
ные сосуды, по которым на 
местах делались деревянные 
копии.

Однако в это же время 
на севере в городах, распо­
ложенных по Северной 
Двине, слово «мера» озна­
чало не только сосуд для 
измерения, но и единицу 
емкости для сыпучих тел, то 
есть величину содержимого 
этого сосуда.

С 1679 года правительст­
во начинает рассылать в ка­
честве образца меры только 
медный четверик (вмещав­
ший около пуда) ввиду не­
сомненного превосходства 
его при торговых операциях. 
С этого времени слово «ме­
ра» стало обозначать едини­
цу емкости сыпучих тел, 
равную пуду.

Ю. ЧАЙКИНА
г. Череповец

„Ф а л ь ста ф **— 
новая еди ни ц а  
и зм ер ен и я

Герм ан ско го  ученого Не- 
рнста очень раздражал обы­
чай назы вать единицы  
измерения ф изических ве­
личин именами учены х. 
Когда в научный обиход 
был введен термин «герц», 
Нерст язвительно заявил: 
«Я тоже предлагаю новую  
единицу для измерения ско­
рости перехода жидкости  
из одного сосуда в другой. 
Ее размерность — литр  
в секунду, а название — 
«Ф альстаф », в честь знаме­
нитого ш експировского пер­
сонаж а — великого мастера  
по части вливания в себя 
доброго английского эля».

Т у т  все  д е л о  
в п есн е

О дин из приятелей аме­
риканского изобретателя  
Э. Томсона как-то раз до­
саждал ему рассуж дениями  
о том, что далекому предку  
человека в борьбе за сущ е­
ствование был крайне необ­
ходим третий глаз на заты л­
ке. «Как вы думаете, почему 
столь жизненно важный 
орган не получил разви­
тия?»

«Этому только одна при­
чина, — быстро наш елся  
Томсон. — Если бы такой  
глаз у наш его далекого  
предка был, то как он мог 
бы сп ать  по ночам? Ведь 
третий глаз все время заби­
вался бы песком».
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Космонавт Борис Егоров с добычей: два катрана и скат.

П [  оздним вечером у меня на квартире раздался теле- 
■ * фонный звонок.

— Говорят из Украинской академии наук. В Крыму 
снимается фильм о подводной охоте. Приглашаем вас 
и космонавта Егорова принять в нем участие.

— А в какой роли?

О. ФРАНЦЕВ, 
заместитель предсе­
дателя Комитета
спортивной подвод­
ной стрельбы ФПС 
СССР

СХВАТКА
— В роли охотников на катранов — черноморских 

акул.
Что ж, предложение неожиданное, но заманчивое. 

И мы с Борисом Егоровым вылетели в Керчь.
В мере вышли под утро. Часа через два достигли 

цели — песчаной отмели у входа в Керченский пролив 
со стороны Черного моря. Первыми под воду ушли опе­
раторы-аквалангисты Борис Семенов и Игорь Недуж- 
ко. Через несколько минут Игорь появился на поверхно­
сти и* вынув загубник изо рта, прокричал:

— Акулы на месте! Ждем Егорова!
Сжимая в руке новенькое пневматическое ружье, Бо­

рис шагнул за борт. Следом прыгнул киевский студент 
Сергей Донченко. Никто не мог ручаться за исход по­
единка, ведь даже загарпуненная акула может нанести 
серьезные раны.

Но все обошлось благополучно. Прошло немного вре­
мени, и десятки рук втянули на борт сначала акулу, а 
затем и Егорова. Борис был цел и невредим. Этим он 
во многом обязан своему на редкость удачному выстре­
лу, который сразил катрана наповал. А между тем 
180-сантиметровый морской хищник весил не меньше 
охотника.

Я просил подробно рассказать о поединке, но ока­
залось, что подробностей не было: Борис наткнулся на 
одиночного катрана и сразу же выстрелил. Это не очень 
устраивало кинооператоров. Они потребовали отснять 
дубль. Немного отдохнув, участники съемки вновь по­
прыгали за борт. На этот раз поиски не увенчались ус­
пехом, но Егоров вышел из воды не с пустыми рук .ми. 
подстрелил здоровенного ската.

