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Салю т, робот!
Визитная карточка погоды.
Где же вы, кварки?
А кустические монстры.
Созвездия под черепной коробкой. 
Правая, левая где сторона? 
Иероглифы здоровья.
Познай самого себя.





Смысл соревнования, начатого на 
ленинградском Кировском, — 
говорит бригадир комсомольско- 
молодежной бригады Юрий Соловьев, 

один из инициаторов почина «5 в 
4», — не в накоплении часов и дней, 
а в щедром, от сердца расходовании 
времени на поиск новых приемов 
труда, внедрение новой оснастки, но­
вых приспособлений, на техническую 
учебу, на помощь товарищу».

На заводе «Знамя труда», напри­
мер, под девизом «5 в 4» соревну­
ются 10 участков, 61 бригада и 
509 рабочих, инженеров и техников 
по индивидуальным планам. Всего 
796 человек. А успех пока сопутст­
вует 6 участкам, 26 бригадам, 316 со­
ревнующихся по особым планам. Все­
го 410 участникам. Планы у завода 
напряженные, продукцию он выпу­
скает самую разнообразную —  не 
каждый еще смог найти и ввести в 
действие резервы времени и обору­
дования. Но все больше рабочих, ин­
женеров включается в соревнование. 
И растет не только производитель­
ность труда. Уже 110 рабочих ставят 
на ответственные детали свои личные 
клейма.
©  «Техника — молодежи», 1973 г.

Трибуна соревнования
Наши специальные корреспонденты Б. АЛЕКСАНДРОВ и Б. МАРКОВ 
продолжают начатый в «ТМ» № 4 рассказ об опыте соревнования 
молодых ленинградцев под девизом «5 в 4».

ЛЕНИНГРАД. Токарь арматурного завода «Знамя труда» Олег Абросимов 
записывает в комплексный план повышения производительности труда: раз­
работать и внедрить два рационализаторских предложения...

ПЕТРОПАВЛОВСК-КАМЧАТСКИЙ. Молодой капитан сейнера «Норск» Юрий 
Тыргин на Всесоюзном комсомольском собрании предлагает переоборудо­
вать стрелы судов типа РС-300...

В Ленинграде Олег Абросимов устанавливает на станке новое приспо­
собление для обработки патрубков. Теперь Олег может обрабатывать бо­
ковые патрубки на своем небольшом станке 16-16, а не на чужом 1-А62, 
как раньше. А деталей этих проходит через его руки в месяц штук триста...

«Норск» уходит в море с укороченной и усиленной уголком стрелой. 
Прежде если возьмут тридцать тонн рыбы, то в трюм заливают ее по 
тонне — иначе стрела не выдержит. Десять минут — одна тонна. Три часа 
стоянки. На укороченную стрелу можно взять две тонны. Сейнер теперь 
стоит вдвое меньше. Значит, можно успеть еще раз завести трал...

Ни Абросимов, ни Тыргин не пытались даже оформить свои предложе­
ния как рационализаторские. «Ничего нового в этом нет».

Верно ли? А это как посмотреть. С точки зрения инженерной — действи­
тельно ничего особенного не придумали. Ну а тысячи деталей и сотни 
тонн продукции сверх плана?

Молодые металлисты ленинградского «Знамени труда» уже к началу 
марта «опередили» год на 4 тыс. человеко-дней. Из чего же, как не из 
«мелочей», не из минут, выигранных благодаря мастерству и смекалке, 
складываются эти дни!

ТА КО ВО  М НЕНИЕ
...Олег Абросимов и Надя Чубраева 

работают в заготовительном цехе. 
Олег — токарь опытный. К началу 
марта он опережал календарь на 
15 дней. В цехе он восемь лет, ра­
ботает по четвертому разряду, семь 
лет — на одном станке, знает его 
«лучше, чем себя». Надя — фрезе­
ровщица. Опередила календарь на 
семь дней. «Из ПТУ — на завод, и 
вот уже четыре года...» У нее второй 
рабочий разряд. Их комплексные пла­
ны, их достижения — отражение их 
опыта, мастерства и, что очень важ­
но, их восприятия работы.

Олег запланировал себе выполне­
ние сменных заданий на 143 процен­
та, Надя — на 120.

Олег достиг того уровня мастер­
ства, когда, перевыполняя в полтора 
раза норму, человек не «вкалывает», 
а работает охотно и вроде бы даже 
с прохладцей. «Трудная» деталь его 
не смутит, но в прошлом году он 
записывал в план требование к ад­
министрации цеха — улучшить осве­
щение. Свет падал «не так», это ему 
мешало. Он говорит: «143 процента — 
минимум, вот если б и. работу пораз­
нообразней, можно бы и 153».

В НАШЕМ
Л ЕН И Н ГРАД СКИ Х

У Нади смена проходит куда на­
пряженней. И, когда мастер посове­
товал ей «не прыгать» — ограни­
читься обязательством довести удель­
ный вес машинного времени до 
70 процентов, — он, вероятно, был 
прав. Надя обязалась освоить свер­
лильный станок и, случается, уже 
работает на нем, когда нет заготовок 
для фрезерования; она помогает вы­
пускнице ПТУ Нине Пожидаевой овла­
деть мастерством фрезеровщика. Но, 
признается Надя, фрезерование, 
сверловка, токарное дело — в об- 
щем-то, ей все равно, могла бы ра­
ботать на любом станке.

А вот Олегу Абросимову не все 
равно: «Токарь — это, знаете, такая 
работа!..» И он ищет возможности 
взять от станка больше, придумывает 
оправку на шпиндель, спорит с тех­
нологами. Он не изобретает нового 
станка, не разрабатывает новой тех­
нологии. Оправка? Мелочь!

А призвание, азарт мастера?..
Надя записывает в комплексный 

план требование к администрации: 
внедрить быстросъемную головку для 
фрезерования..



— Внедряют? — спрашиваем мы ее.
— Медленно что-то...
Абросимов не стал бы ждать, не 

поленился бы напомнить десять раз, 
надоел бы начальству до чертиков. 
«Сам бы сделал», —  говорит он.

И делает.
ОТ РЕДАКЦИИ. Такое отношение 

к «мелочам» технологии, организации 
труда как раз и свойственно уча­
стникам соревнования под девизом 
«5 в 4». Ведь предложения, внесен­
ные ими в комплексные планы, — 
результат досконального знания 
станка, тщательного поиска резервов 
повышения производительности тру­
да.

Опыт Олега Абросимова, Нади 
Чубраевой, сотен их товарищей 
убеждает: многие из этих «мелочей» 
можно устранить самим, не дожи­
даясь решения администрации цеха, 
рейда «прожектористов»... Эффект 
не замедлит сказаться.

Токарь опытно-экспериментального 
цеха Владимир Ерешкин вытачи­
вает по вечерам детали приспо­
собления для станка I-K62. Выполняет 

поручение совета новаторов.
— Понимаете, — рассказывает Во­

лодя, — я сам еще, конечно, не ра­
ционализатор. У меня и было-то, по-

ДЕЛЕ НЕТ»
Н О В А Т О Р О В

жалуй, три случая, когда я предла­
гал свои решения и их приняли, но 
не оформляли в качестве рацпред­
ложений. Мелочь вроде: изменю оче­
редность операции при обработке 
или соединю их несколько в одну — 
смотришь, удобнее, да и во времени 
выигрыш! Позову мастера —  он со­
гласен. Придут технологи — тоже 
одобряют. Мелочей, говорят на за­
воде, в нашем деле нет!

И вот однажды подходит ко мне 
председатель нашего совета новато­
ров Георгий Семенович Скрипченко 
и говорит: «Комитет комсомола и 
совет молодых специалистов реко­
мендовали тебя и еще нескольких 
ребят в помощь нам, ветеранам».

Согласился я. Скрипченко показы­
вает чертеж: «Посмотри-ка. Пой­
мешь, в чем штука?» — «Понимаю, — 
говорю, — штука хорошая, но слож­
ная, одному не справиться». — «А за­
чем одному? Нас — бригада. При­
способление вроде бы толковое. 
Идея одного знакомого токаря, Трут­
нева Владимира Никитича».

Вечерами месяца за полтора изго­
товили мы все детали, собрали при­
способление, испытали. Умно приду-

Приспособление для скоростного нарезания наруж ­
ных и внутренних резьб в бурт без канавок и переклю­
чения ф рикциона стан ка : 1. Винт. 2. Гайка. 3. Узел 
втулки. 4. Нониус. 5. Цилиндр. 6. Трубчатая рейка. 
7. Защ елка. 8. Пружина (лента). 9. Корпус. 10. Винт. 
11. Ш ток с поршнем. 12. Рукоятка. 13. Пружина.

Автор приспособления — ленинградский токарь
В. Н. ТР У Т Н ЕВ

ПРОЦ ЕСС Н А РЕЗА Н И Я : когда ползун с резцедержателем и резцом дойдет 
до конца резьбы, то остановится и отойдет от поверхности резьбы автома­
тически ; одновременно шпиндель стан ка  механически переклю чится на 
левое вращение. Повернуть поперечный, с нониусом, винт, установив глу­
бину резания на очередной проход резца; как только резец переместится  
за начало резьбы на 10 — 15 мм, шпиндель стан ка  переклю чится на правое 
вращ ение. Повернуть р уко ятку  вправо — она выведет подпружиненную  
защ елку из зацепления с трубчатой рейкой; резец под действием пружины  
и гидроцилиндра плавно переместится в рабочее положение вперед до 
упора в кольцо за гайками (2).

Гидроцилиндр заливается индустриальны м маслом марки 45 или 50.

мал Трутнев! Резьбу в бурт без ка­
навок нарезали с помощью его при­
способления в два раза быстрее.

Первые два приспособления тотчас 
установили на заводе имени Лепсе 
нашего объединения. Почти готовы 
еще два приспособления, а всего 
нам понадобится их штук сто.

Я работаю на станке I-K62. На нем 
и даю свои 130, в среднем, процен­
тов нормы. Пятидневное задание вы­
полняю за четыре дня. И знаете, 
о чем думаю? Нормы со временем 
будут меняться, планы у нас серьез­
ные, напряженные, и 130 моих про­
центов станут когда-то нормой для 
всех, нельзя топтаться на месте, а 
поднажать физически — от этого 
толку немного. Дойдет моя очередь, 
получу приспособление Трутнева — 
дело двинется быстрее. Такие при­
способления надо тысячами выпу­
скать, десятками тысяч. Сколько то­
карей — не счесть! — скажут спа­
сибо Трутневу и тому заводу, кото­
рый запустит его приспособление в 
серию...

ОТ РЕДАКЦИИ. Совет новаторов 
научно-производственного объедине­
ния «Знамя труда» собирается пред­
ложить станкостроителям московско­
го «Красного пролетария» выпускать

приспособление В. Н. Трутнева в 
комплекте со станком I-K62. Тока- 
рей-ленинградцев поддержат, вероят­
но, рабочие многих предприятий.

К технологам и конструкторам 
«Красного пролетария» обращается и 
«Техника — молодежи»: товарищи,
можно ли наладить производство на 
вашем заводе приспособления 
В. Н. Трутнева!

От имени ленинградских токарей 
мы обращаемся с вопросом к ми­
нистру станкостроительной промыш­
ленности товарищу А. И. Костоусову: 
уважаемый Анатолий Иванович, на 
каких предприятиях вашего министер­
ства и как скоро можно наладить 
серийный выпуск таких приспособ­
лений!

Пролетарии всех стран , 
соединяйтесь!
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„ТИ**—40  л е т
Сорок лет назад, в июле 1933 года, вышел пер­

вый номер журнала ЦК ВЛКСМ «Техника — молоде­
жи». Он был напечатан тиражом 13 700 экземпляров. 
В годы, когда страна была охвачена энтузиазмом 
созидательного подвига первых пятилеток, перед 
журналом стояла цель: приобщить молодежь и
комсомол к науке и технике.

Сегодня страна переживает научно-техническую 
революцию. Используя преимущества социализма, 
весь народ активно участвует в развитии научно- 
технического прогресса, роль которого продолжает 
возрастать год от года.

Вырос и возмужал за сорок лет журнал. Несколь­
ко поколений ученых, инженеров, техников, рабо- 
чих-новаторов черпали на протяжении этих лет 
знания со страниц «Техники — молодежи». 480 номе­
ров журнала, вышедшие за эти годы общим тира­
жом более четверти миллиарда экземпляров, рас­
сказывали молодежи обо всем новом, что проис­
ходит в мире науки и техники, о трудовом подвиге 
строителей коммунизма. Неся фундаментальные 
знания из области всего нового, что характеризует 
научно-техническую революцию, журнал пытался 
рассказать об этом новом романтически и увлека­
тельно. Такой рассказ необходим для того, что­
бы приобщить нашу молодежь к глубинам знания, 
к высотам поиска. Ведь именно в юном возрасте 
формируются увлеченность и страсть, которые осве­
щают путь человеку на протяжении всей его жизни.

Наряду с фундаментальными знаниями журнал 
всегда нес читателям рассказ о великих стройках 
коммунизма, об ударных комсомольских стройках, 
о починах молодых новаторов, о неутомимом пуль­
се всенародного социалистического соревнования.

Невозможно перечислить имена крупнейших уче­
ных, выступивших за эти годы на страницах журна­
ла. Многие из них с наших страниц обращались 
к молодежи. Наряду с учеными на страницах 
журнала активно выступали министры, руководители 
промышленности, комсомольские работники. Их 
статьи рисуют грандиозные перспективы научно-тех­
нической жизни всех республик нашей страны.

Много материалов печатает журнал о науке и 
технике за рубежом. Самые дружеские, братские 
узы связывают нас с молодежными научно-техниче­
скими журналами стран социализма.

«Техника — молодежи» — журнал, который делают 
сами читатели. Рост его тиража за эти годы более 
чем в 130 раз — не только результат значения 
пропаганды знаний в период научно-технической 
революции, но и того естественного подпора, кото­
рый создают сами читатели, засыпающие редакцию 
проектами и идеями — от самых «безумных» до 
тех, которые с помощью журнала обретают при­
знание.

«Технике — молодежи» — 40 лет, пора юности по­
зади. Но у журнала, как и у всех его комсомоль­
ских собратьев, завидная судьба: он не старится 
вместе со своим читателем.

Этот номер*журнала мы и посвящаем читателям, 
на письма которых отвечает большинство статей.

Читатели р а сту т  с журналом в руках , 
ж урнал р астет вместе с читателем. Свиде­
тельствую т цифры тираж ей: 1933 год —
13 700 экз., 1940-й — 100 ты с. энз., 1943 — 
1945 годы — 50 ты с. экз., 1955 год — 
250 ты с. экз., 1963-й — 1 млн. экз., 1966-й — 
1 млн. 500 ты с. экз., 1973-й — 1 млн. 
700 ты с. экз.

ВРЕМЯ ИСКАТЬ N УДИВЛЯТЬСЯ

1. САЛЮ Т, РОБОТ!
В № 3 ж урнала за 

1973 год помещено решение 
жюри конкурса «71-Ро­
бот-72» на лучш ую  конст­
рукцию  человекоподобного 
робота. Конкурс окончен, 
но фотографии новых «же­
лезны х гомункулю сов» про­
должают поступать в редак­
цию. В описаниях мы то и 
дело встречаем слово «от­
личаю щ ийся» — как видно, 
перечень дел, которые 
можно поручить роботам, 
практически необозрим. На 
снимке — новый робот, по­
строенны й московскими
школьниками.

2 . ВИЗИТНАЯ КАРТОЧКА  
ПОГОДЫ

Наблюдателю на метеоро­
логическом пункте бывает 
трудно окинуть взглядом  
сразу все небо с его много­
численными и быстро пере­
мещающимися облаками. 
Но с помощью фотообъек­
тива, известного под назва­
нием «рыбий глаз», можно 
ср азу получить цветную  
панораму неба. Получен­
ные снимки сравниваю тся  
с визуальными наблюде­
ниями синоптиков. Портре­
ты облачного неба — важ­
ное подспорье при состав­
лении долгосрочных прогно­
зов погоды.

3. Г Д Е  Ж Е  В Ы , КВ АРКИ ?
А вот и сам ф отообъек­

тив «рыбий глаз» — он в 
руках у исследователя. 
Только на сей раз это т  
объектив будет применен 
для фотограф ирования не 
облаков, а следов элемен­
тарны х частиц, пролетаю ­
щих в большой пузы рько­
вой камере. Снимки делаю т­
ся при мощных ф отовспы ш ­
ках. Таким образом ф изи­
ки-экспериментаторы  на­
деются все же зар егистри ­
ровать давно разы скивае- 

1 мые микроскопические пра- 
„частицы — кварки.

4. АКУСТИ Ч ЕСКИ Е  
МОНСТРЫ
Эта гирлянда мощных 

громкоговорителей имеет 
вы соту 3,5 м и весит 
750 кг. Предназначена она 
для радиофикации наиболее 
крупны х стадионов. Но 
прежде чем установить гир­
лянду на трибунах, ее испы ­
ты ваю т в «безотзвуковой»  
камере, не дающей эха.

б. С О ЗВ ЕЗД И Я  ПОД 
ЧЕРЕПНОЙ КОРОБКОЙ

Пестрые созвездия нерв­
ных клеток мозга — ней­
ронов... Разобраться в их 
хитросплетениях, казалось  
бы, совершенно невозмож­
но. Но вот физиологам уда­
лось записать  сигналы  эл ек­
трической активности  ср азу  
многих клеток мозга кош ки, 
которой показывали изобра­
жения просты х геометриче­
ских ф игур. Оказалось, что 
некоторые скопления ней­
ронов становятся активны ­
ми лишь в том случае, ког­
да ф игуры  воспринимаю тся  
под строго определенным  
углом. Другие клетки мож­
но было активизировать  
движениями объекта.

6. ПРАВАЯ, Л ЕВА Я Г Д Е  
СТОРОНА?

Это не две раковины  
улитки с разными направ­
лениями вращения витков, 
а одна: перед нами не бо­
лее чем ф ототрю к. Но имен­
но такие трю ки выделывает 
природа, производя совер­
шенно симметричны е пра­
вые и левые кристаллы , а 
такж е зеркальны е антипо­
ды среди молекул. Моло­
ко — питательнейш ий про­
дукт, но, если его молеку­
лы заменить на симметрич­
ные, оно потеряет для нас 
всякую  ценность.

7. ИЕРОГЛИФЫ  
ЗДО РО ВЬЯ

Извилистые пласты , изоб­
раженны е на снимке, — не 
геологический разрез, а ли­
нии, которые даже невоору­
женным глазом можно р аз­
глядеть на пальцах и ладо­
ни. Как предполагаю т, фор­
ма эти х  линий иногда мо­
ж ет говорить о некоторы х  
заболеваниях организма  
(см. статью  «Генетики чи­
таю т по руке» в N& 5 за 
1972 г.). О взаимной связи  
состояния кожи и внутрен­
них органов рассказы вает  
статья , помещенная в этом  
номере ж урнала.

8. ПОЗНАЙ САМОГО С ЕБ Я
Средневековый врач Гар­

вей боролся за признание  
своего откры тия — системы  
кровообращения. Теперь в 
нем никто не сом невается. 
Системы  кровеносны х со су­
дов, даже самы х мелких, 
доподлинно известны . Со­
верш енны е муляжи, наподо­
бие того, что представлен  
на снимке, помогаю т еще 
в школе детально изучить  
круговращ ение крови.

ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ

Ч



Владимир СОКОЛОВ

Из серии портретов 
«Молодые рабочие Страны Советов»

Владимир Целуев, 
слесарь-сборщик 
из Ленинграда

Должно быть, от своего отца, 
опытного рабочего, приехавшего пе­
ред войной из Смоленской области 
в Ленинград, унаследовал Владимир 
любовь к труду. Закончив девять 
классов средней школы, комсомолец 
Володя Целуев, не раздумывая, по­
шел работать на завод «Электро­
сила».

Счастливая судьба свела его там 
со Степаном Степановичем Витченко, 
полковником в отставке, пришедшим 
на завод из армии. Этот любящий 
молодежь человек обратил особое 
внимание на энергичного, вдумчиво­
го юношу, который с горячим инте­
ресом тянулся к труду, совмещая его 
с занятиями в школе рабочей моло­
дежи.

Когда у С. С. Витченко возникла 
идея организовать специальную 
бригаду из трудновоспитуемых ре­
бят, имевших многочисленные при­
воды в милицию или уже отбывших 
наказание в детской колонии, Степан 
Степанович сделал Целуева, ставше­
го к тому времени высококвалифи­
цированным слесарем-сборщиком, 
своим ближайшим помощником.

Вначале в этой бригаде единствен­
ным комсомольцем среди разно­
шерстных, недисциплинированных 
подростков был Володя Целуев, а 
сейчас бригада — одна из лучших 
на заводе и состоит из восемнадца­
ти комсомольцев и четырех комму­
нистов.

А 1970 год был для Володи Целу­
ева особенно знаменательным. Он 
был избран в члены бюро Ленин­
градского обкома комсомола, затем, 
на XV I съезде ВЛКСМ, вошел в со­
став его Центрального Комитета, а 
через год стал членом Бюро 
ЦК ВЛКСМ.

Встреча с этим целеустремленным 
и обаятельным человеком в его це­
хе и у меня в мастерской, во время 
работы над его портретом, беседы 
с ним вызывали во мне гордость за 
молодое поколение рабочего класса, 
поколение, способное широко мыс­
лить, работать творчески и дерзно­
венно.

Союзу ССР — 
50 лет

5



Оптические 
наблюдения 
в космосе
А. ЛЕОНОВ,
летчик-космонавт СССР, 
Герой Советского Союза,

А. ЛАЗАРЕВ,
доктор технических наук

В марте 1965 года во время полета 
на корабле «Восход-2» космонавт 
А. Леонов наблюдал на сумеречном  
и ночном горизонте Земли 
необычные оптические явления.
Эти х явлений не видел никто из 
д ругих советских и ам ериканских  
космонавтов, хотя со времени полета 
«Восхода-2» прошло более 8 лет.

По результатам  своих наблюдений 
А. Леонов нарисовал красочны е  
картины  «Утро в космосе», «Голубой 
пояс Земли» и другие. Эти картины  
представляю т не только  
худож ественную , но и научную  
ценность. В предисловии к альбому  
А. Леонова и А. Соколова «Ж дите нас, 
звезды!» (М., «Молодая гвардия», 
1967) Юрий Гагарин писал:

«В рисунках, поданных через 
призму худож ественного восприятия, 
рассказы вается о том, что уже 
известно науке, и о том, чего учены е  
еще сегодня не знаю т. В научны х  
исследованиях часто бываю т 
неожиданные результаты  
и неожиданные гипотезы . Та;: 
поступаю т иногда и авторы  
рисунков».

Эти слова Юрия Гагарина  
прекрасно подтверждаются анализом  
оптических явлений, которые 
запечатлел на своих картинах  
Алексей Леонов.

Картина «Утро в космосе» пол­
ностью документальна. Эскиз к 
ней был выполнен еще во время 
полета цветными карандашами на 

страницах бортового журнала. На 
картине у горизонта Земли мы видим 
восходящее Солнце, окруженное лу­
чами его собственной короны Эти 
лучи простираются на расстояние 
двух радиусов светила, считая от его 
центра. М ежду тем известно, что 
никто из космонавтов при полетах 
по орбитам искусственных спутников 
Земли больше не видел солнечной 
короны. Мало того, ученые были 
уверены в невозможности ее наблю­
дения с борта космического кораб­
ля, по крайней мере в дневное вре­
мя, когда Солнце стоит высоко.

Свой отрицательный вывод специа­
листы, в общем, правильно обосно­
вывали тем, что рассеяние света от 
иллюминатора и других частей ко­
рабля помешает прямому наблюде-



Дорогая редакция!
1

\ Недавно я приобрела замечательный )
V альбом «Космические дали» с карти- \ 
5 нами космонавта А. Леонова. Очень \ 
\ хотелось бы, чтобы Алексей Архипович, J
V член редакционной коллегии вашего \

блюдениях, которые он вложил в свои } 
картины и рисунки. \

В. ПЕТРОВА, преподаватель, J 
Л е н и н г р а д  \

нию не слишком яркой солнечной 
короны. Поэтому ее исследования из 
космоса рекомендовалось вести так 
же, как это делают на Земле: либо
наблюдать корону во время затме­
ния светила, либо применять короно­
граф — прибор, у которого есть 
диск, закрывающий солнечный круг.

Ну а если наше дневное светило 
находится у горизонта Земли? Мож­
но ли тогда увидеть корону без вся­
ких приборов? Для теоретиков во­
прос оставался открытым. Ведь в 
этом случае лучам Солнца приходит­
ся пронизывать плотные слои атмо­
сферы, что уменьшает яркость опти­
ческих помех, вызванных рассеянием 
света от поверхности корабля. Но 
появляется другая помеха: естествен­
ный фон в виде сумеречного излу­
чения земной атмосферы. От соот­
ношения двух указанных факторов и 
зависит возможность визуального на­
блюдения короны.

В се дело в том, как высоко нахо­
дится Солнце над горизонтом и 
на какой высоте пролетает косми­
ческий корабль. Чем выше он подни­

мается, тем меньше становится угло­
вой размер светящегося слоя атмо­
сферы. А угловой размер солнечной 
короны не меняется. Поэтому на ка­
кой-то высоте полета корона будет 
видна через слабо светящиеся слои 
верхней атмосферы Земли.

Проанализируем три случая, со­
ответствующие слабым оптическим 
помехам, когда верхний край диска 
Солнца находится на высоте всего 
лишь 20— 30 км над горизонтом.

1. Корабль на высоте 200 км. Он 
довольно глубоко погружен в атмо­
сферу. Ее сумеречный свет доста­
точно ярок, чтобы помешать наблю­
дению короны.

2. Корабль на высоте 500 км. Яр­
кость короны в пределах углового 
расстояния 0,5° от центра солнечного

Н а  р и с у н к а х :
Космический корабль «Восход-2» 
в полете (с л е в а).
С п р а в а  с в е р х у  в н и з :
Утро в космосе.
Голубой пояс Земли.

«Помните, что наука требует от человека всей его жизни. 
И если у вас было бы две жизни, то и их не хватило бы 
вам.< Большого напряж ения и великой стр асти  требует от 
человека наука». Это слова из знаменитого обращения ака­
демика И. П. Павлова к молодежи, опубликованного в Ns 2 — 3 
«Техники — молодежи» за 1936 год. На протяжении сорока­
летней истории ж урнала с обращениями и напутствиям и, 
адресованными молодым читателям, не раз вы ступали наши  
крупнейш ие ученые. Среди них — академики Г. М. Кржижа­
новский, С. И. Вавилов, Н. Д. Зелинский , И. П. Бардин. Сим­
волическая портретная галерея известны х учены х — авторов 
ж урнала, пожалуй, не разм естилась бы в помещении редак­
ц и и

„Т М “ - 4 0  л е т



диска уже сопоставима с яркостью 
сумеречного света — по крайней 
мере, в красной части видимого спек­
тра, В этих границах можно прово­
дить визуальные, фотографические и 
телевизионные наблюдения короны.

3. Корабль на высоте 1000 км. Ко­
рона будет видна глазом в пределах 
углового расстояния 3° от центра 
солнечного диска.

Напомним теперь, какой была ор­
бита пилотируемого космического 
корабля «Восход-2». Ее апогей со­
ставлял 500 км, тогда как высота по­
лета всех других орбитальных кораб­
лей с экипажами на борту не превы­
шала 300 км. Вот почему никто из 
космонавтов, летавших на высотах до 
300 км, не видел (и не мог видеть) 
лучей солнечной короны.

Подобные исследования еще  ̂более 
интересны в ультрафиолетовой части 
спектра, где яркость короны гораздо 
больше, чем в инфракрасной и ви­
димой областях. Цифровые расчеты, 
обосновывающие возможность таких 
исследований, нетрудно выполнить 
аналогичным образом.

Т еперь обратите внимание на дру­
гую деталь картины «Утро в кос­
мосе». У сумеречного горизонта 
Земли показаны три резко очерчен­

ных цветных слоя: красный, желтый 
и голубой. Размер каждого из них 
во время наблюдения составлял около 
10 угловых мин., что для высоты по­
лета 500 км соответствует 8-кило­
метровой вертикальной протяжен­
ности.

Находясь на Земле, мы не видим у 
горизонта многотональной расцветки. 
Чем же она вызвана? Оказывается, 
высотной изменчивостью спектраль­
ного состава излучения, рассеянного 
атмосферой в условиях сумерек. 
Кандидат физико-математических на­
ук О. Смоктий в 1969 году теорети­
чески показал, что уже при наблю­
дении с высоты 250 км будут видны 
цветные слои, правда с нечеткими 
границами. Когда корабль «Восход-2» 
был на высоте 500 км, взору пред­
стала картина резко разделенных 
слоев, ибо их угловые размеры ста­
ли очень малыми.

ражение световых лучей (при углах 
отражения около 90°). По-видимому, 
таким свойством обладают и другие 
планеты с плотной газовой оболоч­
кой. Поэтому секреты планетных ат­
мосфер можно будет открывать с 
помощью зеркального отражения 
электромагнитных волн различной 
длины — от ультрафиолетового уча­
стка до сверхвысокочастотного ра­
диодиапазона.

Подтверждение сказанному — 
цветной снимок, сделанный на днев­
ной стороне Земли 18 марта 1965 гс 
да во время выхода в открытый 
космос. В просветах облаков видно 
яркое пятно. На фотографии запе­
чатлелось отражение солнечных лу­
чей от весеннего снега с настом. 
Поверхность такого рода очень хо­
рошо отражает свет в околозеркаль- 
ных направлениях — в 8— 10 раз 
ярче, чем облака, дающие слабое 
смешанное отражение.

П осмотрите на картину «Голубой 
пояс Земли». Изображенное на 
ней явление удалось наблюдать 
только на одном витке орбиты кораб­

ля «восход-2», когда он находился на 
ночной стороне планеты. Речь идет о 
резко очерченном слое серо-голубо­
го цвета. Сквозь этот слой высотой 
80 км можно было видеть звезды и 
планеты, но их цвет менялся с бело­
го на красный, а блеск уменьшался.

Можно предполагать, что причиной 
эффекта были серебристые облака, 
которые обычно плавают в среднем 
слое атмосферы. Спустя четыре года 
после полета «Восхода-2» в «Изве­
стиях Академии наук Эстонской ССР» 
появилась работа советских ученых
Ч. Виллмана и В. Сергеевича. Они 
установили: прозрачность серебри­
стых облаков для красных лучей 
значительно выше, чем для синих и 
зеленых. Поэтому звезды и планеты, 
если мы наблюдаем их сквозь слой 
таких облаков, должны «краснеть». 
Кстати, это явление можно использо­
вать для обнаружения серебристых 
облаков из космоса на ночной сторо­
не планеты.

Прибор для определения напряжений  
методом ф отоупругости . На эк р а ­
не — изображение модели зубча­
того зацепления.

С опромат, классический, знакомый 
всем студентам технических вузов 
курс сопротивления материалов. 
Среди его таблиц, формул, эпюр и гра­

фиков есть необычная глава, свер­
кающая всеми цветами радуги. В этой 
главе речь идет об оригинальном 
методе, называемом фотоупругостью.

Прозрачную пластинку, вырезанную 
в форме крюка для подъемного кра­
на, испытали под нагрузкой. И вот 
пластинка расцветилась причудливы­
ми оттенками, выдавая свои секре­
ты. В тетради экспериментатора одна 
за другой появляются цифры. И сре­
ди них прежде всего данные о вели­
чине и месте максимальной концент­
рации напряжений.

Для деталей сложной конфигура­
ции получить тот же результат с 
помощью формул и расчетов не так- 
то просто. Иногда задача, как говорят 
ученые, вообще не имеет аналитиче­
ского решения. Вот тогда-то и поль­
зуются методом фотоупругости.

Модели делают из эпоксидных и 
полиэфирных смол или пластмасс. 
В ненапряженном состоянии они оп­
тически однородны, но под нагрузкой 
становятся двоякопреломляющими. 
Картина двойного лучепреломления 
становится видимой, если модель 
освещать не обычным, а поляризо­
ванным светом. Прототип детали по­
мещают между поляризаторами — 
они-то й дают на экране прибора 
чередование цветных полос.

А вот еще одно интересное наблю­
дение, сделанное с «Восхода-2». 

Оно говорит о свойстве земной 
атмосферы создавать зеркальное от­

О птические наблюдения, сделанные 
с борта корабля «Восход-2» еще 
в марте 1965 года, не только не 
устарели, но и поныне показывают 

перспективные пути для изучения 
Земли и Солнца из космоса.

У экспериментатора есть шкала 
соответствий между цветами и вели­
чинами внутренних напряжений. 
А пересчет для натуры ведут по пра­
вилам теории подобия.

В лабораториях фотоупругости про­
зрачные модели испытывают при са­
мых разных условиях нагружения: 
растяжении, сжатии, изгибе, круче­
нии, ударе, вдавливании и даже зна­
копеременных нагрузках с большой 
частотой изменения. А некоторые 
энтузиасты цветного сопромата, вы­
полняя из пластмасс точные копии 
древнегреческих храмов и готических 
сооружений, пытаются разгадать сек­
реты творчества древних зодчих.

«Космическая» тема — одна из ведущих в ж урнале. Крепкая дружба 
связы вает «ТМ» с первопроходцами вселенной. В ж урнале публиковались  
статьй  академика С. П. Королева, космонавтов Ю. А. Гагарина, В. Н. Вол­
кова, Г. С. Титова, В. А. Ш аталова, В. И. Севастьянова. Постоянно со 
статьям и и рисунками вы ступает член редакционной коллегии космонавт А. А. Леонов.



К р аски

со п р о м а та

С в е р х у  в н и  з — различные виды 
напряжения де­тали: растяжение,
сжатие, изгиб,кручение, удар, вдавливание.



В августе строители Токтогульской 
ГЭС предполагают начать запол­
нение первой очереди водохранили­

ща. А пока в тело плотины круглые 
сутки нагнетается бетон. Высота ги­
гантской стены уже перешагнула за 
стометровую отметку и продолжает 
устремлятьсй ввысь.

Н а  с н и м к е :  общий вид строя­
щейся плотины.

К и р г и з с к а я  С С Р

На заводе режущих инструментов 
внедрено трехпозиционное (трех­
ручьевое) приспособление для од­
новременной обточки углов и торца 

ножей к фрезам. Обработка начи- 
нается с торца заготовок, зажатых в 
первом ручье приспособления. Затем 
партию заготовок переставляют во 
второй ручей, а ее место занимает 
новая. Теперь в работе находятся сра­
зу две позиции. И лишь после третье­
го захода — перестановки первой 
партии в третий ручей, второй во 
второй и третьей в первый — начи­
нается действительно одновременная 
обработка — когда у одной партии 
фрезеруются торцы, а у двух дру­
гих — углы.

Т о м с к

О сновной недостаток современных 
очистных сооружений сточных бы­
товых и промышленных вод — вы­
сокая стоимость их строительства и 

эксплуатации и необходимость выде­
лять для них огромные территории. 
Поиски компактных, недорогих и эф­
фективных установок привели специа­
листов ВНИИВОДГЕО к созданию 
многоярусных гидроциклонов и окси- 
тенков. Гидроциклон увеличивает про­
изводительность установки в 20 — 
30 раз, занимая минимум площади. 
В окситенках используется принцип 
биохимической очистки с применением 
технического кислорода. С помощью 
моделей установок подсчитывают ко­
личество сточных вод на различных 
предприятиях, а затем проектируют 
сооружения нужной величины.

Для небольших населенных пунк­
тов в ЦНИИЭП разработан проект 
станции полной биологической очист­
ки в тенках продленной аэрации про­
изводительностью от 100 до 400 куб. м 
в сутки. Все сооружения стан­
ции — аэротенки, вторичные отстой­
ники, резервуары, воздуходувная, хло- 
раторная и иловые площадки — раз­
мещены в здании и могут поэтому 
работать в условиях холодной зимы. 
Строительство новых станций обхо­
дится вдвое дешевле, они более на­
дежны, а стоимость их эксплуатации 
на 20% меньше, чем станций на 
биофильтрах.

М о с к в а

П
ыль, образующуюся на дробильно­
сортировочных фабриках, в забоях 
при добыче, переработке и транс­
портировке полезных ископаемых, 

«усмиряет»... пена. Вырабатывает ее 
пеногенератор (см. чертеж), разрабо­
танный в Институте охраны труда. Ра­
бота генератора основана на подсосе

пенообразующей жидкости (из шту­
цера 1) струей сжатого воздуха (из 
штуцера 2). Смешанная в камере 
3 масса гонится по диффузору 4 и 
через пенообразующую сетку 5 по­
ступает в запыленную зону. Благода­
ря рециркуляционной зоне камеры 
смешения совершенно устраняются 
непроизвольные затраты рабочей жид­
кости, составляющие в существующих 
конструкциях до 60—65% от ее об­
щего расхода, и в 10— 12 раз сни­
жаются затраты на обеспыливание 
каждой тонны перерабатываемой про­
дукции. Это дает экономию около 
5 тыс. руб. в год на один пеногене­
ратор.

