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1. Главное — покрепче 
пристегнуться

2. Ювелирное дело — сварка
3. Генератор трудового ритма
4. Воздушный извозчик
5. Машина, будь человеком!
6. Тайное становится явным
7. Волшебная рыбка из 

сказки!
8. Железный робот

на железной дороге
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22 А П РЕЛ Я, В КА Н УН  
X V II С Ъ Е З Д А  ВЛКСМ , НА ВДНХ  
С С С Р  ТО Р Ж ЕСТВ ЕН Н О  О ТК Р Ы ­
Л А С Ь  Ц ЕН ТРАЛ ЬН А Я ВЫ СТА ВК А  
Н И М  —  ГРА Н Д И О ЗН Ы Й  СМ О ТР  
Д О СТИ Ж ЕН И И  М О Л О Д Ы Х  Э Н Т У ­
З И А С Т О В  Н А У Ч Н О -Т ЕХ Н И Ч ЕС К О ­
ГО П Р О ГР ЕС С А ,

Н А У Ч Н О -ТЕХ Н И Ч ЕС К О Е ТВО Р­
Ч ЕСТВО  —  Ж И ВО Е И У В Л Е К А ­
ТЕЛ ЬН О Е Д ЕЛ О  К О М С О М О Л А . 
«П ЕРЕД  М О Л О Д ЕЖ Ь Ю , —  С К А ­
З А Л  В СВ О ЕЙ  РЕЧИ НА  
X V II С Ъ Е З Д Е  ВЛ КСМ  ГЕН ЕР А Л Ь ­
НЫЙ СЕК Р ЕТА Р Ь  ЦК К П С С  
Л. И. Б Р Е Ж Н ЕВ ,—  КА К Ц И КО ГД А  
О С ТР О  СТО И Т З А Д А Ч А  П О С Т О ­
ЯННО П О П О Л Н ЯТЬ И УГЛ УБЛ ЯТЬ  
СВО И  ЗН А Н И Я, О В Л А Д ЕВ А ТЬ  
П О СЛ ЕД Н И М И  Д О СТИ Ж ЕН И ЯМ И  
Н АУКИ  И ТЕХНИКИ. И ЭТО  О Т ­
Н О СИ ТСЯ  НЕ ТО Л ЬКО  К Н Ы Н ЕШ ­
НИМ И БУ Д У Щ И М  И Н Ж ЕН ЕРА М , 
ТЕХН И КА М  И Д РУГИ М  С П ЕЦ И А ­
ЛИ СТАМ , НО И К РА Б О Ч ЕМ У  
К Л А С С У , К ТРУЖ ЕН И КА М  С ЕЛ А ».

ВТОРОЙ ЭТАП С М О ТР А  НТТМ, 
П О СВ ЯЩ ЕН Н Ы Й  50-ЛЕТИЮ  С О  
ДНЯ П РИ СВО ЕН И Я К О М С О М О Л У  
ИМЕНИ В. И. Л ЕН И Н А, П Р О Д Е ­
М О Н СТРИ РО ВА Л  О ГР О М Н Ы Е  
ТВО РЧ ЕСКИ Е СИ Л Ы  М О Л О Д ЕЖ И . 
Л У Ч Ш ЕЕ ТО М У С В И Д ЕТ ЕЛ Ь ­
СТВО  —  Ц ЕН ТРАЛ ЬН А Я В Ы С Т А В ­
КА, НА К О Т О Р У Ю  О ТО Б Р А Н О  
12 ТЫ СЯЧ Э К С П О Н А Т О В  С О Б ­
Л А СТН Ы Х , К Р А ЕВ Ы Х  И Р ЕС П У Б ­
Л И КА Н СК И Х В Ы СТА В О К , П Р О Х О ­
Д И ВШ И Х ПО ВСЕЙ  СТРА Н Е.

В О ГР О М Н О М  ВЫ СТА ВО Ч Н О М  
З А Л Е Р А ЗВ ЕР Н У ТА  В П ЕЧ А ТЛ ЯЮ ­
Щ А Я П А Н О Р А М А  Н А У Ч Н О ГО  И 
ТЕХ Н И Ч ЕС К О ГО  ТВО РЧ ЕСТВА М О ­
Л О Д ЕЖ И  НЕ ТО Л ЬКО  СТРАНЫ  
С О В ЕТО В , НО И Г О С У Д А Р С Т В  
С О Ц И А Л И С Т И Ч ЕС К О ГО  С О Д Р У ­
Ж ЕСТВ А .

Н Е З А Д О Л Г О  Д О  ОТКРЫ ТИ Я  
Ц ЕН ТРАЛ ЬН О Й  ВЫ СТА ВКИ  В П А ­
ВИ Л ЬО Н Е «Н А Р О Д Н О Е О Б Р А З О ­
ВАНИЕ» ВДНХ С С С Р  Э К С П О Н И ­
РОВАЛ И  СВО И  РАБО ТЫ  С Т У Д Е Н ­
ТЫ М О СКВ Ы . М Н О ГИ Е ИХ Н А У Ч ­
Н О -ТЕХН И Ч ЕСК И Е Р А ЗРА Б О ТК И  
П Р ЕД СТА ВЛ ЕН Ы  НА Ц ЕН ТРА Л Ь­
НОЙ В Ы СТА ВК Е. О  ТВ О РЧ ЕСКИ Х  
Д О СТИ Ж ЕН И Я Х  СТУ Д ЕН ТО В
СТО Л И Ч Н Ы Х В У З О В  МЫ И В Е­
Д ЕМ  Р А С С К А З .

П р о л е та р и и  всех  с тр ан ,  
со е д и н я й те сь !

Е ж е м е ся ч н ы й
о б щ е ст в е н н о -п о л и т и ч е с к и й ,  

н а у ч н о -х у д о ж е с тв е н н ы й  
и п р о и зв о д стве н н ы й  
ж у р н а л  ЦК ВЛ КСМ  

И зд ается  с июля 1933 года

С
егодня невозможно представить 
себе студента, будущего моло­
дого специалиста, который не 
участвовал бы в научных круж­
ках, обществах, конструкторских 

бюро и других творческих объедине­
ниях. Научно-исследовательская рабо­
та стала неотъемлемой частью деятель­
ности вузовского комсомола. Это осо­
бенно хорошо видно по Москве, где в 
78 высших учебных заведениях зани­
мается каждый седьмой студент Со­
ветского Союза. Всего в столице 
учится в вузах более 600 тыс. юно­
шей и девушек.