Вот как это произошло. Скат лежал неподвижно, за­
рывшись в песок. Егоров приготовился к выстрелу. 
Включили кинокамеры. Но тут опасная рыба стала дей­
ствовать не по намеченному сценарию: рывком ото­
рвавшись от дна, она начала кружить над операторами, 
махать крыльями и ожесточенно бить своим страшным

Математическая 
СТРАНИЧКА I

Механические головоломки не­
редко бывают чрезвычайно ин­
тересными с математической 
точки зрения, и это побуждает 
многих любителей заниматель-

С А М Ы Е  Х И Т Р О У М Н Ы Е
ИЗ И З О Б Р Е Т А Т Е Л Е Й

ной математики коллекциониро­
вать их. Насколько мне из­
вестно, самую крупную коллек­
цию, состоящую более чем из 
2 тыс. головоломок, собрал не­
кий Л. Граймс.

Хотя до сих пор еще не на­
писано истории головоломок, не 
приходится сомневаться в том 
что самая древняя механиче­
ская головоломка — это тан- 
грамма, изобретенная в Китае. 
Правда, само название — тан- 
грамма — в Китае неизвестно. 
Его, по-видимому, придумал 
американский или английский 
фабрикант игрушек в начале 
XIX века. Во всяком случае, 
именно в XIX столетии эта иг­
ра распространилась в Запад­
ной Европе, и, как говорят, 
сам Наполеон, находившийся 
в изгнании, весьма увлекался 
новомодной забавой.

Чтобы понять секрет успеха 
этой головоломки, надо разре­
зать квадрат из плотного карто­
на на таны так, как показано 
на рисунке 1. Суть задания Co-

М. ГАРДНЕР

стоит в том, чтобы, используя 
все семь танов, сложить тан- 
грамму — ту или иную геомет­
рическую фигуру: треугольник,
прямоугольник, пятиугольник 
и т. д. Смешные фигурки из 
танов, показанные на рисунке, 
приведены для того, чтобы про­
демонстрировать возможности, 
таящиеся в головоломке.

Танграммы дали повод для 
весьма нетривиальных матема­
тических исследований. Поло­
жим, вы хотите найти все мыс­
лимые выпуклые многоугольни­
ки, которые можно сложить из 
семи танов. Действуя методом 
проб и ошибок, вы можете по­
строить несколько таких мно­
гоугольников, но как доказать, 
что исчерпаны все возможно­
сти? Поставив перед собой эту 
задачу, два китайских матема­
тика в 1940-х годах дали стро­

гое доказательство: из семи
танов можно сложить трина­
дцать выпуклых многоугольни­
ков: один треугольник, шес^ь
четырехугольников, два пяти­
угольника и четыре шестиуголь­
ника.

Другая механическая голово­
ломка, истоки которой уходят 
в седую древность, изображена 
на рисунке 2. Каково минималь­
ное количество ходов, нужное 
для того, чтобы поменять 
местами все черные и белые 
фишки? Каждый ход — это или 
переход на близлежащее сво­
бодное поле, или серия пере­
скоков через «свои» и «чужие» 
фишки, причем диагональные 
передвижения не допускаются. 
Пока за эту задачу не взялся
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хвостом с костяным ядовитым шипом. За  скатом по 
кругу, изо всех сил работая ластами, неотступно следо­
вал Борис, не решаясь стрелять, так как можно было по­
пасть в кого-нибудь из ребят, распластавшихся на дне. 
Наконец Егоров выбрал момент и выстрелил.

Настала моя очередь.
Полутораметровая хищница легко скользила по кру­

гу, предоставляя возможность хорошенько ее рассмот­
реть.

Я с недоверием смотрел, как она ходит кругами, может 
быть выбирая момент для решающего броска. Сразу
вспомнил о других акулах, стал искать их гла­
зами. Повернув голову, увидел, что они заходят сзади. 
Не имея ни малейшего желания продолжать эксперимент, 
я понял: наступил момент предъявить свои охотничьи 
полномочия. Выстрел! Ходившая передо мной краса­
вица вздрогнула и остановилась. Оглянулся: две другие 
трусливо шарахнулись в стороны. Теперь главное — не 
дать опомниться от шока раненой акуле, схватить за 
конец торчащего из ее тела гарпуна и как можно ско­
рее выходить на поверхность. Все длилось не более 
минуты, а казалось, прошло как минимум полчаса.

Рядом кто-то громко фыркнул. Оказывается, меня 
подстраховывал профессор-нейрохирург Александр Яков­
левич Кузьмичев, один из участников нашей экспедиции. 
До сих пор я с чувством благодарности вспоминаю его 
внезапное появление. Оно действительно было как нель­
зя более кстати: акула уже приходила в себя.