М о с к в а

к о р о л е
Кор»ф ции

Д
ля удаления облоя (заусениц) с 
резиновых деталей после формов­
ки сделана установка, включающая 
генератор холода — воздушную тур- 

бохолодильную машину 1 (см. с х е ­
му)  и дробомет 2. Причина столь не­
обычного сочетания агрегатов — 
свойства резины, которую дробь «не

берет». Поэтому, прежде чем под­
вергнуть такие детали обработке, их 
решено заморозить. При быстром 
охлаждении основная масса резины 
не успевает затвердеть, в то время 
как тонкие усики заусениц становятся 
хрупкими и легко обламываются под 
ударами дроби. Загрузка изделий в 
камеру дробомета, вращение их при 
обработке и выгрузка автоматизиро­
ваны. Охлажденный до минус 80— 
100° воздух подается вентилятором 3 
в камеру. Перед выходом в атмосферу 
он очищается в циклоне 4 и фильт­
рах 5 и подогревается электро­
печкой 6.

Средняя продолжительность цикла 
эчистки 2—3 мин., производитель­
ность установки 200—250 кг деталей 
в час; годовой экономический эффект 
от ее внедрения 120 тыс. руб., причем 
около 70 рабочих освобождаются от 
ручного труда.

Н а  с н и м к е :  резиновые де­
тали до и после очистки.

К а з а н ь
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М
ундштуки в сварочных тракторах 
и автоматах служат для направле­
ния проволоки и подвода тока. Их 
устройство зависит от толщины про­

волоки и силы подводимого тока. Так, 
для сварки проволокой диаметром 
3—3 мм при силе тока до 100 а при­
меняются роликовые мундштуки, а 
проволокой диаметром 1,6—2 мм при 
силе тока до 600 а — трубчатые. 
И те и другие недолговечны. У од­
них быстро изнашиваются ролики, у 
других разрабатываются отверстия и 
происходит подгорание.

На заводе металлоконструкций из­
готовлен и уже применяется универ­
сальный мундштук. Он подходит и 
к тракторам и автоматам, позволяя 
производить сварку проволокой любо­
го диаметра. Изготовляется мундштук 
из латуни. В его корпусе — сквозное 
отверстие для прохождения сварочной 
проволоки. Ток к ней подводится че­
рез корпус и съемник, укрепленный 
на болте, ввинченном в тело корпуса.

Служит универсальный мундштук в 
20 раз дольше обычных.

З а п о р о ж ь е

Здесь учатся те, кто связал свою 
жизнь с просторами пятого океана. 
Под руководством опытных пило- 
тов-инструкторов, используя новейшую 

аппаратуру, специальные тренажеры, 
различные вычислительные устрой­
ства, курсанты постигают сложное 
искусство управления современными 
лайнерами — ТУ-134 и ТУ-154. 
Здесь же проходят переподготовку и 
осваивают новые типы самолетов 
командиры и экипажи кораблей, спе­
циалисты технических служб Аэро­
флота и более чем тридцати зарубеж­
ных авиакомпаний.

Н а  с н и м к е :  в зале тренажера 
самолета ТУ-134 школы высшей лет­
ной подготовки гражданской авиации .

У л ь я н о в с к

омплект микропаяльников — ору­
дие труда электрорадиомонтажни­
ков. На три паяльника из четырех 

бризом фирмы ЛОМО выданы удос­
товерения, а один из них был награж­
ден бронзовой медалью ВДНХ. Все 
они малы (длина самого маленького

170 мм, остальные на 30 мм больше), 
легки (30, 73 и 80 г) и удобны — 
температура жала у них регулируется 
передвижением стержня в нагрева­
тельном элементе. Потребляемая мощ­
ность от 8 до 43 вт, источник на­
пряжения меньшего — 6 в, а двух 
других 36 в. И только самый тяже­
лый из-за высокого напряжения пита­
ния (220 в) не нашел себе примене­
ния в цехах фирмы, но рекомендован 
другим, где условия для его исполь­
зования более подходящи.

Л е н и н г р а д

С О В С ЕМ  К О Р О Т К О
ф  Диктофон освобождает врача от 
канцелярских процедур. Диагноз, 
анамнез и назначения диктую тся  
врачом на ленту диктоф она. Прослу­
шивая запись, м аш инистка печатает  
те к ст  на бланках установленной  
формы.

ф Поверхность отверстий высокой 
чистоты  в деталях из пенополиурета­
на, покрытого тканью  из стеклово­
локна, получаю т при помощи труб­
чаты х сверл. Реж ущ ая часть их сре­
зается под углом в 30° и затем за та ­
чивается на конус под углом в 15°.

ф Подготовлены рабочие чертежи  
установки для ф торирования воды 
очистной станции Новосибирска про­
изводительностью  400 ты с. куб. м 
воды в сутк и . Реагентом должна 
служ ить кремнефтористоводородная  
кислота.

ф  Настольный аппарат точечной кон­
тактной сварки сконструировали ра­
ционализаторы Волгоградского ин­
струм ентального завода. Свариваемая  
деталь заж имается между электрода­
ми. При пропускании тока большой 
силы металл в точке соприкоснове­
ния нагревается и деталь свари­
вается.

•  Переносной сердечно-легочный  
реаниматор РСЛ-1 предназначен Для 
проведения непрямого массаж а серд­
ца и принудительной вентиляции  
легких. Частота м ассаж а 60 ударов 
в мин. Вес аппарата 18 кг.

Ф У  безопасного ножа для резания  
ш п агата  или веревок (при упаковке) 
лезвие закры то специальным кож у­
хом, прижатым пружиной. На столе 
нож ф иксируется ш урупами или вин­
тами. Чтобы не порезать руку , кожух 
постоянно закры вает лезвие ножа.

Способ бесконтактной электротра- 
фаретной печати обладает поисти­
не неограниченными возможностя­
ми. Этим способом можно маркиро­

вать горячую стеклянную тару в про­
цессе ее изготовления и стальные 
листы при их выходе из прокатного 
стана, можно печатать на резине в 
момент вулканизации, ставить отмет­
ки на мешковине, мехе, коже, наждач- 
дой бумаге, бархате, изготавливать пе­
чатные схемы тиражом до 200— 
300 тыс. оттисков, маркировать чере­
пицу, бетон, кафель, керамику, а так­
же... яйца, картофель, ампулы и гото­
вые кондитерские изделия.

Машина для бесконтактной электро­
статической печати через трафаретную 
форму разработана в филиале ВНИИ 
полиграфии по специальным видам 
печати.

К. Я € »

Н овыми успехами ознаменовал тре­
тий год пятилетки коллектив Чер­
номорского судостроительного за­
вода: спущен на воду новый рыболов­

ный траулер (см. ф о т  о), а на по­
токе — целая серия таких судов. 
В прошлом году за большие достиже­
ния в социалистическом соревновании 
в честь 50-летия образования СССР 
завод награжден Юбилейным почет­
ным знаком ЦК КПСС, Президиума 
Верховного Совета СССР, Совета 
Министров СССР и ВЦСПС. В этом 
году судостроители взяли обязатель­
ство — .завершить годовую программу 
по производству серийных траулеров 
в октябре.

Н и к о л а е в



Всесоюзный фестиваль 
советской молодежи

ШКОЛА
РАБОЧЕГО
МАСТЕРСТВА
Ю. ЮШЛ, фото автора

Одна из традиций ф естивалей советской молодежи — 
демонстрация профессионального м астерства. Тысячи  
молодых токарей, фрезеровщ иков, каменщ иков, 
ш тукатуров пробовали силы в районны х, областны х, 
зональны х и республиканских конкурсах. И вот 
лучш ие из лучш их молодых токарей — двадцать  
четыре ф иналиста — съехались в апреле в Жданов на 
Всесою зны е соревнования.

С едовласый, высокий и крепкий, с Золотой Звез­
дой Героя Социалистического Труда и значком 
лауреата Государственной премии на груди, Ва­

силий Дмитриевич Дрокин, токарь с Харьковского 
турбинного, поднял над головой бронзовый шар 
величиной чуть поболее яйца, с несколькими круг­
лыми отверстиями по бокам и сказал:

— Это самый ценный и дорогой моему сердцу 
подарок. Сувенир выточил обычным резцом на 
простом токарном станке один из моих учеников. 
Я полагаю, это настоящее произведение искусства. 
Признаюсь, в молодости дат и, пожалуй, в зрелые 
годы я такого сделать не смог бы. Посмотрите, смо­
жете ли вы?

Шар пошел по рукам. В самом деле, любопыт­
ная вещица! В полости тонкостенного шара — вто­
рой шар чуть поменьше, во втором — третий, в 
третьем — четвертый... А в самом центре, в какое 
из отверстий ни посмотришь, видишь сверкающую 
граненую звездочку. Да, резать внутри металла — 
это действительно искусство.

А кто может сказать, где грань между ремеслом 
и искусством? Состязаются 24 лучших токаря стра­
ны. У всех высшие рабочие разряды, все в совер­
шенстве овладели тонкостями своей профессии. 
Всем дается по одинаковой шершавой стальной бол­
ванке, из которой каждый должен выточить одну 
и ту же деталь. Кто сделает быстрее и лучше? Оче­
видно, тот, кто подойдет к делу творчески.

Ровно гудят 24 токарно-винторезных станка мар­
ки I-K62. По пролету расхаживают строгие арбит­
ры с красными повязками на рукавах.

Один из них, Виктор Васильевич Вовк, победи­
тель Второго Всесоюзного конкурса токарей в 
1968 году, подходит к соревнующемуся, некоторое 
время внимательно следит за его работой и делает 
пометки в блокноте: молодой токарь превысил обо­
роты станка.

— Критическая температура для напайки резца 
1200 градусов, — поясняет арбитр, — у него на 
пределе. По условиям соревнования полагается 
штраф: снимаются очки. Я бы на его месте снизил 
обороты и увеличил скорость подачи резца. Время

на расточку затрачивалось бы то же, но опасность 
поломки была бы устранена.

Чрезмерное увлечение скоростью к добру не при­
водит. Словно в подтверждение слов Виктора Ва­
сильевича, станок действительно останавливается. 
Перегрелись деталь и резец.

Да, непрост путь к званию лучшего молодого 
токаря страны. Здесь, на конкурсе, в азарте сорев­
нования, нужно продемонстрировать и высокое мас­
терство, и точный расчет, и умение выбрать нуж­
ный темп работы.

Первым сдал деталь в ОТК токарь из Одессы 
Виктор Кулябко. Но он занял лишь пятое место. 
Подвело качество: прослабил трапецеидальную
резьбу.

В проходах цеха волнуются болельщики. Это в 
большинстве знатоки токарного дела, и по их реак­
ции безошибочно можно судить об успехах того или 
иного претендента на призовое место.

Болельщики толпятся возле удивительно спокой­
ного, кажущегося медлительным, москвича Вяче­
слава Балашова. За его спокойствием, за скупостью 
движений опытные токари различают напряженную 
работу мысли.

— Он выбрал очень любопытную и, мне кажет­
ся, перспективную технологию обработки, приме­
няет интересные новшества, — говорит Виктор Ва­
сильевич Вовк. — Например, все зажимают обра­
батываемую деталь с помощью кулачков, а 
Балашов — им самим сконструированной цапфой. 
Экономится время, улучшается качество обработки. 
Применил он и специальную оправку.

Токарь из Москвы не вошел в число призеров, но 
жюри присудило ему особый приз за рабочую сме­
калку.

Хорошо прошли первый этап соревнований Васи­
лий Мартынов, Николай Трифонов, Алексей Шуль- 
га и многие другие. Их работа была безупречной. 
Николай Трифонов получил награду как самый мо­
лодой участник конкурса.

Второй этап соревнований — проверка теорети­
ческих знаний. Особое внимание уделялось умению 
читать чертежи, расшифровывать условные обозна­
чения.

— Совсем недавно у нас в стране введена но­
вая единая система конструкторской документации 
(ЕСКД), — говорил, подводя итоги состязаний, 
председатель жюри, главный технолог Ждановско­
го завода тяжелого машиностроения Виктор Дмит­
риевич Долецкий. — Ею мы и пользовались на кон­
курсе. Некоторые организаторы соревнований со­
мневались в том, что все рабочие успели освоить
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ЕСКД. Но опасения оказались напрасными. Наша 
рабочая молодежь прекрасно владеет новым техни­
ческим языком, идет в ногу со временем. Все участ­
ники конкурса проявили хорошие знания теории.

Уверенно отвечал на вопросы жюри представи­
тель Казахской ССР Владимир Быков. Он полу­
чил 29 баллов из 30 возможных. На втором месте 
по теории ленинградец Николай Кислицин — 
28 баллов. Получив 61 балл из 65 возможных за 
изготовление детали и набрав в сумме 88 баллов, 
он вышел на первое место. На втором — Георгий 
Кузнецов из Орла, на третьем — Сергей Горев, 
посланец Латвии. Эти трое призеров поедут на 
Всемирный фестиваль молодежи и студентов в 
Берлин.

Местом проведения Всесоюзного конкурса не слу­
чайно был избран Ждановский завод тяжелого 
машиностроения. На этом крупнейшем пред­

приятии накоплен колоссальный опыт обработки 
металлов. Здесь впервые осваивались методы реза­
ния твердых сплавов.. Здесь трудятся победители 
Первого и Второго Всесоюзных конкурсов токарей. 
Поэтому организованная на заводе для участников 
конкурса однодневная школа передового опыта вы­
звала большой интерес. О новых приспособлениях 
для станков и для доводки инструментов, о пере­
довых технологических методах рассказали моло­
дым рабочим конструкторы, инженеры, рационали­
заторы. Лучшие токари завода демонстрировали в 
цехе свои приемы работы.

Кавалер ордена «Знак Почета» Пантелей Юрье­
вич Бадасен показывает гостям свой рабочий шкаф­
чик. Весь он заполнен инструментами и приспособ­
лениями. Их Бадасен изготовил сам, и это по си­
лам каждому. Заинтересовало участников конкурса, 
например, сверло, которым можно и растачивать, 
и сверлить, и нарезать резьбу. Пантелей Юрьевич 
мастак придумывать всевозможные оправки, зажи­
мы, повышающие производительность труда станоч­
ника. Молодые токари долго не отходят от его 
шкафчика, делают в блокнотах пометки, набрасы­
вают чертежи.

Впрочем, гостям тоже есть о чем рассказать. 
Ведь собрались в Жданове лучшие токари своих 
предприятий, в большинстве талантливые рациона­
лизаторы. Василий Мартынов из Воронежа поведал 
о своей конструкции резьбовой оправки с накидной 
гайкоц для обработки полых деталей из мягкого 
металла. Токари знают, что такие детали при обра­
ботке легко деформируются.

— Когда мы делали втулочки из дюраля — за­
мучились, — говорил Мартынов. — Не менее 
50 процентов шло в брак. А применив резьбовую 
оправку, стали сдавать в ОТК все сто .процентов 
втулок с оценкой «отлично».

А разве нечем было поделиться с коллегами ну 
хотя бы белорусу из Бреста Леонтию Дятлу? 
На своем заводе он и токарь, и фрезеровщик, и 
слесарь. Неспроста, выполняя досрочно свою ра­
бочую пятилетку, он трудится уже в счет марта 
1974 года. Последние семь его рационализаторских 
предложений дали заводу годовой экономии 45 ты­
сяч рублей.

Под стать Леонтию Дятлу и многие другие участ­
ники конкурса. Это большая творческая сила. По­
этому рабочие и инженеры Ждановского завода тя­
желого машиностроения обратились к ним, послан­
цам всех пятнадцати союзных республик, с призы­
вом работать сообща над внедрением в производ­
ство новых, достаточно сложных, но очень пер­
спективных роторных резцов. Пока что пользовать­
ся этим инструментом умеют немногие. Но ведь 
если организовать широкий обмен опытом по всей 
стране, можно добиться быстрого освоения новых 
инструментов.

Всесоюзные соревнования молодых токарей в 
Жданове не просто состязание лучших из лучших. 
Это был яркий смотр мастерства, школа опыта, ко­
торый должен стать достоянием тысяч молодых ра­
бочих.

Л

Н а  с н и м к а х  ( с л е в а  н а п р а в о ) :
Победители Всесою зного конкурса токарей: Нико­

лай Кислицин — первое место (в ц е н т р е ) ,  Георгий  
Кузнецов — второе место ( с л е в а )  и Сергей Горев — 
третье место.

Работает жюри конкурса. В него вошли автори­
тетнейш ие специалисты  в области обработки метал­
лов. Среди них ( с л е в а  н а п р а в о )  главный техно­
лог Ж дановского завода тяж елого машиностроения  
Виктор Дмитриевич Долецкий (председатель жю­
ри), Герой Социалистического Труда, лауреат Госу­
дарственной премии токарь Харьковского турбин­
ного завода Василий Дмитриевич Дрокин, один из 
первых токарей-скоростников в стране, ныне инже­
нер ленинградского завода имени Свердлова, лауреат  
Государственной премии Генрих Станиславович  
Борткевич, токарь Ж дановского завода тяжелого  
маш иностроения Виктор Васильевич Вовк.

Соревнование в разгаре...
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Никого не удивит, если сказать, 
что вы посмотрели новый развлека­
тельный мультфильм с нравоучи­
тельным, сатирическим или просто 
смешным сюжетом. Известно так­
же, что средства мультипликации 
незаменимы в некоторых случаях, 
когда на экране требуется нагляд­
но, динамично рассказать о тех-или 
иных процессах или взаимодей­
ствиях, осуществляемых в науке и 
технике. Именно поэтому нельзя 
оставить без внимания новую рабо­
ту студии Союзмультфильм «Ф аэ­
тон — сын Солнца» (авторы сцена­
рия В. Анкор и В. Ливанов, режис­
сер В. Ливанов, художник-постанов­
щик М. Жеребчевский).

Этот фильм довольно трудно 
отнести к какому-нибудь из при­
вычных нам жанров. Фильм в об­
разной, художественной форме рас­
сказывает об одной из астрономиче-

Ф А Э Т О Н - С Ы Н
Н О В О Е Я В Л Е Н И Е В К И Н Е М А Т О Г Р А Ф И И

Перед вами кадры из нового мультипликационного фильма 
«Фаэтон —  сын Солнца» режиссера В. Ливанова (еще 
два кадра представлены на 4-й странице обложки). 
Эта работа —  первая из задуманной серии «Тайны Вселен­
ной». Можно ли средствами «малого кинематографа» образно 
передать популярные научные идеи? Об этом размышляют 
в публикуемой ниже рецензии ее авторы —  известные 
советские ученые 0. Чембровский и Б. Белоцерковский.

ских загадок, связанной с так назы­
ваемым поясом астероидов, или 
малых планет, который существует 
в солнечной системе в простран­
стве между орбитами Марса и 
Юпитера. Происхождение этого фе­
номена наукой пока не объяснено. 
Среди различных гипотез имеет 
право на существование и версия о 
том, что астероиды являются 
осколками когда-то разрушенной 
планеты Фаэтон.

Не пренебрегая логикой, эта ги­
потеза фантастически связывается 
в фильме с возможностью того, 
что древние легенды — не просто 
досужие вымыслы предков, а поэ­
тические воспоминания о реальных 
событиях. Отсюда и название «Фаэ­
тон — сын Солнца».

Однако важен не только сюжет, 
важно, как сделан фильм. Думает­
ся, что «Фаэтон — сын Солнца» — 
новое и очень важное явление в 
раскрытии художественно-познава­
тельных возможностей мультипли­
кационного кино.

Фильм ненавязчиво приглашает 
зрителя вспомнить о том, что он



житель Земли —  третьей планеты 
от Солнца, что сумма знаний, по­
лучаемых им .на Земле, — это лишь 
крошечная доля тех знаний, к ко­
торым он может, должен и, без­
условно, будет стремиться. В этом 
пропагандистское значение фильма, 
что особенно важно для молодежи, 
которой предстоит принять эстафе­
ту космической эры человечества.

Если вдуматься, то не так уж и 
неожиданно, что именно средства 
мультипликации позволяют говорить 
о больших проблемах без излиш­
них деталей, в наиболее обобщен­
ном виде.

Хорошо продуман размер филь­
ма. 20 минут, насыщенные инфор­
мацией, возбуждают мысль. Фильм 
уважителен к науке и технически 
грамотен, чем выгодно отличается 
от многих «художественных» поде­
лок, которые специалисту смотреть

СОЛНЦА
«Ж И В О ГО  Р И С У Н К А »

порой просто трудно и даже 
обидно.

Наверное, многие инженеры, ис­
следователи, ученые, ставшие сего­
дня уже старшим поколением, мо­
гут с благодарностью вспомнить за­
мечательные книги популяризатора 
Я. И. Перельмана. Скольким миллио­
нам читателей он приоткрыл дверь 
в науку, помог сделать в нее пер­
вый шаг!

Нельзя сказать, что «Фаэтон — 
сын Солнца» и эти книги — одно и 
то же, совсем нет. Это два разных 
явления в искусстве, но когда смот­
ришь фильм, то вновь переживаешь 
то же давнее радостное волнение.

Б. БЕЛОЦЕРКОВСКИЙ, 
кандидат технических наук, 

старший научный сотрудник,

О. ЧЕМБРОВСКИЙ, 
профессор, 

доктор технических наук, 
заместитель председателя 

Президиума Дальневосточного 
научного центра АН СССР, 

председатель Комитета 
космонавтики ДОСААФ  СССР

Стихотворения номере
Энвер ЖЕМЛИХАНОВ

М ои Ърузъя
Мои друзья, они повсюду: 
скульптуры лепят, обувь шьют, 
ракеты делают, посуду, 
пасут отары, пиво пьют.
Они со мной идут по штрекам, 
ночуют в тундре у огня, 
ведут плоты по диким рекам, 
сталь варят, косят зеленя...
Вписать профессии людские 
я не намерен в этот стих.
Мои друзья!
Они такие —
эпоха держится на них!

У приемника

* *  I*
Звезда сверкнула — 
и во мгле 
за миг один 
сгорела вечность!
А мы — мгновенье на земле, 
но все стремимся в бесконечность. 
И человек к мечте приник:
— Как жизнь продлить?!
— В чем исцеленье?!
Не принимаю жизни тленье: 
хочу прожить 
горенья миг. 
г. В е л и к и е  Л у к и

Лев КУКЛИН

Эффект Доплера
В нашей жизни'заметен прогресс. 
Это видно по многим приметам. 
Жаль, что движется этот процесс

Грохочут волны сотнями наречий, 
гудит эфир то ласково, то зло.
А ты опять загадываешь встречи, 
хоть нам на них не очекь-то везло. 
Бурлит эфир!
Морзянка рвется в полночь: 
кого-то буря нагнала в пути!
Ведь это нам с тобой кричат —

на помощь!
Я к ним пойду, пусти меня.
Пусти!
Прислушайся,
ведь это голос друга,
он нас зовет.
Он требует спешить.
Кому-то жизнь — 
мучительная скука, 
а «то-то очень-очень хочет жить!

далеко не со скоростью света... 
Промываем громады томов, 
повторяем ошибки, как дети.
Золотые крупицы умов 
не отлиты в ходячей монете... 
Постарайся понять, не мрачней 
среди разной мудреной цифири: 
очень многое видишь точней, 
очень многое мыслится шире!
Все равно, все равно прошибем 
расстояния мыслью нетленной!
Помни, друг: мы с тобою живем
в расширяющейся вселенной!
И ведь так символично для нас,
перекрашивающих планету,
что и в спектрах космических масс
есть смещение к красному цвету!
Л е н и н г р а д

15



Уважаемая редакция!
Меня очень интересуют новейшие до- 

стижения генетики, особенно так на­
зываемой «генетической инженерии». 
Прошу рассказать о них.

А. КИСЕЛЕВ, учащийся, 
г. М и н с к

Е ще в 30-х годах ученые начали 
выращивать живые ткани вне орга­
низма растения или животного. 
Оказалось, что если из корня обык­

новенной морковки взять группу кле­
ток и поместить их в питательный 
раствор, то они будут размножаться, 
разрастаясь в некую аморфную мас­
су желтоватого цвета. Все это выгля­
дело не столь уж необычно, пока в 
1963 году не удалось из одной-един- 
ственной клетки корня вырастить це­
лую морковь с ботвой и семенами! 
Стадии удивительного процесса по­
казаны на помещенных здесь фото­
графиях.

ботана настолько совершенно, что из 
каждого стебля за год можно полу­
чить около 2 млн. орхидей.

Цель этих изысканий — не только 
получение большого числа растений 
от одного «производителя». Многие 
распространенные сельскохозяйствен­
ные культуры бывают поражены ви­
русными заболеваниями. Но в мери- 
стемной ткани развитие вирусов за­
труднено. Поэтому вегетативное раз­
множение открывает пути к выве­
дению сортов картофеля, клубники, 
георгин, избавленных от вредонос­
ных вирусов. Вот где резервы мно­
гократного увеличения урожая!

Ученые настойчиво пытаются при­
менить культуру меристем для выра­
щивания фруктовых деревьев. Пока 
это не удается. Однако складывается 
впечатление, что новый метод гром­
ко заявит о себе уже в недалеком 
будущем, быть может, вызовет на­
стоящую революцию в агрономии и 
садоводстве.

размножению. Лягушка была точно 
такой же, как и та, чье ядро вводи­
ли в икринку.

Опыты по активизации «дремлю­
щих» элементов живой клетки поло­
жили начало целой серии еще более 
тонких экспериментов, направленных 
на осуществление тех или иных пе­
ределок в молекулярной структуре 
генов и хромосом. Ученые обрати­
лись к поискам средств, позволяю­
щих «починить» или «оперировать» те 
части этого механизма, которые от­
ветственны за появление у людей 
различных недугов, в том числе и 
ненаследственных.

П редставьте себе, что больному 
диабетом медики вводят вместо 
поврежденного нормальный ген, 
который «заведует» синтезом гормо­

на инсулина. И тяжелая болезнь бу­
дет вынуждена отступить. Или пере­
саживают взятый от животного ген, 
регулирующий через один из фер-

ПРОБЛЕМЫ И ПОИСКИ

Размышления 
о разбуженных генах
Ю. СИМАКОВ,
кандидат биологических наук

Правда, для успешного завершения 
опыта потребовалась особая пита­
тельная среда — кокосовое молоко. 
Да и не все клетки моркови, а толь­
ко некоторые из них обладали спо­
собностью воспроизводить целое рас­
тение. Складывалось впечатление, 
что живая ткань содержит участки, в 
которых как бы заключена некая 
«дремлющая» наследственная инфор­
мация. «Воспрянув ото сна», она да­
ет начало всему организму — подоб­
но тому, как это бывает при прора­
стании семени.

Так биологи познакомились с чуде­
сами вегетативного (бесполого) раз­
множения. Очень скоро ему нашли 
и практическое применение. Специа­
листы Французского института агро­
номических исследований предложи­
ли способ выращивать в пробирке 
тысячи красивых растений — орхи­
дей. Слова «выращивать в пробир­
ке» — не преувеличение. Потому 
что именно в пробирках сохраняется 
меристема — колония клеток, обла­
дающих свойством быстро делиться 
и воссоздавать ткани будущего ра­
стения. Технология вегетации разра-

Если же говорить о животных, то 
реальные успехи в этой области 
скромнее. Правда, подлинным собы­
тием стали эксперименты по вегета­
тивному воспроизведению лягушек. 
Из клетки глаза (или кишечника) го­
ловастика извлекали ядро, после че­
го его помещали в икринку, из ко­
торой предварительно было удалено 
ее собственное ядро. Происходило 
чудо более удивительное, нежели 
природное таинство рождения. О д­
нако с тем же конечным результа­
том: из икринки развивался нормаль­
ный головастик, а из головастика — 
взрослая лягушка.

Смысл опыта в том, что «дремлю­
щий» наследственный механизм уда­
лось запустить на полную мощность. 
Ведь пока ядро находилось в своем 
первоначальном месте — в клетке 
глаза, оно, в общем-то, было пассив­
но; работали только гены, ответствен­
ные за свойства глаза. После пере­
садки в икринку «встрепенулся» 
весь генетический аппарат. Потому- 
то на свет появился не один только 
глаз, а вполне укомплектованный 
организм, к тому же способный к

ментов процесс расщепления моче­
вой кислоты. Тогда удастся избавить 
человека от подагры. Заметьте: 
удастся избавить вмешательством на 
совершенно новом принципе. Ведь 
до сих пор в подобных случаях 
основным средством воздействия 
остаются лекарственные препараты.

Пока еще новым способом лечить 
от диабета или подагры нельзя. 
Сначала надо научиться искусственно 
синтезировать необходимые для мо­
лекулярной операции гены или най­
ти способ выделить их из какого- 
нибудь живого организма. Затем 
предстоит овладеть тончайшими ме­
тодами их доставки в ядра клеток 
пациента. Ведь препарировать неви­
димую пылинку много проще!

Задача, казалось бы, фантастиче­
ской сложности, но первые шаги к 
ее разрешению уже сделаны. Так 
что научные дебаты о генотерапии 
никак нельзя назвать отвлеченными 
разговорами о делах неопределен­
ного будущего. Кратко отметим уже 
достигнутые успехи чисто экспери­
ментального характера.

Индийский ученый X. Корана син­
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тезировал один «короткий», состоя­
щий лишь из 77 нуклеотидов, ген 
дрожжевой клетки. Впервые в про­
бирке удалось воссоздать полный 
ген, программирующий образование 
одной из нуклеиновых кислот —  так 
называемых транспортных. Большую 
работу по установлению строения 
транспортных РНК провели сотрудни­
ки Института молекулярной биологии 
АН СССР во главе с академиком 
А. Баевым. Их работа была удостое­
на Государственной премии.

В 1969 году американскому уче­
ному Д. Беквиту и его коллегам уда­
лось изолировать ген бактерии.

Недавно сделан резкий скачок впе­
ред: создан искусственный ген чело­
века! Короткое сообщение, но оно 
буквально открывает эпоху молеку­
лярной хирургии. Разве это не сен­
сация? Из вируса выделен фермент, 
и с его помощью в пробирке синте­
зирован один из очень важных чело­
веческих генов — тот, что отвечает 
за построение в организме гемогло-

посредника, а именно вируса-бакте­
риофага. Первоначально эксперимент 
был поставлен в искусственных усло­
виях, в пробирке. Но уже предприни­
маются попытки провести аналогич­
ную пересадку на животных.

Н е надо быть специалистом, чтобы 
понять всю важность отыскания 
переносчиков генов из одних 
организмов в другие. Сейчас вы­

явились два типа таких «транспорт­
ных средств»: безвредные для чело­
века природные вирусы и синтети­
ческие вирусоподобные нуклеиновые 
кислоты.

Не исключено, что в будущем уче­
ные займутся не только пересадкой 
генов из клетки в клетку. Возможно, 
удастся разбирать на части сами 
живые клетки, а затем собирать их 
в каких-то обновленных и исправ­
ленных сочетаниях. Указательный 
столб, обозначивший начало этого 
направления, уже поставлен.

микроорганизмом, растением, живот­
ным. Любой сколько-нибудь эф ф ек­
тивный способ воздействия на аппа­
рат наследственности открывает но­
вые, подчас совершенно небывалые 
возможности.

Вот, например, результат еще од­
ного эксперимента. Совместно выра­
щивали две группы бактерий, одна 
из которых обладала способностью 
усваивать атмосферный азот, а дру­
гая нет. Бактерии второй группы «по­
хитили» у своих сородичей ген, от­
вечающий за усвоение азота, и в ито­
ге приобрели способность, которой 
раньше были лишены. А  ведь такой 
ген в принципе можно пересадить в 
клетки риса или пшеницы, чтобы 
улучшить питание растений.

Пора подумать о создании искус­
ственных микроорганизмов для очист­
ки промышленных стоков, опресне­
ния морской воды, синтеза полиме­
ров со строго упорядоченной струк­
турой. Взращенными в пробирке не­
виданными живыми существами, быть

бина, белка крови, обеспечивающего 
перенос кислорода из легких в ткани.

Появилось и другое впечатляющее 
сообщение — о первой пересадке 
гена из бактериальной клетки в че­
ловеческую. Проведена биохимиче­
ская операция, подающая надежды 
на возможность лечения тяжелого 
наследственного заболевания —  га- 
лактоземии. Оно вызывается скопле­
нием в крови галактозы, составной 
части молочного сахара. Организм 
бывает не в состоянии перерабаты­
вать это вещество по той причине, 
что отсутствует необходимый для 
такой переработки фермент. А фер­
мента нет, потому что в хромосоме 
поврежден ген, ответственный за его 
выработку. Как видим, цепочка при­
чин и следствий снова и снова при­
водит к дефектам тонкой наслед­
ственной структуры.

Оказалось, недостающий фермент 
встречается в природе не так уж 
редко. Например, его содержат клет­
ки одной из бактерий —  кишечной 
палочки. Ее ген, продуцирующий не­
обходимый фермент, удалось пере­
нести в клетки человека с помощью

Знакомое всем одноклеточное су­
щество — амебу —  биологи разде­
лили на главные составные элементы: 
оболочку, цитоплазму и ядро. Взя­
тые порознь, они не проявляли при­
знаков жизнедеятельности. Но когда 
от одной амебы взяли ядро, от дру­
гой — цитоплазму, от третьей — 
оболочку и смонтировали принадле­
жащие разным организмам части, 
получилась комбинированная, но 
вполне жизнеспособная амеба!

Если тот же прием удастся приме­
нить к клеткам культуры человече­
ских тканей, то ученые получат ко­
лоссальную информацию о биохими­
ческих причинах многих заболеваний. 
Но как? Разумеется, благодаря ком­
бинированию частей больных и здо­
ровых клеток. Ведь тогда выяснится, 
какие повреждения каких именно 
компонентов лежат в основе нару­
шений жизнедеятельности клетки в 
целом.

Да разве одна только медицина 
обогатится достижениями генетиче­
ской и клеточной инженерии! Те или 
иные наследственные структуры свя­
заны с каждым земным существом:

может, придется заселить Марс и 
Венеру, прежде чем туда отправятся 
большие коллективы людей. Почему 
же не попробовать вывести —  нет, 
сконструировать! — бактерии, кото­
рые станут генерировать кислород, 
питаясь марсианской пылью или уг­
лекислым газом в атмосфере Ве­
неры?

Раньше о генах писали, что они 
глубоко спрятаны в тайнике клетки, 
в ее ядре. Теперь о них говорят: 
«разбуженные», «синтезированные», 
«пересаженные». Вслед за силой 
атома человек практически 
овладевает новой могучей силой 
с коротким именем «ген».

На ф отограф иях с л е в а  н а п р а в о :  
Из ломтина морковки вы резаю т от­
дельные кусочки, которы е затем  
расщ епляю т на отдельные клетки.
Одна-единственная клетка раздели­
лась на несколько клеток.
Группы  клеток разр астаю тся . 
Морковь, вы ращ енная из одной 
клетки.
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«СПАСИТЕ
Виктор КОЗЬМИН

Каждого из нас заботит, хорошо ли 
мы бережем природу, правильно ли 
используем богатства, которые дает 
нам Земля? Ведь она на всех одна! 
У нас-то эти вопросы решаются в го­
сударственном масштабе, всей мощью 
страны.

Похоже, на Западе тоже обеспокое­
ны, каким воздухом будут дышать в 
ближайшие годы, какую воду пить. 
Во всяком случае, по газетам видно: 
народ возмущается, что промышлен­
ность губит природу. Есть ли от этого 
возмущения толк?

Н. ШЕБАЛИН, краснодеревщик, 
Л е н и н г р а д

«Окружающая нас среда в опасно­
сти. Зеленая, некогда очаровательная 
планета преисполнена мрачными ры­
жеватыми серыми тонами. Земля — 
кладбище отходов. Океан — гигант­
ская склянка со зловонными нечи­
стотами. Небо, наше родное, прекрас­
ное небо, превращается в мститель­
ного вурдалака, удушающего свои 
жертвы ядовитыми смогами и тума­
нами. Невинные колосья, овечки и 
рыбки, начиненные Д Д Т , ныне изы­
сканно отправляют на тот свет гур­
манов, будто таинственные виртуо­
зы убийства времен Лукреции Борд- 
жиа». Аршинными буквами заголов­
ков, пространными статьями о на­
хлынувшей внезапно угрозе пестрят 
страницы буржуазных еженедельни­
ков.

Статьи о надругательстве над при­
родой вытесняют сенсационные из­
вестия об очередных рекордах 
джентльменов удачи и нарядах гол­

ливудских куртизанок. Бьют себя в 
грудь конгрессмены. Лоснятся от слез 
щеки заправил финансовых империй. 
Законодательные и совещательные 
органы изводят бумагу на решения, 
постановления, доклады и резолюции. 
Флегматичный электронный оракул 
Массачусетского технологического ин­
ститута отсчитывает зыбкие годы 
существования человечества. Корабль 
нашей цивилизации летит к катаст­
рофе...

Все это не ново. Не было за всю 
историю года, когда не звучал бы 
набат, возвещающий близкий конец 
света. Вот только на научно-техниче­
скую революцию для обоснования его 
неизбежности ссылаться стали сов­
сем недавно. И законы об охране сре­
ды уже принимались, как, например, 
в X IX  веке в Англии, где строго 
каралось курение на улицах. Но да­
же беззаветный почитатель законов 
Шерлок Холмс не расстался из-за 
них со своей трубкой.