Около 100 тыс. из них принимают 
активное участие в научно-техническом 
творчестве. Все заметней становится 
их стремление приблизить свой поиск 
к проблемам производства. 14 тыс. 
учащихся столичных вузов сейчас ра­
ботают по хоздоговорной тематике. 
Более 10 тыс. дипломных и курсовых 
проектов рекомендованы к внедрению 
в промышленность. Силами студентов 
по заданиям предприятий создано бо­
лее 3 тыс. приборов, станков, макетов. 
Свыше 10 тыс. будущих инженеров 
и ученых получили авторские свиде­
тельства.

Экономическая эффективность сту­
денческих научно-технических разра­
боток, внедряемых на предприятиях, 
составляет примерно полмиллиона 
рублей в год.

Академик Павлов в известном 
«Письме к молодежи» писал о том, 
что наука требует от человека всей 
жизни и что известные ученые, как 
правило, были интересны уже в сту­
денческие годы своими первыми опы­
тами, экспериментами, даже ошиб­
ками.

Это высказывание великого русско­
го ученого приходит на ум, когда

На ф отограф иях — работы участн и ­
ков Центральной выставки НТТМ.

Студенты  Московского ордена Ле­
нина авиационного и н сти тута  имени 
Орджоникидзе В. Павлов, В. Палкин 
и Ю. Ромашев сконструировали так  
называемую  тепловую  трубу
ТТ-1-МАИ-СНО204. Этот простой, но 
весьма полезный многим промышлен­
ным предприятиям прибор предназ­
начен для автом атического определе­
ния количества передаваемого тепла  
в зависимости от разности тем пера­
тур  в зонах испарения и конденсации  
воды.

Всесоюзный смотр Н Т Т М - - - - - - - - - - - - - - - - -
Р о с с ы п ь

Павел КО РЖ

знакомишься с традиционной выстав­
кой «Студенты Москвы — производ­
ству, науке и культуре». Эта выстав­
ка в нынешнем году проходила в фев­
рале — марте. Экспозиция, состояв­
шая примерно из 1000 экспонатов, по­
свящалась 30-летию присвоения ком­
сомолу имени В. И. Ленина и демон­
стрировалась в павильоне «Народное 
образование» ВДНХ. Выставка науч­
но-технического творчества москов­
ских студентов была устроена в ходе 
второго этапа смотра НТТМ , прово­
димого ЦК ВЛКСМ по всей стране, 
многие лучшие студенческие работы



На снимке — масш табная модель 
автомобиля «багги». Машина разви­
вает максимальную  скорость  
110 км/ч и рассчитана для езды по 
трудным грунтовым и проселочным  
дорогам. Авторы — студенты  Мо­
сковского автомеханического инсти­
ту та  Б. Щ ербаков, И. Ермилин и 
В. Полунин.

Этот прибор уже стал весьма цен­
ным инструментом в руках  врачей 
отделения врожденных пороков серд­
ца в И нституте сердечно-сосудистой  
хирургии имени А. Бакулева. Тестер  
для измерения и регистрации режима 
работы электрокардиостимуляторов  
разработан в студенческом КБ Мос­
ковского инженерно-физического ин­
сти ту та  А. Томчуком, Н. Чайковским  
и С. Осташ кины м.

«прописались» потом на Центральной 
выставке НТТМ .

Многие экспонируемые работы сту­
дентов действительно интересны, ори­
гинальны и основательны, несмотря 
на молодость авторов. Многие буду­
щие специалисты уже сейчас прояв­
ляют в своих работах качества на­
стоящих ученых. Они смело экспери­
ментируют со всем новым, что созда­
но за последнее время наукой и тех­
никой.

Инструментом X X  века называют 
лазер. Он используется повсюду — с 
помощью его получают термоядерные 
температуры и создают объемные изо­
бражения— голограммы. А вот груп­
па студентов Московского авиацион­
но-технологического института
(М А ТИ ) под руководством профессо­
ра Владислава Михайловича Суминова 
нашла лазеру несколько новых весьма 
полезных применений. Студенты де­
монстрировали на выставке, напри­
мер, лазерный металлообрабатываю­
щий автомат. Этот замечательный 
станок может мгновенно прожигать в 
деталях тончайшие отверстия, которые 
в обычных условиях высверливаются 
с величайшими затратами труда и 
времени при изготовлении всевозмож­
ных жиклеров, форсунок, завихрите- 
лей, фильер. В современном производ­
стве требуются миллионы таких дета­
лей. Работа по их изготовлению по­
истине филигранна, требует высокой 
квалификации и, безусловно, интуи­
ции.

Лазерный станок выполняет вместо 
человека эту филигранную работу в 
сотые доли секунды. Выстрел лучом :— 
и ровное, гладкое отверстие, измеряе­
мое микронами, готово.

Студентами М АТИ в лаборатории 
Суминова создана также уникальная

т а л а н т о в
Фото Александра К у л е ш о в а

Пробежал спортсмен дистанцию , 
снял ш иповку — и на вмонтирован­
ном в каблук циферблате увидел точ­
ное количество шагов, которые он 
сделал.

Сравнивая это показание с дру­
гими, бегун может судить о наи­
более выгодной ширине ш ага, об ак­
тивности  своего двигательного аппа­
рата в разное время и в конечном  
итоге на научной основе улучш ать  
свои показатели.

Пьезотахометр новой улучш енной  
конструкции демонстрировали на 
вы ставке молодые эн тузи асты  НТТМ 
М осковского и нсти тута  электронного  
машиностроения А. А руин, В. Холоп- 
цев, Н. Аверкович и другие.

установка, где лазер помогает опреде­
лять степень загрязненности горючего, 
воды, жидкостей, заливаемых в при­
боры.

Принципиально новые орудия тру­
да, основанные на использовании 
свойств лазера, демонстрировали на 
выставке и студенты Московского 
института радиотехники, электроники 
и автоматики. У всех предприятий, 
производящих серийное оборудование, 
существует жесткий график, четкий 
производственный план. Между тем 
очень много времени зачастую уходит 
на определение параметров изделий.



Элентронное баскетбольное табло. 
Экспонат СКБ и н сти тута  электронного  
маш иностроения.

Чтобы сократить это непроизводи­
тельное время, представители завода 
имени Владимира Ильича обратились 
за помощью в СКБ упомянутого ин­
ститута.

Студенты внимательно выслушали 
просьбу и решили: надо помочь. Сто­
роны составили договор, и работа над 
изготовлением лазерной установки 
для бесконтактного контроля величи­
ны зазора электрических машин и ин­
дукционных датчиков автоматики за­
кипела. Результаты ее посетители 
видели на выставке, а рабочие завода 
имени Владимира Ильича уже испы­
тали на деле.