Опомнившись, пленница стала яростно биться. Она 
пустила в ход все свое оружие: физическую силу, шер­
шавую кожу, ядовитые шипы у спинных плавников, 
мощный хвост и острые, как бритва, зубы. Она вырыва­
лась, царапалась, пыталась укусить — одним словом, 
вела себя как настоящая разъяренная акула. Мы с про­
фессором приложили немало усилий, чтобы ее успокоить.

Взобравшись на палубу, я почувствовал смертельную 
усталость, но был рад — экспедиция удалась.

После удачной охоты приятно поделиться впечатлениями.

КАТРАН-ЧЕРНОМОРСКИЙ ХИЩНИК
В. М а к с и м о в ,  к а н д .  б и о л о г и ч е с к и х  н а у к

З наете ли вы, что в Черном море водится колючая 
акула (катран), достигаю щ ая двухметровы х разме­

ров? Колючими их назы ваю т за два крепких, остры х, 
покры ты х ядовитой слизью  шипа перед спинными  
плавниками. Берегитесь прикоснуться хоть бы паль­
цем к голове пойманного катрана. Резкое движение 
вперед — и ядовитый шип вопьется в ваш у руку.

Катран обычно держ ится в придонных слоях воды, 
питаясь мелкой рыбой, ракообразными, моллюсками и 
даже медузами. Весной и летом черноморские акулы  
собираю тся в большие стаи , преследуя мелную рыбу.

Как и у многих других акул, стаи катрана однопо­
лые, состоят или из самцов, или из самок. Только во 
время спаривания самцы и самки собираю тся вместе. 
Самка катрана после двухгодового вынаш ивания рож­
дает 4 — 6 детены ш ей. Р астет катран очень медленно 
и достигает метровой длины лиш ь к 20 — 25 годам, 
а полнозрелым становится в 12 — 15 лет.

Мясо черноморских акул очень нежное и вкусное. 
До революции керченские рыбаки вывозили довольно 
много засоленны х катранов (предварительно содрав 
с них ш куру) в центральны е районы России и прода­
вали их там как осетров.

Генри Дудней, минимальным 
числом ходов считалось 52. Д уд­
ней нашел изящное 46-ходо- 
вое решение, и этот рекорд не 
побит до сих пор.

В коллекции Граймса есть и 
неизмеримо более сложные и 
замысловатые механические го­
ловоломки: шкатулки и футля­
ры с хитроумными замками; 
сотни проволочных головоломок; 
браслеты и кольца, состоящие 
из отдельных, искусно сое­
диненных вместе кусков; коль­
ца,* которые надо снять 
со 'тержней; трехмерные ла­
биринты и сотни других. Кто 
изобрел эти увлекательные иг­
рушки? Один из разделов 
коллекции Граймса состоит при­
мерно из 200 замысловатых го­
ловоломок, изобретенных и по­
строенных Л. Витекером. Чаще 
всего создание этого необыкно­
венного изобретателя — дере­
вянная коробка с двумя отвер­
стиями. Опустив в одно из них 
стальной шарик, нужно добить­
ся того, чтобы он выкатился из 
другого. Причем с коробкой 
можно делать все, что угодно, 
но, конечно, не разбирать ее на

части. Чтобы затруднить дви­
жение шарика, изобретатель 
придумал массу дьявольских 
ловушек. Так, некоторые препят­
ствия на пути шарика устра­
няются при осторожном повора­
чивании коробки. Другие надо 
приподнять с помощью магнита 
или вдувая воздух в маленькие 
отверстия. Сильные магниты 
подстерегают шарик на его пу­
ти, а чтобы ввести отгадчика 
в заблуждение, в коробке спря­
таны шарики, которые колотят­
ся в ней при встряхивании. На 
внешней поверхности коробки 
могут быть многочисленные ко­
лесики, рычаги и кнопки. Неко­
торые из них необходимо по­
вернуть, вытащить, нажать, ибо 
они устраняют препятствия 
с пути шарика. Назначение дру­
гих — сбить с толку отгадчика.