Так что же означает этот вопль 
отчаяния? Очередной пропаганди­
стский блеф? И это тоже. Но, к со­
жалению, не только это.

Для тревоги оснований более чем 
достаточно.

Я пония;.. Страна звонко прослав­
ленного экономического чуда, дав­
но уже ставшая притчей во язы- 
цех благодаря безжалостному истреб­

лению самой себя в погоне за пресло­
вутой «нормой прибыли».

Ртутное отравление в Минамате в 
1950 году. 57 смертных исходов, эпи-

ЮНОСТЬ
ОБЛИЧАЕТ

ИМПЕРИАЛИЗМ

демия массового сумасшествия... Пре­
фектура Тояма — у людей ломаются 
кости и суставы. Отравление соеди­
нениями кадмия. Новое заболевание, 
исследованное доктором Хагино и по­
лучившее наименование «итай-итай», 
включено в медицинские справочни­
ки. И вновь неизвестный доселе не- 
дуг — уже на западе Японии. Ничего 
не подозревающие крестьяне исполь­
зуют для откорма кур жмыхи, выпу­
скаемые фирмой «Канэми соко». От­
куда знать им, что жмыхи эти отрав­
лены полихлордифенилом, о существо­
вании которого они и не подозрева­
ли. Результат: больны тысячи лю­
дей. Сыпь, затрудненное дыхание, 
боли в суставах и позвоночнике, об­
лысение, ослабление памяти. Смерть 
119 человек.

Можно задать вопрос: что ожида­
ло бы преступника, умертвившего 
119 человек? Ну, естественно, лик 
его неделями не сходил бы с обложек 
популярнейших еженедельников,
и гонорар, полученный злодеем за 
подпись под мемуарами, был бы от­
нюдь не жалок. Но и с тюрьмой он 
расстался бы не так скоро. А вла­
дельцы «Канэми соко»? Пришлось 
ли им побывать на скамье подсуди­
мых? И научила ли их чему-либо эта 
история, если только в 1970 году в 
окружающую среду Японии попало 
2700 т полихлордифенила?

Впрочем, что там — 2700 т, когда 
гигантский нефтехимический комби­
нат и Йоккаити за день выбрасыва­
ет 384 т ядовитой пыли. З а  год это 
уже 140 тыс. т. Человечество «обо-
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гащено» рождением новой болезни — 
«йоккаитской астмы», вызывающей та­
кие судорожные приступы кашля, что 
многие люди, не выдержав мучений, 
покончили с собой.

И Токио не остается в стороне от 
национального бедствия. Токийский 
залив перенасыщен вышеупомянутым 
полихлордифенилом. 6 тыс. человек 
в один день стали жертвами нового 
феномена — «фотохимической мглы». 
Директор Токийского научно-исследо­
вательского института по проблемам 
окружающей среды говорит: «Если
так дело пойдет и дальше, населению 
придется носить противогазы».

Уже действительно носят противо­
газы. Но каждый месяц на один 
квадратный километр в Токио по- 
прежнему оседает 34 т промышленных 
отходов. На одного жителя в городе 
приходится 1,5 м зеленых насажде­
ний. Школьникам запрещено зани­
маться физкультурой на открытых 
площадках...

Профессор Юн Уи предостерегает: 
«Мы видим, как гибнет Япония. Она 
совершит самоубийство, если ее граж­
дане не сумеют одолеть власть про­
мышленных магнатов. Пусть возник­
шее у нас положение послужит уро­
ком для других».

Уроком для других! Американские, 
западногерманские, английские и про­
чие газеты не без злорадства пишут 
об оборотной стороне успехов их 
преуспевающего конкурента. 1 ̂ в в о ­
дятся соответствующие цифры: у
нас-де совсем не так плохо. Но разве 
17 т ежемесячных отходов на квад­
ратный километр в Нью-Йорке — 
это мало? Разве 15 кв. м садов и 
скверов, приходящихся на одного жи­
теля Вены, — не жалкие крохи?

Урок для других... Случай в Мина- 
мате, казалось бы, должен был по­
служить таким уроком. Но через 
20 лет после минаматокой трагедии 
оказалось, что количество ртути, со­
держащейся в канадском озере Сент- 
Клэр, превосходит все допустимые 
нормы. Ртутью отравлены рыба и 
дичь. Очевидно, что заражение озе­
ра происходит от расположенных 
поблизости хлорощелочных фабрик.

Не лучше обстоит дело и с воз­
душным пространством над крупней­
шими капиталистическими городами. 
О лондонском смоге написано уже 
предостаточно. Менее известен слу­
чай, когда за одну неделю в про­
мышленном районе, расположенном 
вдоль реки Маас в Бельгии, погибло 
от вредных газов, выпущенных завод­
скими трубами, 60 человек. Заведую­
щий кафедрой медицинского факуль­
тета Венского университета доктор 
Манфред Хайдер провел любопыт­
ный эксперимент. Один из лучших 
австрийских спортсменов, доброволь­
но согласившийся участвовать в опы­
те, вдыхал в специально сконструи­
рованной палатке воздух, взятый с 
одной из центральных венских улиц.

Вскоре после начала эксперимента 
атлет перестал отличать красный цвет 
от зеленого, почувствовал непреодо­
лимую сонливость и депрессию, со- . 
провождающуюся фантастическими 
галлюцинациями.

Промышленные отходы начисто 
уничтожили кислород в реке Тибр. 
В знаменитом неаполитанском заливе 
Санта-Лючия запрещено купание. 
Рейн, гордость и мечта поэтов-роман- 
тиков, давно уже превратился в сточ­
ную канаву.

«Если не обуздать промышленных 
магнатов...» — говорит профессор 
Юн Уи. А как обуздать их, когда 
основной закон капитализма — пого­
ня за прибылью?

Правда, давление общественности 
оказывает влияние на политических 
лидеров государств, департаментов, 
штатов и городов. Создаются комис­
сии, комитеты, общества, кружки по 
борьбе с загрязнением... Но давле­
ние общественности, разумеется, не 
единственное, которое испытывают на 
себе государственные мужи. И уж, по 
крайней мере, не самое сильное. И вот 
словно в насмешку рождается на свет 
резолюция Комиссии по загрязнению 
воздуха штата Пенсильвания: «Счи­
тать 100 микрограммов посторонних 
частиц на один кубометр воздуха 
средней допустимой нормой засоре­
ния, а нормой дальнего прицела — 
80 микрограммов». Но известно, что 
при загрязнении воздуха порядка 
80 микрограммов резко возрастает 
смертность среди людей старше 
50 лет. Ничего себе — политика 
дальнего прицела!

«Очень трудно заставить людей 
понять, сколько вреда мы уже при­
чинили природе», — жалуется уче- 
ный-эколог Дэвид Гэйтс.

Ох уж эти неразумные люди! Что- 
де требовать с монополий, когда каж­
дый американец «лично» выбрасывает 
за день около 2 кг пищевых, бумаж­
ных, стеклянных, металлических и 
пластмассовых отходов? Правда, в

Эти «отходы цивилизации» захлам­
ляю т улицы многих городов Запада.

тех же США за год выбрасывается 
около 170 млн. т отходов промыш­
ленными предприятиями. В общем, 
наш общий грех, отчего же не поде­
лить его поровну?

И вот уже клянется Генри Форд- 
второй: «Я возложил на свою ком­
панию задачу — в кратчайший срок 
свести до минимума загрязнения, 
причиняемые продукцией нашей фир­
мы...» (как растяжимо понятие «ми­
нимум», видно хотя бы из решения 
пенсильванской комиссии). И Нель­
сон Рокфеллер носит в петлице же­
тон «Спасите Землю». И Генри Форд- 
второй собирается устанавливать 
фильтры очистки на своих автомоби-

(Окончание на стр. 24)

Появившееся два года назад на полуострове Контантен во Франции «Чер­
ное болото» — следствие наступления на суш у загрязненны х нефтью  вод 
Мирового океана. Люди пытаю тся защ ищ аться , строя плотины и дамбы из 
соломы.
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„Первый круг" 
маховика
Н. ГУЛИА,
кандидат технических наук, 
доцент, заведующий кафедрой 
Курского политехнического института, 
г. Курск
Рис. В. Л у х и н а

Тот древний человек, который со­
образил насадить диск на ось, стал 
изобретателем не только средства 
для легкого перемещения грузов — 
колеса, но и аккумулятора энергии — 
маховика. И еще далеко не известно, 
какое из этих свойств вращающегося 
диска раньше понадобилось людям...

Так или иначе первый из махови­
ков был изготовлен древними шуме­
рами тогда же, когда, по-видимому, 
появились и колеса, — почти 6500 лет 
назад. Об этом говорит находка, сде­
ланная в 1929 году в Урском могиль­
нике в Месопотамии (современный 
Ирак) известным археологом Леонар­
дом Вулли. Сейчас маховик — неиз­
менная часть почти каждой машины. 
Без него не будет работать ни судо­
вой двигатель, ни швейная машина, 
ни прокатный стан, ни магнитофон. 
Если вы и не увидите маховика тра­
диционной формы, то знайте, что он 
все-таки присутствует, скрывшись под 
личиной ротора электродвигателя, ше­
стерни, шкива, крыльчатки и т. д.

Каких только не встретишь махо­
виков в современной технике! Самый 
маленький — пожалуй, шарик ультра­
центрифуги диаметром 0,8 мм, а 
один из самых больших — стотонный, 
диаметром 7 м маховик прокатного 
стана московского завода «Серп и 
молот». Чугунные маховики камне­
дробилки имеют окружную скорость 
несколько метров, а супермаховики

Рис. I. Гончарный станок с 
первым в мире маховиком, по­
строенны й 6500 лет назад. Най­
ден в Урском могильнике. Цифра­
ми обозначены: t — маховик,
2 — рукоять, 3 — ось.

Рис. II. «Большое колесо ман­
дарина» — ветряк-водоподъемник  
средневекового Китая (1 — паруса, 
2 — стяж ки , 3 — камни — махо­
вые массы).

Рис. III . Маховик на средневеко­
вой пильной установке XVI века 
(1 — маховик, 2 — водяное ко­
лесо).

Рис. IV. Маховик (1) в паровой 
машине.

Рис. V . Инерционный аккум ул я­
тор, разработанны й в 1918 году  
А. Г. Уфимцевым (1 — маховик
в виде диска равной прочности, 
2 — ось, 3 — подшипниковые у з­
лы, 4 — ш арнир, 5 — кожух).

из стеклянного и кварцевого волок­
на — до километра в секунду. У иных 
маховиков мощности хватает лишь 
на сглаживание пульсации ленты пор­
тативного магнитофона, у других же 
накапливается столько энергии, сколь­
ко ее не заключено и в бомбе того 
же веса.

Создавая новые маховики, конструк­
торы работают над улучшением в ос­
новном следующих их качеств:

1. Энергоемкость 
и безопасность

Первые маховики появились в силу 
«производственной необходимости». 
Древние шумеры были искусными 
гончарами. А изготавливали они свои 
глиняные творения на вращающемся 
круге.

На оси был посажен массивный 
диск из необожженной глины диамет­
ром около метра (рис. I). Мастер 
дергал за деревянную ручку, вделан­
ную в отверстие на краю круга, и 
разгонял маховик. Пока тот крутился 
по инерции, гончар обрабатывал кув­
шин руками.

Проходили тысячелетия, а человече­
ство не особенно беспокоилось о раз­
витии техники, предпочитая силу ра­
бов и животных. Но кое-какие ма­
шины все-таки строились, и среди 
них не последнее место занимали во­
доподъемники. Поскольку наиболее 
распространенным источником энергии 
был ветер, возникли ветряки-водо­
подъемники, существующие, кстати, 
и поныне. А для сглаживания поры­
вов ветра в них, как и следовало 
ожидать, применяли маховики. Одна 
из таких установок, известная в сред­
невековом Китае под названием 
«Большое колесо мандарина» и уста­
новленная в долине реки Хуанхэ, 
показана на рисунке II. Колесо, «че­
тыре человеческих роста над землей и 
два — под нею», имело паруса 
с укрепленными под ними тяжелыми 
камнями, играющими роль маховых 
масс. Разогнанное порывом ветра, оно 
запасало изрядную кинетическую
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Напечатанная в № 11 за прошлый 
год статья ученого из Курска Нурбея 
Владимировича Гулиа «Не трать си­
лу попусту, или Размышления о том, 
как использовать энергию торможения» 
вызвала живейший отклик читателей. 
Причем многих заинтересовал вопрос 
о маховиках. «Автор делает верный 
вывод, что для рекуперирования ме­
ханической энергии лучше всего 
подходят динамические аккумуля­
торы —  маховики, — пишет из Ту­
лы кандидат технических наук И. Тро­
ицкий. —  Однако совсем нелегко 
создать эффективный маховик. Не мог­
ла бы редакция поместить статью, рас­
сказывающую о том, как обстоят дела 
в этом направлении?» Читатель В. По­
номарев (г. Воронеок) прислал нам

описание своего маховика, наполнен­
ного жидкостью, «с плавной регули­
ровкой инерционной массы при его по­
стоянном весе и габаритах». Он счи­
тает,. что подобные «аккумуляторы» 
решат все проблемы. О различных кон­
струкциях маховиков просят расска­
зать В. Стефаненко (г. Томск), 
А. Улизко (г. Алма-Ата), И. Попов 
(г. Красноуральск), А. Килимнюк 
(г. Уссурийск), В. Баделин (г. Горь­
кий), А. Бондаренко (г. Новосибирск), 
И. Федянин (г. Кемерово), Ф. Киров 
(г. Одесса) и многие, многие другие 
наши читатели.

Мы выполняем их просьбу и публи­
куем новую обзорную статью И. В. Гу­
лиа, посвященную исключительно ма­
ховикам.

энергию и еще долго качало воду да­
же при полном штиле.

В эпоху Ренессанса были созданы 
сложные машины, например, для рас­
пиловки бревен, приводимые в дви­
жение энергией текущей воды. И здесь 
для сглаживания пульсаций скорости 
при возвратно-поступательном движе­
нии пилы на коленчатом валу, при­
водящем полотно, установили маховик 
(рис. III). Выглядит он почти со­
временно.

Век пара, наконец, принес махови­
кам постоянную работу: на каждой
паровой машине обязательно присут­
ствовало колесо, похожее на тележное, 
в виде тонкого широкого обода со 
спицами (рис. IV). Такая форма ма­
ховика сохранялась довольно долго. 
Все как будто хорошо продумано: по­
чти вся масса расположена на пери­
ферии, где наивысшая скорость; мо­
мент инерции маховика максимален. 
Но... при попытках увеличения энер­
гоемкости за счет повышения скорости 
вращения маховики рвались, подобно 
пушечным ядрам, вызывая большие 
разрушения и жертвы. Известен слу­
чай, когда крупный осколок маховика, 
разорвавшегося в подвале фабрики, 
пробил два этажа и вылетел наружу, 
а падая вниз, снова пробил крышу 
злополучного здания.

Оказывается, маховик в виде обода 
дает (теоретически) хорошие резуль­
таты, если не учитывать напряжений 
в материале. А они слишком велики 
при сколько-нибудь быстром вращении. 
Окружные скорости выше 150 м/сек 
недоступны для ободьев со спицами 
даже из самых прочных отливок.

Научный подход к делу показал: 
как ни парадоксально, лучшая для 
маховиков форма та, при которой по­
чти вся масса сосредоточена в центре. 
Маховик этой формы, названной дис­
ком равной прочности, изготовил 
в 1918 году знаменитый русский 
изобретатель-самоучка из города Кур­
ска А. Г. Уфимцев. Его инерционный 
аккумулятор (рис. V) завидной 
энергоемкости — трехсоткилограммо­
вый маховик, будучи раскручен, вра­
щал генератор, питавший в течение 
часа лампы в тысячу свечей!

Казалось бы, лучшего и желать 
нечего: формы совершенней, чем диск

равной прочности, не придумаешь! 
Действительно, автор этих строк, 
в свое время предложивший оценку 
маховиков по коэффициенту формы, 
подсчитал, что если у тонкого обода 
со спицами этот4 коэффициент равен 
0,5, у диска без отверстия в центре —
0. 6, то у диска равной прочности —
1, и это предел. Но вот в чем за­
гвоздка. Чрезвычайно высокие скоро­
сти диска равной прочности вызыва­
ли повышенную опасность его слу­
чайного разрыва. Учитывая это, иногда 
близ края диска протачивали «поясок 
безопасности» (рис. V I). Однако он 
ненамного облегчал положение: хотя 
маховик уже и не разрушался цели­
ком, его периферийные участки легче 
трескались, разбрасывая осколки. 
Одним словом, требования безопасно­
сти эксплуатации более чем втрое 
снижали энергетические возможности 
маховиков, причем отнюдь не гаран­
тируя от аварии.

Выход из положения нашли прак­
тически одновременно у нас и в США: 
создали супермаховик. Его делают 
из волокон или лент, которые гораздо 
крепче исходных материалов. Так, 
стальная проволока почти в 10 раз 
прочнее слитка стали, из которого ее 
волочили. Во столько же раз увели-

Рис. V I. Скоростной маховик в 
виде диска равной прочности 1 с 
проточенным на нем «пояском  
безопасности» 2.

Рис. V II. Супермаховик фирмы  
«Яокхид» стерж невого типа.

Рис. V III. Супермаховик обод- 
кового типа (отечественный).

Рис. IX. Супермаховик, разрабо­
танны й доктором Д. В. Рабенхор- 
стом (университет имени
Дж. Гопкинса, СШ А).

Рис. X. Ленточный суперм ахо­
вик (1 — обод из стальной ленты , 
2 — несущ ий диск, 3 — упругий  
элемент). На общем р исунке по­
казано, что при разры ве махови­
ка отклеивается лишь небольшой 
кусок ленты .

Рис. X I. Маховик переменного  
момента инерции, наполняемый  
ж идкостью  (1 — полость махови­
ка, куда подается вода, 2 — пере­
борки, 3 — ступица, 4 — спицы).

Рис. X II. «Реактивны й» махо­
вик, разгоняемый водой (1 — соп­
ло, 2 — поступаю щ ая вода, 3 — 
полость маховика, 4 — вы текаю ­
щая вода, 5 — коллектор).

М А Х О В И К И
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М А Х О В И  К И чивается и энергоемкость маховика 
из проволоки. Многие волокна, напри­
мер стеклянные, имея прочность 
большую, чем у стальных, втрое легче 
их. «Удельная» весовая энергоемкость 
маховика из этих волокон соответ­
ственно повышается втрое.

Но основное преимущество супер­
маховиков — безопасность при разры­
ве. На рисунке VII показан суперма­
ховик американской фирмы «Локхид». 
Заостренный с двух сторон цилиндр 
из стеклопластика вращается (в гори­
зонтальном положении) вокруг верти­
кальной оси. Его компактность остав­
ляет желать лучшего. Но случись 
с ним авария — он всего лишь раз­
мочаливается на отдельные легкие 
волокна, неспособные пробить кожух. 
Еще тоньше размочаливается при раз­
рыве супермаховик (также из стекло­
пластика) ободкового типа (рис. V III), 
разработанный автором вместе с 
А. М. Куперманом. Помимо прочих 
достоинств, такой супермаховик ком­
пактен, а по энергоемкости почти 
вдвое превосходит американский — 
11 против 5,5 тысячи кгм в 1 кг веса. 

Итак, опять ободковый маховик, но 
зато на новом, более высоком уровне!

Следует отметить и оригинальную 
конструкцию, предложенную доктором 
Д. В. Рабенхорстом из университета 
имени Дж. Гопкинса (СШ А). Его су­
пермаховик из стекловолокна назван 
клиновым. Он компактнее локхидов- 
ского, имеет лучшие аэродинамиче* 
ские показатели. Форма у него весьма 
замысловатая, и не всякий догадается 
о назначении конструкции (рис. IX ).

Наконец, образец «сверхбезопасно­
го» маховика, разработанный автором, 
представлен на рисунке X. Обод намо­

Рис. X III. Маховик переменного 
момента инерции, предложенный 
французским писателем .и летчи­
ком Антуаном Сент-Экзю пери  
(1 — пружины, 2 — поршни, 3 — 
цилиндры, 4 — вода).

Рис. X IV . Ленточный маховик  
переменного момента инерции 
(1 — прочный обод, 2 — обод из 
ленты, 3 — ветви ленты , 4 — 
моток ленты на внутреннем бара­
бане, 5 — барабан, F — цент­
робежная сила).

Рис. XV . «Кинетический маят­
ник» (1 — дисковые щеки из ф а­
неры или пластика, 2 — банка  
из-под сгущ енного молока, 3 — 
спица, 4 — рукоять, 5 — ш нур, 
6 — грузик).

Рис. X V I. Упругий  маховик 
(1 — контур маховика в покое,
2 — «растянуты й» маховик при 
вращении).

Рис. X V II. Маховик 3 в непо­
движном корпусе 1 с промежу­
точным вращающимся кожухом 2.

Рис. X V III. Маховик ш вейцар­
ского гиробуса в корпусе, напол­
ненном водородом (1 — маховик, 
2 — корпус, 3 — мотор-генератор, 
4 — водород).

Рис. X IX . Корпус 1 маховика 2 
с откачкой воздуха 4 при враще­
нии кры льчатки вакуум-насо­
са 3, насаженной на валу 5. (Фир­
ма Кларк, Англия.)

тан из высокопрочной тонкой пру­
жинной ленты, скрепленной полимер­
ным клеем. При разрыве такого махо­
вика повреждается только внешний 
виток. Отклеившийся кусок ленты 
трется о кожух и быстро останавли­
вает маховик, который можно отре­
монтировать и использовать снова. 
Энергоемкость конструкции достаточ­
но высока — около 8 тыс. кгм 
в 1 кг веса.

2. Приемистость
Так именуют весьма ценное каче­

ство двигателя, заключающееся в спо­
собности преодолевать перегрузки, 
В более широком смысле слова при­
емистый двигатель по своим рабочим 
характеристикам хорошо соответствует 
условиям эксплуатации. Об обычном 
маховике этого сказать нельзя — уж 
очень своеобразно его «поведение». 
Приемистый двигатель (например, па­
ровой) на увеличение нагрузки тотчас 
же отвечает снижением оборотов при 
возрастании усилия. Так называемый 
«жесткий» двигатель (например, ди­
зель) даже при небольшой перегрузке 
глохнет. А маховик словно и не за­
мечает кратковременных перегрузок — 
он преодолевает их, практически не 
сбавляя скорости. Если перегрузки 
продолжают увеличиваться — будет 
сломан вал, передача, что угодно, но 
маховик не перестанет вращаться, раз­
вивая кратковременно чрезвычайно 
большие усилия. И в то же время да­
же небольшие постоянные нагрузки, 
даже незначительные потери на тре­
ние о воздух и в подшипниках мед­
ленно, но верно сбавляют скорость 
маховика. Да, хотя это и крайне же­
лательно, регулировать скорость его 
вращения невозможно.

Однако попытки создания маховиков 
с регулированием скорости (или, что 
одно и то же, момента инерции) пред­
принимались. Одно из самых распро­
страненных направлений поисков — 
создание пустотелых маховиков, за­
полняемых водой, ртутью, дробью, 
песком и т. п. Загрузка полого махо­
вика тяжелым жидким или сыпучим 
материалом облегчала условия пуска 
и разгона, плавно увеличивая момент 
инерции. (На рисунке XI представ­
лен маховик, наполняемый водой.) 
Однако недостатков у подобных ма-» 
ховиков хоть отбавляй: и малая энер­
гоемкость, и большие потери, и слож­
ность устройства, и т. д. Не удержал­
ся от соблазна изобрести «наполняе­
мый» маховик и автор, разработав 
совместно с Л. Е. Литвинцевым и
3. Я. Слонимом конструкцию наподо­
бие «сегнерова колеса» (рис. X II).

Оригинальный — но, увы, нерабо­
тоспособный — вариант маховика пе­
ременного момента инерции предложил 
знаменитый французский писатель и 
летчик А. Сент-Экзюпери. Грузы- 
поршни раздвигались при подаче во-
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ды; сдвигались же они к центру пру­
жинами при выпуске жидкости 
(рис. X III). Устройство предназнача­
лось для легкого запуска двигателя 
самолета — проблема актуальная и 
по сей день. Но анализ нагрузок, дей­
ствующих на пружины при вращении 
маховика, показал неприемлемость 
этой интересной схемы.

И вообще основная ошибка изобре­
тателей маховиков переменного момен­
та инерции состояла в том, что они, 
увлекаясь кинематикой устройства, не 
учитывали динамических нагрузок, 
А они здесь огромны и без труда 
могут разорвать и монолитный диск, 
не говоря уже о тонких и нежных 
механизмах.

Автор разработал маховик перемен­
ного момента инерции, где динамиче­
ские нагрузки (центробежные силы) 
воспринимаются наиболее прочными 
ленто- и нитевидными материалами. 
Упрощенная схема такого маховика 
показана на рисунке XIV. Из высо­
копрочной ленты, как это уже описы­
валось выше, навит обод. С него она 
двумя или несколькими ветвями пере­
ходит на внутренний барабан, сидя­
щий в ободе на подшипниках и свя­
занный с машиной. Крутящее усилие 
(момент) передается с обода на бара­
бан натянутыми центробежной силой 
ветвями ленты. В свободном состоянии 
обод и внутренний барабан вращаются 
вместе. Попробуем теперь остановить 
барабан — лента станет навиваться 
на него, сматываясь с обода. Умень­
шается момент инерции обода — 
растут его обороты, растет и центро­
бежная сила. Кроме того, увеличивает­
ся и диаметр барабана за с^ет намот­
ки на него ленты. Все это вызывает 
столь быстрое повышение крутящего 
момента на барабане, что мы будем 
уже не в силах удерживать его. При 
отсутствии нагрузки под действием 
центробежных сил лента смотается 
обратно с барабана на обод, и все 
будет как прежде. Конечно, действи­
тельное устройство маховика и про­
цессы, происходящие в нем, значи­
тельно сложнее описанных.

Такой маховик, помимо других ра­
бот, способен рекуперировать энергию 
торможения машин (см. «ТМ» № 11, 
1972 год). Этот процесс может про­
иллюстрировать любой читатель, из­
готовив упрощенную модель маховика. 
К торцам жестяной банки из-под 
сгущенного молока прикрепляются фа­
нерные или пластмассовые дисковые 
щеки. Банку насаживают на спицу 
толщиной 2,5—3 мм и привязывают 
к ней (банке) шнурок с грузом (гай­
кой или свинцовым шариком). Стоит 
левой рукой взяться за спицу, а пра­
вой резко раскрутить полученную ка­
тушку, как мы станем свидетелями 
интересного явления (рис. X V ). Ка­
тушка, проделав несколько оборотов, 
приостановится, а затем опять закру­
тится, как ни странно, в ту же сто­
рону. Так произойдет несколько раз

подряд, пока энергия разгона не ис­
сякнет. При этом груз на шнурке бу­
дет описывать замысловатую спираль 
вокруг катушки. Длину шнурка и вес 
груза следует подбирать опытным 
путем: слишком короткий шнурок и 
малый груз не доведут катушку до 
остановки, а длинный шнур или тя­
желый груз вызовут даже рывок ка­
тушки в противоположную сторону.

Маховичок-игрушка назван «кинети­
ческим маятником». Подобное движе­
ние совершает любая часть трансмис­
сии машины при рекуперативном тор­
можении и разгоне. При остановке 
маховичка-катушки всю ее кинетиче­
скую энергию набирает грузик, кото­
рый снова возвращает ее при разгоне 
катушки через натяжение шнурка.

Упругий маховик (рис. X V I). Рас­
кручиваясь, даже обычный маховик 
увеличивается по диаметру из-за 
упругих деформаций. Что же говорить 
о супермаховиках, вращающихся с ги­
гантской скоростью, — они растяги­
ваются весьма сильно. Тут есть свои 
«плюсы» и «минусы». Последние та­
ковы: затруднения при креплении су­
пермаховика к валу. Но если их прео­
долеть, остаются одни «плюсы»: 
«растяжимый» маховик «запасает», 
кроме кинетической, и потенциальную 
энергию, которая может дать при­
бавку в общий «энергетический котел».

3. Высокий к.п.д.
Борьба за высокий к.п.д. охвати­

ла сейчас все отрасли техники. Не обо­
шла она и маховики. Получить высо­
кий к.п.д. — значит уменьшить по­
тери энергии. Для маховиков это по-

Рис. XX. М агнитное вакуумное 
уплотнение (1 — вакуум, 2 —
постоянный кольцевой магнит,
3 — ф ерромагнитны е полюса,
4 — немагнитны й вал, 5 — маг­
нитная жидкость).

Рис. XX I. Маховик в герметич­
ном вращающемся корпусе; съем 
вращения с корпуса (1 — герме­
тичный корпус, 2 — зубчатые  
венцы, 3 — ш естерни, в нижней 
части корпуса — маховик).

Рис. X X II. Обычная подвеска 
маховика (1 — упор, 2 — ради­
ально-упорные подшипники, 3 — 
посадка скольжения, 4 — ради­
альный подшипник, 5 — маховик).

Рис. X X III. М агнитный подвес 
маховика в постоянны х магнитах  
(1 — корпус, 2 — кольцевые маг­
ниты осевой намагниченности, 
3 — притяжение и 4 — отталки­
вание между магнитами, 5 — ма­
ховик, б — ф иксирую щ ие опоры).

Рис. X X IV . Подвеска маховика 
системы  Д. В. Рабенхорста (1 — 
выходной вал, 2 — магнитная  
м уф та для вывода вращения из 
кож уха, 3 — неметаллическая и 
немагнитная пластина, 4 — под­
шипники сухого трения, 5 — ма­
ховик, 6 — герметичный корпус, 
7 — магнитны е опоры).

Рис. XXV. Маховик в магнитном  
следящем подвесе ультрацентри­
ф уги  (1 — сердечник, 2 — элек­
тром агнит, 3 — маховик, 4 — сле­
дящая система).

М А Х О В И К И
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тери на трение о воздух и потери в 
опорах.

От аэродинамических потерь пыта­
лись избавиться давно. Было замече­
но: если поместить маховик в кожух 
с плотно пригнанными стенками и 
небольшим зазором, потери уменьша­
ются. А происходит это потому, что 
воздух в малых зазорах не образует 
«вихрей» и течет преимущественно 
«спокойным», как говорят, ламинар­
ным потоком. Потери еще больше 
уменьшаются, если просверлить в ко­
жухе отверстия близ периферии махо­
вика — воздух под действием центро­
бежных сил «выгоняется» из кожуха, 
и в нем понижается давление.

Если же заставить кожух крутить­
ся, аэродинамические потери можно 
свести к минумуму. Маховик поме­
щается в промежуточный, свободно 
вращающийся на оси кожух, а он, 
в свою очередь, — в неподвижный 
(рис. X V II). Этот промежуточный 
кожух при вращении маховика само­
стоятельно (под действием движуще­
гося воздуха) приобретает половинную 
окружную скорость. Благодаря сниже­
нию относительной скорости потери 
на трение уменьшаются примерно в 
4 раза. Для получения лучшего эф­
фекта можно сделать несколько проме­
жуточных кожухов. Существенно сни­
жают аэродинамические потери и такие 
газы, как водород и гелий. Например, 
если маховик вращается в водороде, 
а не в воздухе, потери уменьшаются 
также в 4 раза! Это побудило швей­
царскую машиностроительную фирму 
«Эрликон» в камере вращения махови­
ка своих гиробусов — маховичных ав­
тобусов (рис. X V III) применить водо­
род под давлением 0,7 атм.

Однако ясно: любой газ, даже водо­
род, все равно тормозит маховик. 
Только вакуум может обеспечить дей­
ствительно высокий к.п.д. Об этом 
знал наш соотечественник А. Г. Уфим­
цев, первым поместивший маховик 
в вакуумную камеру (патент № 2290).

Есть два пути: или беспрерывно
поддерживать вакуум, или же, раз его 
создав, обеспечить герметичность ка­
меры. Среди фирм, выбравших первый 
путь, следует отметить фирму «Кларк» 
добившуюся вращения маховика с од­
ной раскрутки в течение 7— 10 дней. 
Воздух из камеры удалялся центро­
бежным насосом с приводом от са­
мого маховика (рис. X IX ).

Уже знакомый нам доктор Д. В. Ра- 
бенхорст пошел по второму, более ра­
дикальному пути. Он поместил свои

супермаховики в вакуумную герметич­
ную камеру с уплотнениями из маг­
нитной жидкости (рис. X X ). Послед­
няя представляет собой коллоидный 
раствор ферритов в керосине. Та­
кая жидкость, помещенная в магнитное 
поле, хорошо уплотняет вал, а следо­
вательно, и камеру вращения маховика. 
По данным Д. В. Рабенхорста, его 
маховик может вращаться после рас­
крутки около 40 суток!

Несколько иным образом осуще­
ствил вывод вращения от маховика 
из вакуумной камеры автор этой 
статьи. Маховик эксцентрично распо­
ложен в кожухе. Обкатываясь своими 
шестернями по большим венцам ко­
жуха, он приводит его во вращение 
со скоростью 300—400 об/мин. Пре­
имущество такой конструкции 
(рис. X X I) — возможность получения 
какого угодно высокого вакуума; не­
достаток — малый крутящий момент, 
снимаемый с кожуха, зависящий от 
величины эксцентриситета.

Обычно маховики помещают в опо­
ры так, чтобы один конец вала был 
зафиксирован, а другой скользил 
в осевом направлении (рис. X X II). 
Тогда ось при работе не заклинит. 
Но подшипники создают значительные 
потери при вращении маховика. (Как 
вы, наверное, догадываетесь, речь идет 
о втором виде потерь энергии.) В не­
весомости таких потерь не было бы.

А нельзя ли «устроить» маховику 
невесомость на Земле? Оказывается, 
можно, поместив его в так называе­
мый магнитный подвес (рис. X X III). 
Сильные постоянные магниты взаим­
ным притяжением и отталкиванием 
как бы подвешивают маховик в про­
странстве. И вот результат — одна 
из систем магнитного подвеса, разра­
ботанная автором, уменьшает трение 
в опорах в 23—30 раз.

Аналогичную систему применил для 
своих супермаховиков Д. В. Рабен- 
хорст, с той разницей, что его под­
шипники — сухого трения, а магнит­
ные опоры — жидкие, из той же 
магнитной жидкости (рис. X X IV ). 
Но лучше всего, конечно, обойтись 
вообще без подшипников. И это от­
нюдь не мечты — например, в ультра­
центрифугах маховичок (пока еще до 
10 кг весом) подвешивается без вся­
ких опор в следящем магнитном поле 
и разгоняется до высоких скоростей 
(рис. X X V ). Потери при вращении 
такого ротора-маховика столь малы, 
что он мог бы крутиться без оста­
новки более трех лет!

«СПАСИТЕ ЗЕМЛЮ!»
(Окончание. Начало на стр. 18)
лях, разумеется, не бесплатно. А если 
ряд фирм работает сейчас над кол­
лагеном — веществом, из которого 
можно производить растворимые в 
воде бутылки, ложки, стаканы, вил­
ки и даже изысканные сервизы, — 
так ведь и это не только из любви 
к ближнему.

Зато какая трогательная картина: 
наконец-то все вместе, в£е объедине­
ны единой заботой: и школьники, и 
сердитые студенты, и хиппи, и солид­
ные горожане, и Форд, и Рокфеллер, 
и прославившийся ястребиным ретро­
градством губернатор Калифорнии 
Риган?

И вот тут-то обнажаются скрытые 
пружины того лицемерно-пропаганди­
стского действа, которое разыгрывают, 
ловко используя естественное челове­
ческое желание видеть Землю не ис­
поганенной. Редактор экологического 
журнала «Времена Земли» пропове­
дует в открытую: «Глупо жертвовать 
деньги «черным пантерам», если через 
двадцать лет и они, и мы погибнем 
от недостатка питьевой воды!»

Действительно, не прекрасная ли 
возможность отвлечь весь этот бун­
тующий, зарвавшийся длинноволосый 
сброд от проблем безработицы, расо­
вой дискриминации, борьбы с нище­
той, от преступной деятельности пен­
тагоновской верхушки, коррупции чи­
новников и лоббистов, если в едином 
хороводе, взявшись за руки, покру­
житься возле рождественской елочки, 
на которой написано «экология»?

Но вот что, пожалуй, и странно! Что 
же, капитализм не понимает, как он 
смешон в одеянии добренького Сан- 
та-Клауоа, дарящего зелень лугов и 
голубизну неба? Не знает, что ли, 
Генри Форд-младший, что ему дав­
ным-давно не верит даже его соб­
ственный камердинер? Не чувствует 
Нельсон Рокфеллер, что жетон его 
подходит ему так же, как акуле ме­
даль за спасение утопающих?

Всё знают, всё чувствуют, всё по­
нимают. Просто не могут вожди ка­
питализма не рядиться в одежды, 
сотканные из лицемерия.

Так что же, так уж все безнадеж­
но? И планете нашей действительно 
грозит гибель от безумного хозяй­
ничания капитала?