Принцип действия прибора основан 
на дифракции света, которая появ­
ляется также при прохождении луча 
оптического квантового генератора че­
рез измеряемый зазор в узлах элект­
рической машины или индукционного 
датчика. Дифракция измеряется фото­
регистрирующим устройством7 с ана­
лого-цифровым преобразователем, пе­
редающим с.игнал в десятичный циф­
ровой код.

В конструкции аналого-цифрового 
преобразователя предусмотрено под­
ключение к нему электронно-вычисли­
тельной машины. З а  счет этого уда­
лось полностью автоматизировать 
процесс измерения параметров круп­
ных асинхронных двигателей, конден­
саторов, дифракционных решеток и 
т .  Д . и экономить десятки тысяч руб­
лей. Ведь раньше все делалось вруч­
ную, с применением копировальных 
пластинок.

Большой интерес посетителей вы­
ставки, знакомых с металлообработ­
кой, вызвал станок конструкции Мос­
ковского автомеханического института 
(авторы И. Федоренко и А. Кура- 
нов). Станок предназначен для бес- 
копирной обработки поршней различ­
ной конфигурации: круглых, конус­
ных, бочкообразных и т. д. Погреш­

ности геометрической формы изделий 
не превышают 5—6 микрон. Эта рабо­
та не только интересная, но и очень 
важная, так как в последнее время 
в автомобилестроении нашли широкое 
применение поршни с переменным се­
чением. Они отличаются тем, что 
большая и малая оси овальных кри­
вых изменяются по всей длине обра­
батываемой поверхности поршня. От­
делка его осуществляется при опреде­
ленном угле поворота в вертикальной 
или горизонтальной плоскостях оси 
вращения поршня. При этом одна из 
осей увеличивается, а другая умень­
шается. Точность настройки резцов 
не должна превышать 0,0027 мм.

Преимущества нового станка оче­
видны. Путем несложной переналадки 
на нем можно получать целую гамму 
профилей. Таким образом, отпадает 
необходимость изготовлять сложные 
и дорогостоящие копиры. С примене­
нием бескопирной обработки деталей 
экономится время и значительные 
средства. Внедрение такого агрегата 
на автозаводе имени Ленинского ком­
сомола дало экономию в 270 тыс. руб. 
в год, а на Владимирском тракторном 
заводе — 308 тыс. руб.

Уже сейчас бёскопирным методом, 
разработанным в МАМИ, обрабаты­
вают и поршни ДВС, и роторы ком­
прессоров, и гнезда массивных сепара­
торов шарикоподшипников. Решением 
Научно-технического совета Мини­
стерства автомобильной промышлен­
ности СССР станок рекомендован к 
внедрению на всех автозаводах стра­
ны. Это изобретение патентуется в 
США, Франции, Италиц и т. д.

Пожалуй, в каждом экспонате вы­
ставки московских студентов заложен 
оригинальный замысел, обнаруживает­
ся умение вести научно-исследователь­
ский поиск. Посетитель находит на 
выставке яркую россыпь всевозмож­
ных талантов и дарований.

«Долгом каждого комитета ВЛКСМ является организация массового 
движения юношей и девушек за овладение высотами наукиг ускорение 
научно-технического прогресса, содействие рационализаторству среди 
молодых тружеников, скорейшему внедрению в производство их предло­
жений».

Из резолюции XV II съезда ВЛКСМ

^ /Л азер ная установка для непрерывного контроля величины рабочего зазора 
электрических машин и индукционны х датчиков автом атики.

На схеме вы видите, через какие агрегаты  и узлы проходит лазерный луч 
и как он преобразуется.

/
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С января 1973 года в ЧССР стая выходить еще один молодежный науч­

но-популярный журнал «Электрон» (орган Социалистического союза мо­
лодежи Словакии). Новый ж урнал близок «Технике — молодежи» по тем а­
тике и объему: 68 страниц, цветные иллю страции. Цель, которую  поставила  
редакция «Электрона», — готовить молодежь к решению задач, выдвигаемых  
научно-технической * революцией. Пользуясь содействием коллег из редак­
ции «Техники — молодежи», мы знакомим вас с двумя материалами наш его  
ж урнала. Иллюстрации к ним вы найдете не только в тексте , но такж е на 
1-й и 4-й страницах, обложки этого номера. В дружеском контакте с со­
ветскими научными ж урналистам и мы надеемся сделать нащ е издание еще 
интереснее.

Эдуард Д РОБН Ы , главный редактор ж урнала «Электрон»

В жизни птиц, рыб, насекомых, ко­
торые так живо интересуют нас в 
детстве, многое перестает привле­
кать наше внимание в более поздние 
годы: То, что занимало нас, когда 
нам «были новы все впечатленья 
бытия», постепенно отходит на вто­
рой план именно потому, что совер­
шается перед глазами чуть ли не 
ежечасно. Свежесть взгляда утрачи­
вается. А жаль!

В падении камней Галилей увидел 
простые и изящные математические 
зависимости. Ньютон распространил 
их на движение планет. Современ­
ные ученые считают: среди явлений 
живой природы немало таких, кото­
рые могут послужить исходным 
пунктом для крупных математиче­
ских открытий.

Однако не о новых ответвлениях 
современной математики пойдет речь. 
Пусть ими занимаются специалисты. 
Давайте посмотрим для начала, на­
сколько сами животные и птицы 
«знают» математику, насколько они 
в своем поведении следуют точным 
количественным зависимостям.

Мы часто удивляемся тому, с. ка­
ким искусством ласточки и дрозды 
строят свои гнезда. И как-то забы­
ваем отметить, что гнезда всегда по­
лучаются у них правильной геоме­
трической формы — в виде четверти 
сферы.

У дельфина, выскакивающего из 
воды и совершающего воздушный 
прыжок, центр тяжести тела описы­
вает параболу. Правда, эта кривая 
обращена вершиной вверх, .но мы по­
лучим параболу в более знакомом 
виде, как только зеркально отобра­
зим ее (рис. 1). I

Когда голубь взлетает с земли, 
можно определять его положение в 
полярных координатах: расстоянием 
г от точки О, где расположился на­
блюдатель, и углом а, составленным 
направлением на север, ш прямой, 
проведенной от наблюдателя к ме­
сту, где сидела птица (рис. 2). Пря­
моугольные координаты выражаются 
через полярные с помощью таблиц 
тригонометрических функций — сину­
са и косинуса. Однако именно в по­
лярных координатах легче заметить, 
что у голубя при взлете и посадке 
всегда есть какое-нибудь предпочти­
тельное направление.