В течение нескольких лет 
между Граймсом и Витекером 
действовало любопытное со­
глашение: если в течение ме­
сяца после получения очеред­
ной головоломки Граймс решал 
ее, она доставалась ему бес­
платно. Если же решение за­
паздывало, Граймс должен был

покупать образец. Однажды 
Граймсу понадобился целый 
год на решение механической 
загадки Витекера. Он исследо­
вал ее с помощью магнитной 
стрелки, чтобы выявить все 
скрытые магниты. Он тщатель­
но прозондировал проволокой 
все отверстия. Изюминкой кон­
струкции оказалась кнопка, ко­
торую надо было нажать. Од­
нако этому препятствовали 
стальные шарики, спрятанные 
в корпусе коробки. Граймс по­
нимал, что надо вывести шари­
ки из камеры, но все его по­
пытки сделать это не удава­
лись. Тогда он просветил короб­
ку рентгеновскими лучами и об­
наружил большую полость, в ко­
торую надо было закатить че­
тыре шарика, и малую, вмести­
лище для пятого. Когда это 
было сделано, ничто не мешало 
ему нажать кнопку, и дальше 
все пошло как по маслу. Прав­
да, однажды Граймсу понадоби­
лись три руки: в то время как 
правой рукой он нажимал на 
одну кнопку, а левой на дру­
гую, выяснилось, что надо вы­
тащить штифт, удерживаемый

сильной пружиной. Но, когда 
задача ясна, решение найти 
нетрудно. Граймс привязал 
штифт веревкой к ноге.

Перевод г английского
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ВЕЧНЫЙ
ДВИГАТЕЛЬ

По просьбе наших читателей мы пуб­
ликуем новые песни, созданные в мо­
лодежных коллективах. Вниманию чи­
тателей предлагается песня телеклуба 
«Изобретатель» — своеобразный гимн 
участников этой постоянной передачи 
Центрального телевидения — изобрета­
телей, рационализаторов, народных 
умельцев.

Слова Виталия ТА ТАРИ НО ВА
Музыка Леонида ПЕЧНИКОВА

День и ночь, 
день и ночь
мы в разведке бессонной. 

Сто задач, 
сто удач

на пороге у нас.
Не прошли,

не прошли
времена Эдисонов, 

Циолковского пыл не угас!
Каждый день,

каждый час — 
это новые старты .

Не беда,
не беда,

что дороги круты .
Что года?

Ерунда!
Не устал и не сдал ты! 

И всего добьется
тот, в чьем сердце бьется

вечный двигатель мечты! 
И судьба,

и судьба
никакая другая  

Не зовет, не влечет
ни тебя, ни меня.

Нет, не боги,
не боги горш ки обжигаю т — 

у богов маловато огня! 
Ты в борьбе 

сам себе
все пути обозначил. 

Ты борец, ты творец,
ты в плену высоты. 

Только так ,
только так  стоит ж ить —

не иначе!..
Пусть Земля круж ится — 

в сердце будет биться  
вечный двигатель мечты!

Энергично в движении
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ЯЗЫ КИ РОД ИНЫ
амо человечество еще не знает,
на скольких языках оно гово­

рит. В одном издании указывается 
2250, в другом больше, в третьем 
меньше. Даже в нашем государстве 
до недавнего прошлого не было 
точно установлено общее число язы­
ков. В специальной литературе упо­
миналось то около ста, то около 
двухсот. Объясняется это целым ря­
дом исключительных случаев, когда 
на одном языке говорят два народа 
и, наоборот, один народ, говорит на 
двух языках. Например, кабардинцы 
и черкесы говорят на одном языке — 
кабардино-черкесском, а у мордвы и 
марийцев — по два языка.

С выходом в свет книги М. Исае­
ва «Сто тридцать равноправных» 
(изд-во «Наука», 1970, 133 стр.)
широкий круг читателей сможет на­
конец узнать, сколько языков у нас 
в стране, как они группируются, как 
видоизменяются.

Языковое строительство — важ­
нейший элемент культурной револю­
ции. В книге убедительно показан 
прогрессивный характер преобразова­
ний в языках народов СССР. 
Например, почему было необходимо 
вменить графическую основу мно­
гих языков, базировавшихся ранее на 
арабском, древнееврейском и древне­
уйгурском алфавитах, сначала на ла­
тинскую, а затем на русскую? Дело 
в том, что усложненный алфавит — 
тормоз на пути ко всеобщей гра­
мотности и культурному подъему. 
В этих условиях латинизация пись­
менностей — оптимальное решение 
проблемы. А возросший культурно­
политический и профессионально-об­
разовательный уровень населения, 
постоянно крепнувшие дружба и со­
трудничество народов СССР в 
период строительства социализма вы­
двинули на роль языка межнацио­
нального общения русский.