Грозит. Но сражение за Землю 
отнюдь не проиграно. Потому что 
спасать ее следует в первую очередь 
от самого Нельсона Рокфеллера и 
ему подобных, от всего оберегаемого 
ими сумасшедшего общественного 
устройства, при котором можно без­
наказанно разбазаривать самое цен­
ное достояние человечества ■— его 
голубую планету.

Ежегодно редакция получает от 11 ты с. до 14 ты с. писем. Молодой чи­
татель не только спраш ивает, интересуется , но и подсказы вает, советует, 
присы лает статьи , рассказы , стихи, уч аств ует в конкурсах ж урнала. 
Из читательских материалов ф ормируется постоянный раздел «Вскры вая  
конверты».



Н И М : проблемы и поиски
ПРОДОЛЖАЕМ ОБМЕН МНЕНИЯМИ О МЕТОДИКЕ ТВОРЧЕСТВА 
МОЛОДЫХ НОВАТОРОВ, ИЗОБРЕТАТЕЛЕЙ И УЧЕНЫХ

БЕГСТВО ОТ ПРИВЫЧНОГО
В дискуссию вступает академик
Бонифатий Михайлович КЕДРОВ, директор Института философии АН СССР 
и Института истории естествознания и техники АН СССР.
Свою точку зрения ученый вы сказал в беседе с корреспондентом ж урнала  
В. ОРЛОВЫ М .

Чтобы творчески работать в из­
бранной специальности, надо 
прежде всего овладеть знанием 
тех законов природы, которые пря­

мо и косвенно к этой специаль­
ности относятся. Истина простая 
и не требующая особых доказа­
тельств. Но когда молодой изобре­
татель, исследователь начинает 
делать первые шаги непосред­
ственно на творческом поприще, то 
неожиданно обнаруживает, что его 
успех зависит не только от ма­
тематической, физической или хи­
мической эрудиции. Оказывается, 
на плодотворность поисков влияют 
еще и собственные привычки ищу­
щего, его психологические особен­
ности или, как говорили в стари­
ну, черты его натуры.

И вот тут-то исследователь по­
степенно проникается уважением 
к древнему правилу, которое тре­
бует, чтобы человек знал также 
и самого себя. Истина такого ро­
да не вполне очевидна и, желая 
сделать ее доступнее, я приведу 
несколько мыслей, которые пришли 
в голову герою рассказа Марка 
Твена «Укрощение велосипеда».

«Велосипед выписывал странны е  
зи гзаги , и выписывал очень сквер­
но. Для того, чтобы усидеть на 
месте, от меня требовалось очень 
многое и всегда нечто противное 
природе. Противное моей природе, 
но не законам природы. Иначе го­
воря, когда от меня что-либо требо­
валось, моя натура, привычки и 
воспитание заставляли меня посту­
пать известным образом, а какой- 
нибудь незыблемый и неведомый 
мне закон природы требовал, оказы ­
вается, совершенно обратного.

Т ут я имел случай зам етить, что 
мое тело всю жизнь воспитывалось  
в корне неправильно. Оно погрязло 
в невеж естве: не знало ничего, ров­
но ничего такого, что могло быть  
ему полезно. Например, если мне 
случалось падать направо, я, следуя  
вполне естественном у побуждению,

круто поворачивал руль влево, на­
рушая таким образом закон приро­
ды. Закон требовал обратного: пе­
реднее колесо нужно поворачивать 
в ту  сторону, куда вы падаете. Ког­
да вам это  говорят, то поверить бы­
вает трудно. И не только трудно — 
невозможно, настолько это  противо­
речит всем вашим представлениям. 
А сделать еще труднее, даже если 
веришь, что это нужно.

Т ут не помогают ни вера, ни 
знание, ни самые убедительные до­
казательства; сначала просто невоз­
можно застави ть  себя действовать  
по-новому. Потом на первый план 
вы ступает разум: он убеж дает тел9  
р асстаться  со старыми привычками  
и усвоить новые».

Почему я привел именно эту 
пространную выдержку? Да пото­
му, что автор рассказа «Укроще­
ние велосипеда» зорким оком 
художника увидел такие стороны 
человеческой натуры, которые 
дают себя знать не только в ми­
нуты борьбы со строптивой двух­
колесной машиной. Изобретатель 
или . ученый то и дело следует раз­
личным «естественным побужде­
ниям», психологически объясни­
мым и даже полезным на отдель­
ных этапах творчества. Но, 
поскольку мысль развивается диа­
лектически, всегда наступает мо­
мент, когда умственные привычки 
и «естественные побуждения» ста­
новятся препятствием на пути к 
достижению результата.

Например, до Менделеева все 
химические элементы делили на 
несколько групп, и не было, ка­
залось бы, повода и необходимости 
к тому, чтобы свести их в единую 
систему. Эта привычка стала на­
столько естественной, что превра­
тилась в своего рода завесу, меша­
ющую увидеть назревшую задачу.

Менделеев читал лекции по хи­
мии и ощущал неудобство от то­
го, что при разрозненном описа­
нии элементов студенты с трудом

запоминали многочисленные и 
плохо связанные между собой 
факты. Для Менделеева — при­
рожденного систематизатора — 
чтение таких лекций было чем-то 
вроде выписывания странных зиг­
загов на велосипеде. И когда уче­
ный стал готовить «Основы хи­
мии» для студентов, работа засто­
порилась именно из-за отсутствия 
общей системы, которая охваты­
вала бы все элементы.

А тут пришло известие — пора 
ехать по другим делам из Петер­
бурга в деревню. Ученый заторо­
пился, очевидно, взял железнодо­
рожный билет и, уже спеша на 
вокзал, на обороте только что по­
лученного письма записал первые 
пришедшие в голову выкладки, 
касающиеся атомных весов некото­
рых элементов. И в этот момент 
блеснула идея — сближение групп 
химических элементов по величине 
атомного веса. Он остался. В тот 
же день к вечеру довел до завер­
шения начатое утром, а в две 
недели закончил обоснование 
своего открытия.

Торопясь к отъезду, за считан­
ные часы и дни Менделеев сумел 
создать то, что при других усло­
виях потребовало бы месяцы и го­
ды. Это говорит о том, что усло­
вия творческого процесса — лич­
ные, социальные — имеют громад­
ное значение для быстрого и 
успешного «финиширования» в 
науке, изобретательстве. И не­
хватка времени подчас может под­
толкнуть творческую мысль уче­
ного или изобретателя.

Впрочем, многое зависит от ин­
дивидуальности, от психологии че­
ловека. Вот что говорил об особен­
ностях своих поисков выдающий­
ся авиаконструктор А. Туполев*

«Надо на вещь, на собственную 
работу мысли, на технические схе­
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мы разрешения задач, которые 
мы применяем, взглянуть непри­
вычным взглядом. Надо взглянуть 
чужими глазами, подойти к ним 
по-новому, вырвавшись из обычно­
го, привычного круга.

Подобное отчуждение от обыч­
ной работы может быть связано с 
отдыхом, с болезнью, с переры­
вом, вызванным какой-нибудь по­
ездкой. Очень много решений, ко­
торые не давались, просто и есте­
ственно приходили после отпуска, 
в результате отчуждения от нор­
мальной колеи...»

Инженер, кандидат химических 
наук В. Мухачев в книге «Как 
рождаются изобретения» рассказы­
вает, в каких необычных усло­
виях у него возникла мысль о но­
вых фильтрах — металлических. 
Работа зашла в тупик, наступил 
настоящий кризис безысходности, 
причем он совпал с теми днями, 
когда изобретатель бросил курить. 
Организм подвергся жестокой 
встряске, усиленной еще приемом 
лекарства. В этот период крайне 
напряженного состояния, полного 
умственного хаоса и сверкнула 
молния замысла, озарив все ярким 
светом.

Известны случаи, когда иссле­
дователи, отчаявшись оседлать 
свой «велосипед», пытались изба­
виться от сковывающих привычек 
мысли искусственно, с помощью 
возбуждающих средств. Увы, как 
правйло, они не помогали, а вре­
дили делу.

Процесс открытия, изобретения 
часто остается тайной за семью 
печатями. Как ни обидно, научить­
ся делать открытия, очевидно, 
нельзя. Но кое-что психологи и 
историки науки могут подсказать. 
Несмотря на то, что по своему 
конкретному содержанию и по то­
му, как открытия протекали с пси­
хологической точки зрения, все 
они кажутся совершенно несходны­
ми между собой и абсолютно непо­
вторимыми.

Пораженный внезапно явившей­
ся догадкой человек подчас со­
вершенно не в состоянии обрисо­
вать творческий «механизм», ко­
торый помог найти конструктивную 
мысль, своего рода ключ к тай­
нику, где спрятано решение за­
дачи. (Замечу в скобках: описания 
с использованием метафорических 
и потому слишком неопределенных 
выражений: «голос свыше», «оза­
рение», «ливень идей» и т. п. —

теперь уже никого не могут удов­
летворить.)

Стало быть, надо попытаться 
обобщить личный опыт многих 
ученых и изобретателей. Можно 
представить себе дело так, что на 
пути к раскрытию истины, нахож­
дению образа будущей конструк­
ции стоит экран или барьер. Так 
я назову препятствие, затрудняю­
щее продвижение мысли вперед. 
Каков же характер предполагае­
мого экрана или барьера, встаю­
щего на пути познания? Откуда и 
почему он возникает? Каким спо­
собом преодолевается? Эти вопро­
сы нас сейчас и будут интересо­
вать.

М ысль движется по ступеням: 
сначала отдельные данные, ко­
торые объединяются нами в 
группы,.далее поиск связей между 

группами. Но переходы со ступе­
ни на ступень чаще всего бывают 
не гладкими, а протекают рыв­
ками. Зато на каждой отдель­
ной стадии мы должны задержать­
ся в течение известного времени, 
чтобы «исчерпать» эту стадию. 
Иначе наше мышление просто бу­
дет скользить по ступеням, и ре­
зультатом окажется некачествен­
ное исследование.

Психологический механизм, тре­
бующий временной задержки на 
каждом этапе творческого процес­
са, выработался у нас за десятки 
тысяч лет эволюции. Такова осо­
бенность отношения человека к 
внешней действительности, осо­
бенность, с которой необходимо 
считаться. Не получив достаточно 
полной, информации о предшест­
вующей ступени познания, нельзя 
раскрыть в достаточной мере и 
последующие ступени.

Барьер, вырастающий на пути к 
истине, как раз и служит временно 
задерживающим нас фактором. 
Завеса такого рода возникает в 
нашем сознании автоматически, и 
от нее есть определенная польза. 
Но одновременно завеса мешает 
разглядеть то, что находится впе­
реди, на следующем уровне рас­
крытия проблемы. Столь же ав­
томатически исчезнуть барьер не 
может — для этого надо иметь 
некую сверхспособность, чтобы 
каждый- раз определять, что на 
данной ступени уже достигнуто 
достаточно полное или исчерпы­
вающее знание...

А теперь мы приходим к более 
четкому представлению о процес­
се открытия: он включает в себя 
преодоление барьера, перескаки­
вание через него. Достигается 
такой «прыжок» с помощью трам­
плина. Могу предложить и другое 
сравнение.

Вообразите, пожалуйста, мысли­
теля с шестом в руках. Вообрази­
ли? Так вот, шестом, помогающим 
исследователю перенестись через 
барьер, служит подсказка. Она 
способна явиться в самом неожи­
данном облике и скорее всего с 
той стороны, откуда ее совсем не 
ждешь.

В кинокартине «Мальчик с окраи­
ны» очень хорошо изображена 
именно эта  особенность творческого  
процесса. Герой фильма — изобре­
татель скорострельного пулемета — 
встречается с непреодолимой труд­
ностью. В момент удара бойка по 
пистону ломается всегда одна и та  
же деталь. Дни и ночи проводит 
изобретатель в бетонном подвале 
оружейного завода, где стреляет из 
своего пулемета. Испробованы все 
способы, все материалы, но деталь  
по-прежнему подводит.

Друзья начинаю т беспокоиться о 
здоровье изобретателя, советую т  
ему отдохнуть. Однажды им удалось  
привести его в цирк. На манеже д^а 
клоуна разы гры ваю т незатейливую  
интермедию. Один пы тается ударить  
другого, тот приседает, и оплеуха  
достается конф ерансье. Свой трю к  
они проделывают несколько раз.

«А что, если и мне в момент уда­
ра бойка по пистону прятать злопо­
лучную  деталь пулемета?» — молни­
ей сверкнула мысль у изобретате­
ля. Он тотчас вскочил с м еста, не 
обращая внимания на публику, бро­
сился к выходу и через полчаса уже 
был около своего пулемета. Так  
клоуны, сами того не подозревая, 

подали счастливую  идею, решившую  
исход всей работы.

Вот что значит вовремя явив­
шаяся подсказка! Внезапно и не­
ожиданно она вклинивается со 
стороны и становится тем самым 
трамплином, что помогает мысли 
перенестись через барьер на ка­
чественно новый уровень. В этом 
и состоит суть поразительных про­
зрений, называемых интуитивны­
ми, когда мы не пользуемся каки­
ми-либо логическими приемами й 
формулами, а делаем непосред­
ственный скачок от незнания к 
знанию, минуя промежуточные фа­
зы умозаключений и выводов. 
Примеров тому можно привести 
множество.

Известный французский иссле­
дователь стратосферы и морских 
глубин О. Пикар рассказал, как



он преодолел затруднение при 
конструировании стратостата. На­
до было обеспечить сбрасывание 
балласта из герметической каби­
ны, не выпустив при этом воздух. 
Неожиданно помогло яркое воспо­
минание, сохранившееся с детства. 
Воспоминание о том, как укроти­
тель на глазах у публики выходил 
из клетки с тигром. Сначала укро­
титель вышел в маленькую смеж­
ную клетку и сразу запер за со­
бой дверь. Только после этого он 
открыл следующую дверь и ока­
зался снаружи. Ни на миг обе две­
ри не были открыты одновремен­
но, и хищник не мог выскочить 
из клетки. Идея шлюзовой каме­
ры для сбрасывания свинцовой 
дроби из герметической кабины 
стратостата явилась как бы сама 
собой.

Слесарь-изобретатель Б. Егоров 
в книге «Секрет НСЕ» подробно 
восстановил ход творческого про­
цесса, который привел его к созда­
нию уникального намоточного 
станка. На завершающем этапе 
работы подвернулась уже знако­
мая нам подсказка. Дело было в 
вагоне электрички, где изобрета­
тель увидел старушку, вязавшую 
чулок. И как будто пелена упала 
с глаз. Мысль тотчас свернула с 
проторенного пути на ранее неза­
меченную боковую дорогу. В сво­
ем намоточном станке Егоров ис­
пользовал для захвата провода 
крючок, аналогичный вязальному. 
Конструкция оказалась настолько 
оригинальной, что ее запросили 
ведущие станкоинструментальные 
фирмы из .нескольких стран мира.

Принцип дублирования элект­
ронных систем для повышения их 
надежности теперь прочно утвер­
дился в авиации и космонавтике. 
А ведь на заре воздухоплавания 
он был далеко не очевиден. А. Ми- 
кулин, ныне академик, Герой Со­
циалистического Труда, еще маль­
чиком подсказал подобную идею 
одному из первых русских летчи­

ков, Сергею Уточкину. У знаме­
нитого авиатора то и дело сдава­
ло магнето, и однажды едва не 
произошла катастрофа. И, хотя 
летчик расстроился меньше всех, 
юный гимназист был потрясен. 
А вскоре взволнованный мальчик 
прибежал к Уточкину в гостиницу 
и посоветовал ему поставить на 
самолет еще одно магнето. 
При этом паренек сбивчиво лепе­
тал о каком-то встреченном им 
верзиле с подбитым глазом... 
Ведь второй-то глаз у дебошира 
все-таки смотрел!

Подобными историями перепол­
нены объемистые книги о далеком 
и недавнем прошлом науки и тех­
ники. Подчас от извилистого и 
сложного процесса открытия мол­
ва оставляет только наиболее яр­
кий эпизод, связанный с подсказ­
кой. Таковы легенды о ванне 
Архимеда и его возгласе «Эври­
ка!», о яблоке Ньютона, подпры­
гивающей крышке чайника Уатта, 
сцепившихся обезьянах, якобы 
увиденных химиком Кекуле, и т. д.

Видимо, у нас действительно 
есть «механизм», работа которого 
образно сравнивалась с барьером 
и трамплином. Обычно научным 
открытием или изобретением име­
нуют лишь фазу скачка или даже 
только ее решающий этап. В дей­
ствительности и открытие и изо­
бретение — длительный процесс 
со многими фазами, различными 
по характеру и интенсивности про­
текания. Но все они составляют 
звенья единой закономерной цепи 
познания.

Барьер для мышления, хотя и 
возникает автоматически, не мо­
жет исчезнуть сам собой. Дело в 
том, что в определенный период 
наши руководящие идеи и пред­
ставления, выработанные на пред­
шествующем этапе раскрытия про­
блемы, как бы начинают вращать­
ся в замкнутом привычном кругу.

Освободиться от цепкой хватки 
привычного и преодолеть барьер

помогает непрошенное вмешатель­
ство со стороны. Нередко оно бы­
вает чисто внешним и случайным 
по отношению к решаемой пробле­
ме. И, уж конечно, подобное вме­
шательство не вызовет никаких 
научных ассоциаций, если человек 
не поглощен всецело своей за­
дачей. Миллионы людей видели 
падающие яблоки, но закон все­
мирного тяготения открыл все- 
таки Ньютон. Озарения, которые 
выглядят на первый взгляд слу­
чайными и неожиданными, посе­
щают далеко не случайных людей.

Зато упорство в достижении по­
ставленной цели, трудолюбие и 
творческая самоотверженность воз­
награждаются самыми блистатель­
ными находками. Иногда даже без 
всякой внешней подсказки. Вдруг 
человек попал в острый цейтнот — 
и вот, пожалуйста, открытие. Или, 
наоборот, побывал в отпуске и 
сбросил накопившееся у него на­
пряжение. Или решительно рас­
стался с куревом... И снова в ито­
ге — драгоценные находки, кон­
структивные идеи, изобретения. 
А сколько было случаев, когда 
мысль ученого продолжала рабо­
тать даже во сне!

Но чаще всего средством выйти 
за пределы привычных представле­
ний, а подчас и из самого настоя­
щего тупика служит внешний тол­
чок, подсказка со стороны. Если 
науковедение и психология науч­
ного творчества раскроют до кон­
ца столь удивительный механизм 
нашего мышления, изобретения и 
открытия, возможно, перестанут 
быть неожиданностью, они станут, 
как сказал один из ученых, «хо­
рошо организованными случайно­
стями».

Недаром еще с ломоносовских 
времен известен плодотворный 
прием «сближения далековатых 
идей». Если вспомнить о нем, то 
синектика (о ней шла речь в пер­
вой статье дискуссии, озаглавлен­
ной «Фейерверк открытий» и по­
мещенной в № 3 за 1973 г.) — 
не какая-то принципиально новая 
методика, а лишь попытка систе­
матически, в организованном по­
рядке применить давно известный 
прием. Вернее, одну его разновид­
ность: игру в аналогии и ассоциа­
ции, далекие и близкие.

Что же «генерируют» синекти- 
ки на своих сессиях? С нашей 
точки зрения — серии подсказок, 
помогающих разорвать круг при­
вычных мыслей, когда задача не 
решается традиционными способа­
ми. А это уже шаг к открытиям 
как «хорошо организованным слу­
чайностям». Ведь традиционного 
ньютонова яблока в наше время, 
безусловно, недостаточно.
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По просьбе читателей рассказываем о 
многотрудном пути к решению сложней­
шей проблемы современной авиации, пути, 
по которому одним из первых прошел 
советский конструктор Владимир Шевченко.

Игорь АНДРЕЕВ, инженер

Этот девиз жюль-верновского 
капитана Немо с краткостью 
афоризма передает одну из главных 
идей, которым обязана своим 
прогрессом современная авиация, — 
идею самолета с крылом переменной 
геометрии. В самом деле, именно 
подвижное относительно корпуса 
летящего самолета крыло позволяет 
машине наилучшим образом 
«приспособиться» к конкретным 
условиям полета в капризной 
воздушной стихии. Именно 
«подвижное» крыло в «подвижном» 
самолете помогает разрешить 
основное, пожалуй, противоречие 
динамического полета: противоречие 
между сверхзвуковыми скоростями в 
небе и вполне «земными» при 
посадке и взлете.

Самолеты с изменяемой 
геометрией крыла — сегодняшний 
день авиации. Но путь к ним 
противоречив и долог.

Плата за скорость
До 1939 года, когда уже состоя­

лись выдающиеся перелеты 30-х го­
дов, когда в небо поднялись боевые 
самолеты, которым суждено было 
вынести испытание разразившейся 
мировой войной, когда оставалось

лишь несколько лет до начала эры 
реактивной авиации, самыми быстры­
ми из всех построенных человеком 
машин оставались гидропланы, отяго­
щенные громоздкими, в размер фю ­
зеляжа, поплавками. И причина это­
го кажущегося парадокса — заме­
чательное свойство водной поверх­
ности принимать на себя самолеты, 
заканчивающие свой полет с куда 
большей скоростью, чем при по­
садке на землю.

Можно построить летательную ма­
шину с прекрасными взлетно-поса­
дочными свойствами. Она оторвется 
от земли после лескольких метров 
разбега, а, садясь, «подкрадется» к 
посадочному «Т» со скоростью вело­
сипедиста. Аппарат будет похож на 
планер — те же распластанные 
крылья, ажурная конструкция, свиде­
тельствующая о самом скрупулез­
ном весовом контроле проектирова­
ния. Только вот скоростным такому 
самолету никогда не стать: заботясь 
об удобстве взлета и посадки, кон­
структоры снабдили его крылом че­
ресчур большой площади. Аэродина­
мическое сопротивление несущей по­
верхности затормозит самолет, не 
даст ему разогнаться до сколько-ни­
будь приличной скорости.

Конечно, можно поставить двига­
тель помощней, а следовательно, и

потяжелее. Но дополнительная на­
грузка придется опять-таки на кры­
ло и, увеличив «ношу» каждого квад­
ратного метра несущей площади, 
ухудшит взлетно-посадочные свойства 
машины.. Значит, конструктору нужно 
искать золотую середину, примирять 
заданную максимальную скорость с 
приемлемой посадочной.

Отношение веса самолета к пло­
щади крыла (удельная нагрузка) во 
все времена было важнейшей характе­
ристикой, предопределяющей лет­
ные данные аппарата. И не случайно' 
гоночный «депердюссен» 1913 года, 
принесший своему создателю Беше- 
ро лавры выдающегося конструктора, 
отличался от тогдашних аэропланов 
невероятно высокой нагрузкой на 
крыло — 71 кг/м2. Хотя его колеса 
при посадке соприкасались с землей 
при большой скорости, компактное 
крыло позволяло самолету в полете 
обгонять своих большекрылых со­
братьев. Впрочем, во времена мла­
денчества авиации посадка еще не 
доставляла хлопот — у первых аппа­
ратов Сопвича и Де-Хевиленда она 
происходила при скорости 50 км/ч. 
И все-таки, страхуя пилота от непри­
ятностей, конструкторы оснастили 
эти машины тормозными закрылка­
ми. Но время крыльевой механиза­
ции еще не настало. Щитки, закрыл­
ки, предкрылки, призванные кратко-

30



временно, при взлете и посадке, 
увеличивать подъемную силу даже 
при небольшой скорости воздушного 
потока, прижились на самолете го­
раздо позже — в 30-е годы. А пока 
в погоне за скоростью авиастроители 
пытались не только приспособить 
быстроходные аппараты к земной 
тверди, но и подобрать такую пло­
щадку, которая «прощала» бы ма­
шине высокую скорость посадки и 
гасила чувствительный удар самоле­
та о поверхность аэродрома.

Подобной площадкой оказалась 
поверхность воды. Озерной глади и 
обязаны своей быстроходностью гид­
ропланы, прочно удерживавшие пер­
венство среди всей летающей* техни­
ки до 1939 года. И, как это нередко 
бывает, когда все в машине делает­
ся в угоду лишь одному доминирую­
щему свойству, по всем остальным 
показателям гоночные гидросамоле­
ты далеко отставали от своих со­
братьев. Для разбега "ороткокрыло- 
го, с мощнейшим мотором «Супер- 
марина S-бВ» требовалось более 
полутора километров водной дорож­
ки. Еще километр уходил на разгон 
перед набором высоты. Потолок 
S-6B составлял всего 400 м. Во имя 
достижения рекордной скорости 
этот самолет лишился всего, что пре­
вратило аэроплан из любопытной ди­
ковинки XX века в средство передви­
жения и грозную военную машину.

Обычно конструкторов выручала 
механизация крыльев. И лишь не­
многие инженеры, решив, что крыло 
со средней компромиссной нагруз­
кой не подходит ни для взлетно-по­
садочных режимов, ни для крейсер­
ского полета, сделали ставку на не­
сущие поверхности с изменяемой в 
полете площадью. Самого большого 
успеха на этом пути добился совет­
ский авиаконструктор Владимир Ва­
сильевич Шевченко.

«Моно-биплан» Шевченко
Занимаясь проблемой, важность 

которой в полной мере могут оце­
нить лишь современники нынешней 
авиации с изменяемой стреловидно­
стью крыла, Шевченко сказал веское 
слово в многолетнем споре авиа­
строителей на тему «Биплан или мо­
ноплан?». Биплан — это большая по­
верхность крыльев, а следовательно, 
маленькая посадочная скорость, не­
продолжительный разбег и прекрас­
ная маневренность. Моноплану свой­
ственно меньшее аэродинамическое 
сопротивление, а потому и высокая 
скорость, правда, в ущерб маневрен­
ности. Но ведь именно быстроход­
ность и маневренность — важней­
шие качества боевой машины. Вот 
эти свойства и попытался объединить 
в своей машине Шевченко. Конечно, 
он знал о работах французского кон­
структора Махонина, построившего

самолет с телескопически раздвигаю­
щимся крылом. Несущая площадь из­
менялась за счет уменьшения или 
увеличения размаха. Особых успе­
хов Махонин не достиг. Много хло­
пот доставил механизм перестройки 
крыла. К тому же телескопический 
принцип изменяемой геометрии 
очень ухудшил аэродинамику плоско­
стей. Действие механизма так и не 
было проверено в полете.

Проанализировав различные схемы 
изменения геометрии, Владимир Ва­
сильевич предложил совершенно 
оригинальный вариант машины: «мо­
но-биплан» — самолет с двумя 
крыльями при взлете и посадке и с 
одним — на основных режимах, в 
бою или в скоростном полете. Взле­
тев бипланом, детище Шевченко 
превращается в однокрылую маши­
ну с высокой удельной нагрузкой на 
несущую площадь. Перед приземле­
нием происходит обратная метамор­
фоза, и истребитель садится, снова 
используя все преимущества «лету­
чего», маневренного биплана.

В мае 1940 года первый образец 
самолета Шевченко был готов. Вот 
как спустя тридцать лет вспоминал 
о нем человек, научивший летать 
столь необычную машину, заслужен­
ный летчик-испытатель СССР Герой 
Советского Союза Георгий Михайло­
вич Шиянов:

«Самолет Владимира Васильевича 
Шевченко представлял собой свобод­
но несущий биплан, у которого ниж­
нее крыло имело возможность, скла­
дываясь, убираться в фюзеляж и 
нижнюю поверхность верхнего кры­
ла. Внешне машина очень напомина­
ла истребитель И-15 с центропла­
ном верхнего крыла типа «чайка». 
Это был чисто экспериментальный 
самолет, построенный для проверки 
схемы уборки крыльев. Конструктор 
не ставил себе задачу получить в 
одном самолете два варианта с ха­
рактеристиками, присущими биплану 
и моноплану. Это, безусловно, можно 
было сделать, но ценой значитель­
ного усложнения конструкции. Про­
ект такого самолета, как мне извест­
но, уже был, но работа над ним 
должна была осуществиться в случае 
положительных результатов испыта­
ний экспериментальной модели».

Строго говоря, изменяемая гео­
метрия в широком смысле этого тер­
мина не такая уж новинка в авиации. 
Убирающееся шасси, воздушный винт 
изменяемого шага, всевозможные 
средства посадочной механизации — 
действие каждого из этих устройств 
связано с изменением конфигурации 
летательного аппарата. Да и сам 
принцип управления самолетом осно­
ван на отклонении рулевых поверхно­
стей крыла или оперения. Еще братья 
Райт заставляли повиноваться свой 
аэроплан, перекашивая концевые ча­
сти плоскостей. Но до Шевченко ни­
кто не посягал на статичность всей

несущей поверхности, никто не пы­
тался полностью избавиться от одно­
го, мешающего крыла.

Трудно создать скоростную маши­
ну, лишенную обычных «недугов» са­
молета. Выпуск закрылков может вы­
зывать резкую перебалансировку ап­
парата, затрудняющую его пилоти­
рование, недостаточная жесткость 
крыла — всевозможные вибрации и, 
как следствие, разрушение конструк­
ции, несовершенные обводы самоле­
та — вынужденные колебания хво­
стового оперения под действием за­
вихренного воздушного потока. До­
бавьте к этим знакомым угрозам со­
вершенно неизведанные «сюрпризы» 
убирающегося в полете крыла-г-и вы 
получите представление о проблемах 
Шевченко-конструктора и его бли­
жайших соратников — начальника 
производства инженера П. Носикова 
и ведущего инженера по летным 
испытаниям В. Теплякова. Ведь даже 
ничтожный люфт гидроцилиндра, 
фиксирующего нижнее крыло бипла­
на, может привести к разрушитель­
ным колебаниям плоскостей.

А процесс уборки! «Ломаясь» в 
шарнирах, подтягиваясь к верхнему 
крылу, нижнее плавно, в 6—7 сек., 
перемещается поперек обрушиваю­
щегося на самолет потока. Казалось 
бы, вот они, идеальные условия для 
образования всякого рода нестацио­
нарных потоков, закрученных вихрей, 
которые, по образному выражению 
аэродинамиков, играют роль «воз­
душных кирпичей», бьющих по хво­
стовому оперению...

Более тридцати лет минуло со дня 
первого полета «моно-биплана». Дав­
но уж нет самого летного образца 
машины, жизнь и многотрудная ра­
бота разбросали по стране всех уча­
стников этого события далеких пред­
военных лет, но сохранились пожел­
тевшие, буднично-деловитые отчеты 
об испытаниях самолета. Титульные 
листы, акты, сводки, фотографии — 
«вид сбоку», «вид спереди», «вид 
3/4 сзади», — летная оценка опытно­
го самолета, данная людьми, еще не 
знающими в полной мере, сколь 
важное дело они делают, как высо­
ко взлетели на маленьком, не слиш­
ком эффектном аэроплане...

Удержимся от соблазна процити­
ровать нынешнего, уже познавшего 
значимость тех полетов Георгия Ми­
хайловича Шиянова. Приведем лишь 
подписанные им, ведущим летчиком 
летно-испытательного института, стро­
ки отчета 1940 года: «Уборка крыла 
и шасси происходит плавно и надеж­
но. Самолет в течение всего процес­
са уборки сохраняет устойчивый по­
лет и не требует дополнительной ра­
боты рулями. Вибраций, срывов и 
других ненормальных явлений не 
наблюдается. Уборка происходит в 
течение 6—7 сек. В процессе уборки 
самолет плавно набирает скорость и 
начинает несколько тянуть на нос.
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1. Самолет ф ранцузского кон стр ук­
тора Махонина с телескопически раз­
двигаю щимся крылом (1931).

Величина усилий на ручке изменяет­
ся незначительно, и триммером мож­
но не пользоваться. По ощущениям 
лётчика процесс уборки и выпуска 
крыльев может быть уподоблен 
уборке и выпуску шасси обычной 
машины. Разница в значительно 
большем перепаде скоростей.

Надежность работы механизма и 
устойчивое поведение самолета по­
зволяли производить в последних 
полетах уборку крыла у земли, не­
посредственно после отрыва».

«В процессе уборки самолет плав­
но набирает скорость» — при неиз­
менных оборотах мотора, как бы сам 
по себе, «бесплатно», за счет одного 
только избавления от лишнего кры­
ла. Вот оно, подтверждение верно­
сти идеи, таланта и смелости кон­
структора!

Четыре «живых» образца и восем­
надцать проектов различных самоле­
тов с изменяемой геометрией несу­
щих плоскостей — итог работы Вла­
димира Васильевича Шевченко с 
1938 по 1941 год. В последние пред­
военные месяцы из заводских цехов 
вышли две новые машины с убираю­
щимся крылом. 463 км в час, 680, 
720 — вот ступени, по которым на­
чали свой разгон до нынешних 
сверхзвуковых скоростей самолеты 
с изменяемой геометрией несущих 
плоскостей.

«Сверхзвуковик» 
распрямляет крылья

Давно минули времена, когда со­
отношение максимальной и посадоч­
ной скоростей составляло 3—4. Те­
перь, как бы ни росла быстроход­
ность самолетов, их колеса не мо­
гут соприкасаться с землей при все 
большей скорости — она и так уже 
достигает 250— 300 км/ч. Вот и вы­
ходит: с каждым шагом вперед ско­
ростной диапазон увеличивается, а 
соотношение предельных скоростей 
подскочило до 10.

Уже при скорости свыше 600— 
700 км/ч на аэродинамике машины 
сказывается сжимаемость воздуха. 
Даже при дозвуковом режиме поле­
та на поверхности самолета появ­

ляются местные потоки, обтекающие 
фюзеляж, крыло или оперение со 
звуковой и сверхзвуковой скоростью. 
Это приводит к появлению добавоч­
ного, волнового сопротивления за 
счет так называемых скачков уплот­
нения. Оказалось, что величина вол­
нового сопротивления и его рост 
с увеличением скорости полета за­
висят от угла стреловидности крыла. 
И если консоли крыла как бы отки­
нуты назад, прижаты к 0 фюзеляжу, 
волновой кризис наступает позднее.

Стреловидные крылья вполне удов­
летворяют своему назначению в ши­
роком диапазоне скоростей — от

2. «Моно-биплан» В. Ш евченко в 
варианте однокрылого и двукрылого  
истребителя (1940).

околозвуковой до скорости, соот­
ветствующей удвоенной звуковой. 
А вот на малых скоростях стрело­
видность мешает. Такое крыло при­
дает машине избыточную попереч­
ную устойчивость, затрудняет выпол­
нение предпосадочных маневров. Не­
сущие свойства плоскостей хуже, чем 
у прямого крыла: величину подъем­
ной силы определяет не скорость на­
бегающего потока, а ее составляю­
щая, направленная перпендикулярно 
передней кромке стреловидного 
крыла.

Вдобавок при полете на больших 
углах атаки снижается эффективность 
средств механизации^ что ухудшает 
взлетно-посадочные свойства ма­
шины.

Между тем для современного са­
молета находится работа практически 
на всех скоростях и высотах. Проек­
тировать же машину классическим 
методом компромиссов между про­
тиворечивыми требованиями стано­
вится все труднее и труднее. Кон­
структоры стараются избежать оби­
лия типов боевых машин, стремясь 
воплотить свойства каждой из них в 
одной, универсальной.

Подобный многоцелевой самолет 
должен на очень малой высоте с 
высокой сверхзвуковой скоростью 
проникать на территорию противника.

Его же надо использовать для пере­
хвата врага, летящего на предельной 
высоте. Случается, что универсаль­
ная машина сопровождает в дальнем 
рейсе бомбардировщик.

Если решению одной из этих за­
дач будет способствовать крыло ма­
лой площади и большой стреловид­
ности, то для другой, скажем для по­
лета на дальность, требования ди­
аметрально противоположные.

Где же выход? Конечно, уже не в 
схеме «моно-биплана». Но сам прин­
цип изменения геометрии главней­
шего элемента летательной маши­
ны — крыла —  помог и на этот раз.

На авиационном празднике в Домо­
дедове зрители видели, как над три­
бунами проносились советские само­
леты с крылом переменной стрело­
видности. Плавно и быстро занимают 
крылья положение, наиболее подхо­
дящее для поставленной боевой за­
дачи.

У одной из этих машин поворачи­
ваются лишь концевые части плоско­
стей, у другой шарниры консолей 
установлены в фюзеляже.

Это не простая задача: «заставить» 
крыло в любом положении выполнять 
свою основную функцию и не быть 
источником разномастных колебаний. 
Конструкторам нужно было добиться, 
чтобы при перемене угла стреловид­
ности машина не теряла устойчиво­
сти, была управляемой. Ведь мало 
того что при этом перемещается 
масса, «гуляет» и аэродинамическая 
нагрузка на несущую поверхность, 
иначе влияют друг на друга воздуш­
ные потоки на крыле, корпусе, хво­
стовом оперении.

А поворотный узел крыла — это 
целый комплекс проблем! Во-первых, 
узел должен быть легким и компакт- 
ным — Ведь его механизм утяжеля­
ет конструкцию самолета на 4— 6% — 
и при этом выдерживать колоссаль­
ные нагрузки и не иметь люфтов. 
Во-вторых, он должен обеспечивать 
строгую синхронность отклонения 
консолей.

И все-таки все важнейшие пробле­
мы изменения стреловидности были 
успешно решены. Лучшее тому сви­
детельство — полеты таких машин с 
переменной геометрией крыла в 
СССР, Франции, СШ А. Но авиастрои­
тели идут дальше. На страницах авиа­
ционных журналов мелькают изобра­
жения самолетов следующего поко­
ления.