Волнообразные кривые, представ­
ляющие собой графики синусоидаль­
ных функций, хорошо знакомы нам 
из школьного курса математики. За­
коны сложения синусоид, оказывает­
ся, демонстрирует павлин, когда он 
широко распускает свой яркий хвост 
(рис. 3). Распределение красок в 
хвосте управляется правилом нало­
жения двух одинаковых синусоид, в 
одних местах без сдвига по фазе, в 
других со сдвигом на !/г фазы. Прав­
да, выбор этих кривых обусловлен 
не только окраской перьев, но и ин­
терференцией бвета.

Естественная основа тригонометри­
ческих функций видна и в том, как 
рыбы регулируют положение своего 
тела, ориентируясь на свет и на­
правление силы тяжести (рис. 4).

Растения — то&е «знатоки» мате­
матики. Если йроследить за тем,, как 
быстро переходит элемент калий из 
почвы в листья кукурузы, то ока­
жется, что ночью процесс идет мед­
леннее, чем днем. Но в обоих слу-
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чаях график усвоения калия пред­
ставляет собой строгую линейную 
зависимость (рис. 5).

Такую же зависимость демонстри­
рует и лягушка, прыгающая в воду 
(рис. 7). Хотя движется она по па­
раболе, длина участков кривой, со­
ответствующих равным промежуткам 
времени, оказывается одинаковой.

Удивительные и далеко не простые 
зависимости характерны для языка 
пчел. Когда одна из них возвра­
щается в улей с богатым взятком 
нектара, она начинает танцевать на 
вертикальной плоскости сота. Если 
источник нектара отдален больше 
чем на 100 м, пчела бежит некото­
рое время прямолинейно, затем опи­
сывает полукруг и возвращается 
исходной точке, снова бежит по пря­
мой, распустив крылья, описывает 
полукруг в противоположном на­
правлении и т. д. (рис. 6). Расстоя­
ние до источника определяется чис­
лом повторяющихся циклов.

Если пчела бежит по соту прямо 
вверх, то корм находится в направ­
лении солнца. Если ее путь откло­
няется от вертикали вправо, это зна­
чит, что источник нектара находит­
ся под таким же углом правее солн­
ца. Как видим, для «объяснений» 
друг с другом пчелы предпочитают 
полярные, а не прямоугольные коор­
динаты.

Подробный рассказ о пчелином 
языке можно найти в популярной 
книге австрийского биолога Карла 
Фриша — ученого, которому при­
надлежит честь расшифровки «бале­
та на сотах» (см. раздел «Книжная 
орбита» в этом номере журнала).

Интересно, что именно в полярных 
координатах наиболее просто запи­
сываются уравнения различных спи­
ралевидных кривых. И как раз спи­
раль настолько.распространена в ми­
ре живого, что ее можно назвать 
вездесущей (см. 4-ю стр. об­
ложки).

Отдыхающая змея свивается в ви­
де так называемой архимедовой спи­
рали: ее радиус-вектор растет, как 
линейная функция полярного угла. 
Руководствуется законами матема­
тики и улитка. Свою раковину она 
строит в виде -геометрически совер­
шенной спирали, которую в учебни­
ках именуют логарифмической: с
увеличением полярного угла ее ра­
диус-вектор растет уже не по линей­
ному закону, а быстрее — по экспо­
ненте. то есть степенной зависимо­
сти.

У животных, обладающих двусто­
ронней симметрией, спиральные об­
разования обычно встречаются попар­
но, по одному с каждой стороны те­
ла. Каждая из двух спиралей, обра­
зующих пару, переходит в другую 
при зеркальном отображении. За при­
мерами не надо далеко ходить: та­
ковы закрученные рога баранов, коз­
лов, антилоп. У человека ушная

улитка имеет форму конической спи­
рали: в правом ухе— правовинто­
вую, в левом — левовинтовую.

Примером непарной спирали мо­
жет служить человеческая пуповина. 
Она состоит из одной вены и двух 
артерий, образующих тройную спи­
раль, которая всегда закручена вле­
во. Некоторые виды моллюсков, жи­
вущих в какой-нибудь определенной 
местности, закручивают свою рако­
вину только в одном из двух воз­
можных направлений. Но изредка 
попадаются исключения — их особен­
но высоко ценят коллекционеры.

Среди растений спирали встреча­
ются на каждом шагу: в располо­
жении листьев, строении цветов, 
усиков, гирлянд шишек. Если соеди­
нить вершины листьев на молодом 
побеге, получим пространственную 
спираль, напоминающую закручен­
ную пружину (см. 4-ю страницу об­
ложки). В проекции на горизонталь­
ную плоскость обнаруживается уди­
вительное обстоятельство: радиусы-
векторы, проведенные к кончикам 
листьев, образуют между собой рав­
ные углы Впрочем, это покажется 
не столь удивительным, если учесть, 
что при таком расположении наи­
большая часть поверхности растения 
попадает под солнечные лучи.

Число витков спирали, которое не­
обходимо сделать, чтобы перейти от 
нижнего листа к ближайшему верх­
нему над ним, равно одному из чи­
сел знаменитого ряда Фибоначчи: 
1, 2, 3, 5, 8, 13... (каждый член это­
го ряда равен сумме двух предыду­
щих). Столь любопытной зависимо­
сти посвящена обширная литература.

Есть лазящие растения-партнеры, 
которые сосуществуют парами и пе­
ревивают свои стебли между собой 
в противоположных направлениях. 
Жимолость, например, всегда закру­
чивается по левой спирали, а вью­
нок — по правой. Их тесные «объя­
тия» послужили темой для лириче­
ских стихотворений многих поэтов.

Проблемами, о которых мы рас­
сказали, издавна интересовались: не 
только поэты, но и ученые. Но лишь 
в наше время как относительно са­
мостоятельная дисциплина сложи­
лась биоматематика. Иногда ее на­
зывают биометрией, что в букваль­
ном переводе означает «измерение 
живого». Круг проблем этого науч­
ного направления гораздо шире,' чем 
можно судить по нашей статье.

Удается вычислять, с какой скоро­
стью и как меняется поголовье жи­
вотных того или иного вида (ска­
жем, рыб в водоемах). Решается 
интереснейший вопрос о «волнах 
жизни» — периодических колебаниях 
численности животных и растений. 
Прогноз размеров урожая или вспы­
шек размножения вредителей пере­
стает быть предметом гадания.

И. МИХЛЛОВ



Величие 
Коперника

Публикацией статьи Ф. Зи­
геля «Уроки Коперника»
(см. стр. 50) редакция завер­
шает конкурс материалов,
посвященных 500-летию со 
дня рождения великого поль­
ского астоонома.

Что же показало прошедшее 
творческое состязание?