Невиданное по массовости распро­
странение двуязычия у народов 
СССР (родного и русского) на гла­
зах воплощает в жизнь вековую меч­
ту человечества о едином, понятном 
всем языке межнационального обще­
ния. В условиях социалистическо­
го строя расцветают и развиваются 
все языки, достигается их подлинное 
равноправие. Нет «лучших» и «худ­
ших» языков, и социально-обществен­
ный прогресс всегда стимулирует 
прогресс языковый. Язык отсталого 
прежде народа обогащается новыми 
словами и понятиями, он заимствует 
из более развитых языков и актив­

но перерабатывает на свой лад грам­
матические, морфологические и сти­
листические конструкции. Однако ве­
личие социальной революции в том, 
что она, обеспечив возможности для 
бурного развития всех народов 
СССР, одновременно открыла ши­
рокую дорогу для становления и 
функционирования языка межнацио­
нального общения. Дальнейшее раз­
витие этого двуединого процесса на­
блюдается и в наши дни, когда в 
многонациональном советском обще­
стве, вступившем в период научно­
технической революции, возрастает 
социальный, резонанс и диапазон 
языковой коммуникации, осуще­
ствляемый путем всестороннего рас­
ширения двуязычия. Этот невидан­
ный по массовости и глубине процесс 
одновременно формирует беспреце­
дентную в истории межнациональных 
контактов тенденцию языкового раз­
вития. В двух словах ее суть за­
ключается в том, что свободное 
развитие национальных (родных) 
языков народов СССР в условиях 
делового и культурного сотрудниче­
ства, дружбы, братства и равнопра­
вия сопровождается параллельным 
возрастанием роли русского языка, 
добровольно выбранного всеми на­
родами СССР в качестве языка 
межнациональных общений. Наши ус­
пехи в языковом строительстве ко­
ренятся в претворении в жизнь ле­
нинской национальной политики, рав­
ноправия всех народов и всех языков.

Во втором разделе книги читатель 
найдет разносторонние сведения не 
только о каждом из 130 языков, 
но и о народах, создавших 
эти языки. Немалый интерес пред­
ставляют статистические данные, ха­
рактеризующие численную долю каж­
дого народа, говорящего как на сво­
ем родном языке, так и на языках 
других народов СССР.

В конце книги М. Исаев дает 
должный отпор буржуазным иссле­
дователям, различными способами 
пытающимся всячески умалить и опо­
рочить советский опыт решения на­
ционального и языкового вопросов. 
На самом деле, языковые процессы 
в странах с разными социальными 
системами протекают по-разному. На­
пример, несмотря на прогрессивное 
значение перевода турецкой письмен­
ности на латинскую графическую ос­
нову, это мероприятие в условиях 
эксплуататорского строя не привело 
к ликвидации неграмотности широ­
ких масс трудящихся.

Книга М. Исаева — отрадное яв­
ление в нашей литературе. В систе­
матизированном виде она дает необ­
ходимые знания широкому кругу чи­
тателей, которые будут очень призна­
тельны за это ее автору.

М. ГУБОГЛО, 
научный сотрудник института 

этнографии АН СССР

ПРЕКРАСНАЯ
„ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ
ЖИЗНЬ"...

В. ОРЛОВ
[ Ц  1883 году на прилавках париж­

ских магазинов появился толстый 
фолиант — более 600 страниц, пе­
ресыпанных диковинными иллюстра­
циями. На титульном листе значи­
лось: «Альбер Робида. Двадцатое
столетие. Электрическая жизнь». Имя 
автора, ныне полузабытое, читателем 
конца прошлого века было известно 
довольно хорошо. Его рисунки то и 
дело мелькали в парижских газетах, 
да и на литературном поприще он 
был не новичок.

Действие книги разворачивается в 
1960-х годах. Это десятилетие вы­
брано не произвольно. Робида счи­
тал, что лишь во второй половине 
XX века люди вполне освоят много­
численные возможности применения 
электрической энергии. Срок доволь­
но отдаленный, если учесть действи­
тельные темпы технического прогрес­
са. Телефон прошел путь от идеи до 
первого опытного образца за 56 лет, 
радиоприемник — за 36 лет, а теле­
визор — за 14 лет. Видимо, худож­
ника не очень вдохновляли понятия, 
которыми мыслили его современни­
ки. Например, У. Пирс, главный ин­
женер Почтового управления Англии, 
категорически заявлял: «Распростра­
нение электрической энергии для ос­
вещения — глупейшая выдумка». Ра­
боты над постройкой летательных ап­
паратов тяжелее воздуха приравнива­
лись к поискам вечного двигателя.