Судя по этим проектам прин­
цип изменяемой геометрии приме­
нен не только к крыльям. В полете 
меняется конфигурация всего аппа­
рата.

Это ли не торжество идеи, вопло­
щенной в тихоходном биплане, стар­
товавшем три десятка лет назад с 
подмосковного аэродрома?
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Уважаемая редакция! /
Прочитал в одной из центральных / 

газет об автомобилях типа «багги». ' 
Хотелось бы узнать подробнее, как / 
устроена эта необычная спортивная / 
машина и в каких соревнованиях уча- \ 
ствует. I

А. СЕЛИВЕРСТОВ, \ 
М о с к в а  \

орожье
его стихия

Судя по всему, признанным 
«королям» кроссовых гонок — 
грузовым и вездеходным машинам — 
придется потесниться. У них 
появился многообещающий 
конкурент — простой и надежный 
спортивный автомобиль, который 
назвали уменьшительно «багги».
(См. 1-ю страницу обложки журнала.)

Наверное, многие из тех, кому до­
велось увидеть соревнования на пер­
венство СССР 1972 года по автомо­
бильному кроссу, вспомнили библей­
скую историю про Давида и Голиа­
фа. И в самом деле, маленький, 
словно игрушечный, автомобиль, вы­
шедший на старт кроссовой трассы в 
районе эстонского города Выру, ка­
зался легендарным пастушком рядом 
с могучими великанами грузовиками 
ГАЗ-53 и ЗИЛ-130...

Будь эта гонка по пересеченной 
местности ипподромными скачками, 
вряд ли кто-нибудь поставил бы на 
скромного хлипкого «легковичка». 
Ну куда ему, баловню асфальта и 
бетонки, тягаться с тяжелыми грузо­
выми машинами, с их большими руб­
чатыми колесами, мощными двигате­
лями, отличной устойчивостью? Тем 
не менее «багги» — а именно так 
называются автомобили такого ро­
да — уверенно ринулся со старта, 
споро преодолевая препятствия и не 
уступая своим многотонным конку­
рентам. И хотя автомобилю не уда­

лось финишировать, дебют первого 
в нашей стране «багги» ничуть не 
разочаровал создателей этой своеоб­
разной машины — членов спортив­
ного клуба Московского автодорож­
ного института. Энтузиасты нового 
вида автомобильного спорта оконча­
тельно убедились в замечательных 
свойствах своего детища. Впервые на 
головоломную трассу автокросса вы­
шла легковая машина — и не для 
того, чтобы, посрамившись, остаться 
забавным курьезом в летописи го­
нок по бездорожью, а чтобы потес­
нить ветеранов, положить конец мо­
нополии тяжелых, всюду проходящих 
автомобилей.

Итак, представляем новую спор- 
YHBHyKJ машину — «багги». Это гиб­
рид, воплотивший в себе признаки и 
кроссового автомобиля, и гоночного, 
и даже карта. С последним его род­
нит заложенный в конструкцию спар­
танский принцип простоты и прене­
брежения комфортом. С другой сто­
роны, «багги» должен отвечать тре­
бованиям, предъявляемым к обыч­

ным автомобилям, поскольку к месту 
соревнования он прибывает своим 
ходом, по дорогам общего пользо­
вания.

Но подлинная Стихия «багги» — пе­
ресеченная местность, естественные 
или специально сооруженные трассы 
с обилием типично кроссовых пре­
пятствий. Тут возможны и эффектные 
прыжки, и виражи, которые автомо­
биль проходит на двух колесах, и 
надсадный рев мотора, устремляю­
щего «багги» сквозь вязкую грязь. 
А потому конструкция должна быть 
прочной, надежной и обеспечивать 
безопасность гонщика. Высшие до­
стоинства «багги» — быстроходность, 
отличная маневренность, высокая про­
ходимость.

«Незаконнорожденный» спортив­
ный автомобиль получил уже офи­
циальное подтверждение своего пра­
ва на существование. Федерация ав­
томобильного спорта СССР приняла 
решение о проведении в нашей стра­
не соревнований на автомобилях типа 
«багги». Утверждены технические тре-

В течение последних 10 лет ж урнал ежегодно проводит всесоюзные 
парады-конкурсы лю бительских авто- и мотоконструкций. Самодельные 
машины в 1969 году прошли тр а ссу  протяженностью  1200 км, в 1970 го­
ду — 3500 км, в 1971 и 1972 годах — по 5 ты с. км. Конструкции лю бите­
лей демонстрировались в д есятках городов страны . Всего редакцией за­
регистрировано 600 авто- и мотоконструкций лю бительской постройки.



Чехословакия. Эф ф ектны е гонки на «багги» по пересеченной местности не­
изменно собираю т ты сячи зрителей.

бования к машинам этого типа. Они 
не слишком суровы и оставляют ши­
рокие возможности для технического 
творчества.

Автомобиль типа «багги» должен 
быть двухместным, четырехколесным, 
иметь открытый съемный кузов с 
четырехсторонним ограждением мест 
водителя и пассажира защитными 
дугами; он может изготовляться из 
любых материалов, включая различ­
ные пластики. Допускается любая 
конструктивная компоновка автомо­
биля, но с обязательным примене­
нием жесткой рамы. Ведущие коле­
са — только одной оси. Размеры ко­
лес передней й задней осей могут 
быть разными. Двигатель и коробка 
передач располагаются как в преде­
лах базы автомобиля, так и вне их. 
Тормоза — любого типа, но обяза­
тельно применение гидравлического 
привода, раздельного для колес пе­
редней и задней осей. Топливный бак 
должен быть о тд о е н  от места води­
теля и пассажира глухой несгорае­
мой перегородкой.

Автомобиль оборудуется системой 
освещения и сигнализации; во вре­
мя соревнований отдельные свето­
вые приборы могут быть сняты, но 
наличие действующих звуковых и 
стоп-сигналов обязательно, так же как 
и привязных ремней безопасности, 
кресла анатомического типа для во­
дителя, включателя массы, дополни­
тельного звукового сигнала, огнету­
шителя емкостью не менее 4 л с 
возможностью пуска в действие как 
с места водителя, так и снаружи.

Как видите, чтобы изготовить такой 
автомобиль, вовсе не нужно все де­
лать заново. Для «багги» годятся, 
конечно с определенными изменения­
ми, узлы и агрегаты со стандартных, 
далеко не новых машин, даже побы­
вавших в аварии. Именно поэтому в 
соревнованиях на «багги» решающую 
роль играет не столько мощность 
двигателя, сколько мастерство води­
теля, который перед выходом на 
старт был полновластным конструк­
тором, сумевшим умно скомпоновать 
серийные агрегаты, использовать воз­
можности, казалось бы, отслужившей 
свой век техники.

Едва появившись на свет, «багги» 
успели завоевать симпатии спортс­
менов многих стран. Есть и машины- 
самоделки, и автомобили, выпускае­
мые автозаводами и небольшими 
фирмами.

Немалой популярностью «багги» 
пользуются в Чехословакии, где на 
них проводят до десятка крупных 
соревнований в год.

В. ЕГОРОВ,
мастер спорта, председатель 
комитета кроссов
Федерации автомобильного спорта 
СССР

¥
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В архиве редакции сотни «личных 
дел» автомобилей любительской по­
стройки. Среди этих машин — клас­
сические лимузины, автомобили с 
кузовами спортивного типа, помести­
тельные семейные «автокараваны» 
для дальних поездок, амфибии, слу­
жащие идеальным средством пере­
движения для охотника или рыболо­
ва... Нередко опубликованные в на­
шем журнале фотографии или чер­
тежи автомобилей — призеров авто­
салонов «ТМ» становились основой 
для создания других, более совер­
шенных конструкций. Верная тради­
ции знакомить читателей с новинками 
любительского автомобилестроения, 
редакция предлагает молодым энту­
зиастам этого вида научно-техниче­
ского творчества эскизный проект 
«багги» типа «ТМ», разработанный 
общественным КБ «Техники — мо­
лодежи».

В основе «багги-ТМ» — основные 
узлы и агрегаты серийных автомоби­
лей «Запорожец» различных моде­
лей. База и колея машины оставлены 
без изменения. Ходовая часть «баг­
ги» представляет собой раму фер­

менной конструкции, на которой 
смонтированы передний и задний 
мосты, силовая установка. Простей­
ший кузов состоит из нескольких 
стеклопластиковых панелей неслож­
ной конфигурации. Возможны и ку­
зова, выполненные из других мате­
риалов. Рекомендуем применить 
для «багги-ТМ» расширенные колес­
ные диски, наподобие тех, что уста­
навливают на автомобилях — участни­
ках авторалли.

Изображенный на полосном рисун­
ке и 1-й странице обложки «багги- 
ТМ» — исходный материал для авто- 
конструкторов-любителей, обладаю­
щих спортивной жилкой. Более по­
дробный материал будет опубликован 
в последующих номерах журнала. 
Желающие могут получить в редак­
ции технические требования к «баг­
ги», утвержденные ФАС СССР. Каж­
дый, кого заинтересует наша конст­
рукция, может внести в нее свои 
изменения и поправки. Мы лишь 
предлагаем наиболее приемлемый в 
условиях любительского изготовле­
ния машины вариант компоновки, 
подсказываем направление, в кото­

ром следует работать и коллективам, 
и отдельным энтузиастам нового ви­
да спорта.

Мы уверены, что уже в ближай­
шем будущем получим сообщения 
из разных концов страны о постро­
енных «багги-ТМ».

За дело, молодые умельцы и 
спортсмены!

Н а  с х е м е :

1. Цельносварная ферменная рама.
2. Торсионный передний мост.
3. Рычаг подвески переднего колеса.
4. Зеркало заднего вида.
5. Кузов.
6. Защитные дуги.
7. Бензобак.
8. Воздушный фильтр.
9. Пружины подвески заднего ко­

леса.
10. Двигатель.
11. Выхлопная система.
12. Рычаг подвески заднего колеса.

З а д а н и е
м олоды м  к о н стр у к то р а м
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ
СЕМИНАР
Занятие восемнадцатое

ОБЪЕДИНЕНИЯ
▲. БИРМАН,

доктор экономических наук, 
профессор

Недавно ЦК КПСС и Совет Министров 
СССР приняли постановление, направлен­
ное на совершенствование управления 
промышленностью. На первый план вы­
двигаются различного рода объединения. 
Хорошо бы в «Экономическом семинаре» 
подробнее рассказать о них.

Е. ЛЕБЕДЕВ, студент, г. К о с т р о м а

Недавно принятое постановление 
ЦК КПСС и Совета Министров 
СССР о дальнейшем совершенство­
вании управления промышленностью 
имеет громадное принципиальное 
значение. До середины 60-х годов 
основным звеном управления в от­
расли считалось первичное пред­
приятие: завод, фабрика, шахта, сов­
хоз, стройка, база, магазин. Однако 
стремительное развитие научно-тех­
нического прогресса все настойчивее 
выдвигает на эту роль объединения.

Они бывают двух типов: производ­
ственные и промышленные. Произ­
водственные— это комплексы пред­
приятий, создаваемых для решения 
определенных задач, важных в дан­
ной отрасли. В них входят пред­
приятия, изготовляющие целиком 
одинаковые виды изделий, либо де­
тали и комплектующие изделия, из 
которых собирается готовая про­
дукция. Помимо этого они вклю­
чают в себя минимум научных и 
других организаций. Больше всего 
подобных объединений в швейной и 
обувной промышленности, в ряде 
отраслей пищевой промышленности, 
строительных материалов.

Объединения могут иметь единые 
тыловые службы (ремонт, изготовле­
ние пресс-форм, оснастки, инстру­
мента, тары), совместно изучать спрос 
на продукцию, специализировать каж­
дое предприятие на сравнительно 
узком ассортименте. Это повышает 
производительность труда и рента­

бельность производства. Особенно 
оправдывают себя производственные 
объединения в тех случаях, когда 
предприятия сравнительно невелики 
и расположены недалеко друг от 
друга.

Разновидностью производственных 
объединений являются промышлен­
но-торговые фирмы. Существующие 
в их составе магазины поддерживают 
постоянный контакт с потребителями, 
изучают спрос и приспосабливают к 
нему производство. Такого рода объ­
единения чаще всего встречаются в 
отраслях, производящих предметы 
потребления.

Для машиностроения, энергетики, 
химической промышленности и неко­
торых других сложных отраслей про­
изводства более типичны комплексы 
из предприятий, научно-исследова­
тельских институтов и лабораторий, 
проектных и конструкторских бюро, 
опытных производств, эксперимен­
тальных баз. Часто бывает так, что 
головным является научно-исследо­
вательский институт, а производ­
ственные предприятия подчинены 
ему и работают по его заданиям.

Наименее распространенная разно­
видность объединений — аграрно- 
промышленные. Они занимаются за­
готовкой и переработкой продуктов 
сельского хозяйства, обычно скоро­
портящихся, — ягод, фруктов, ово­
щей, свеклы. Число таких объедине­
ний, к сожалению, невелико, хотя 
они имеют не только собственно 
экономическое, но и социальное 
значение. Юноши и девушки, рабо­
тающие в подобных аграрно-про­
мышленных объединениях, становят­
ся одновременно квалифицирован­
ными промышленными рабочими. 
Это делает их труд более интерес­
ным и привлекательным, способ­
ствует их закреплению в сельскохо­
зяйственном производстве.

Как велики бывают объединения?
Как правило, каждое из них насчи­

тывает многие тысячи работников и 
даже десятки тысяч. Однако суще­
ствует и такое — «Омскрыбпром». 
В составе объединения пять пред­
приятий, а в них трудятся... 270 че­
ловек. Я бы не торопился осуждать 
такую практику. Очень может быть, 
что в своих конкретных условиях по­
добное объединение полностью себя 
оправдывает.

С точки зрения организации управ­
ления предприятия, входящие в со­
став производственного объединения, 
теряют свою юридическую само­
стоятельность, превращаясь как бы 
в филиалы, а то и в цехи. Такие пред­
приятия не имеют счетов в банке 
и уставного фонда, не имеют, как 
правило, и непосредственных связей 
с поставщиками и потребителями. 
Ассортимент их изделий строго спе­
циализирован, количество технологи­

ческих операций предельно ограни­
чено. Все общие службы сконцент­
рированы в головном предприятии, 
где они расширены и укреплены. 
По такому примерно образцу по­
строено Ленинградское оптйко-ме- 
ханическое объединение —  ЛОМО.

В чем достоинства и недостатки 
подобной организации объединений?

В их рамках проводится строго 
централизованная единая технологи­
ческая, организационная и экономи­
ческая политика. Соответствующие 
службы располагают значительными 
штатами, укомплектованы квалифи­
цированным персоналом, оснащены 
самыми современными средствами 
управления, включая вычислитель­
ный центр. Строгая специализация 
производства и его научная органи­
зация позволяют резко снизить себе­
стоимость изделий, обеспечить твер­
дый ритм производства, высокое ка­
чество продукции и быстрые темпы 
ее увеличения. С точки зрения тех­
нико-организационной объединения 
оправдывают себя полностью.

Однако каждая медаль имеет две 
стороны. Потеря предприятиями са­
мостоятельности, ослабление товарно- 
денежных отношений с поставщика­
ми и потребителями, сужение функ­
ций экономических служб приводит 
к ослаблению заботы о режиме эко­
номии, соблюдении хозяйственного 
расчета. Экономическая сторона про­
изводства явно выхолащивается, и 
порой приносимые этим потери пре­
вышают полученные преимущества. 
В отдельных случаях, (например, в 
саранском объединении «Электро­
свет») пришлось вернуть входящим 
в него заводам значительную степень 
их экономической и юридической 
самостоятельности.

Не следует думать, что объедине­
ния существуют лишь в промышлен­
ности. Широко известны торговые 
фирмы «Весна», «Детский мир», объ­
единение гостиниц в Минске, объ­
единения автомобильного хозяйства 
и многие другие. В Москве, на ули­
це Щепкина, есть вывеска: «Москов­
ская фирма «Текстильторгучет» — это 
своего рода единая бухгалтерия тек­
стильных фабрик.

При всем их большом значении 
производственные объединения (ком­
бинаты) не затрагивали верхние эта­
жи управления —  министерства и 
главки. Те продолжали работать во 
многом по-старому. Перевод на но­
вые условия хозяйствования мини­
стерств и главков осуществляется 
созданием второго типа объедине­
ний — Всесоюзных (или республи­
канских) промышленных объедине­
ний. Эти объединения как раз и ха­
рактеризуются тем, что входящие 
в них предприятия полностью со­
храняют свой экономический и юри­
дический суверенитет. На каждом из
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предприятий функции управления и 
отношения с внешними организаци­
ями сохраняются в полной мере, 
что не исключает в то же время 
координации всех сторон деятельно­
сти объединения. К такого рода 
объединениям относятся швейная 
фирма «Латвия» и «Садарбиба» в 
Латвийской ССР, всесоюзная фирма 
граммофонных пластинок «Мелодия», 
швейное объединение «Украина» и 
многие другие.

В чем достоинства Всесоюзных 
промышленных объединений?

Оставаясь самостоятельными, вхо­
дящие в них предприятия широко 
проявляют инициативу, их руководи­
тели входят в состав совета дирек­
торов (см. «ТМ» № 3 за 1973 год). 
Полнокровная жизнь каждого пред­
приятия дает ощутимый эффект, 
точно измеряемый в рублях допол­
нительной прибыли. При этом дея­
тельность предприятий координи­
руется, производство концентрирует­
ся. Объединение располагает круп­
ными ресурсами для внедрения 
научно-технических достижений, по­
мощи предприятиям. Оно хозяй­
ствует, а не только руководит.

Современный уровень развития 
производительных сил, расширение 
и усложнение производства, его ор­
ганическая связь с наукой и с про­
гнозированием спроса настоятельно 
требуют, чтобы в основе управления 
народным хозяйством стояли объ­
единения. Более того, совершенно 
очевидно, что объединения скоро 
начнут выходить за пределы стесня­
ющих их министерских рамок и 
включать однородные (или обслужи­
вающие друг друга) предприятия, 
расположенные в одном кусте, неза­
висимо от их ведомственной принад­
лежности. И в этом смысле единое 
народное хозяйство СССР, основан­
ное на обобществлении средств про­
изводства и развивающееся по еди­
ному плану, имеет принципиальные 
преимущества перед экономикой ка­
питализма.

Б и б л и о г р а ф и я :
Постановление ЦК КПСС и Совета 

Министров СССР «О некоторых ме­
роприятиях по дальнейшему совер­
шенствованию управления промыш­
ленностью». «Правда», 3 апреля 
1973 г.

«Основы и практика хозяйствен­
ной реформы в СССР». М., «Эконо­
мика», 1971, глава III.

С. Е. К а м е н и и е р ,  Н. Л. С и ­
р о т а ,  Р. А . П р и б ы ш, Технико-эко­
номическое обоснование организа­
ции производственных объединений. 
М., «Экономика», 1969.

ШИРОТА ГОРИЗОНТА ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ВЫСОТОЙ ГЛАЗА 
СМОТРЯЩЕГО.

все времена
С. С е м а н о в,
МАКАРОВ. М., «Молодая гвардия», 
1972.

В истории науки можно отыскать 
немало примеров всеобъемлющего че­
ловеческого ума. Мир древних греков 
и эпоха Возрождения лучшим 
образом подтверждают нашу мысль. 
Но то было время, когда человек 
лишь начинал проникать в тайны ми­
роздания, когда последнее еще явля­
ло собой монолит, открытый любо­
знательному взору со всех сторон, 
когда сумма накопленных знаний еще 
не вынуждала к узкой специализации. 
Тем большее удивление и восхище­
ние вызывает разносторонняя одарен­
ность личности в новейшее время.

Адмирал Степан Осипович Мака­
ров. Ему — ученому и кораблестрои­
телю, изобретателю и географу, пи­
сателю и флотоводцу — посвящена 
книга историка С. Семанова, вышед­
шая в серии «Жизнь замечательных 
людей». Взращенный на истинно рус­
ской почве, отдававший все силы свое­
го таланта народу — таким был этот 
«северный витязь».

Перечень его научных трудов и от­
крытий говорит о широте кругозора 
необычайной. Он занимался исследо­
ваниями магнитного поля Земли. Его 
работа по определению девиации 
в море до сих пор не утратила своего 
значения. Он прославил отечествен­
ную гидрографию открытием Бос­
форских течений. Прозорливо оценил 
опыты безвестного тогда А. С. Попо­
ва по созданию беспроволочного те­
леграфа и первым в мире применил

Адмирал С. О. МАКАРОВ

это изобретение на практике. Разра­
ботал теорию непотопляемости кораб­
ля, оставил след в науке о морской 
тактике. Знаменитый «Макаровский 
колпачок» был интереснейшим изоб­
ретением в артиллерийском деле того 
времени.

Еще в январе 1897 года Макаров 
составил обстоятельную записку, 
в которой был изложен план освое­
ния Северного морского пути. «Боль­
шой ледокол, — писал он, — мог бы 
сослужить огромную службу в Ледо­
витом океане для .поддержания сооб­
щения с реками Обь и Енисей». Мно­
гих сил и трудов стоило Макарову 
одолеть косность и рутину всяческих 
ведомств, но он добился своего. 
Прошло всего два года — и вот уже 
адмирал поднимает флаг на первом 
русском ледоколе. Это был легендар­
ный «Ермак», который прославил имя 
Макарова.

Воплотить в литературе образ исто­
рического деятеля такого масштаба — 
задача не из легких. Автору удалось 
главное: многогранный образ адмира­
ла видится читателю во всем величии. 
С. Семанов удачно минует подводные 
камни литературщины, зачастую тор­
жествующей в современных биогра­
фических сочинениях. Не обольщаясь 
стилистическими красивостями, он ни­
где не изменяет энергичности и лако­
низму. А если и прибегает к высоко­
му стилю, то этот пафос вполне 
оправдан. Потому что люди великого 
ума и непреклонного действия при­
надлежат не только эпохе, породив­
шей их. Вот как пишет об этом ав­
тор в конце своей увлекательной 
книги:

«Золото не ржавеет. Память о по­
двиге не стирается, ибо время не 
властно над истинными ценностями. 
Много десятилетий назад ушел от нас 
адмирал Макаров, и много за это 
время пережила и содеяла Россия, 
Однако в благодарном сердце наро­
да всегда найдется место для того, 
кто отдал свои силы и самую жизнь 
служению Родине. Цельные и сильные 
духом, мужественные люди во все 
времена нужны и необходимы. Во все 
времена...»

Б. ВОРОБЬЕВ

Новые технические средства, помогающие человеку покорять  
воздушную и морскую стихии, — постоянная тема ж урнала. Чи­
татели активно участвовали в дискусси ях о транспорте будущ е­
го и дирижаблестроения.

Большой интерес вызвала серия статей  об исследовании миро­
вого океана, воздушной стихии, космоса.
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П роблем ы  и п о и ски

Глаза и уши на спине?
Читатели А. Иванов из Таллина и 

А. Щербинин (Алтайский край) просит 
более подробно раскрыть теми о не­
обычных способностях к восприятию, 
поднятую в статье «Грозное безмолвие 
инфразвука» (№ 1 журнала за
1973 год). В двух статьях подборки 
выясняется роль связей кожи с моз­
гом и внутренними органами.

«Учись у глухонемы х вы разитель­
ности движений» — такую  запись од­
нажды сделал для себя Леонардо 
да _ Винчи. Великий худож ник и тон­
кий наблюдатель, он подметил одну 
общую закономерность, ныне под­
тверж денную  десятками психологи­
ческих наблюдений. А закономер­
ность состоит вот в чем: взамен у т ­
раченны х у человека могут развиться  
другие способности, по уровню на­
много превосходящ ие обыкновенные. 
Одни ф изиологические системы начи­
наю т замещ ать другие, и ту т  мы 
сталкиваем ся с феноменальными воз­
можностями организма.

Да, да, именно феноменальными — 
недаром подобные случаи даже 
заставляют ученых изменить тра­
диционному невозмутимо-повествова­

тельному стилю При изложении ре­
зультатов исследования. Ведь есть 
же в научной литературе термин «ги­
перспособности» (или «сверхспособ­
ности»).

Одно из самых известных явлений 
такого рода — повышенная внима­
тельность глухих. Как-то было прове­
дено обследование среди 3 тыс. глу­
хих водителей автомашин. И оказа­
лось, что у них примерно в* 30 раз 
меньше дорожно-транспортных про­
исшествий, чем у шоферов с нор­
мальным слухом.

Но далеко не всегда сверхспособ­
ности сами заявляют о себе. Как пра­
вило, необходимы упражнения и тре­
нировка.

Глухой погружен в мир безмолвия. 
Но он вздрогнет и обернется, если 
в комнате за его спиной сильно хлоп­
нут дверью. Уже это говорит за то, 
что чувствительность к вибрациям — 
возможная замена утраченному 
слуху. После серии упражнений глу­
хие могут слушать музыку, положив 
руку на крышку рояля. Однако при­
емы восприятия звуков бывают раз­
ными. Одни люди лучше «слушают» 
пальцами, другие — локтем.

А  вот поистине уникальный случай, 
когда глухонемой, потерявший слух 
и речь в четырехлетнем возрасте, 
спустя 55 лет открыл для себя спо­
соб слушать музыку. Он сам так 
описал этот процесс:

«Основной воспринимающей стан­
цией служит моя спина. Через нее и 
проникают звуки, пронизывая весь 
мой торс. Голова, руки и ноги ощу­
щают в меньшей степени. Наимень­
шей чувствительностью обладает моя 
голова. Я могу хорошо различать ха­
рактер музыки: например, серьезная 
она или легкая, веселая или груст­

ная, избитая или оригинальная, одно­
тонная или богато окрашенная, 
Оркестр должен находиться на воз­
вышении, иначе я плохо восприни­
маю звуки, или они мне неприятны. 
Когда же стулья стоят прямо на по­
лу, звуки проникают в мое тело че­
рез ноги, а это нарушает внутреннюю 
гармонию».

А  нельзя ли видеть спиной? Ответ 
на столь необычный вопрос был 
получен в эксперименте, о кото­

ром можно судить по приведенно­
му здесь фотоснимку. Для опыта 
была построена хитроумная оптико­
механическая аппаратура.

На объект (в данном случае на 
телефон) направлен глаз телевизи­
онной камеры. Поступающие с нее 
электрические токи переносят изоб­
ражение в виде системы точек — 
таким оно видно на контрольном 
экране. От каждой светящейся точки 
направляется сигнал на один из мно­
гочисленных стерженьков-вибраторов, 
вмонтированных в спинку кресла. 
Всего там встроено 400 вибраторов, 
имеющих диаметр 1 мм и отстоящих 
друг от друга на 12 мм. На фото 
виден лишь верхний их ряд, но за­
то на спине пациентки полностью от­
печаталась воспринимаемая ею кар­
тина. Торцы стерженьков покрыли 
краской, и те из них, что соприкаса­
лись с кожей, оставили свой след на 
теле.

Субъективно восприятие точечной 
картинки сводится к легкому щеко­
танию на спине. Ощущение от виб­
раций меняется, если телекамеру 
поворачивать и направлять на пред­
мет так, что он предстает в ином 
ракурсе.

Вот где проявляется таинственное 
кожное зрение! Конечно, ему нуж­
но учиться, но обучение идет быстро. 
В опытах участвовали пациенты, боль­
шей частью слепые от рождения или 
потерявшие зрение еще в детстве. 
После тренировки они воспринимали 
комплексы вибраций как ясные изоб­
ражения.

Примерно 10 часов занятий пона­
добилось для того, чтобы научиться 
различать горизонтальные, наклон­
ные и вертикальные линии, а затем 
простые фигуры — круги, треуголь­
ники, квадраты. После этого испытуе­
мым предъявляются предметы до­
машней обстановки: телефон, чаш­
ка, стул и т. д.

Через 20— 40 часов тренировки 
удается опознавать до 25 предметов, 
причем под разными углами зрения 
и на разных расстояниях. Не обхо­
дится дело и без волнений. Посколь­
ку слепому чувство дистанции внача­
ле совершенно незнакомо, он пер­
вое время старается уклониться от 
объекта, который кажется надвигаю­
щимся на него.

Следующая стадия опытов — чте­
ние текстов, набранных крупным 
шрифтом, а затем узнавание людей 
по лицам.

Как видно по фотографии, устрой­
ство пока довольно громоздкое. 
Но общая тенденция к миниатюриза­
ции электронной аппаратуры откры­
вает обнадеживающие перспективы. 
Ведь телекамеру желательно поме­
стить на голове, наподобие шахтер­
ской лампы, а систему вибрирующих 
стерженьков спрятать под одеждой.

С пособность слепых ощущать на 
расстоянии препятствие также 
привлекла внимание исследовате­
лей. Тонкие опыты показали, что 

вибрационная чувствительность тела 
или обоняние здесь совершенно ни 
при чем. Ощущение препятствия — 
слуховое, оно вызвано отраженной 
от предмета звуковой волной. Часто­
та звуковых колебаний составляет 
около 200 гц, а их амплитуда близка 
к порогу слышимости.

Любопытно, что ощущение препят­
ствия свойственно не только слепым, 
но и зрячим. Однако зрительные 
впечатления слишком сильны, и сиг­
налы звуковой эхолокации, как пра­
вило, не достигают сознания.

Есть и другие акустические колеба­
ния, о которых принято говорить, 
будто ухо их не слышит. Это инфра­
звук, имеющий частоту менее 20 гц. 
Как установлено, такие волны могут 
возникать в быстро движущихся ав­
томашине или автобусе. У особо чув­
ствительных людей это вызывает 
тошноту, слабость, головокружение.

Инфразвуковые колебания способ­
ны зародиться и в кабине космиче­
ского корабля, когда он проходит 
плотные слои атмосферы, ибо обшив­
ка начинает вибрировать на низких 
частотах. Американские специалисты 
воспроизводили это явление во вре­
мя стендовых испытаний. При боль­
шой силе инфразвука (порядка 110— 
130 децибел) у астронавтов возника-

41



Об искусстве 
древних 
врачевателей -  
языком кнбернетики
С. МОРОХОВ, 
врач

Если вводить в определенные точ­
ки кожного покрова тонкие иглы, то 
болезнь отступ ает. Эта древняя и сти ­
на восточной медицины ныне пере­
осмы сливается, анализируется, пере­
водится на объективный язы к точ­
нейшей регистрационной аппаратуры .

Чем объяснить благотворный эф ­
ф ект иглоукалы вания (акупунктуры ) 
при лечении сердечно-сосудисты х и 
инфекционны х заболеваний? Почему 
длительным воздействием на избран­
ные «активны е точки» удавалось вы­
лечивать даже столбняк? Какая  
связь между введением игл и улуч­
шением состояния психически боль­

ного? Вот лиш ь немногие вопросы, 
которые волнуют современных вра­
чей.

А свежие книжки медицинских  
журналов приносят новые порази­
тельны е известия. Японские врачи 
применили иглотерапию  в надежде 
как-то помочь рыбакам со ш хуны  
«Ф укурю -мару», пострадавшим в 
1954 году при взрыве американской  
водородной бомбы у атолла Бикини. 
Удалось добиться улучш ения форму­
лы крови у одного человека.

С большим интересом встречены  
сообщения о так  называемой а к у­
пунктурной анестезии. О казы вается, 
введение игл делает пациента нечув­
ствительны м к боли. Так что некото­
рые операции, например по удале­
нию аппендикса и миндалин, прово­
дились без наркоза. Иглами снимали  
боль даже при операции на мозге!

Есть  ли необходимость изы скания  
столь необычных средств в то время, 
когда лекарственное обезболивание 
находится на очень высоком уровне? 
Однако бывает же так , что больной 
не переносит новокаина, но опера­
ция необходима. А в условиях воен­
ных действий у хир ур га может не 
оказаться должного набора анестези ­
рующ их средств.

Воздействие на «активны е точ­
ки» — это использование своего рода 
прямой связи, ведущей от тех  или 
иных участков кожи к внутренним  
органам. Кибернетика, изучаю щ ая  
процессы управления в живом орга­
низме и машине, принимает во вни­
мание еще и обратные связи.

Если у человека ненормально рабо­
тает сердце, он нередко чувствует

боль в лопатке или левой руке. По­
чечников беспокоит поясница. При 
некоторых недугах чисто внутренне­
го характера в каких-то точках кожи 
появляются болезненные ощ ущ ения, 
припухлости. Когда удалось обоб­
щить эти  давно известны е ф акты , на 
теле человека были обнаружены зо­
ны повышенной чувствительности (в 
медицине они известны  под назва­
нием «зоны Захарьина — Геда»). Стало  
быть, есть и обратная связь: больные 
органы изменяю т свойства опреде­
ленны х участков кожи.

Самое удивительное, что точки иг­
лоукалы вания в некоторы х случаях  
располагаю тся в соответствую щ их  
зонах повышенной чувствительности  
(см. схему). И хотя такое совпадение 
бывает далеко не всегда, ту т  есть  
над чем подумать.

По-видимому, кожа как-то связана  
со многими защ итными механизмами  
тела, выработанными природой, и вве­
дение игл лишь активизирует эти  
механизмы. В р езультате у человека, 
скажем, снимается повышенная тем­
пература или исчезаю т из крови 
плазмодии, если он был болен ма­
лярией.

В будущем, возможно, удастся че­
рез систем у установленны х на теле 
датчиков заблаговременно диагности­
ровать даже незначительны е изме­
нения в состоянии крови и внутрен­
них органов. Почему бы не попы­
таться  создать некий автоматический  
комплекс, в котором шкалы стрелоч­
ных приборов были бы снабжены  
надписями «норма», «отклонение», 
«болезнь»? Казалось бы, мечта. Но 
мечта не беспочвенная, а реальная.

ГЛА ЗА И УШ И НА СПИНЕ

ло помутнение зрения, повышалась 
общая утомляемость.

Во время экспериментов с участи­
ем двух добровольцев проверялось 
действие акустических колебаний с 
частотой от 2 до 20 гц. Состояние 
испытуемых регистрировалось по 
движению их глаз. Не слишком силь­
ный инфразвук с частотой 15— 18 гц 
вызвал признаки беспокойства и не­
уверенности. На частотах ниже 5 гц 
возникала одышка.

А когда интенсивность колебаний 
стали наращивать, испытуемые не на 
шутку испугались. У них появились

головная боль, тошнота, они начали 
терять ориентацию. Дело дошло до 
того, что они не могли контролиро­
вать свои действия. И это в совер­
шенно тихой комнате, куда не доно­
силось даже шелеста листьев!

В чем причина столь грозного дей­
ствия инфразвука? Сейчас ученые 
проверяют гипотезу, высказанную 
французским акустиком Гавро (о ней 
говорилось в статьях, помещенных в 
№ 7 «ТМ» за 1968 г. и № 1 за 
1973 г.). По мысли Гавро, все дело 
в своеобразном биологическом резо­
нансе. Электроэнцефалограммы то­
ков головного мозга говорят о на­
личии у человека так называемого

альфа-ритма с частотой 7 гц. Поэтому 
внешние воздействия примерно с той 
же частотой становятся опасными.

Выходит, люди очень чувствитель­
ны к инфразвуку, хотя и не слышат 
его. И это, следовательно, еще один 
из видов гиперспособностей.

Насколько же могуществен чело­
веческий мозг, если он, пусть в не­
полном и искаженном виде, рисует 
образы внешнего мира даже в тех 
случаях, когда отсутствуют органы 
чувств, предназначенные для прямо­
го восприятия соответствующих сиг­
налов.

По материалам зарубежной печати
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Вакуум-фильтр-
компенсатор

Затруднения при запуске двигателя 
случаются не только зимой, в холод­
ную погоду. Нередко водители поруги­
вают качество бензина или систему 
зажигания. Между тем основная при­
чина перебоев — недостаток “бензина 
в системе питания. После продолжи­
тельной (свыше 3—4 час.) стоянки 
почти все горючее, находившееся до 
этого в верхних «этажах» системы 
стекает вниз и через клапаны бензо­
насоса уходит в самые нижние точки 
бензопровода. Естественно, освободив­
шиеся полости занимает воздух — 
при запуске в карбюраторе образуют­
ся воздушные пробки, преграждающие 
путь топливу.

Система «бак — бензопровод — 
насос» — открытая. Бак сообщается 
с атмосферой дренажным отверстием. 
И на другом конце системы открыт 
доступ воздуху — через жиклерные 
отверстия карбюратора.

«Закрыть» систему, предотвратить 
образование воздушных пробок можно 
с помощью вакуум-фильтра-компенса- 
тора. Его устройство изображено на 
рисунках. Это несложное приспособле­
ние обеспечивает и более экономное 
расходование бензина при езде в го­
родах с большими транспортными по­
токами. Как показывает практика, 
расход бензина на автомобиле «Вол­
га», снабженного вакуум-фильтром- 
компенсатором, уменьшается на
2 5 -3 0 % .

A. ЭРРЕРА, Москва

Водяной насос
Общий вес центробежного насоса 

с электродвигателем составляет 1,3 кг. 
Производительность — 600 л в час 
при подаче воды на высоту до 6 м и 
при длине шланга 40 м. В качестве 
двигателя применен электромотор от 
настольной вычислительной машины: 
мощность 35 вт при 6500 об/мин.