Всего в редакцию было присла­
но 127 работ —  статей, научно­
художественных очерков, стихотво­
рений и даже две одноактные 
пьесы. Многие наши читатели, 
прежде чем взяться за перо, осно­
вательно изучили эпоху и обстоя­
тельства жизни и •деятельности 
бессмертного звездонаблюдателя.
^ Среди участников . конкурса 
не только профессиональные жур­
налисты, но и молодые рабочие, 
инженеры, воины Советской Армии, 
механизаторы. Отсюда, естествен­
но, и разнообразие оценок, вкусов, 
творческих взглядов. Стоит проци­
тировать хотя бы несколько строк 
из письма медицинского работника 
В. Доротова из поселка Ленинский  
Тульской области.

«Мерило гениев, титанов и даже 
просто талантливых людей всегда, 
по сути, одно — оценивают вели­
чие созданного. Слов нет, о Копер­
нике должно говорить прежде все­
го как об астрономе; о Чехове и 
Рабле  —  как о величайших писа­
телях; о Че Геваре  —  как о пла­
менном революционере.- Но многие 
ли знают, что перечисленные мною 
исполины были еще и врачами? 
Человек себя открывает (или по­
томки открывают человека) зача­
стую в совершенно иных сферах, 
коим были посвящены годы, деся­
тилетия упорного труда. ..  Жаль, 
что я слишком поздно узнал о 
конкурсе, что уже нет времени на­
писать поподробнее не только о 
Копернике-астрономе, но и о фром- 
боркском канонике, '"монетных дел 
мастере, гидротехнике, картографе, 
естествоиспытателе, враче...»

Конкурс завершен. Работы уже 
отосланы в Варшаву. Решение 
Международного жюри будет опу­
бликовано в одном из ближайших 
номеров.

Редакция^ благодарит всех, кто 
вложил силы и вдохновение в вос­
создание образа великого Мученого 
всех времен и народов — Николая 
Коперника.
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«ГНОМ»:
комфорт и грация

«Гном» — так  назы вается спор­
тивный автомобиль с изящным двух­
местным кузовом, созданный рабо­
чими П ещ тянских заводов в Слова­
кии. Конструкторы -лю бители, заду­
мав построить оригинальную  маши­
ну на ш асси серийного чехословац­
кого автомобиля, главное внимание 
уделили эстети ке  внеш них очертаний  
и тщ ательной проработке деталей  
интерьера «Гнома».

Дизайн
и аэродинамика

Современный автомобиль — дети­
ще представителей многих на пер­
вый взгляд «нетехнических» профес­
сий. Но если художник-дизайнер 
давно стал «своим человеком» в КБ 
и выполняет ответственнейшую ра­
боту по созданию кузовов и ин­
терьеров будущих моделей, то аэро­
динамик — пока еще экзотическая 
профессия в автомобилестроении. 
Аэродинамике предстоит справиться 
с самолетными «повадками» сверх­
скоростных гоночных машин — стре­
млением оторваться от дороги и 
взлететь в воздух. Материалы жур­
нала «Электрон» рассказывают об 
аэродинамических исследованиях ав­
тостроителей и дизайнерских поис­
ках словацких конструкторов-люби- 
телей.

гондолой (канал соединяет зоны В и 
Б; в зону В воздух «нагнетается»  из 
зоны Г), устрем ляется воздушный по­
ток. В р езультате избыток давления 
сверху прижимает автомобиль к до­
роге.

В зону разреж ения, возникш его  
вследствие завихрений за задней  
частью  автомобиля (А), по канал у, 
образованному кабиной и моторной



Автомобиль
будущего?
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С тех пор как скорость гоночных 

автомобилей перевалила за 300-ки­
лометровую отметку, среди прочих 
проблем, волнующих автомобиле­
строителей, жизненно важной стала 
одна: удержать машину на дороге и 
не дать ей взлететь в воздух. До­
бившись отличных скоростных пока­
зателей автомобилей, создав сверх­
мощные двигатели,. надежные шины, 
инженеры все больше интересуются 
аэродинамикой, ибо только эта на­
ука может помочь автомобилистам 
уберечь стремительные «болиды» от 
смертельного «высшего пилотажа».

По мнению английского конструк­
тора Колина Чапмена, проводившего 
при конструировании газотурбинного 
автомобиля для 500-мильной гонки 
в Индианаполисе аэродинамические 
исследования кузовов, наилучшие 
прижимающие свойства у корпуса в 
виде клина. Затем на машинах по­
явились крылья с отрицательным 
углом установки: набегающий поток 
создавал аэродинамическую силу, 
направленную вниз. Тем не менее 
всегда есть опасность, что даже кли­
новидный, с плоским днищем, осна­
щенный «антикрылом» автомобиль 
сорвется с трассы — его может 
«поддуть» снизу, когда под днищем 
образуется воздушная подушка.

Фирма «Чаппарель», руководимая 
известным гонщиком и конструкто­
ром Джимом Холлом, впервые при­
менившая «антикрыло», справилась 
с «поддувом» с помощью отсасываю­
щих вентиляторов. Они удаляли из- 
под днища избыточные массы возду­
ха. Более комплексный подход к 
аэродинамическому решению автомо­
биля у западногерманского конст­
руктора Луиджи Колани. Для своих 
первых исследований он выбрал ку­
зов в форме перевернутого аэроди­
намического профиля, как бы подве­
шенного между передним и задним 
мостами шасси. Разместив в профиле 
важнейшие агрегаты автомобиля, Ко­
лани скомпоновал машину с совер­
шенно непривычными очертаниями. 
Большая двухместная кабина покры­
та огромным стеклом, напоминаю­
щим фонарь летательного аппарата. 
«Кабинная», передняя часть машины, 
выполненная в форме перевернутого 
профиля, шарнирно прикреплена к' 
задней, ведущей, в которой разме­
щена силовая установка.

Конечно, новый автомобиль далек 
еще от практического применения. 
Ведь речь идет об эксперименталь­
ной конструкции с революционной 
компоновкой, которая в случае успе­
ха может в корне изменить облик 
автомобиля.
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ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ

1 ГЛАВН О Е — ПОКРЕПЧЕ  
П РИ СТЕГН УТЬСЯ
Глядя на эту  фотографию  

(сил. 2-ю стр . облож­
ки), можно подумать, что 
нэ1 ней запечатлен момент 
тренировки космонавта. Но 
дело происходит в обычном 
вр.ачебном кабинете. Столь  
слож ны й аппарат понадо­
бился для того, чтобы по­
л уч ать  рентгеновские сним­
ки мозга. Для постановки  
правильного диагноза иног­
да приходится делать не­
сколько таких снимков в 
разыых ракур сах , причем 
поло>жение головы относи­
тельно тела должно быть 
стр о го  ф иксированны м. Так  
что для пациента глав­
ное — покрепче п ри стег­
н уть ся  ремнями к креслу.