Что же противопоставил Робида 
непримиримому консерватизму?
Прежде всего фантаст предпринял 
решительную чистку в арсенале при­
вычных средств транспорта, связи и 
информации. В 60-х годах нашего 
столетия, как представлял художник, 
не будет наземных экипажей, желез­
ных дорог, телеграфа. Не станут пе­
чатать книги и газеты, посылать пись­
ма. Вместо этих атрибутов человече­
ской цивилизации появятся новые, 
еще более совершенные. Правда, Ро­
бида хватил через край и поставил 
предугаданные им новинки не рядом 
с традиционными средствами, а на 
место их. Но фантаста, боровшегося 
с рутинерами, можно понять.

Взобравшись на плечи современ­
ных ему гигантов технической мыс­
ли, художник смело устремил взгляд 
в будущее. Изобретения Эдисона по­
могают ему нарисовать панораму 
огромною города (население — 
11 млн. человек!), залитого светом 
электрических маяков. Ночная мгла 
побеждена, но подлинный триумф
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электрификации — постройка много­
численных летательных аппаратов: 
трансатлантических, военных, грузо­
пассажирских и даже небольших 
«винтолетов» индивидуального поль­
зования. Винт, приводимый в движе­
ние электроэнергией, можно видеть 
повсюду. В небе — подлинное стол­
потворение. Над городом снуют 
аэрострелы, аэромобили, аэрояхты... 
В высотные дома попадают с кры­
ши, и верхний этаж считается пер­
вым. На улицах только пешеходы.

Отложив перо, художник берет в 
руки карандаш, чтобы создать зри­
мый облик техники XX века. Но как 
конструктор Робида — целиком плен­
ник своего времени. Его воздушные 
машины — это сложное сочетание 
частей подводной лодки, парохода, 
артиллерийского снаряда и даже 
велосипеда (руль управления). Про­
ектируя разные виды военной тех­
ники, фантаст целиком поглощен 
идеей: как можно полнее использо­
вать броню. Ею он оснащает и са­
молеты, и корабли, и артиллерийские 
орудия. Но одна конструкция совер­
шенно оригинальна — самоходная 
пушка.

Когда Робида работал над своим 
«романом предсказаний», битва

электро- и пневмоконструкций толь­
ко разгоралась (см. статью «Электро 
или пневмо: дилемма XIX века» в 
№ 9 ТМ, 1970 г.). Художник занял 
позицию «над схваткой» и придумал 
электропневматические поезда, спо­
собные с огромной скоростью мчать­
ся по трубам. Идея в полном смыс­
ле пророческая. Хотя подобных 
поездов до сих пор нет, уже есть 
их вполне реальные проекты.

Применение хорошо знакомого 
нам телефона фантаст представил 
несколько иначе. Это удобное сред­
ство связи способно, по мысли Ро- 
биды, заменить и электрический теле­
граф, и газеты. Редакции отправляют 
новости своим подписчикам по теле­
фону как днем, так и в ночное вре­
мя. «Если кто-то не хочет, чтобы его 
будили ночью, он может выключить 
приемник; ночные сообщения оста­
нутся при нем. Утром приемник 
включают, и он сообщает все ново­
сти сразу». В квартирах есть и 
«разумные фонографы» — своего 
рода кибернетические помощники 
человека, которые самостоятельно 
ведут записи, отвечают на вопросы, 
отворяют двери и выполняют работы 
по дому. Изъяв из обращения газе­
ты, автор пришел к логически невы­

водимой идее «мыслящих» машин.
Автор «Двадцатого столетия» при­

остановил и работу книжных изда­
тельств. Люди у него пользуются 
фонобиблиотеками, а вместо писем 
посылают фонографические клише. 
Робида считал возможным законсер­
вировать звук на пластинке или по­
слать его по проводам. Но отказать­
ся от проводов и предвосхитить по­
явление радио современник Жюля- 
Верна не смог. И когда художник 
рисует телевизор, то это лишь теле 
фон, снабженный «хрустальным экра­
ном».

И все же фантаст вырывается за 
пределы 60-х годов нашего столетия, 
наделяя телевидение очень широки­
ми функциями. Оно помогает зака­
зать товар в магазине, не выходя из 
дому; повсюду используется как 
средство массового обучения.

Альбер Робида выпустил свою кни­
гу раньше, чем его соотечественник 
Беккерель случайно открыл радио­
активность. Поэтому в «романе пред­
сказаний» нет даже намека на воз­
можность использования атомной 
энергии. Было бы несправедливо 
упрекать за это фантаста. Подобные 
прозрения не по плечу даже со­
временному футурологу.
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