Н а  ч е р т е ж е :
1. Корпус.
2. Отверстия для крепления насо­

са к электродвигателю.
3. Отверстие для слива воды,0 6  мм.
4. Вал ротора, 0  7 мм.
5. Шпилька для установки ротора 

насоса, 0  1,5 мм.
6. Камера.
7. Отверстия для крепления кор­

пуса.
8. Резиновая прокладка.
9. Напорный патрубок.
10. Заклепки крепления лопастей, 

10 штук.
11. Гайка крепления ротора насоса.
12. Ротор насоса.

B, ГУСЕВ,
г. Новочебоксарск, Чувашская АССР

В этом выпуске раздела мы пред­
лагаем две несложные самоделки, к о ­
торые призваны облегчить летние 
заботы наших читателей. Т  ем, кто 
намерен провести свой отпуск в авто­
мобильном путешествии, пригодится 
вакуум-фильтр-компенсатор —  с его 
помощью можно сэкономить бензин и 
улучшить работу двигателя.

П риверженцам «оседлого» отдыха 
на даче или в сельской местности бу­
дет полезна вторая самоделка —  
компактный и высокопроизводитель­
ный насос для поливки садовых 
участков.

гшвм
щ : 1ЙЕБЕмастЕР
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Диапазон интересов членов лабо­
ратории весьма широк: от сугубо
реальных технических идей до почти 
фантастических построений, призван­
ных давать импульс творческим по­
искам, тренировать сообразитель­
ность, вырабатывать умение мыслить 
логически.

Публикуемые сегодня материалы от­
ражают это разнообразие тематики 
докладов.

В редакционной жизни «ТМ» про­
изошло событие, о котором нельзя не 
сообщить нашим читателям. Комитет 
по делам изобретений и открытий 
при Совете Министров СССР выдал 
на имя творческой лаборатории «Ин­
версор» журнала ЦК ВЛКСМ «Тех­
ника — молодежи» авторское свиде­
тельство № 343893 на изобретение 
«Инвалидная коляска». Авторы — сту­
дент Воронежского политехнического 
института Геннадий Гуськов и член 
совета лаборатории инженер-кон­
структор Сергей Житомирский. Пред­
ложенная ими коляска способна пе­
ремещаться не только по ровному 
месту, но и по лестницам.

История этого изобретения поучи­
тельна, и ее стоит рассказать.

В «Инверсор» почти одновременно 
пришли два письма. Их авторы — ин­
валиды, из-за паралича ног лишен­
ные возможности самостоятельно пе­
редвигаться. Читатели рассказали о 
своей беде. Их жизнь ограничена 
рамками квартиры. От двора, сада, 
улицы их отделяют лестницы — пре­
града, непреодолимая для обычного 
кресла на колесах. Авторы писем 
просили помощи: «Неужели пробле­
ма преодоления лестниц неразрешима 
для современной техники?»

Лаборатория поручила С. Жито­
мирскому разобраться в проблеме. 
Он отправился в Центральный науч­
но-исследовательский институт про­
тезирования и протезостроения и 
узнал, что институт колясками не за­
нимается и пока не собирается зани­
маться. «Да и стоит ли поднимать

этот вопрос, — сказали сотрудники 
института. — Может быть, таких ко­
лясок и потребуется-то всего несколь­
ко штук!» Не удовлетврренный столь 
странной логикой, С. Житомирский 
доложил на заседании «Инверсора» о 
беседах в институте и предложил воз­
можный вариант решения задачи. Его 
доклад был опубликован в журнале 
(ТМ» № 12 за 1967 г.).

К сожалению, ни протезисты, ни 
велостроители, выпускавшие коляски 
обычного типа, не откликнулись на 
статью. Зато отозвались читатели. 
Многие из них прислал* свои пред­
ложения и критические замечания по 
поводу опубликованной конструк­
ции («ТМ» № 9 за 1969 г). Сре­
ди других было и письмо из Вороне­
жа от комсомольца Г. Гуськова.

Гуськов — человек исключитель­
ный. В детстве после тяжелой болез­
ни он стал инвалидом 1-й группы и

может передвигаться только ползком. 
Но Геннадий нашел в себе силы 
учиться, вести большую обществен­
ную работу, изобретать. Случилось 
так, что вскоре после отправки пись­
ма он ненадолго оказался в Москве, 
встретился с С. Житомирским, рас­
сказал о своих мыслях по части 
устройства «лестничных» колясок и 
убедил конструктора: чтобы сдвинуть 
дело с мертвой точки, нужно взяться 
за него самим. Началась переписка, 
обмен идеями, вариантами компоно­
вок. Члены «Инверсора», по­
могавшие советами, многие читатели, 
приславшие свои предложения, инва­
лиды, которые помогли сформулиро­
вать требования к будущей маши­
не, — все они в какой-то мере при­
частны к созданию инвалидной ко­
ляски новой конструкции.

Но мало разраббтать на уровне 
изобретения принципиальную схему 
устройства, от нее до «живой» маши­
ны — дистанция огромного размера: 
работа, трудоемкая и кропотливая. 
По вечерам, в выходные дни созда­
вался рабочий проект кресла — спер­
ва чертежи узлов, потом деталей. Про­
ект был передан в Главпротез Мини­
стерства социального обеспечения 
РСФСР с просьбой изготовить опыт­
ный образец кресла, на котором мож­
но было бы проверить работоспособ­
ность конструкции, довести ее до 
кондиции. В главном управлении по­
обещали изготовить образец в течение 
ближайших... трех-пяти лет!

На помощь пришла комсомольская 
организация одного из московских

На рисунке показан общий вид ин­
валидной коляски. Рама 1 несет 
спинку, а такж е приводы колес и 
крестовин. Например, колеса левой 
передней крестовины  2 соединены с  
приводом 4. Обе (левая и правая) 
передние крестовины  ж естко закреп­
лены на оси 5, которая соединена  
цепью* с промежуточным валом 6. Обе 
задние крестовины  такж е ж естко за­
креплены на оси, которая цепью свя­
зана с тем же валом 6. На концах  
задних крестовин укреплены  роли­
ки 7. Вал 6 соединен через редуктор  
8 с приводом 9, а поворотный ры чаг 3 
через редуктор (на рисунке не по­
казан) — с приводом 10. На ры чаге 3 
укреплены  кронш тейны , несущ ие  
опорные колеса 11, «работающие»  
лишь тогда, когда коляска катится  
по горизонтальны м участкам  пути. 
При этом ры чаг 3 находится в ниж­
нем положении. Перед началом пере­
движения по лестнице необходимо с 
помощью привода 10 повернуть ры­
чаг 3 в верхнее положение. Кресло 
вместе с рамой 1 откинется назад, 
опорные колеса 11 уйдут от сопри­
косновения с полом, и коляска будет 
опираться на колеса передних кре­
стовин 2 и на ролики 7 задних кре­
стовин. Подъем по лестнице произ­
водится за счет синхронного враще­
ния передних и задних крестовин с 
помощью привода 9.
заводов. Сейчас опытный образец 
«на выходе». Конечно, от него до се­
рийной модели тоже немалая ди­
станция, и все-таки, если протезная 
промышленность возьмется за произ­
водство таких колясок, начинать при­
дется уже не с нуля: три четверти 
нелегкой дороги пройдены. Но может 
быть, и не надо ждать, когда коляска 
«пойдет в серию»? Многим инвалидам 
смогут изготовить коляски по гото­
вым чертежам в порядке шефства за­
воды, не относящиеся к протезной 
промышленности.

Первое авторское свидетельство 
лаборатории «Инверсор» — успех лю­
дей творческих и настойчивых. Но это 
только начало.

И потому, что за этим успехом — 
мы. надеемся — последуют другие.

И потому, что дело, призванное по­
мочь людям, нужно довести до конца.

НАЧАЛО
Первое авторское свидетельство лаборатории
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Доклад № 40
Ж. ЕРЕМЕЕВ, 
рабочий

РАСЩ ЕПЛЯТЬ,
ВРАЩ АЯСЬ,
или Свет «анфас» 
и в «профиль»

В свое время опыты типа Физо, 
выполненные для измерения 
коэффициента увлечения света 
(при движении среды вдоль луча), 
легли в основу оптики движу­
щихся тел. Читателям, серьезно 
интересующимся этим вопросом, 
можно порекомендовать прекрас­
ную книгу У. Франкфурта и 
А. Френка «Оптика движущихся 
тел», выпущенную издательством 
«Наука» в 1972 году. Я же хочу 
остановиться на одной любопытной 
возможности разложения света на 
составные компоненты с помощью 
его «поперечного» увлечения. 
В отличие от известных способов 
спектроскопии, базирующихся на 
явлениях преломления или ди­
фракции и интерференции, этот ме­
тод, на мой взгляд, обладает луч­
шей разрешающей способностью.

Посмотрите на рисунок 1. Под 
некоторым углом, близким к 90°, 
на вращающееся зеркало падает 
световой луч. Поскольку степень 
увлечения во время взаимодей­
ствия с перемещающейся средой

зеркала разных частей спектра 
неодинакова, то, например, «крас­
ные» составляющие света отразят­
ся позднее, чем «фиолетовые». 
Таким образом отраженный пучок 
будет расщеплен, словно он про­
шел сквозь призму.

А теперь признаемся: этот экс­
перимент практически неосущест­
вим — для получения эффекта 
зеркало надо раскрутить до око- 
лосветовой скорости. Гораздо ре­
альней более усложненный ва­
риант. Представьте себе два ци­
линдра, один вставлен в другой. 
Цилиндр большего диаметра посе­
ребрен изнутри, а цилиндр мень­
шего диаметра — снаружи. На 
последний снизу направлен све­
товой луч так, чтобы он, много­
кратно отражаясь от цилиндриче­
ских зеркальных поверхностей, на­
чал подниматься по спирали. 
Наверху луч вырывается из «ло­
вушки» и. падает на экран. Заста­
вив цилиндры крутиться со ско- 

с
ростью V (с — скорость све­
та, п — количество отражений), 
мы «на выходе» получим расщеп­
ленный пучок света. (Заметим, на 
рисунке 2 схема опыта изображе­
на несколько неудачно — и источ­
ник света, и экран придется пере­
мещать по окружности с той же 
скоростью. От этого недостатка 
нетрудно избавиться — например, 
чуть-чуть укоротить снизу и 
сверху наружный цилиндр. Тогда 
луч «на входе» и «на выходе» 
спокойно пройдет под и над ним.)

Вообще-то подобный метод 
спектроскопии осуществим и np*i 
неподвижной системе зеркал. Точ­
нее говоря, зеркала покоятся, но 
зато в них движутся электриче­
ские заряды. За счет взаимодей­
ствия фотонов с этими зарядами и 
возникает эффект. Как мне кажет­
ся, предлагаемый способ разложе­
ния света (да и других электро­
магнитных излучений) поможет 
физикам в их исследованиях.

Доклад N2 41
Ю. ФИЛАТОВ, 
инженер-физик

КАК ЧАСТИЦА 
МИРОМ СТАЛА

'Опыт рассуждений со многими 
допущениями, которые приведут 
читателя к невероятным, но тем 
не менее логически обоснован­
ным умозаключениям.

ОТ СО ВЕТА «И Н ВЕРСО РА»: Н еиску­
шенному читателю  современной ли­
тературы  по космологии порой труд­
но бывает уясн ить  ту  или иную опи­
сываемую  гипотезу. Д ействительно, 
как, например, представить себе, что 
вселенная образовалась взрывом из 
точки, что для различны х тел время 
протекает неодинаково, что конеч­
ный участок пространства при опре­
деленных условиях становится бес­
конечным, а тела могут возникать  
из ничего и исчезать неизвестно ку­
да?.. И потому, когда на одном из 
заседаний лаборатории докладчик  
нарисовал на доске простенький гр а­
ф ик, наглядно демонстрирую щ ий не­
которые из эти х  необычных предпо­
ложений, мы, понятно, были заин­
тригованы . Разум еется , рассуж дения  
автора во многих отнош ениях уязви­
мы. Но подобные попытки конкрети­
зации слож ны х научны х идей 
отнюдь не бесплодны. Пользуемся  
же мы, например, для наглядного  
представления о безграничности и 
конечности вселенной такой простой  
моделью, как «лента Мёбиуса». До­
клад интересен и сам по себе, как  
своеобразная тренировка творческого  
воображения, без которого ищущий  
человек не добьется успеха.

В последней главке статьи «В по­
исках подземной ойкумены» («ТМ», 
№ 11 за 1972 г.) высказана любо­
пытная идея. Представим себе, что 
земной шар покрыт зеркальным сло­
ем. В нем отразится, в принципе, вся 
вселенная. Структура отображенной 
зазеркальной вселенной довольно 
необычна. Так, если элементарные 
ячейки пространства —  одоны —  
в нашем мире, скажем, однородны, 
то в Зазеркалье они весьма быстро 
уменьшаются к центру шара до 
определенной или бесконечно ма­
лой величины, что соответствует 
конечной in бесконечной вселенной. 
Но самое странное: очутившись в
зазеркальном мире, м ьи н е  замети­
ли бы никаких перемен. Например, 
любой опыт по доказательству ша­
рообразности Земли, преобразив­
шись, с такой же четкостью «рабо­
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тал» бы и в Зазеркалье. Только 
там он подтверждал бы прямо про­
тивоположный тезис: мы живем на 
внутренней поверхности полого зем­
ного шара, «начиненного» космосом.

Однако сейчас речь пойдет о 
другом. Не знаю, обратил ли чи­
татель внимание на одно интерес­
ное обстоятельство: ведь зеркаль­
но «отобразить» вселенную можно 
не только в земном шаре, но и в 
любом предмете, даже в пылинке.
Значит, с точки зрения, образно 
говоря, «криволинейной зеркальной 
симметрии» совершенно безразлич­
но, какую систему рассматривать: 
тело, окруженное вселенной, или 
тело со вселенной, заключенной 
внутри его. Но как это понять: в 
любой частичке мира присутствует 
сам мир?

Удивительней всего то, что эта 
проблема имеет исторические кор­
ни. Еще древние мудрецы обсужда­
ли положение «все во всем»: наш
космос состоит из бесчисленных 
ему подобных микрокосмосов, и 
одновременно он представляет со­
бой лишь пылинку в некоем (тоже 
подобном) космосе более высокого 
порядка.

В своих рассуждениях мы будем 
исходить из удивительной гипоте­
зы; выдвинутой американскими уче­
ными Р. Фейнманом и Дж. Уиле­
ром. Они предположили, что элект­
рон и позитрон — одна и та же 
частица, путешествующая во вре­
мени. Если она движется вперед во 
времени, то это электрон, если 
назад— позитрон. На ум невольно 
приходит обобщение: все частицы
мира суть некая прачастица, бегаю­
щая взад-вперед во времени.

Чтобы наглядно представить себе 
это, воспользуемся так называемым 
графиком Минковского (рис. внизу). 
Система координат следующая: по
оси абсцисс — пространство, по оси 
ординат— время. Наш мир — прямая 
линия, параллельная оси абсцисс, 
неуклонно ползущая вверх, от про­

шлого к будущему. Эту линию 
многократно пересекает прачастица. 
Поперечные сечения ее крайне за­
путанной траектории и есть все 
частицы космоса, точнее, не са­
ми частицы, а их составляющие: 
может быть, положительные и от­
рицательные уникванты — универ­
сальные кванты материи, предска­
зываемые белорусским академи­
ком Н. Акуловым («ТМ» № 10 за
1972 г.). И з  этих униквантов и сла­
гаются элементарные частицы.

Посмотрев на рисунок 1, где 
схематично изображено «строение» 
вселенной, можно прийти к порази­
тельным заключениям. Разберем их 
по порядку.

Во-первых, если все частицы — 
всего лишь одна прачастица «в раз­
ных проекциях», то они, вероятно, 
тесно связаны между собой. Ска­
жем, сильное воздействие на элект­
рон в лабораторной установке 
должно непременно «аукнуться» на 
всех частицах космоса. И что же? 
Некоторые эксперименты, постав­
ленные физиками, говорят о реаль­
ности подобного дальнодействия.
Во-вторых, траектория прачастицы, 
очевидно, замкнута, чтобы она могла 
снова и снова пробегать свой слож­
ный путь. А следовательно, наш мир 
отнюдь не бесконечен ни в прост­
ранстве, ни во времени. В-третьих, 
было бы слишком просто считать: 
прачастица несется с бесконечно 
.большой скоростью (имеется в виду 
горизонтальная составляющая скоро­
сти). Весьма возможно, что ее ско­
рость хотя и огромна, но ограничена. 
Тогда мы неизбежно приходим к вы­
воду: мир не существует одновремен­
но. Его «бытие» распространяется 
(на нашем графике) с некой гори­
зонтальной скоростью. В конечном 
же счете в каждый миг «живет» 
лишь одна частица. Такой вывод не 
удивит математиков, нередко при­
бегающих к подобному допущению. 
В-четвертых, сравнительно недавно 
английские ученые С. Хоукинг и

Р. Пенроуз в ряде работ доказали: 
согласно общей теории относитель­
ности во вселенной в ее прошлом 
и будущем непременно должны 
быть особые мировые точки, в ко­
торых тела могут появляться и ис­
чезать. В нашем графике эти осо­
бые точки — не что иное, как экс­
тремумы траекюрии прачастицы: 
где минимум — в мире внезап­
но появится частица, где макси­
мум — она исчезнет.

В-пятых, ничто не мешает пред­
положить, что за нашим миром сле­
дует мир — II, мир —  III и другие, 
отстающие, допустим, на доли мик­
росекунды. (Между прочим, подоб­
ная мысль положена в основу на­
учно-фантастической повести К. Сай­
мака «Все живое».) Эти миры пол­
зут вверх, возможно, с разной 
«временной» скоростью, догоняв 
и перегоняя друг друга, «интер­
ферируя» между собой. А навстре­
чу им спускаются (из будущего в 
прошлое) антимиры. Это также 
кладывает отпечаток на общую кар­
тину взаимодействия миров.

Косвенным подтверждением тому, 
что мы не слишком уж фантази­
руем, могут послужить так назы­
ваемые «волны жизни», подмечен­
ные советскими учеными Д. Собо­
левым и Б. Яичковым. Периодиче­
ски, примерно за каждый геологи­
ческий цикл, флора и фауна земли 
изменяются. Но почему бы не до­
пустить, что при появлении новых 
растений и животных старые от­
нюдь не вымирают? Может быть, 
они, принадлежа какому-либо оче­
редному миру, уходят вперед или, 
наоборот, отстают во времени, остав­
ляя в память о себе прах предков? 
И динозавры пребывают в счастье 
и довольстве на мезозойской земле, 
отставшей от нашей за 100 млн. лет 
на ничтожную долю секунды? А «вол­
ны жизни»? Что, если они просто про­
явление беспрестанно меняющихся 
«интерференционных полос» взаимо­
действия миров?

В-шестых, разглядывая немудре­
ный график, натолкнувший нас на



столь необычные размышления, не­
вольно начинаешь думать: все уже 
запрограммировано — прачастица- 
то описывает вполне определенную 
траекторию. Неужто Платон был 
прав, утверждая, что будущее 
предопределено заранее? Нет, ко­
нечно, ведь живые организмы са­
моорганизуются. Да и вообще 
под понятием «мир» можно подраз­
умевать (ради простоты) лишь жи­
вую часть мира, наделенную спо­
собностью двигаться во времени — 
словом, то, что, скажем, древнегре­
ческий мыслитель Анаксагор обо­
значил термином «нус». Таким об­
разом, существа, земные и инопла­
нетные, вносят «незапланирован­
ные» изменения в траекторию пра- 
частицы (рис. 1). Это сказывается и 
на событиях в других мирах и ан­
тимирах. В свою очередь, деятель­
ность существ «потусторонних» ми­
ров и антимиров так или иначе 
проявляется в нашей вселенной.

Насколько возможно искривление 
траектории прачастицы? Если не 
беспредельно и если эта траекто­
рия в некотором смысле напоми­
нает струну, колеблющуюся до 
определенной амплитуды, то нетруд­
но предсказать эф ф ект — назовем 
его «вещественным барьером» (не 
путать с гравитационным коллап­
сом!). Звездолет, отправившийся к 
галактикам, сможет преодолеть 
лишь ограниченное расстояние. На 
каком-то удалении от космопорта 
он замрет, несмотря на все усилия 
двигателей (струна натянута!). При­
дется построить точно такой же 
корабль из местных материалов, а 
экипажу ждать, покуда их организм 
полностью не обновится атомами 
продуктов, полученных «на местной 
почве». Лишь тогда экспедиция бу­
дет способна продолжить путеше­
ствие.

В-седьмых, кто сказал, что на на­
шем графике мир изобразится обя­
зательно горизонтальной прямой? 
Линия может быть какой угодно: 
например, спускающейся (А ) или 
поднимающейся (Б). Что это зна­
чит?

Допустим, солнечная система рас­
положена на линии крайне слева. 
Наблюдая в телескоп далекое со­
звездие (расположенное крайне 
справа), мы говорим: «Свет вот
этого созвездия зародился — 
подумать только! —  миллиард лет 
назад». Ан нет: если мир представ­
ляет линию Б, то свет зародился, 
может быть, сию секунду (за мил­
лиард лет, покуда фотоны достиг­
ли наших глаз, точка, соответствую­
щая солнечной системе, добралась 
до той «временной» высоты, кото­
рая была у созвездия), а если мир 
представляет линию А, то свет за­
родился гораздо позже.

Однако скорее всего линия мира 
изогнута не плавно, а самым при­
чудливым образом. Вполне допусти­
мо, что часы, стоящие перед вами 
на столе, находятся в далеком бу­
дущем (по абсолютной шкале вре­
мени). Но увы, проверить это ни­
как нельзя.

Продолжим мысль дальше: ли­
ния мира, где-либо искривившись 
очень уж сильно, может «порвать­
ся», отдельные «кусочки» могут 
опередить основную линию или от­
стать от нее. Как видим, «интерфе­
ренционная» картина взаимодействия 
миров усложняется еще больше. 
Особенный интерес представляет 
случай, показанной на рисунке 4. 
Под влиянием каких-либо условий 
линия мира изгибается параболой, 
точки R и Q сближаются, и в кон­
це концов образуется окружность. 
Странные приключения выпали бы 
на долю астронавта, отправившегося 
из ее верхней точки в нижнюю. 
Преодолев гигантское расстояние, 
он очутился бы в том же самом 
месте и, может быть, в тот же мо­
мент времени. Правда, кое-какие 
изменения он заметил бы — ведь 
на траектории прачастицы сказа­
лась бы деятельность его современ­
ников, живущих в будущем.

И наконец, в-восьмых. Сейчас 
широко распространена теория рас­
ширяющейся вселенной. На нашем 
графике такая вселенная предстает 
в виде грациозного цветка (рис. 3). 
Что же произойдет, когда линия ми­
ра достигнет кончиков «лепестков»? 
Вполне возможно, именно то, о 
чем поведано в первой книге плато­
новского диалога «Политик». «Стре­
ла времени» повернется на 180°, 
линия мира как бы оттолкнется от 
границ траектории прачастицы и 
пойдет вниз, превратившись в ли­
нию антимира. Смешно было бы 
думать (вслед за Платоном), что в 
антимире старики молодеют. В нем 
жизнь протекает своим обычным 
чередом, только вот вселенная бу­
дет сжиматься. Дойдя до «чашечки 
цветка», линия антимира снова как 
бы отразится, станет линией мира, 
и такая пульсация во времени про­
должится неизвестно сколько.

Ну а теперь перейдем к пробле­
ме, которую мы поставили в начале 
доклада — «все во всем». Восемь 
перечисленных и вкратце рассмот­
ренных нами идей не дополнились 
бы девятой, если бы не одно важ­
ное обстоятельство: и пространство
и время согласно современным 
взглядам квантованы. Ось абсцисс 
и ось ординат мы должны разбить 
на элементарные промежутки — 
соответственно одоны и хрононы. 
Следовательно, траектория прачас­
тицы лежит в строго определенной 
координатной сетке, и в принципе 
ее (траекторию) можно закодиро­

вать математической формулой. Но 
кто знает — не квантованы ли са­
ми кванты или не составляют ли 
они еще большие кванты? (Ведь не 
секрет, что квантование материи 
просматривается и на макроуровне.) 
И кроме, скажем, обычного хронона 
(равного, по подсчетам американ­
ского ученого Г. Стонея, примерно 
10~24 сек.) не существуют ли микро- 
и макрохрононы?

Допустим, макрохронон, а также 
макроодон в два раза больше. Тог­
да на наш график ляжет вторая ко­
ординатная макросетка. Формула, 
описывающая движение прачастицы, 
верна и здесь. Наряду с прежней 
траекторией прачастицы будет при­
сутствовать точно такая же по 
форме макротраектория. Линия ми­
ра пересекает обе траектории на 
разных уровнях (рис. 2). Если 
учесть, что соотношение макрокван­
та и кванта выражается неизмеримо 
большей цифрой, то приходишь к 
выводу: во вселенной в гигантских
масштабах разворачиваются замед­
ленно события нашего прошлого. 
В свою очередь, макрокванты 
могут входить в суперкван­
ты, а те — в сверхсуперкванты и 
т. д. График разобьется третьей, 
четвертой и т. д. координатными 
сетками. И в необъятных просторах 
космоса будут свершаться события 
еще более отдаленного прошлого. 
Понятно, что подобные рассуждения 
приемлемы и для оценки микро­
квантов, супермикроквантов и т. д. 
Причем, внедряясь в глубь веще­
ства, мы сможем «подсмотреть» со­
бытия грядущего, протекающие с 
немыслимой скоростью. Придя к та­
кому выводу, мы должны уточнить 
второе по счету положение. «Абсо­
лютная» вселенная, состоящая из 
конечных, подобных ей, вселенных 
разного порядка (они, словно «мат­
решки», вставлены одна в другую), 
бесконечна в пространстве и во вре­
мени. Получается, что конечная все­
ленная в то же время бесконечна.

Не парадокс ли? Нет, такая проб­
лема живо обсуждается нынешними 
космологами. Но самое глав­
ное, мы теперь можем образно 
представить: как это так, что в лю­
бой пылинке заключен наш мир, и 
в то же время он — какая-то часть 
самого себя.

В заключение спросим: а суще­
ствует ли эта самая прачастица? 
Что ж, может, и нет. Возможно, ее 
траектория — просто складки, мор­
щинки на «полотне» пространства- 
времени. Нас устраивает и такой 
вариант. Легче всего посчитать ве­
щи, сообщенные здесь, сугубо фан­
тастическими. Доброжелательный 
читатель понимает, что, исследуя 
даже весьма и весьма грубую мо­
дель, можно выявить хотя бы смут­
ные контуры оригинала.
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И сто р и ч ескую  серию  в е д е т  к а н д и д а т  те х н и ч е с к и х  н аук  
Ю. ДОЛМАТОВСКИЙ  Рис. авто р а

БОЛЬШОЙ ПРИЗ 
ПРЕЗИДЕНТА РЕСПУБЛИКИ

Автомобиль выбился на первые 
роли не только в городском транспор­
те. В наши дни он составляет конку­
ренцию и авиации, и железной до­
роге. Миллионы пассаж иров поль­
зую тся автобусами дальнего сообще­
ния, оснащ енными всем необходи­
мым для долгой, многочасовой поезд­
ки. Конечно же, эти  сухопутны е «па­
кетботы» весьма отличаю тся от своих  
городских собратьев, хотя «генеало­
гия» и тех и других восходит к од­
ним и тем же автобусам-ветеранам.

Вот автобус на базе первого совет­
ского грузового автомобиля АМ 0-Ф15  
с кузовом типа «шарабан», то есть  
со входом снаруж и к каждому ряду 
сидений. В те времена мало кого 
беспокоили тр яска , ветер, пыль и 
шум. Везут — и слава богу! А возил 
АМО прилежно. И по серпентинам  
Кавказа, и по проселкам или булыж­
нику средней России, и зимой, и в 
распутиц у. Но с каждым годом от 
дальних автобусов требовали все 
большего комфорта, особенно там, 
где им приходилось соревноваться с 
железными дорогами.

Пример — ам ериканские автобусы  
двадцаты х-тридцаты х годов. Образцы  
таки х  машин — «макк», очень похо­
жий на наш «экспонат» № 2, и «иел- 
лоу» — прошли испы тание в научно- 
исследовательском и нституте  (НАМИ). 
У  обоих ш асси — удлиненное и по­
ниженное по сравнению  с базовым  
грузовым (сиденья над колесными  
кожухами пришлось поднять), к у­
зов закры ты й, спинки сидений от­
киды ваю тся, имеется отопление. 
«Макк» все же сохранил угловатую  
форму кузова и заднюю площ адку с 
перилами, заимствованную  у хвосто­
вого вагона ам ериканских поездов, 
багаж ную  р еш етк у  на кры ш е и лест­
ницу к ней (от дилижанса?), боковые 
входы к сиденьям (от шарабана?). 
Конструкторы  «иеллоу» отказались  
от эти х  архаизмов. Зачем множество  
дверей, если остановки редки? Для 
чего площ адка, если пассаж иры  из­
бегаю т ее, чтобы не дыш ать отрабо­
тавшими газами? Чтобы изолировать  
от газов салон, выхлопная труба  
«иеллоу» выведена над крышей. Для 
багаж а под потолком предусмотрены  
полки. Форма кузова округлилась. 
Обратите внимание на соотношение 
длины пассаж ирского салона и всей 
машины. Двигатель смещен вперед, 
и капот стал коротким.

Дальний автобус типа «иеллоу» на­
столько всем понравился, что повли­
ял на конструкцию  некоторы х город­
ски х автобусов (например, ЗИС-16, 
см. «ТМ», 1972, № 5), хотя им обте­
каемая форма кузова и не нуж на.

Конкуренция с железными дорога­
ми привела к появлению в СШ А  
спальны х двухэтаж ны х автобусов. 
Однако распространения они не по­
лучили. Многодневные путеш ествия  
остались все-таки привилегией рель­
сового транспорта.

Максимальное наполнение кузова  
и использование площади в комфор­
табельном междугородном автобусе  
не так  важны, как в городском. Прав­
да, рационально используя площадь, 
можно улучш ить комфорт! Кроме 
того, междугородных автобусов и вы­
пускаю т сравнительно немного. З н а ­
чит, выгодно униф ицировать их с 
городскими, которы х производят го­
раздо больше. По этим двум причи­
нам и междугородные автобусы при­
обрели «вагонную » компоновку с вы- 

винутым вперед сиденьем водителя, 
ервым таким автобусом в нашей  

стране был ЗИС (ЗИЛ)-127, который  
по конструкции в корне отличается  
от грузового автомобиля, но во мно­
гом схож  с городским автобусом  
ЗИС-154. Двигатель расположен попе­
речно сзади, кузов несущ ий (рама 
о тсутствует). Чтобы сделать удобны­
ми и сиденья над колесными кож у­
хами, конструкторы  подняли боковые 
части пола, а проход оставили на 
прежнем уровне. Это позволило у с т ­
роить под креслами вместительны е  
багаж ны е ящ ики. Такая принципи­
ально новая схема междугородного 
автобуса стала, в свою очередь, ти ­
пичной, не устарев по сей день, 

Иначе скомпонован современный  
«бедфорд», образец которого имеется  
в НАМИ. У  него сохранена «класси­
ческая» схема ш асси с передним р ас­
положением двигателя. Для того что­
бы пол был ровным и низким, при­
менены колеса малого диаметра, 
причем передних осей две, так  как  
два малых колеса не выдержали бы 
нагрузки от массы двигателя, поло­
вины кузова и пассаж иров.

Следующий эксп он ат — тур и стски й  
автобус «Юность». М олоды е.конструк­
торы ЗИЛа во главе с Н. Гринчаром  
пришли к выводу, что на основе лег­
кового автомобиля можно создать  
великолепный автобус. Потребовалось

много месяцев, чтобы обосновать  
и отстоять э ту  идею, добиться  
средств на постройку опы тны х образ­
цов, сконструировать и построить их 
в свободное от основных заводских  
заданий время. Первый же образец  
«Юности» доказал правоту ее авто­
ров. Началось серийное производ­
ство. Оно продолжается и теперь, 
конструкция машины все улучш ает­
ся.

В технической литературе
«Ю ность» иногда назы ваю т «много­
местным легковым автомобилем». Но 
это все-таки автобус. Применение ав­
тобусной, вагонной схемы дает воз­
можность увеличить число пассаж ир­
ских мест, почти не увеличивая р аз­
меров автомобиля. Автобус получает­
ся таким же мобильным, как базовая 
машина.

В 1967 году «Ю ность» вместе с че­
тырьмя другими советскими маш ина­
ми участвовала в международной  
«неделе автобусов», проводимой раз 
в два года во Ф ранции. Это соревно­
вание автобусны х заводов и одновре­
менно тур и стск и х  организаций. Со 
всех концов Европы своим ходом 
прибывают машины с туристам и. 
В зачет соревнования входят даль­
ность пробега и обслуж ивание п асса­
жиров. По достижении Лазурного бере­
га пассаж иры  выбывают из игры (и 
начинаю т, к радости курортны х ком­
мерсантов, тр ати ть  деньги), но для 
автобусов и водителей игра продол­
ж ается. Машины испы ты ваю тся на 
техническое соверш енство, водите­
ли — на мастерство управления. 
В заклю чение техническая комиссия 
оценивает конструктивны е новинки, 
удобства и отделку автобусов. За  
каждый конкурс ставят отметки, по­
том ЭВМ их сум м ирует и определяет 
место, занятое тем или иным автобу­
сом в своем классе и в общем заче­
те. Советский Союз впервые участво­
вал в «неделе». Это была как бы 
проба сил для «И нтуриста», для кон­
структоров, для водителей.

Соперником «Ю ности» оказался  
американский «чеккер-аэробус». Вот 
уж его-то действительно можно на­
звать многоместным легковым авто­
мобилем! Кузов лимузина буквадьно  
разрезали, сохранив всю его схем у с 
длинным капотом, в вырезанную  
часть вставили кусок с двумя ряда­
ми сидений. С обеих сторон получи­
лось по четыре двери! А пассаж ир­
ских мест всего лишь 12. База почти 
на метр больше, чем у «Ю ности». 
Это-то и подвело «аэробус». На гор­
ных дорогах ему не хватало поворот­
ливости.

И вот большой зал одного из ресто­
ранов Ниццы заполнили две ты сячи  
участников «недели». Награды возле 
советского ф лаж ка — целая коллек­
ция кубков: синяя с золотом ф арф о­
ровая ваза — большой приз прези­
дента Ф ранцузской республики за  
первое место, занятое «Ю ностью» в 
туристском  пробеге; большой приз 
технических испы таний — тоже авто­
бусу «Ю ность»; большой приз за ма­
стерство вождения — Степан у Бори- 
му из Львова (автобус «Украина»). 
Три главны х приза «недели» из четы ­
рех! И еще пять почетны х призов 
другим нашим автобусам.

\

5. «Бедфорд» (Англия, 1964—1973). Число 
мест — 52. Двигатель (дизель) 6-цилиндро­
вый, 124 л. с., скорость 100 км/ч.
6. ЗИЛ-118 «Юность» (СССР, 1960 — 1973). 
Число мест — 15 — 17. Двигатель 8-цилинд 
ровый, 170 л. с., скорость 120 км/ч.
7. «Чеккер-аэробус» (США, 1965 — 1973) 
Число мест — 9 —12. Двигатель 8-цилиндро­
вый, 180 л. с., скорость 110 км/ч.



1. АМ0-Ф15 (СССР, 1925 — 1930). Число мест — 10. 
Двигатель 4-цилиндровый, 35 л. с., скорость 
50 км/ч.
2. «Макк» (США, 1928—1931). Число мест — 28. 
Двигатель 6-цилиндровый, 80 л. с., скорость 
70 км/ч.
3. «Иеллоу-коч» (США, 1934—1936). Число
мест — 33 плюс 7 на откидны х сиденьях в про­
ходе. Двигатель 6-цилиндровый, 100 л. с., ско ­
рость 80 км/ч.
4. ЗИЛ-127 (СССР, 1955 — 1960). Число мест — 32. 
Двигатель (дизель) 6-цилиндровый, 180 л. с., ско­
рость 95 км/ч.



Назидание для пиеателей-фантастов 
всех времен и народов, 

от начинающих до маститых включительно
Илья ВАРШАВСКИЙ ЮмОрвСКа

Трудно перечислить все богат­
ство тем современной фантастики. 
Тут и разумные растения, и раз­
говаривающие животные, й многое 
другое, что хорошо известно пси­
хиатрам, изучающим тяжелые 
формы заболевания паранойей.

Количество поклонников научно- 
фантастической литературы не­
уклонно растет. Наряду с футболь­
ными болельщиками они представ­
ляют собой интеллектуальный цвет 
населения нашей планеты.

Поэтому фантастику не зря на­
зывают «литературой века».

К сожалению, отсутствие теории 
фантастики значительно снижает 
продуктивность авторов, работаю­
щих в этом жанре, и лишает 
критиков возможности пользовать­
ся объективными методами оценок.

Прежде чем будет создана все­
объемлющая теория, необходимо

систематизировать основные тен­
денции развития фантастики и 
хотя бы вчерне наметить научные 
критерии для определения" каче­
ства готовых произведений.