2. Ю ВЕЛИ РНОЕ Д Е Л О -  
CBiAPKA
Так выглядит сварочный  

ап п ар ат, с помощью ко­
торого» прикрепляю т прово­
да к интегральной микро­
электронной  схеме. И звест­
ные всем портативны е  
тр анзистор ны е приемники  
служ ат слабой иллю страци­
ей то го  уменьш ения объ­
емов апп ар атуры , которое 
д о сти гается  применением  
и нтеграл ьн ы х схем.

3. Г Е Н ЕР А Т О Р
Т Р У Д О В О Г О  РИТМА

На Центральной вы ставке  
научно-технического твор­
чества молодежи в Москве, 
представлена эта  новая ра­
бота студ ен ческо го  кон­
стр ук то р ск о го  бюро «Про­
метей» — цветомузы каль­
ная устан о в ка  «Ялкын». 
Она предназначена не для 
концертны х залов, а для 
заводских цехов. Как вы­
яснилось, цветомузы ка по­
могает пюддерживать вни­
мание рабочих, заняты х на 
однообразны х сборочных  
операциях. Прикладным
проблемам будет уделено 
много внимания на третьей  
Всесоюзной конференции  
«Цвет и м узы ка», которая  
состоится в Казани в нояб­
ре 1974 года.

4 В О ЗД УШ Н Ы Й
И ЗВОЗЧИ К
Инженеры транспорта в 

последнее время много 
эксп ер им енти р ую т в поис­
ках более удобны х средств  
передвижения). Н а  с н и м ­
к е  — скоростной  поезд на 
воздушной пюдушке. В его

конструкции использованы  
три турбовентиляторны х  
двигателя. Проектная ско­
рость до 450 км /ч.

Б МАШИНА,
Б У Д Ь ЧЕЛОВЕКОМ !
Гостями из будущ его на­

зываю т роботов-манипуля- 
торов, способны х выпол­
нять широкий класс опе­
раций по гибкой програм­
ме. На снимке вы видите 
«руку» робота, у которой 
роль пальцев выполняют 
двупалые захваты . Счита­
ют, что дальнейш ее разви­
тие таки х  устройств пой­
дет по пути придания им 
и скусственного интеллекта.

6. ТАЙНОЕ СТАНОВИТСЯ  
ЯВНЫМ
Как выглядит раковая 

клетка и как она разра­
стается? Это удалось уви­
деть с помощью электрон­
ного микроскопа (см. фото 
на 1-й стр . ж урнала). 
Причем черно-белые сним­
ки можно перевести в цвет­
ные. Описание соответ­
ствую щ их методов вы най­
дете в статье  «Цветное то- 
норазделение», помещен­
ной на странице 14.

7. ВО ЛШ ЕБН АЯ Р Ы БК А  
ИЗ СК А ЗК И ?
Новые дренажные трубы  

отличаю тся от своих прото­
типов тем, что их стенки  
пронизаны капиллярами, 
которые одновременно
ф ильтрую т воду и служ ат  
для нее каналом. Словом, 
трубы ды ш ат как рыбы. 
Снимок Ю. Егорова как бы 
символизирует э ту  особен­
ность керамзитовых мелио­
ративны х труб, предложен­
ных сотрудниками ЦНИИ 
железнодорожного тр а н с­
порта и ВНИИ железобе­
тона.

8 Ж ЕЛ ЕЗН Ы Й  РОБОТ
НА Ж ЕЛЕЗН О Й  Д О РО ГЕ
В семействе роботов, уже 

знакомы х читателям, по­
полнение. Этого механиче­
ского человека ско нструи ­
ровали юные техники из 
круж ка моделирования
Горьковской железной до­
роги. Робот разговаривает, 
передвигается, поворачива­
ет голову, поднимает руку.

ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ
_____ I_______‘ ____________________________________
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Ударная комсомольская
ХРОНИКА
волжского
УНИВЕРСАЛА
Марк ЧЕРТОК, наш спец. корр.
Фото Валентина Ш е м а р о в а

Знакомьтесь: Т-500 . Этому сверхмощному трактору и его собрату Т -330  рабо­
тать на БАМе и на полях Центрального Нечерноземья, объявленных на XVII съезде 
ВЛКСМ Всесоюзными ударными комсомольскими стройками.

Г оворят, министр попросил 
как-то у Совета Министров 
разрешения добыть сверх 
плана и обязательств полторы тон­

ны золота, чтобы купить за грани­
цей для своих горняков тяжелые 
тракторы. Разрешили... Но не 
продали капиталисты тракторы. 
Потому не продали, что знали: 
очень нужны нам такие машины. 
Что ж, ладно, сделаем сами...»

Правдивую, по утверждению 
челябинских конструкторов, исто­
рию эту рассказывали мне потом 
монтажники ца обширной строи­
тельной площадке под Чебоксара­
ми и машинисты-испытатели тяже­
лых 330-сильных тракторов на 
строительстве автотрассы Уфа — 
Челябинск близ Юрюзани.

Да, мы спроектировали такие 
машины. Испытали их и одновре­
менно заложили огромный завод.

Первый ковш мерзлого грунта 
зачерпнули в метельный январь 
1972-го. Пол-избы в деревне Ани- 
кеевке отвели тогда под прораб­
скую, вторую половину отдали 
первой на стройке комсомольско- 
молодежной бригаде моряка-ти- 
хоокеанца Владимира Барсукова.

Со строительства Братской 
ГЭС приехал к Барсукову Иван 
Салканов. И поразился, когда 
бригадир сказал, что завод 
здесь надо построить всего за 
четыре года. И не очень-то пове­
рил. Но в Директивах XXIV съез­
да партии нашел: «...В Чувашской 
АССР ввести в действие первую 
очередь завода по производству 
мощных тракторов...» Ввести к кон­
цу пятилетки.

Салканов пожал плечами: «По­
смотрим...» Тогда он не знал, что 
и как будут строить, что за трак­
торы станут собирать здесь, чего 
ради раздробили тишину над 
Аникеевкой закопченные «бабы» 
дизель-молотов. Не знал и того, 
что вскоре уже заработает право 
возглавить другую бригаду.

А ведь и впрямь: чего ради
вытряхнули из бревенчатой Ани- 
кеевки сельскую тишину?

Того ради, что в этой пятилет­
ке спишут в металлолом отрабо­
тавшие свое 49 тыс. бульдозеров, 
22 тыс. экскаваторов, б тыс. скре­
перов и 200 тыс. автомобилей, и 
нужно срочно поднять в степи под

Чебоксарами еще один завод, 
чтобы промышленность смогла 
удовлетворить отменный аппетит 
строителей.

Или, может быть, для того, что­
бы собрать еще несколько десят­
ков тысяч проверенных в деле 
100—250-сильных тракторов?