а) Выбор имен
Имена героев должны соответ­

ствовать их характерам. Если 
действие происходит в далеком бу­
дущем или в иной галактике, то 
положительным героям дают хоро­
шие имена: Ум, Смел, Дар,
Добр, Нега и т. п. (для выбора 
женских имен могут быть также с 
успехом использованы названия 
стиральных порошков).

Отрицательным героям присва­
иваются имена вроде Смрад, 
Мрак, Худ, Боль, Вонь. Однако не 
следует даже самым мерзким ти­

пам давать имена, использующие­
ся в бранном смысле, так как эти 
слова могут встречаться в лекси­
коне ученых, особенно молодых, 
что создает при чтении известную 
семантическую неопределенность.

Представителям переходных ци­
вилизаций, могущих еще стать на 
правильный путь, имена даются 
методом гильотирования. Напри­
мер, в словаре отыскиваются два 
самых обычных слова, скажем 
«стул» и «гравий». Отсекая пер­
вые буквы, можно назвать героя 
Тул Равий. Просто и элегантно!

б) Место действия
Космос — основное пастбище 

фантастов. Однако использовать 
его можно только в гуманных це­
лях. Дабы при этом не был поте­
рян элемент занимательности, на
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отлично вооруженных землян воз­
лагаются высокие функции носите­
лей человеческой морали, утверж­
даемой при помощи лучевого 
оружия, аннигиляционных бомб и 
разрушения пространства. По от­
ношению к особо зловредным су­
ществам, жующим звездную плаз­
му, как студень, допускаются и 
более крутые меры убеждения.

Фантаст вправе рисовать самые 
мрачные картины, лишь бы герой 
сокрушенно покачивал головой и 
произносил длинные тирады о том, 
что на его родной Земле подобные 
безобразия уже невозможны. Это 
называется внесение позитивного 
элемента в негативную тематику. 
Часто герой такого рода плохо во­
оружен и потихоньку смывается с 
мерзкой планеты, не испытывая 
при этом никаких угрызений сове­
сти. Он выполнил свою задачу, 
показав читателю, как плохо было 
бы, если... и так далее.

Во избежание упреков в шат­
кости позиций автору рекомендует­
ся варьировать обе темы в разных 
произведениях. Так, например, ес­
ли в предыдущем он ратовал за 
полное невмешательство в чужие 
дела, то в последующем нужно как 
следует разгромить инопланетчи- 
ков всеми подручными средствами, 
включая шпионаж, диверсию и 
оружие массового уничтожения.

Ни в одном из этих вариантов 
не следует приводить сюжет к 
счастливой развязке, так как это 
лишает автора возможности на­
писать продолжение. Лучше всего 
намекнуть, что все придет к счаст­
ливому концу, когда рак свистнет. 
Такая формула устраивает всех. 
Оптимистов потому, что основной 
акцент делается на неизбежность 
хорошего конца, пессимистов же 
оттого, что они знают цену ракам, 
знакомы с особенностями их пере­
движения и даже догадываются, 
где эти раки зимуют.

в) Время действия 
и связанные с этим проблемы

Фантасты обычно избегают за­
бираться в прошлое, так как это 
требует знания истории, хотя бы 
в объеме средней школы. Поэтому 
помыслы писателя чаще заняты 
будущим.

Здесь, как правило, земные 
проблемы ограничены только 
внешним антуражем, основное же 
действие происходит где-нибудь в 
иных галактиках.

Однако и в отношении этого 
антуража нет единства мнений.

Как и кем будет управляться 
наша планета? Некоторые счита­

ют, что знание высшей математи­
ки само по себе служит залогом 
высокой государственной мудро­
сти. Вряд ли можно целиком при­
нять эту точку зрения. Спросите, 
что думает жена любого ученого о 
практической смекалке своего му­
жа, и вам станет понятным, чего 
стоит всемирное правительство, со­
стоящее из одних профессоров и 
академиков. Поэтому фантасты 
больше склонны сваливать все го­
сударственные заботы на электрон­
ные машины. Тогда человечество 
освобождается от бремени приня­
тия каких-либо решений и может 
посвятить себя целиком космиче­
ским полетам, играм и пляскам.

Огромное значение придается 
облагораживающему влиянию ис­
кусства, в частности музыке.

Правда, проведенное нами об­
следование знакомых пока не вы­
явило существенных различий в 
моральном облике обладателей 
абонементов филармонии и нена­
вистников симфонических концер­
тов.

Перечисленными проблемами в 
основном исчерпываются футуро­
логические поиски фантастов, если 
не считать, что на смену автомоби­
лю придет «мобиль», театр заме­
нится «хеатром», на всех видах 
транспорта внедрится антигравита­
ционная тяга, а домашнюю работу 
будут поручать киберам.

г) Научные гипотезы
Научно-фантастическая литера­

тура отличается от научно-попу­
лярной узаконенным правом опро­
вергать основные законы естество­
знания.

Совершенно обязательным яв­
ляется опровержение Первого и 
Второго начал термодинамики. 
(О существовании Третьего начала 
автор может и не знать.)

Фантасту дается право доказы­
вать или просто декларировать 
возможность передвигаться со ско­
ростью, превышающей скорость 
света, добывать энергию из мате­
рии в количествах, превышающих 
соотношение Эйнштейна, сверты­
вать пространство при помощи 
мысленных усилий и создавать по­
ля, наименования которых невоз­
можно расшифровать даже при по­
мощи словаря иностранных 
слов.

То обстоятельство, что предпо­
сылкой к этому служит полный 
крах всей современной науки, ни­
кого не смущает, поскольку мы 
имеем дело с научной фантасти 
кой, детищем научного прогресса

Делались попытки сгладить яв­
ный триумф победы воображения 
над законами природы, вводя в 
текст рассказа дифференциальные 
уравнения в частных производ­
ных — прием явно некорректный 
и по отношению к собратьям по 
перу, и*к читателям. С подобными 
тенденциями показывать свою об­
разованность в фантастике следует 
бороться самым решительным 
образом.

Противники научной фантастики 
часто заявляют, что она уже ис­
черпала тематику и существует за 
счет многократного пережевывания 
одного и того же. То, что эта 
точка зрения лишена всякого осно­
вания, видно хотя бы из примера 
вторжения дельфинов в фантасти­
ческие произведения.

На протяжении всей своей исто­
рии человечество сосуществовало 
с дельфинами, но только недавно, 
когда они были уже почти истреб­
лены, ученые обнаружили, что от­
ношение веса мозга к весу тела у 
этих животных выше, чем у чело­
века. Это породило множество до­
гадок о духовном мире зубатых 
китов и, в частности, афалин.



Если систематизировать все, что 
появляется в печати о дельфинах, 
то можно с достаточной степенью 
достоверности утверждать, что:

во-первых, дельфины любят лю­
дей. Хотя любовь трудно оцени­
вать по какой-либо абсолютной 
или относительной шкале, все же 
есть основания считать, что неж­
ные чувства дельфина к человеку 
несколько слабее, чем у собаки, и 
несколько сильнее, чем у свиньи.

Во-вторых, дельфины легко 
дрессируются. Кажется, ненамно­
го хуже морских львов (так как 
последние обладают меньшим объ­
емом мозга, чем дельфины, то их 
способности не представляют инте­
реса ни для науки, ни для фан­
тастики).

В-третьих, они разговаривают 
друг с другом при помощи свиста. 
Видимо, язык дельфинов по богат­
ству понятий и красочности обра­
зов не уступает языку певчих 
птиц. Однако этот вопрос подле­
жит уточнению, так как еще ни­
кем не составлены ни дельфиньи, 
ни птичьи словари.

К сожалению, это почти все, 
что можно сказать в пользу дель­
финов. Конечно, по сравнению с 
прирученными медведями, разъез­
жающими в модных брюках на 
мотоциклах, достижения дельфи­
нов кажутся более чем скромны­
ми, но фантастам нужно развивать 
дельфинью тематику, иначе к че­
му же такой мощный мозг, каким 
их наградила природа? (Опять- 
таки здесь имеются в виду дель­
фины.)

е) Чудовища
Читатель любит все необычное. 

Чем больше чудищ встречается в 
тексте, тем лучше.

В настоящее время уже исполь­
зованы все мифологические персо­
нажи: кентавры, драконы, пегасы, 
циклопы и даже ангелы, простые 
и шестикрылые.

Изготовление чудовищ для фан­
тастических произведений может 
быть осуществлено методом массо­
вого производства. Существуют 
два способа:

Гибридизация. В этом случае 
создается гибрид самых отдален­
ных представителей фауны и фло­
ры. Розовый куст с тигриными 
головами вместо бутонов, девушка 
с телом змеи, летающие медузы, 
помесь паука с коршуном. Чем не­
ожиданнее совмещение свойств в 
таком гибриде, тем выше, эмоцио­
нальное воздействие на читателя.

Изменение масштабов. Один из 
самых простых и действенных 
способов, не требующий особых 
пояснений. Клоп величиною с ло­
шадь или динозавр, умещающийся 
в спичечной коробке, открывают 
неисчерпаемые возможности для 
создания динамичного, захваты­
вающего сюжета.

Вот, по существу, все основные 
правила композиции фантастиче­
ских произведений. Следует лишь 
добавить, что огромная работа, 
уже проделанная по систематиза­
ции фантастических идей, значи­
тельно облегчает Писателям выбор 
темы. Вы всегда можете взять на­
угад несколько идей и совместить 
их. Количество возможных сочета­
ний при этом настолько велико, 
что хватит еще на несколько поко­
лений фантастов.

Традиционными стали международные конкурсы  на лучш ие  
научно-ф антастические р ассказы , очерки, картины  и фотограф ии. 
Конкурсы  проводят научно-популярны е молодежные журналы  
социалистических стр ан . На конкурсы  картин «Мир завтраш него  
дня» и «Мир 2000 года» было поедстаялено в общей сложности  
около 2400 работ.
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ХРОНИКА „Т М “
ф  Редакция принимала извест­

ного датского худож ника-карика- 
тур и ста  Херлуф а Бидструпа. Со­
стоялась беседа об отражении  
проблем научно-технической рево­
люции средствами социальной ка­
р икатуры . Херлуф  Бидструп пере­
дал редакции несколько своих ри­
сунков.

| |  Встреча членов редколлегии  
и авторов ж урнала с писателями  
столицы состоялась в Централь­
ном доме литераторов имени 
А. А. Фадеева. На вечере, посвя­
щенном 40-летию ж урнала, с р ас­
сказом о достиж ениях науки и 
техники вы ступили академик  
Н. П. Дубинин, доктор физико- 
м атем атических наук С. П. Ка­
пица, доктор техн ических наук  
П. К. Ощепков, старш ий научный  
сотрудник В. Г. Адаменко, член 
редколлегии ж урнала В. Д. Пеке- 
лис.

ф  Редакция принимала гостей  
из ГДР — руководителей метал­
лургического комбината в городе 
Мансфельде: директора комбината 
профессора Карла Енча, секретаря  
комитета С ЕП Г Эр нста Вида, 

председателя профкома Отто Пар- 
талодфа. Немецкие друзья р асска­
зали о комбинате, о традиционной  
дружбе их коллектива с рабочими 
Криворожского м еталлургическо­
го комбината. Были обсуждены  
вопросы публикации статьи  на эту  
тему.

ф  Передача, посвящ енная ж ур­
налу, состоялась по молодежной 
программе «Горизонт» Л енинград­
ского телевидения. О достиж ениях  
науки и техники телезрителям  
рассказали сотрудники редакции и 
авторы ж урнала — профессор  
Н. А. Толстой, кандидат техниче­
ски х наук  И. Б. Л итинецкий, ин­
женер И. И. Безносиков и другие. 
Молодому ленинградском у худож- 
н и ку-ф антасту Аркадию  Дразнину  
в ознаменование творческих усп е­
хов был вручен почетный диплом 
«Техники — молодежи».

„Космическая премия" 
журнала

Стихи и фантастические полотна 
Геннадия ГОЛОБОКОВА, опубликован­
ные в прошлом номере «ТМ», несо­
мненно, привлекли внимание широкой 
читательской аудитории. Молодой жи­
вописец и поэт, многие годы прикован­
ный к постели тяжким недугом, сумел 
в своем творчестве воплотить лучшие 
черты людей будущего, тех, кому 
предстоит многотрудное освоение меж­
планетных далей.

Мы рады сообщить нашим читателям 
решение жюри конкурса на лучший 
материал, популяризирующий идеи 
космонавтики и авиации. Учитывая 
высокие художественные достоинства 
цикла стихов и фантастических поло­
тен под общим заголовком «Братья по 
разуму», жюри присудило Геннадию 
Голобокову Главную премию (в раз­
мере 200 руб.) и ' почетный диплом 
журнала «Техника — молодежи».

Поздравляем поэта и художника из 
приволжского города Балаково с за­
служенной наградой!



Электромотор, приводящий в движе­
ние механизм установки парусов  
«Дайнашиффа».

Как ни привыкли мы к безраздель­
ному господству моторов, век меха­
нической тяги еще очень короток. 
Всего какую-нибудь сотню лет назад 
Мировой океан бороздили парусные 
суда. Но вот минули десятиле­
тия, двигатель взял верх в соперниче­
стве с романтическим, но, увы, от­
стающим от века парусом, завоевав 
абсолютную монополию на морях и 
океанах, на озерах и реках. Оконча­
тельна ли эта победа? Годится ли 
старая добрая парусина для чего-ни­
будь более значительного, нежели па­
русный спорт?

Специалисты Гамбургского исследо­
вательского института судостроения 
считают, что ставить крест на древ­
нейшем источнике тяги рано. Они 
готовы доказать это практически — 
с помощью судна грузоподъемностью

1700 т. Правда, парусов в их клас­
сическом виде на корабле не будет. 
Вместо традиционной парусины в де­
ло пойдет полиэфирная пластмасса. 
Установку парусов осуществляют 
электромоторы.

Каждая из шести мачт (высота 
достигает 56 м) несет на себе 
1500 кв. м пластика. На «Дайна- 
шиффе» — так называется судно — 
парусами управляют на расстоянии. 
Гидравлические механизмы, пови­
нуясь командам с мостика, повора­
чивают мачты до нужного положения 
относительно ветра: перестановка про­
исходит менее чем за 20 сек. По срав­
нению со старыми парусниками ко­
рабль будет обладать высокой манев­
ренностью. «Дайнашифф» сможет 
идти даже задним ходом.

Продувки моделей в аэродинамиче­
ской трубе, ходовые испытания мас­
штабной копии судна показали, что 
парусная система нового типа надеж­
но работает даже в самых тяжелых 
условиях морской стихии. Однако на 
всякий случай на судне предусмотре­
на моторная силовая установка мощ­
ностью в 1500 л. с.

Как полагают ученые, при средней 
силе ветра «Дайнашифф» разовьет ско­
рость от 12 до 16 узлов. Максималь­
ная скорость — 21 узел (39 км/ч).

Первые рейсы судна будут, по всей 
вероятности, не грузовыми, а пас­
сажирскими. Будущие гости «Дайна- 
шиффа» в полной мере оценят пре­
лести путешествия, не омраченного 
шумом двигателя или выхлопными 
газами.
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ДИ КИЕ УТКИ — ДЛЯ  
ВСЕЙ ЕВРОПЫ. Когда в 
Татайском государственном 
хозяйстве начался охотни­
чий сезон, сюда прибыло 
много любителей-охотнйков 
из Австрии, Италии, Фран­
ции. Ведь дикие утки в этих 
странах уже редкость. А 
здесь их разводят в инку­
баторах и выпускают в за­
росли. Ежегодное пополне­
ние поголовья — 10 тыс.
диких уток ( В е н г р и я ) .

РЕЛ ЬЕФ НАЯ СТЕНА.
Фирма «Линестер» выпу­
скает стенные панели из ог­
неупорного пластика. Изго­
товляются они горячим 
прессованием. Их поверх­
ность гладкая и несмачивае- 
мая, благодаря игре света и 
тени она кажется рельефной 
(А  н г л и я).

ТЕЛ ЕВИ ДЕН И Е В БЫ­
ТУ. Народное предприятие 
«Студиотехник» выпустило 
портативную транзисторную 
телекамеру, простую в ис­
пользовании. Ее можно при- ; 
менить в магазине, школе, 
больнице и даже в кварти­
ре. Подключив камеру пря­
мо к телевизору, можно 
наблюдать, что делается на 
кухне или в детской (ГДР).

ПИТАТЕЛЬНЫ Й КАР- 
БИ ЗО Л. На заводе «Хи­
мик» в Димитровграде на­
чато производство карбизо- 
ла — химического препара­
та, предназначенного в ка­
честве добавки в корм коро­
вам. Карбизол ускоряет раз­
витие животных, повышает 
надои молока ( Б о л г а ­
рия ) .

«ОДЕЯЛО» ДЛ Я  БАС­
СЕЙНОВ. Предложено ори­
гинальное новшество для 
того, чтобы сохранить теп­
ло в открытом плавательном 
бассейне. Водная гладь бас­
сейна покрывается «одея­
лом» из 40 тыс. полых 
пластмассовых шариков. Не 
мешая пловцам, шарики пре­
пятствуют 'Слишком быстро­
му охлаждению воды в зим­
нее время. Если, например, 
на улице мороз минус 14°С, 
то нагретая до 30°С вода за 
сутки остывает только на
2° (Ф РГ).

АЛЮ М ИНИЙ ВСЮДУ.
Один из видов продукции 
Секэшфэхерварского комби­
ната — двадцатитрехметро­
вые алюминиевые опоры для 
линий электропередачи с 
напряжением до 120 кв. По 
прочности такие опоры ни­
чуть не уступают стальным, ! 
а по долговечности много­
кратно превосходят их. Не 
нужны и меры для защиты 
от коррозии.

Из алюминия делают кон­
тейнеры для транспортиров- | 
ки мусора и производствен­
ных отходов. Начато произ-

ДВЕРЬ ПО З А К А З У .
Одна из последних моделей 
легкого грузовика фирмы 
«Форд» по желанию покупа­
телей выпускается либо с 
обычной, либо со скользя­
щей дверцей. Тип двери 
можно выбрать в зависи­
мости от того* в каких усло­
виях будет идти погрузка и 
разгрузка машины- (СШ А).

М АТЕМ АТИ ЧЕС К А Я  
М ОДЕЛЬ ДЛЯ  М Е ТА Л ­
ЛУРГОВ. Специалисты Га- 
лацкого металлургического 
комбината разработали мате­
матическую модель, на осно­
ве которой можно управлять 
процессом' нагревания загото­
вок для толстолистовых про­
катных станов и слябингов.

Использование этой моде­
ли обеспечило уменьшение 
на 40% потребления топли­
ва для нагрева заготовок в 
печах, повышение производи­
тельности оборудования на 
30% благодаря улучшению 
условий прокатки и сокра­
щению потерь, вызванных 
окислением ( Р у м ы н и я ) .

Ж уонал «Техника — молодежи» разносят 
почтальоны 56 стр ан . Зарубежным подписчи­
кам направляется весомая часть тираж а. 
52 ты с. экземпляров, например, поступаю т 
в Польшу, 15,6 ты с. — в Чехословакию , 
10 ты с. — в Болгарию. Ж урнал читаю т в са­
мых различны х уголках мира: в Новой Зелан­
дии, Ур угвае, СШ А , Эфиопии, Замбии, Ф ран­
ции, Эквадоре, Камбодже, Гане, Ф Р Г, на 
Ш пицбергене.
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водство легких алюминиевых 
домиков на четыре кварти­
ры. При монтаже панелей 
применяют особое стыковоч­
ное соединение, которое по­
зволяет обходиться без вин­
тов, заклепок и сварки. Да- | 
же без обработки поверхно­
сти такой домик прослужит 
по меньшей мере полвека 
(В е н г р и  я).

СУДЬБА «САВАННЫ».
Американское атомное суд­
но «Саванна» было сдано в 
эксплуатацию в 1961 году, 
на год позже атомохода «Ле­
нин», первого в мире невоен­
ного судна с атомной энер­
гетической установкой. Од­
нако для целей коммерче­
ского судоходства «Саванна» 
оказалась непригодной. Ко­
рабль совершал рейсы толь­
ко в рекламных целях, убыт­
ки покрывались правитель­
ственной дотацией. В 
1972 году судно было по­
ставлено на прикол в пор­
ту. Паропроизводящая часть 
и реакторы судна устарели 
и технически и морально. 
«Саванне», видимо, уготова­
на печальная судьба — 
пойти на слом (СШ А).

ПОПАЛСЯ В СЕТИ ГА­
ЛАКТИКИ. Канадские 
астрономы, наблюдая за од­
ним из небесных источников 
рентгеновских лучей, засек­
ли неожиданное увеличение 
идущего от него потока энер­
гии в радиодиапазоне. В те­
чение нескольких дней

источник стал настолько яр­
ким, что можно было думать 
о катастрофической вспышке.

В этом направлении нахо­
дятся три «рукава» нашей 
Г алактики, состоящие из
межзвездного водорода.
Французские ученые из об­
серватории в Нансэ восполь­
зовались этим обстоятель­
ством, чтобы установить рас­
стояние до источника. Водо­
род излучает на волне 
21 см, но когда он подвер­
гается действию мощного 
радиоизлучения, то переста­
ет быть передатчиком и ста­
новится поглотителем волн. 
Оказалось, что лишь бли­
жайший к Земле водород­
ный рукав подвергается та­
кому влиянию. Значит, 
источник находится на рас­
стоянии 25—35 тыс. свето­
вых лет (Ф  р а н ц и я).

М УЗЫ КА ЛЕЧИТ. Во
Вроцлавской высшей музы­
кальной школе создано от­
деление музыкотерапии. В 
содружестве с медиками 
здесь разрабатываются ме­
тоды, позволяющие исполь­
зовать мелодии для лечения 
нервных и психических забо­
леваний ( П о л ь ш а ) .

С К А Ф А Н Д Р X V III ВЕ­
КА. Это «е глубоководное 
чудовище, а всего лишь во­
долазный костюм, который 
финны применяли еще в 
X V III веке. В шлеме костю­
ма прорезались три окошка 
для наблюдения под водой 
и еще одно отверстие для 
деревянной трубки — через 
нее поступал воздух. В 
скафандре можно было на­
ходиться под водой до 
15 минут ( Ф и н л я н д и  я).



СТРОИТЕЛЬНЫ Й М А ­
ТЕРИ А Л  И З  СЕРЫ. До­
быча серы в вулканических 
районах не представляет осо­
бых трудностей и не со­
пряжена с большими расхо­
дами. Она нерастворима в 
воде, имеет теплоизолирую­
щие свойства и хорошо 
скрепляется с различными 
веществами. Поэтому строи­
тели расценивают ее как 
подходящий материал для 
сооружения не очень круп­
ных домов.

Из песка или раздроб­
ленной вулканической лавы 
можно изготовить цемент с 
примесью серы. Он устой­
чив к едким веществам и 
кислотам, из него можно 
сооружать канализационные 
системы. Опрыскивание це­
ментным раствором из серы 
предохраняет стены построй­
ки от разрушения ( И т а ­
л и я ^

ЗН А Т Ь  О Н А  СИЛЬНА,
эта маленькая мышка, пре­
спокойно сидящая на голо­
ве льва. Оба животных оби­
тают в зоологическом саду 
города Маблеторпа и дру­
жат уже более года (А н г - 
л и я).

МОЖНО ЛИ УВИДЕТЬ  
ГЕНЫ? Французские био­
логи Г. Томас и Р. Глезер, 
работая с двумя самыми 
мощными в мире электрон­
ными микроскопами, при­
шли к выводу, что если 
мощность просвечивающего 
луча превышает 1 мэв, то 
вызванные им повреждения 
клетки быстро восстанавли­
ваются.

Ученые утверждают, что 
под микроскопом в 5 мэв 
можно будет наконец полу­
чить достоверное молеку­
лярное изображение цепей 
ДНК и РНК и таким обра­
зом непосредственно увидеть

генетический код. Появля­
ется надежда сфотографиро­
вать также тонкую структу­
ру клеточных мембран, эн­
зимов и вирусов ( Ф р а н ­
ц и я )

ВАГОНЫ  В Д В А  Э Т А ­
ЖА. ГДР — единственная , 
страна в мире, где больши­
ми сериями выпускаются 
двухэтажные железнодорож­
ные нагоны. Составы из че­
тырех-пяти таких вагонов 
курсируют по линиям ГДР, 
Польши, Чехословакии, Ру­
мынии и Болгарии. В каж­
дом вагоне 130 мест для 
сидения; 208 пассажиров 
могут стоять (ГДР).

И ЗО БРЕЛ И  КОЛЕСО.
Сотрудники фирмы СКФ, 
выпускающей подшипники, 
предложили устанавливать 
продукт своей фирмы на ав­
томобилях в качестве пе­
редних колес. Внешнее коль­
цо подшипника соединяется 
с корпусом автомашины, а 
к внутреннему крепится 
обычное колесо с покрыш­
кой. Конструкция проста и 
надежна, ибо исчезает наи­
более ответственный элемент 
всех колес — ось. Хотя 
применение новинки ограни­
чено, ей прочат большое бу­
дущее ( Ш в е ц и я ) .

И ЗО Т А Р  — ОТЛИЧ­
НОЕ ПОКРЫТИЕ. При
строительстве спортивных 
сооружений необходимо эла­
стическое покрытие для бе­
говых дорожек, полов тре­
нировочных залов и т. п. 
Взамен импортного покры­
тия — тартана — Институт 
органического синтеза в го­
роде Бляховне предложил 
новый, не менее высокока­
чественный материал — 
изотар.

Ему присущи также и 
звукоизолирующие свой­
ства. Пробная эксплуатация 
изотара показала, что его с 
успехом можно применять 
не только для спортивных 
целей, но и для покрытия 
полов цеховых помещений, I 
судовых кают и т. д.

Новый материал хорошо

моется и окрашивается в 
разные цвета. Он плотно 
прилегает к любой поверх­
ности, начиная от деревян­
ной и кончая земляной 
(П о л ь ш а).

БЫЛИ ЛИ Н Е А Н Д Е Р ­
ТАЛЬЦЫ ЛЕВШ АМИ?
Доктор Д. Масгрейв из Бри­
стольского университета тща­
тельно изучил кисти рук 
скелетов неандертальцев и 
пришел к выводу, что древ­
ние люди неандертальского 
периода одинаково хорошо 
владели обеими руками и, 
уж во всяком случае, не бы­
ли левшами ( А н г л и я ) .

ЗА ВО ДЫ  Н А  ЭКС­
ПОРТ. Предприятия хими­
ческого машиностроения 
Польши — наиболее изве­
стный в мире экспортер обо­
рудования для заводов по 
производству серной кисло- | 
ты. Эти предприятия уже по­
ставили оборудование для 
20 заводов, главным обра­
зом в СССР и другие ев­
ропейские страны (П о л ь -  
ш а).

ЕМУ СОВСЕМ НЕ  
БОЛЬНО! Этот пациент 
нисколько не жалуется на 
боль, когда у него вырыва­
ют нерв, удаляют или плом­
бируют зуб. Не жалуется, 
потому что он манекен. 
Строение полости рта во­
спроизведено у него во всех 
деталях. Такой манекен — 
хорошее подспорье для обу­
чения будущих врачей-сто- 
матологов (СШ А).

ИГРЫ С КРОКО ДИ­
ЛОМ? Далеко не все раз­
новидности крокодилов
представляют опасность для 
человека. Многие, напротив, 
сами торопятся куда-нибудь 
скрыться, как только зави­
дят людей. Д. Г рамманич, 
житель Австрии, решил не 
бегать от крокодила, но и 
не допустить, чтобы кроко­
дил убегал от него. Своего 
зубастого друга Джокла он 
стал приручать сразу после 
его рождения. Джокл и 
Грамманич любят поиграть 
друг с другом в пруду, не­
сказанно удивляя этим пуб­
лику ( А в с т р и я ) .

САМЫЙ ВЫСОКИЙ 
МОСТ В ЕВРОПЕ. В 16 км
от Титограда через Мала- 
Риеку переброшен железно­
дорожный мост длиной поч­
ти в полкилометра. Он по­
коится на шести опорах, а 
высота его над уровнем во­
ды составляет 205 м. Это 
самый высокий железнодо­
рожный мост в Европе 
(Ю г о с л а в и я).

Д И ЗЕ Л Ь  В 42 ТЫС. Л. С.
Предприятие фирмы «Фи­
ат» в Триесте закончило ис­
пытание крупнейшего из 
когда-либо построенных в 
стране дизельных двигате­
лей мощностью 42 тыс. л. с. 
Диаметр его цилиндров ра­
вен 1,06 м, ход поршня — 
1,09 м. Дизель предназначен 
для танкера дедвейтом 
253 тыс. т ( И т а л и я ) .
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Кое-что 
о станках и о

ф  Некоторые историки 
техники считаю т, что про­
мы ш ленная револю ция в 
Англии была бы невозм ож ­
на без русского ж елеза  и 
ф ранцузских  и флам андских 
эмигрантов. Действитель­
но, в конце XVIII века Анг­
лия производила 90 тыс. т 
ж елеза и почти столько же 
ввозила из России и Ш ве­
ции. А успехам и в токарном  
деле английские м астера 
обязаны  искуснейш им  р е­
м есленникам - протестан­
там, беж авш им в Англию 
от религиозны х преследова­
ний в XVI и XVII веках.

точности
нальное», — говорил Генри 
Форд. Справедливость этой 
мысли современны й инж е­
нер, которому не в диковин­
ку многометровые детали, 
изготовленны е с точностью  
до м икрона, может оценить 
по тому, что 200 лет назад  
Уатт считал порш ень и ци­
линдр хорош о пригнанны ­
ми, если меж ду ними с тру­
дом проходила ш естипенсо­
вая монета.

•  В 1821 году искусство 
металлообработки достигло 
такой степени соверш енст­
ва, что знам ениты й англий­
ский м атем атик Бэббедж 
приступил к  постройке уни­
кальной маш ины  для вы ­
числения и печатания м ате­
м атических и астроном иче­
ских таблиц с точностью  до 
20 знаков. Увы, Бэббедж  
переоценил возмож ности 
м еханики и больше чем на 
столетие опередил свое вре­
мя. В 1843 году работы  над 
маш иной были прекращ ены , 
ее отдельны е узлы  демон­
стрировались на всем ирны х 
вы ставках, пока не попали, 
наконец, в музей. Но у  этой 
печальной истории о к аза ­
лось счастливое продолже-

ф  Одно врем я токарное 
ремесло было своего рода 
модой среди вы сокопостав­
ленны х особ. Так, знаю щ ие 
люди утверж дали, что анг­
лийский король Георг III 
своими токарны м и изделия­
ми из дёрева и слоновой 
кости мог бы зарабаты вать 
от 40 до 50 ш иллингов в 
неделю. Однако это коро­
левское увлечение обошлось 
Англии гораздо дороже. 
Обладая «умом, самой при­
родой созданны м в необы ­
чайно тесном разм ере», Ге­
орг III не смог сочетать то­
карное ремесло с государ­
ственны ми обязанностями. 
И в его правление Б ритания 
лиш илась многих своих вла­
дений, в частности северо­
американских.

•  «Прогресс в м аш ино­
строении сводится в сущ е­
стве своем к неуклонному 
повыш ению  точности... Точ­
ность металлообработки, 
достигнутая в данной стра­
не, есть достояние нацио-

Досье Любознайкина

Как родился теплоход
П родавая в Россию  лицен­

зию на постройку своего 
двигателя, немецкий изобре­
татель Рудольф  Дизель н а­
стоял на организации спе­
циального русского общ ест­
ва «Дизель». По замыслу,, 
оно .должно было консуль­
тироваться по всем слож ­
ным вопросам  с немецкими 
заводами. Действительно, 
консультация вскоре пона­
добилась, но не русским, а 
немецким инж енерам .
В 1899 году видный тепло­
техник, председатель Рус­
ского технического обще­
ства Г. Ф. Депп успеш но 
«опробовал» первы й в мире 
двигатель тяж елого топлива, 
работаю щ ий на сырой неф ­
ти. Доложив о результатах  
испы таний, Депп сказал  в 
заклю чение: «Безукоризнен­
но вы полненны й нефтяной 
мотор пущ ен в ход, и я  не 
могу не подчеркнуть, что 
именно у  нас разреш ен  
вопрос об экономичном 
тепловом двигателе, так  к ак  
только с переходом на 
неф ть реш ается  судьба ди­
зель-мотора, обеспечивает­
ся ему применение и ш и­
рочайш ее распростране­
ние».

Слова эти оказались про­
роческими: усоверш енство­
ванны м дизелем  всерьез 
заинтересовались инж енеры  
и особенно судостроители. 
Семьдесят лет назад, 21 Мая 
1903 года, на Выборгской 
стороне в П етербурге спу­
стили на воду первы й в 
мире теплоход. Установкой, 
состоящ ей из трех, изготов­
ленны х на заводе «Русский 
дизель», двигателей мощ ­
ностью  по 120 л. с., была 
оборудована волж ская неф ­
теналивная барж а «Ван­
дал».

У теплохода по сравне­
нию с пароходом есть ряд 
сущ ественны х преимущ еств. 
С окращ ается расход топли­
ва, уменьш аю тся его зап а ­
сы, маш инное отделение 
заним ает меньш ую  пло­
щ адь, улучш аю тся условия 
труда маш инной команды.

В следую щ ем, 1904 году 
для рейсов П етербург — 
Ры бинск в России строится 
новый теплоход — «Сар-

ние. Спустя сто с лиш ним 
лет электроника сделала 
возмож ным то, что о к аза ­
лось не под силу механике. 
И на новом техническом  
уровне маш ина, построен­
ная по идее Бэббеджа, не 
только смогла вы числять 
таблицы  с точностью  до 20 
и более знаков, но и у п рав­
лять работой автом атиче­
ских станков, линий и це­
хов.

Г. КОТЛОВ, инженер

мат». Из-за отсутствия в ту  
пору дизелей обратного хо­
да на теплоходе применили 
электрическую  передачу от 
двигателей к гребному валу. 
Но вскоре главны й инж е­
нер Коломенского завода 
Р. А. Корейво изобрел н а­
званную  его именем муфту- 
реверс — м еханизм  для об­
ратного хода. И уж е в 
1907 году на Коломенском 
заводе был построен тепло­
ход «Мысль» с муфтой Ко­
рейво.

Раймонд А лександрович 
Корейво — известны й рус­
ский инж енер-изобретатель. 
Кроме муфты, он создал в 
период с 1908 по 1914 год 
около 20 проектов морских 
и речны х судов оригиналь­
ной конструкции. Им р а зр а ­
ботано несколько новы х 
типов судовых двигателей, 
в том числе двухтактны й 
двухвальны й двигатель со 
встречны м  движ ением пор­
ш ней и блокировкой колен­
чаты х валов посредством 
системы  ш естерен.

В это же врем я петер­
бургский инж енер К. В. Ха- 
гелин создает свою систему 
реверса, которая была при­
менена в 1908 году для щи- 
зеля подводной лодки «Ми­
нога».

В 1909 году Н. А. Быков 
произвел исследование су­
довых реверсивны е двига­
телей, созданны х в России. 
Их простота, надеж ность и 
экономичность привлекли 
вним ание иностранны х спе­
циалистов. На основе рус­
ского опы та началось раз­
витие мирового теплоходо- 
строения.

А . РУНКИ Н , 
старш ий инженер  

Союзморниипроекта
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По часовой стрелке: 7. А кваланг, 8. Кинескоп, 9. Ге- 
тинакс, 10. Гипотеза, 12. Д иффузия, 13. Радиатор, 

Нейтрино, 15. М еханика, 18. М антисса, 19. Дубликат, 
ос Г еДУ*тор, 21. Германий, 23. Отвертка, 24. Изотерма,
25. Алюминий, 30. Поплавок, 32. Кристалл, 34. Молибден.
о ^Ротив часовой стрелки: 1. Ангстрем, 2. Детандер, 
3. Телеметр, 4. Формовка, 5. Кислород, 6. Ф азотрон 
o i ' Астероид, 16. Канифоль, 17. Станиоль, 22. Оригинал,
26. М арганец, 27. Радиолог, 28. Мотоцикд, 29. Астро­
ном 31. Ацетилен, 33. Стронций, 35. Коррозия, 
36. Ампер-час.

...И ЗАДАЧИ ПОД РУБРИ КО Й  «ПОДУМАЙ И О ТВЕТЬ».
В первой фигуре заклю чено 36, а во второй — 

112 треугольников разной величины.
Передние и задние стороны  легковы х автомаш ин (со­

гласно их нум ерации на рисунке) следующие: А-2, В-10, 
С-8, Д-1, Е-9, F-3, G-6, Н-5, J-7, L-4.
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Оборотная 
сторона славы

Как-то раз управляю щ ему  
Главной палатой мер и ве­
сов Д. И. Менделееву при­
несли корректуру одной из 
его статей» подписанной его 
полным научным тйтулом. 
Дмитрий Иванович глянул, 
засмеялся и, закры в стр ан и ­
цу рукой, сказал : «Нельзя
печатать: титул длиннее,
чем у царя». И действитель­
но, иметь своим членом 
Менделеева почитали за  
честь более 100 академий и 
научны х обществ всего  
мира! Находчивый

ассистент
Сокровищем, не имеющим 

цены, герм анский химик  
Тидеман считал записную  
книж ку, куда он заносил  
свои впечатления и прихо­
дящие ему в голову мысли. 
Однажды молодой асси стен т  
профессора пришел :: нему 
просить руки дочери и был 
с треском выгнан будущим  
тестем . А через некоторое 
время у Тидемана пропала 
записная книж ка. Несколь­
ко дней он метался как уго­
релый и, наконец, прозрев 
истину, уже без всякогс 
гнева сказал асси стен ту : 
«Ну ладно, бери дочь и от­
дай книж ку».