Нет. На очереди строительство 
Байкало-Амурской магистрали, ра­
бота по сбросу сибирских рек в 
Каспий и Арал, поворот Печоры 
к Волге, новые всесоюзные по 
масштабам и значению стройки. 
С неприхотливыми «сотками» и 
250-сильными машинами, которые 
кажутся нам сейчас богатырями, 
тяжко будет осуществлять эти ве­
ликие проекты.

Нет. Чебоксарский тракторный 
решает не проблему роста трак­
торного парка страны. С его кон­
вейера сойдет качественно новая 
машина.

Х арактернейшая черта совре­
менной стройки — ее техноло 
гия все ближе к индустриаль­
ной. Растет степень заводской го­

товности железобетонных кон-

Гусеничные маши­
ны - орудия мощ­
ностью 220, 330 и 
500 л. с. на базе 
советских про­
мышленных тра№ 
торов. Бульдозер.

Бульдозер Одноковшовый Строительны й
е рыхлителем. Лесопогрузчик. экскаватор. погрузчик.



струкций, класс точности деталей, 
эффективность средств механиза­
ции. Конвейер, сборка----за ни­
ми будущее промышленного к 
гражданского строительства. Ина­
че не выполнить заданий пятилет­
ки, предусматривающих рост про­
изводительности труда в строи­
тельстве к 1975 году на 37% — 
и это «без существенного увели­
чения численности строителей»!

Немыслим такой скачок произ­
водительности труда и без появ­
ления на строительных площадках 
тракторов и автомобилей большой 
единичной мощности. Мощнее 
бульдозер, скрепер, экскаватор — 
сокращаются сроки и стоимость 
строительства, открываются но­
вые возможности усовершенство­
вать технологию и организацию 
работ.

До сих . пор парк строительных 
машин интенсивно рос лишь чис­
ленно. Мощность, производитель­
ность базовых тракторов была 
невелика. Нож и ковш, погрузоч­
ные «вилйи» навешивались на 
маломощные сельскохозяйствен­
ные тракторы. Мощный промыш­
ленный трактор, сильное «тягло», 
нужен был позарез. Вернее, нуж­
ны несколько базовых тракто­
ров — родоначальников обширной 
семьи строительных, дорожных, 
мелиоративных машин.

Слово «семья» здесь не про­
сто метафора. От проектирования 
машин определенного назначе­
ния — бульдозеров, скреперов — 
конструкторы многих стран пере­
шли к проектированию целых се­
мейств, основа которых — «маши­
ны наибольшей серийности со 
своими модификациями». Из 
комплекса таких семейств создает­
ся система «машин-орудий».

У каждого члена такой «семьи» 
много одинаковых узлов, но число 
модификаций машин достигает тем 
не менее 200. Собирая машины из 
унифицированных узлов (разных 
типоразмеров), добиваются чрез­
вычайно важной для строителей 
возможности быстро приспособить 
машину к любым условиям рабо­
ты. Ведь и крупные узлы таких 
машин модифицируются путем за­
мены подузлов и деталей. Из уз­
лов одного-двух смежных типораз­
меров можно создать семейство 
гусеничных тракторов-универсалов,

оснащенных сменным . рабочим 
оборудованием. Это семейство 
войдет в государственную систему 
строительных машин, основанную 
на агрегатировании унифицирован­
ных узлов. Рождается оптималь­
ная структура парка таких машин 
в стране — парк этот универса­
лен, им легко маневрировать. Про­
блемы ремонта, техобслуживания, 
запчастей выйдут из ряда «веч­
ных», неразрешимых.

Мало того. Система проектиро­
вания целых семейств ’ машин 
сводит сроки освоения новой 
строительной техники (проектиро­
вание — серийное производство) 
с 5—6 лет до 7 —10 месяцев! 
Не будет . необходимости пере­
страивать на заводах основное 
производство, до минимума сокра­
тятся затраты на оснастку и при­
способления. Ликвидируется «кон­
фликт» между производителями 
машин и потребителями. Произ­
водство все более специализирует­
ся. Снижается, естественно, его 
трудоемкость, в полтора-два раза 
эффективнее можно использовать 
производственные площади.

Унифицированное семейство 
мощных промышленных тракто­
ров создают ГС КБ по промыш­
ленным тракторам и двигателям и 
Челябинский тракторный завод. 
В это семейство входят машины 
тягой 25 и 30 т с двигателями 
330 и 500 л. с. Их и называют 
«волжскими универсалами».

Т-330 и Т-500 высокопроизво­
дительны, экономичны и долго­
вечны. Уровень их унификации 
для нашей страны небывало вы­
сок. Можно организовать на их 
основе выпуск гусеничных машин, 
способных работать на строитель­
стве мощных и сверхмощных 
нефте- и газопроводов, на лесоза­
готовках, в промышленном, до­
рожном, и гидротехническом строи­
тельстве, способных вскрывать и 
разрабатывать карьеры, поднимать 
и транспортировать тяжелые гру­
зы... Т-330 технологически, кон­
структивно на уровне своих луч­
ших зарубежных собратьев. И что 
особенно важно: запчасти к
Т-330 — это запчасти к Т-500, 
хотя последний намного сильнее. 
Отметим еще, что машины, подоб­
ной Т-500, машины со столь мощ­
ным двигателем с воздушным 
охлаждением, в других странах нет.

Н о вернемся из конструктор­
ского бюро знаменитого ЧТЗ 
на строительную площадку 
возле мало кому известной два 

года назад деревни Аникеевки. 
Ивана Салканова трудно было по­
разить чем-то имеющим отноше­
ние к стройке: масштабы?., объ­
емы работ?., громады корпусов?.. 
То ли еще видел Салканов в ком­
сомольском Братске...

Темпы? Да. Таких темпов не 
знали в Братске, в Киришах, в 
Тольятти. Таких темпов, таких 
методов строительства, такой ор­
ганизации работ.*

Чебоксарский Тракторострой 
займет сотни гектаров нежирной 
земли. Хорошие урожаи зерновых 
или овощей получить здесь было 
бы мудрено, хозяйство Чувашии 
не пострадало от того, что гектары 
эти «засеяны» бетоном и сталью., 
Но республику ждет богатый 
«урожай». На 150 тыс. человек 
увеличится население Чебоксар, 
когда тракторный завод выйдет на 
проектную мощность. Сооружают­
ся литейный, сборочный, сдаточ­
ный цехи завода, а за ними под­
нимутся .новые микрорайоны: 
универсамы, стадионы, цирк, бас̂ - 
сейн, многоэтажные дома, корпуса 
вуза... Всесоюзные ударные строй­
ки омолодили уже десятки горо­
дов и поселков. Крохотный Трль- 
ятти стал одним из лучших горо­
дов страны. Заштатный поселок 
Кириши — одним из лучших го­
родов Ленинградской области. Вот 
и чебоксарцы уже не завидуют 
старожилам Набережных Челнов.