и ответьП одумай

Сколько было яиц
Давно это было, в каком 

году — не скажу, помню 
лишь около базара, в воскрес­
ный день. На горячем белом 
жеребце скакал джигит куда- 
то по своим делам. И надо 
было так случиться — задел 
он повозку горца, нагруженную 
корзинами с куриными яйцами. 
Повозка опрокинулась, и яйца 
все как одно разбились. «Что 
ты наделал, разбойник? — за­
кричал горец. — Ты же мне 
товар загубил!» А вокруг уже 
собрались люди, и среди них 
красавица Арусяк. Джигит уви­
дел ее и приосанился. «Не на­
до лишних слов, дорогой, — 
прервал он горца. — Говори, 
сколько было яиц, за все запла­
ч у » .— «Шайтан знает сколь­
ко! — запричитал тот. — Что, 
мне делать больше нечего, как 
сидеть да яйца считать, а?.. Но 
постой-ка: вот что меня порази­

ло, когда я товар нагружал. 
Если я складывал в корзины 
сразу по 2 яйца, оставалось од­
но, если по 3, оставалось 2, 
если по 4, оставалось 3, и так 
происходило до тех пор, пока 
я не складывал сразу по 
11 яиц — тогда ничего не оста­
валось». Люди, собравшиеся на 
месте происшествия, удивленно 
зацокали языками и вопроси­
тельно обратились к джигиту. 
А он, подумав совсем немного, 
отсчитал деньги (немалые!) 
и протянул их потерпевшему. 
Потом сошел с коня и громко, 
?тобы, значит, слышали окружа 
ющие и горец тоже, объяснил 
восхищенной красавице Арусяк, 
как он сумел подсчитать коли­
чество яиц. И я вам расскажу 
об этом умственном подвиге; 
только сначала попробуйте са­
ми решить такую хитрую и 
вместе с тем интересную задач­
ку, для чего не нужны особые 
знания, кроме курса средней 
школы.

г. Е р е в а н
В. ДАВТЯН

Р ЕШ ЕН И Е Ш АХМАТНОЙ ЗАДАЧИ, 
ОПУБЛИКОВАННОЙ В Ns 5 ЗА  1973 ГОД

1. Се2 Kpd5 2. е8С! Креб 3. Сс4х  
2. ... Кре4 3. Ссбх

К Р О С С В О Р Д
составил Александр ХОХЛОВ, инженер (г. Б р я н с к )

По горизонтали:
3. Приспособление для за ­

тяж ки анкерны х связей. 
6. Один из тактов двигате­
ля. 11. Н азвание научно-ис­
следовательского судна с 
первым отечественны м м а­
лооборотным диоэлем.
12. Сборка дизеля на судне. 
14. Способ изготовления 
кры ш ки цилиндра в круп­
ны х дизелях. 15. В пускная 
или вы пускная труба. 
16. Топливо газового двига­
теля. 19. Система труб. 
20. Часть судового дизеля. 
22. Ф ранцузский м атем атик 
и инж енер, которы й изо- 
брел регулятор, названны й 
его именем. 23. Внешняя 
стенка блока цилиндров в 
двигателе с ж идкостным ох­
лаж дением. 27. «Легкое» 
топливо. 30. Способ повы ­
ш ения мощности двигателя. 
31. Газ, по которому можно 
определить коэф ф ициент 
избы тка воздуха независимо 
от качества сгорания топли­
ва. 32. Привод к распреде­
лительному валу в судовом 
дизеле. 33. «Тяжелое» топ­
ливо. 35. Н ижняя часть пор­
шня. 37. Вал турбоком прес­
сора. 39. Двигатель с вос­
пламенением от сж атия. 
40. Совокупность периоди­
чески повторяю щ ихся про­
цессов в цилиндре. 41. Еди­
ница измерения объем а ци- 
линдроь. 42. Элемент ста­
нины.

В кольце:
21. Увеличение мощности 

двигателя.

По вертикали:
1. О рганизация, заним аю ­

щ аяся техническим  надзо­
ром и нормированием проч­
ности деталей судовых ди­
зелей. 2. Втулка цилиндра.
4. М еталлическая планка, 
посредством которой регу­
лируется подача топлива.
5. Элемент турбоком прессо­
ра, где срабаты вает тепло- 
перепад газа. 7. Вещество, 
применяемое для улучш е­
ния герм етизации фланцев 
труб и лю чков в 'ди зеле .
8. Н азвание голландской ди­
зелестроительной фирмы.
9. Немецкий изобретатель 
одной из разновидности ди­
зелей. 10. Углубление в пор­
шне для кольца. 13. Допол­
нительная поверхность для 
интенсиф икации охлаж де­
ния цилиндра. 17. Картер 
крейцкопфного двигателя. 
18. Основная деталь дизеля. 
24. Инженер, испы ты ваю ­
щий судовой дизель на 
стенде (или инженер-двига- 
телист, работаю щ ий на суд­
не). 25. Агрегат, подающ ий 
топливо в двигатель. 26. Пе­
реходная втулка в теле го­
ловки цилиндра для крепле­
ния свечи заж игания или 
форсунки. 28. Деталь пор­
ш невой группы. 29. Измене­
ние направления вращ ения 
коленчатого вала. 34. Сече­
ния коленчатого вала, где 
отсутствую т крутильны е 
колебания. 35. Часть рабо­
чего цикла двигателя. 
36. Приспособление для вы ­
верки фундаментной рамы. 
38. Внешнее кольцо м ахо­
вика.

пиши
Отдел ведет 

экс-чемпион мира 
Гроссмейстер В. СМ Ы СЛОВ

Задача читателя  
И. ТО КА РЯ  

( З а к а р п а т ь е )

Мат в 2 хода а в с d е f g  h
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у  в с е х ,  без исключения членов семьи 
и работников фермы. К тому же они 
были охвачены каким-то подобием 
массового психоза: смеялись, лико­
вали, как будто все их заботы рас­
сеялись в один миг и разом разре­
шились все проблемы. Их прямо-таки 
распирало чувство собственного бла­
гополучия. Многие стали необыкно­
венно говорливы и несвойственно им 
дружелюбны. Никто из них не заме­
чал, что в доме подохли почти все 
животные и птицы.

Городок немедленно наводнила 
полиция. Но пока, кроме подробных 
расспросов жителей, блюстителям 
закона нечем было заняться. А  уже 
надвигалась гроза...

Когда в комнате Марселя Делаки- 
за раздался пронзительный крик и 
госпожа Тастевен вбежала на второй 
этаж, она отшатнулась. Ее гость си­
дел на краю постели и с диким 
видом указывал на окно.

— Смотрите! —  вопил он. — Этот 
огненный шар приближается! Он 
убьет нас!

Едва госпожа Тастевен успела 
удостовериться, что огненный шар 
всего лишь иллюзия помрачившегося 
рассудка ее гостя, как бедняга, не 
переставая кричать, ринулся на пол 
и забился под кровать. В этот мо­
мент из столовой донесся грохот и 
душераздирающий вопль. Госпожа 
Тастевен бросилась вниз по лестни­
це. В столовой здоровенный верзила 
Эмиль нелепо размахивал руками и 
ревел, что на него нападают огром­
ные львы, что они вот-вот разорвут 
его на куски.

Так началось массовое безумство 
городка. Медицинский персонал не­
большой больницы сбился с ног. 
Здесь не знали ни сна, ни отдыха. 
Галлюцинации больных отличались

во рассудил врач и принялся выпи­
сывать рецепты. Одно его удивило: 
ни у кого не оказалось повышенной 
температуры — первого симптома 
при отравлениях.

Между тем события разворачива­
лись с катастрофическим размахом. 
К середине дня в окрестностях го­
родка насчитывалось 230 больных со 
сходными симптомами: пониженная
температура, замедленный пульс, 
увеличенные зрачки, затрудненное 
дыхание. К этому времени выясни­
лись дополнительные подробности 
поразившей город неведомой хво­
робы.

Когда врач посетил дом Мулена, 
то обнаружил признаки заболевания

Наркомания, заведомое отрав­
ление «модными» ленарствами, 
безответственны е опыты над па­
циентами приняли самые широ­
кие размеры в мире бизнеса, где 
любые средства направлены к од­
ной цели — беззастенчивому обо­
гащ ению .___________________________

Р ассказ о реальном случае, 
происшедшем в небольшом город­
ке на Западе, и комментарии  
к нему являю тся прямым обвине­
нием империализму._____________________

Ж
озеф Мулен застонал от 
боли и проснулся. Ночь. 
Теплый летний воздух до­
носит запах сена и стрекот 
кузнечиков. Боль не возоб­

новилась, и Мулен закрыл глаза, 
пытаясь заснуть. И снова резкая, 
страшная боль во всем теле, потом 
еще одна ее волна, и еще, и еще...

К утру мучения молодого фермера 
прекратились. Однако он еще не 
подозревал, что уже стал участни­
ком драмы, разыгравшейся в неболь­
шом французском городке Сент- 
Эспри и его окрестностях.

Этой же ночью в другом доме 
проснулся некий гость семьи Тастеве- 
нов Марсель Делакиз. Его одолева­
ла тошнота, сильно знобило. Он по­
пытался встать, но безуспешно. 
И вынужден был всю ночь продро­
жать под двумя одеялами. Утром 
ему полегчало. Что касается М уле­
на, то он чувствовал себя настолько 
хорошо, что даже отправился на ра­
боту. Но едва он вышел из дому, 
как его мать, хлопотавшая на кухне, 
услышала жуткий вопль. Их кошка 
каталась по полу, корчилась, броса­
лась на стены. Когда хозяйка захо­
тела взять ее на руки, кроткое жи­
вотное враждебно и страшно заши­
пело. Потом кошка со страшным 
воем покатилась по полу, забилась 
в судорогах и затихла...

Утром в приемной местного лека­
ря собралась целая толпа пациентов. 
Жалобы у всех были одни и те же: 
тошнота, озноб, расстройство желуд­
ка. Массовое отравление, справедли-

ТРАГЕДИЯ 
В СЕНТ-ЭСПРИ
Гр. ПОЛУНОВ
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крайней фантастичностью и необык­
новенным разнообразием. Бывший 
летчик Ж озеф  Пуше, например, 
вскочил на подоконник и прокричал 
в темноту:

— Смотрите! Смотрите на меня! 
Я самолет! Понимаете? Я могу ле­
тать. Не верите? Смотрите!

И, распластав руки, он полетел... 
с третьего этажа. Пуше сломал обе 
ноги, но желание лететь не потерял. 
Когда к нему подбежал врач, лет­
чик совершил невероятное: вскочил 
на изуродованные ноги и пробе­
жал по бульвару метров пятьдесят, 
пока его не поймали. Назад в боль­
ницу его тащили 10 человек.

Почти все, кого привозили в боль­
ницу, галлюцинировали. У семилет­
него мальчика игрушки преврати­
лись в страшных фантастических 
животных. Один из пациентов ут­
верждал, что за ним гонятся банди­
ты с большими ослиными ушами. 
А другому окружающие представля­
лись гигантскими рыбами, готовыми 
проглотить его живьем. Некоторым 
виделись диковинные, пламенно яр­
кие цветы, которые будто бы рас­
цветали прямо на руках и на ногах 
у больных.

Через несколько дней расследо­
вание сдвинулось наконец с мертвой 
точки. Отец большого семейства 
вспомнил, что накануне злополучной 
ночи семеро заболевших ели хлеб 
из булочной Бриана.

Детективам, ухватившимся за эту 
ниточку, уже не составило труда 
выяснить, что заболевания так или 
иначе связаны с пекарней Бриана. 
Сам Бриан припомнил, что он вместе 
с другими булочниками направлял 
рекламацию на партию серой клей­
кой муки. Армия полицейских, то­
ропливо и подробно расспрашивав­
шая жителей, теперь заставляла их 
рыться в помойках и мусорных ве­
драх в поисках любых остатков 
хлеба. Каждый образец нумеровали 
и снабжали этикеткой. Трупы людей 
и животных срочно отправляли в 
Марсель на исследование.

Предположение, что отравление 
вызвано ядохимикатами, не подтвер­
дилось.

Тогда вспомнили, что в средние 
века целые деревни поражались бе­
зумием. Болезнь называли «антонов 
огонь». Существовало поверье, что 
только молитва, обращенная к свя­
тому Антонию, могла облегчить му­
чения. Медицинское название этого 
заболевания — эрготизм. Его призна­
ки — спазматические подергивания, 
судороги, сильное жжение в конечно­
стях, иногда гангрена, изжога, гал­
люцинации. Эрготизм —  следствие 
отравления рожками спорыньи, ядо­
витого грибка, паразитирующего на 
хлебных злаках. Его мельчайшие спо­
ры разносятся ветром и насекомы­
ми, заражая другие растения.

Состав грибка очень сложен. В нем 
обнаружено около двух десятков 
различных алкалоидов и более полу­
тора десятков аминов.

До безумства в Сент-Эспри (это 
случилось в 1951 году) полагали, что 
вследствие современных методов 
очистки зерна эрготизм давно исчез.

...Следствие установило, что пар­
тия муки, на которую жаловались 
булочники, поступила с мельницы 
Мориса Малле. Тот признал факт 
приемки злополучного зерна, за что 
и угодил в тюрьму вместе с ком­
паньоном.

Тем временем пришла телеграмма 
из М арселя: «Анализы дают харак­
терную токсикологическую и био­
логическую картину отравления ал­
калоидом спорыньи. Результаты пол­
ностью соответствуют клиническим 
проявлениям и данным посмертного 
вскрытия погибших людей и жи­
вотных».

Итак, диагноз был поставлен. О д­
нако никто не знал, как лечить 
эрготизм. Периоды просветления 
у больных продолжали чередоваться 
с маниакальным бредом. Успокаиваю­
щие средства никакого эффекта не 
давали. Не помогали ни электрошо­
ки, ни гормональные препараты.

В подробном отчете для Француз­
ской академии медицинских наук, 
в котором были рассмотрены все 
стороны трагедии, указывался еще 
один неясный вопрос: каким обра­
зом алкалоиды спорыньи могли вы­
звать такие сильные отравления.

Порой количество яда, которое не­
нароком принял пострадавший, до­
стигало буквально микроскопических 
доз.

И все-таки причина была в спо­
рынье! И доказал это еще раньше 
швейцарский химик Гофман. Однаж­
ды, возвращаясь с работы домой, 
он вдруг заметил, что привычный 
мир неузнаваемо исказился. Он уви­
дел удивительные картины. Его ок­
ружали причудливые, необыкновен­
но яркие цветы. Дома с Гофманом 
произошла еще большая метамор­
фоза. Поле его зрения то сужа­
лось, то расширялось. Ему казалось, 
что он растет внутри себя. А  иногда 
он видел себя как бы со стороны.

Гофман, естественно, заинтересо­
вался причинами своих галлюцина­
ций. Он вспомнил, что в этот день 
экспериментировал с алкалоидами 
спорыньи и случайно рукой коснул­
ся губ. Подвергнув спорынью все­
сторонним химическим исследовани­
ям, Гофман выделил новый алкалоид 
без цвета, вкуса и запаха, который 
оказался одним из сильнейших 
ядов. Одна пипетка вмещала около 
5 тысяч смертельных доз. Незначи­
тельная концентрация этого алкало­
ида (250 микрограмм на 1 литр, что 
соответствует одной капле на целый 
плавательный бассейн) вызывала 
глубокие психические расстройства 
с галлюцинациями и бредом. Подо­
пытные теряли чувство времени и 
пространства. Необычная веселость 
и говорливость чередовалась у них 
с депрессией и маниакальным пси­
хозом. В состоянии эйфорического 
блаженства они чувствовали в себе 
необъятную мощь, хотя еле стояли 
на ногах от слабости. Временами их 
влекло к самоубийству. При этом 
они прекрасно знали, что галлюци­
нируют, и в значительной степени 
сохраняли рассудок и память.

Новый алкалоид спорыньи был 
очень летучим, хорошо растворимым 
в воде и нестойким.

Это был тот самый препарат, ко­
торый впоследствии стал называться 
ЛСД-25! Сегодня он приобрел самую 
мрачную славу в потемках капитали­
стического мира.
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Проклятье
ЛСД-25
Статью «Трагедия в Сент-Эспри» 
комментирует кандидат 
биологических наук 
А. СИНЮХИН

Представлять ЛСД-25, однако, 
нужно! И чем раньше это будет 
сделано, тем лучше.

Открытие в 1943 году швейцар­
скими химиками нового алкалоида 
спорыньи, ничтожные дозы кото­
рого вызывали поразительные гал­
люцинации, показалось им мно­
гообещающим. Поскольку человек 
после приема алкалоида через не­
которое время приходил в себя, 
то появилась перспектива создать 
лекарство для борьбы с некото­
рыми психическими заболеваниями.

Опыты, проводившиеся швейцар­
скими химиками, не были ни для 
кого секретом. Вскоре установили, 
что выделенное из спорыньи ве­
щество (впоследствии его стали 
называть ЛСД-25) и давно извест­
ные препараты псилоцибин и ме­
скалин сходны по своему действию 
на психику. С той лишь разницей, 
что ЛСД в тысячи раз сильнее.

Псилоцибин и мескалин являют­
ся экстрактами из некоторых мек­
сиканских растений: гриба псило- 
циб, кактуса пейотл, ипомея. 
Подобные снадобья иногда исполь­
зовались индейцами для вызова 
галлюцинаций, различных эмоцио­
нальных и мистических ощущений.

Долгое время псилоцибин и ме­
скалин, как и множество других 
известных науке, но не изученных 
препаратов, находились вне поля 
зрения ученых.

В 1961 году Тимоти Лири, в то 
время заведующий кафедрой пси­
хиатрии при Гарвардском универ­
ситете, задался целью изучить воз­

можности экспансии сознания под 
влиянием наркотиков. Этого, с по­
зволения сказать, «ученого» инте­
ресовали только результаты на­
блюдений. Последствия для испы­
туемых его не беспокоили. Одним 
словом, в своих опытах, не имев­
ших ничего общего с терапией, 
Лири обратился к изучению пси­
лоцибина. Свыше четырехсот сту­
дентов, превратившихся в подопыт­
ных «кроликов», неоднократно 
принимали галлюциногенное веще­
ство и познали то ощущение, ко­
торое впоследствии было кощун­
ственно названо «путешествием». 
В действительности же это было 
временное умопомешательство, рас­
пад личности и сознания.

ЛСД, так же как и все нарко­
тики, рецидивен. Любители ЛСД 
ведут себя как обычные наркома­
ны. Регулярно повторяют и увели­
чивают дозы, а также и частоту 
приема, несмотря на полный упа­
док сил и расстройство нервной 
системы, неизменно следующие 
после «путешествия».

За антинаучные эксперименты 
Лири изгнали из университета. 
Но дело было сделано. В «руках» 
лжеученого оказалось 400 готовых 
Царкоманов, а шумная кампания, 
поднятая вокруг него печатью, не­
вольно создала широкую рекламу 
«мистическому объединению».

Увлечение новым наркотиком, 
свирепствующим сейчас во всей 
Америке, уже перекочевало в Анг­
лию и стало распространяться в 
Париже. Эта ультрамодная отрава 
весьма удобна для подпольного 
распространения. Уже через два­
дцать минут после приема ЛСД 
невозможно обнаружить в орга­
низме.

Читатель, должно быть, обратил 
внимание на неточность, которая 
содержится в статье Гр. Полунова. 
Характер галлюцинаций, вызывае­
мых ЛСД, отличается от большин­
ства тех видений, которые мере­
щились сент-эспринским безумцам. 
Галлюцинации ЛСД носят бла­
женный, «сахарный» (если позво­
лительно употребить это слово) 
характер. Большинство же постра­
давших в Сент-Эспри мучились от 
ужасных, наседавших на них при­
зраков. Некоторыми овладевала 
маниакальность. Ни то, ни другое 
не свойственно при приеме 
ЛСД-25. Паника и стремление к 
самоубийству сопутствуют приему 
этого наркотика, но бывают уже 
после окончания действия ЛСД. 
Кстати, еще врачи из Сент-Эспри 
обратили внимание на то, что 
источником отравления могли быть 
другие вещества, но авторитетная 
телеграмма из криминалистической 
лаборатории в первый момент раз­
веяла сомнения.

Впоследствии, когда экспертам

требовалось дать свое заключение, 
а научно-достоверные результаты 
исследований у них естественно 
отсутствовали, были высказаны 
следующие предположения:

1) определенные климатические 
условия могли способствовать об­
разованию многообразных видов 
спорыньи с новыми алкалоидами;

2) возможно, иногда спорынья 
может самопроизвольно превра­
щаться в специфически ядовитую 
форму ЛСД.

Спор по поводу причины траге­
дии в Сент-Эспри так и остался 
нерешенным.

Однако вернемся к истории 
ЛСД. Вначале препарат выпускал­
ся как обычное лекарство. Но 
эксцессы и расстройства нервной 
системы, вызванные его примене­
нием, скоро достигли таких разме­
ров, что наркотик был поставлен 
вне закона.

Что же представляет собой 
ЛСД-25 и в чем его конкретно 
обвиняют? Химическое название 
его прозаично: диэтиламид, произ­
водное лизергиновой кислоты.

Все, кто изучает действие ЛСД, 
сходятся на том, что он увечит 
психику. Эффекты его нельзя 
предсказать, так как они иногда 
могут возникнуть спустя несколь­
ко месяцев; последствием одного- 
единственного «путешествия» мо­
гут быть депрессия, самоубийство, 
покушение на убийство. А глав­
ное — до сих пор для ЛСД не 
найдено противоядия.

Всего этого вполне достаточно 
для запрещения этого наркотика 
на вечные времена. И все же 
у него находились (и сейчас нахо­
дятся) защитники. Никто не отри­
цает, говорят они, что ЛСД вызы­
вает галлюцинации. Но что в этом 
дурного? Разновидность зрелища, 
не более. В конце концов, театр 
также вызывает эмоции по несу­
ществующему поводу. А кроме то­
го, никто еще не доказал, что 
чью-либо смерть или помешатель­
ство следует отнести только за 
счет ЛСД.

Но вот факты, которые не остав­
ляют камня на камне от такого ро­
да демагогических заявлений.

В марте 1967 года профессор 
Коен из университета в Буффало 
опубликовал результаты опыта, 
проведенного им на культуре 
лимфоцитов человека. Вводя в эту 
культуру различные дозы ЛСД, 
он констатировал значительное 
увеличение аномалий в хромосо­
мах клетки, подвергавшихся воз­
действию наркотика.

Не успела затихнуть буря от 
этого сообщения, как разразилась 
еще одна. В Англии родился урод­
ливый ребенок. Правая нога мла­
денца была неправильно прикре­
плена к торсу, короче левой, сто-
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па меньше нормальной, и на ней 
всего три пальца. И хотя такие 
уродства :не рёдкость, этот случай 
привлек к себе пристальное вни­
мание ученых. В данном случае 
причина появления уродца — 
ЛСД. Опоры относительно верно­
сти диагноза уже утихли.

Профессор Георг Александер, 
руководитель Нью-Йоркского ней- 
ротоксикологического института, 
привел в журнале «Сайенс» резуль­
таты опытов, проведенных им на 
самках крыс. Брались две группы 
крыс по пять особей в каждой. 
Крысы одной группы получали 
в начале беременности одну инъек­
цию ЛСД, а крысы второй, конт­
рольной, — инъекцию физиологи­
ческого раствора. Результаты та­
ковы: пять контрольных крыс
в срок и без каких-либо аномалий 
или выкидышей принесли от 11 до 
16 крысят. У одной из самок, 
подвергнутых действию ЛСД, был 
выкщдыш, а у двух крысята ока­
зались мертвые.

Подобные эксперименты прово­
дились неоднократно. Например, 
Уильям Ф. Гебер, глава фармако­
логического отдела медицинского 
факультета в Джорджии, в том же 
журнале «Сайенс» опубликовал 
данные о наблюдавшихся им врож­
денных уродствах, вызванных 
мескалином или ЛСД у хомяков.

'Вводя одно из этих веществ сам­
кам хомяка на 8-й день беремен­
ности, Гебер наблюдал у плода 
органические недостатки головного 
и спинного мозга, печени и других 
внутренних органов, а также ме­
стные кровоизлияния. Кроме того, 
было зарегистрировано повышен­
ное число непроизвольных выки­
дышей и мертворожденных.

Итак, прием ЛСД во время бе­
ременности вызывает серьезные 
уродства. Можно понять растущее 
беспокойство в мире по поводу 
неконтролируемого распростране­
ния этого наркотика. И хотя он 
официально запрещен, тысячи и 
тысячи молодых людей на Западе 
становятся жертвами ЛСД. На его 
подпольной торговле бизнесмены 
получают баснословные прибыли.

Недавно поступили сообщения 
из-за рубежа: оказывается, изо­
бретен новый наркотик СТП (обо- 
гаин). Это еще более мощное 
галлюциногенное средство, чем 
ЛСД. Если учесть, что и по сей 
день неизвестно ни действие ЛСД 
на нервную систему, ни его по­
следствия для грядущих поколе­
ний, то нетрудно себе представить, 
насколько открытие новых нарко­
тиков может поставить под угрозу 
жизнь целых народов и континен­
тов. Нужны решительные меры. 
Ответственность целиком ложится 
на тех, кто спекулирует на жизни 
и здоровье людей.

К 3-й странице обложки

Боевая техника:
фантазии
и реальность
А. БЕСКУРНИКОВ

«Т-34, бесспорно, был подлинным 
шедевром военной техники . В нем 
удачно сочетались элементы бы стро­
ходного крейсерского тан ка  с высо­
кой неуязвимостью  тан ка  непосред­
ственной поддержки пехоты» — так  
отозвалась о прославленной совет­
ской тридцатьчетверке, воплотив­
шей в себе самые передовые техн и ­
ческие достижения военных лет, за­
падногерманская пресса. «Форма 
корпуса — идеальная, послуживш ая  
образцом для многих позднейших  
танков», — констатирую т зарубеж ­
ные военные специалисты .

Совсем иным было отношение 
общ ественности к предкам танков  
полвека назад, когда на полях ср а­
жений впервые появились неуклю ­
жие бронированные «чудовища».

«Танни — это нелепая ф антазия и 
ш арлатанство!» — кричали заголовки  
европейских газет в 1916 году.

Как ни странно, мнение прессы  
разделяли и сами военные. Кон­
серватизм , неверие в прогресс боевой 
техники? И да, и нет!

Множество изобретателей, предла­
гавш их самые ф антасти чески е проек­
ты машин, осаждало военные ве­
домства и накануне первой мировой 
войны. Авторы считали, что чем боль­
ше размеры оружия, тем более гроз­
ным оно окаж ется на поле боя. Так  
и появились огромные многоколесные 
«чудовища» с целыми батареями ору­
дий. Увы , даже простейш ая проверка 
большей части «мастодонтов» пока­
зы вала их полную несостоятельность. 
Мудрено ли, что после стольких разо­
чарований кое-кто разуверился и в 
самой идее танка?

История военной техники  изобилу­
ет самыми разнообразными «монстра­
ми». Многие из эти х  машин со време­
нем теряли свои экзотические черты, 
иные так  и остались занятны ми  
курьезами, бесплодными всплесками  
людской изобретательности.

В 1456 году в шотландской армии 
появились высокие деревянные бое­
вые колесницы, приводимые в дви­
жение парой лошадей. Конечно, идея 
использования мускульной силы ло­
шади не нова, но зато повозка сама  
по себе придавала войскам большую  
подвижность.

Недостаточная мощность и нена­
дежность «живого двигателя» побуж­
дали искать другие источники энер­
гии. В 1472 году итальянец Валь- 
турио предлагает проект боевой ма­
шины, передвигающ ейся с помощью 
ветра. Ветер вращал мельничные 
крылья машины — его энергия пе­
редавалась на колеса. Конечно, 
иметь такой двигатель, обладающий 
известным непостоянством х ар акте­
ра, было неудобно, и в 1500 году 
великий итальянский худож ник Лео­
нардо да Винчи вернулся к созда­
нию боевых повозок, движимых 
проверенным жизнью  «двигате­
лем» — лошадьми.

Исход боя в то время всегда ре­
ш ался в рукопаш ной схватке , с по­
мощью холодного оружия. Поэтому 
конструктор вооружил свою боевую  
повозку огромными вращающимися  
серпами. Позаботился Леонардо и о 
защ ите экипаж а. «Такж е устрою  
я, — пиш ет он, — кры ты е повозки, 
безопасны е и неприступны е, для 
которы х, когда вреж утся со своей 
артиллерией в ряды неприятеля, нет 
такого множества войска, коего они 
не сломили бы. А за ними невреди­
мо и беспрепятственно может сле­
довать пехота». Таким образом, 
идея танка, которому сейчас всего 
около 60 лет, уходит корнями в гл у­
бокое прошлое.

Большее распространение получи­
ли в те времена осадные машины, пе­
редвигавш иеся людьми с помощью 
блоков и канатов. Медлительность  
передвижения и недостатки вооруже­
ния компенсировались психологиче­
ским воздействием на осажденных. 
Европейские мастера старались при­
дать машинам как можно более 
страш ны й облик: оплетали башню
прутьями, приделывали ей крылья — 
чтобы она напоминала сказочное чу­

довище, оснащ али орудиями. Та­
ким был, например, «Аспид-дракон».

Появление паровых двигателей да­
ло толчок к созданию новых боевых 
машин, в которых угады валось дав­
нее пристрастие конструкторов к 
внуш ительны м размерам.

В 1874 году ф ранцуз Эдуард Буй- 
ен предложил целый бронированный  
гусеничны й поезд. Он писал: «По­
ставьте бронированную  батарею  на 
мою повозку, и вы получите самое 
грозное оружие войны, какое было 
когда-либо создано до сих пор». Вес 
поезда, по расчетам изобретателя, — 
120 т , скорость — 10 км/ч. Поезд 
вооружался 12 пуш ками и 4 мит­
ральезами. Команда составляла  
200 человек.

Весомый вклад в развитие броне­
танковой техники внесли русские ин­
женеры. Мировое признание получи­
ли работы талантливейш его изобре­
тателя и конструктора А. Порохов­
щикова, создавш его первый в мире 
тан к . В 1915 году капитан Н. Лебе­
денко и инженер А. Микулин, ныне 
известны й конструктор  авиадвигате­
лей, построили трехколесную  боевую  
маш ину. Диаметр двух главны х ко­
лес составлял 9 м. Каждое приводи­
лось во вращение отдельным двига­
телем мощностью 240 л. с. Вооружи­
ли аппарат двумя орудиями и пуле­
метами.

Для вы пуска ж урнала в течение сорока лет потребовалось  
42 500 т бумаги. Если погрузить рулоны в четырехосны е вагоны, 
состав р астянется  на 21 км. А если вы тянуть в ленту все ж урналь­
ные страницы  с маркой «ТМ», открою тся грандиозные перспективы  
путеш ествия по м арш руту Земля — Луна — Земля: вс$уь ж урнальная  

на 1 млн. 500 ты с. км!
*

дорога протянется на

99 ТМ “ — 40 лет
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Некоторые проекты боевых машин  
поражали не только размерами, но и 
формой. Паровой бронеавтомобиль 
Джеймса Коуена (Англия, 1885 г.) на­
поминал ка ск у  английского пехотин­
ца. Для ближнего боя автор проекта, 
как и Леонардо да Винчи, снабдил 
броневик огромными серпами. После­
дователи английского изобретателя — 
инженеры из Венесуэлы  — отказа­
лись от серпов, но позаимствовали  
форму маш ины . В начале 30-х годов 
в этой стране вы пустили серию бро­
невиков с подобным бронированием.

В то время как одни конструкторы  
думали о защ ите боевых машин, дру­
гие стремились создать оружие, спо­
собное противостоять их н атиску .

Стрелковое оружие традиционно — 
оно всегда имеет один ствол. Исклю ­
чение составляю т только охотничьи  
ружья с 2 — 3 стволами. Но если сей­
час проблема скорострельности  ре­
ш ается автоматикой и магазином с 
унитарны ми патронами, то в эпоху  
ружей, заряж аемы х со ствола, это т  
принцип применить было невозмож­
но. Почти во всех стр ан ах  кон стр ук­
торы шли по пути создания оружия 
с многочисленными стволами. В не­
которых образцах отдельные стволы  
размещ ались радиально на диске. 
Стреляю щ ий устанавливал диск на 
стерж ень и, поочередно поворачивая 
стволы в сторону цели, воспламенял 
заряды. Современный револьвер обя­
зан своим названием именно этом у  
проекту: латинское слово «револьве­
ре» означает «крутить». С появлением  
замкового оружия пистолеты  стали  
шести- и даже двенадцатиствольны ­
ми. В боевых арсеналах армий побы­
вала и так  называемая митралье­
за — кассета  с большим количе­
ством стволов, стрелять из которых  
приходилось вращением специальной  
рукоятни.

Заним аясь оружием, изобретатели  
не раз посягали и на сам принцип  
огнестрельности, пы тались заменить  
энергию  пороха силой сж атого воз­
духа или электричества.

В конце X IX  века береговая оборо­
на СШ А  применяла пневматические  
пуш ки. Снаряды к орудиям начиня­
лись довольно чутким взрывчатым  
веществом — динамитом. При рез­
ком толчке боеприпас мог разорвать­
ся, не долетев даже до конца ствола. 
Мягкий толчок сж атого воздуха ди­
намит выдерживал. Пуш ки эти , ка­
либром 380 мм и длиной 15 м, бро­
сали снаряды  весом в несколько сот  
килограммов на расстояние до 
1800 м. При каждом орудии действо­
вала машинная установка, сж имав­
шая воздух до 140 атм.

И электричество пробовали за ста ­
вить работать на артиллерию . 
В 1918 году во Франции создали мо­
дель электрического орудия. Снаряд  
весом 50 г орудие метало со ско­
ростью 200 м/сек.
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Казалось бы, у электричества все 
преимущ ества: никакого^ давления,
ничтожная тем п ер атур а/ почти нет 
звука. Тем не* менее технически  ре­
альная эл ектропуш ка ничем не по­
радовала артиллеристов.

Ствол электропуш ки должен со­
стоять из обмоток в виде катуш ек. 
Стоит пропустить по ним электриче­
ский ток, как стальной снаряд, по­
добно сердечнику, втянется в после­
довательно включаемые магнитны е  
поля, разгоняясь до нужной скоро­
сти . Но если при метании 76-мм сн а ­
ряда обычная пуш ка развивает мощ­
ность порядка 250 ты с. л. с., то где 
взять соответствую щ ую  энергию  для 
питания электрического орудия?

Кроме того, для разгона электро­
снаряда необходим ствол длиной 
200 м. Какая уж  ту т  мобильность ар­
тиллерии! Скромны х размеров ору­
дие превратилось бы в небольшое 
предприятие, накрепко приросшее к 
своему месту.

Подвижность .боевых машин, их 
транспортабельность всегда была 
предметом особых забот военных ин­
женеров. Пы тались даже доставлять  
танки по воздуху. Одним из первых  
был проект американца Кристи. 
В 1932 году он спроектировал броне­
вую маш ину, оборудованную кры лья­
ми и пропеллером. Правда, тан к  так  и 
не совершил путеш ествия по воздуху.

Удачным оказался легкий совет­
ский тан к  Т-60. Снабженный отде­
ляемыми после посадки крыльями  
конструкции О. Антонова, тан к  мог 
выполнять боевую задачу. Современ­
ные авиадесантны е самоходные 
артиллерийские установки АСУ-57 пе­
реносятся по воздуху самолетами  
военно-транспортной авиации, и да­
же, как и их экипаж и, д есантир ую т­
ся на специальны х параш ю тах. Вот 
так , преображаясь с развитием тех ­
ники, вбирая в себя новейшие ее до­
стиж ения, бывшие «монстры» неред­
ко становятся вполне привычными, 
отнюдь не экзотическим и военными  
машинами.

1. Боевой слон.
2. Осадная маш ина «Аспид-дракон».
3. Боевая маш ина Вальтурио.
4. Ш отландская боевая колесница.
5. Бронированный гусеничны й поезд 
Эдуарда Буйена.
6. Паровой бронеавтомобиль Джейм­
са Коуена.
7 и 8. М ногоствольные пистолеты .
9. Трехколесная боевая машина  
Н. Лебедецко и А. М икулина.
10 и 12. Проекты ги га н тск и х  боевых 
машин.
11. Летаю щ ий тан к  Кристи.
13. Броневик, форма которого напо­
минает каск у  английского пехотинца.
14. Современная боевая маш ина, спо­
собная выполнять военно-инженерные 
работы.
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