У почившей в грохоте стройки 
деревни Аникеевки пишутся но­
вые страницы истории Чебоксар. 
И новые страницы биографий ты­
сяч молодых строителей. И не 
только строителей. И не только 
молодых.

Альберт Шойкин работал в 
колхозе, служил в армии. В Че­
боксары приехал к товарищу. 
Строил город, учился в строи­
тельном техникуме. Знаний, опы­
та набирался в бригаде Героя 
Социалистического Труда Михаила 
Ивановича Иванова. И на Трак- 
торострое возглавил бригаду мон­
тажников, вывел ее в передовые.

Альберт показывает мне строй­
ку: «Этот корпус, мы ставили.
И этот — тоже. И тот...»

Когда, как успели? Успели. 
Чебоксарский тракторный возво-

Челюстной захват  
для бревен.

Роторный
снегоочиститель.

Навесной
канавокопатель.

Роторный экскавато р  
с перегруж ателем. Скрепер.
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Так строят корпуса Чебоксарского тракторного. Так строят и КамАЗ, и д еся т­
ки других заводов. Их собираю т, как собираю т часы и автомобили.

дят индустриальными методами. 
В чести здесь конвейерный способ 
крупноблочного монтажа конструк­
ций. Многотонные блоки деталей 
заводских корпусов движутся по 
рельсам на тележках. От поста 
к посту блок укрупняется. Монти­
руется его скелет, свариваются де­
тали, окрашиваются. Блок начи­
няют трубопроводами и электро­
арматурой, укладывают гофриро­
ванный настил, остекляют окон­
ные переплеты. Площадь таких 
блоков достигает 150 м2, вес их 
доходит до 90 т. И — вира! — 
кран поднимает и ставит блок на 
стальной каркас цеха.

Часто при этом присутствует 
сам директор. И постороннему 
трудно разобраться — директор 
чего: завода, стройки? Виктор 
Тимофеевич Десятов учился в 
Волгоградском политехническом, 
руководил заводом тракторных 
нормалей и в качестве главного 
механика участка основных соору­
жений строил в Египте Асуанскую 
ГЭС. Вот и разберись, просто ли 
он строитель или тракторо­
строитель.

Рассказывают о нем разное. 
Получается, что и добр он, и ши­
рок; смел и быстр; аккуратен и 
точен. В общем, на него надеют­
ся, его любят. Сам о себе дирек­
тор говорит так: «Когда выйдет 
из ворот первый серийный трак­
тор, зугне стукнет сорок восемь...» 
И не понять: жалеет человек, что

мало успел? Так разве мало? За 
плечами годы, прожитые напря­
женно, умно Впереди не счесть 
высоких — о большом деле — за­
бот. Немало тревог и сейчас: 
успеют ли строители?

М олодой трест № 5 с первых 
дней повел стройку в хоро­
шем темпе. Уже монтируется 
оборудование, налаживаются ин­

женерные системы в цехах, пото­
рапливаются отделочники... Прав­
да, часто не хватает бетона и неф- 
тебитума, стекла и солярки. Одно 
время особенно плохо было с ме­
таллоконструкциями. Энгельсский 
завод .Минмонтажспецстроя сры­
вал графики поставки. Но пожу­
рили поставщиков в Москве — 
зашевелились. Поняли, что строй­
ка директивная — ударная, Все­
союзная.

Понимают ли это сами строите­
ли? Тракторострой — стройка 
действительно ударная, по-настоя­
щему комсомольская. Напряжен­
но, с полной отдачей сил работа­
ют здесь не только бригады отца 
и сына Григорьевых, Владимира 
Барсукова, Ивана Салканова и 
Альберта Шойкина. Здесь много 
таких, как Анатолий Клементь­
ев — умелый монтажник и «про­
жекторист», человек высокой меч­
ты — поднять на Земле «свой 
завод», «свой город». Жизнь те­
кла спокойно, вела из села Воро­

Передвижная
м астерская. Землевоз.

ниха Горьковской области в ПТУ, 
в армию, в бригаду ремонтников 
на хлопчатобумажный комбинат, 
наделила женой, сыном, а он все 
маялся «от избытка инерции». 
Услыхал о комсомольской строй­
ке в Чебоксарах — и снялся с 
места. Снова учиться? Учился. 
Плотник, бетонщик, арматурщик, 
монтажник. Вот и весь его рас­
сказ о себе. Но послушаем других.

— Правду говорит в глаза, ка­
кой бы она ни была...

— Отдал свою квартиру в новом 
доме семье умершего товарища...

— Монтажник, что называет­
ся, от господа бога...

Удивительно ли, что работает 
Клементьев в штабе «Комсомоль­
ского прожектора», что нет от не­
го покоя бракоделам и «аховым» 
организаторам?

— Не умеешь — учись, — 
твердит он ребятам. — Вот объ­
явление висит: что там написано? 
Не знаешь? Пойдем... Читай!

— «Чебоксарские вечерние сред­
ние школы № 1 и № 5 объявляют 
прием учащихся — рабочих строй­
ки в 7— 11-й классы и классы 
мастеров по специальности «про­
мышленное и гражданское строи­
тельство». Занятия проводятся 
без отрыва от производства четы­
ре раза в неделю». Ну и что?
' — Не понял? Читай снова...

У «прожекториста» Клементь­
ева забот не меньше, чем у Кле- 
ментьева-монтажника. Мне расска­
зывали о «пробивной системе» 
«КП» на стройке — о системе 
«три Володи». Это Юдин — штаб 
«КП» стройки, Варлашкин — ком­
сомольский штаб стройки, Адуш- 
кин — райком комсомола. Гово­
рили: умно действуют, и все силь­
нее. Говорили в производственном 
отделе треста и на монтажных 
площадках.

— Плохо был организован труд 
в бригадах СУ-10, строительные 
материалы хранили там кое-как,— 
рассказывали в тресте. — В СУ-11, 
случалось, приписывали в смен­
ных рапортах о работе механиз­
мов лишние часы... Ребята Юди­
на многим попортили кровь. Раз­
берутся, прижмут, такой шум под­
нимут — заречешься приписывать 
и работать спустя рукава. Как-то 
искал Юдина по всей стройке 
главный инженер СУ-14. Нашел, 
улыбается, руку жмет... Не мог­
ло это управление вести монтаж

Бур.



ацетиленовой станции — не было 
противовесов для башенного кра­
на. «Прожектористы» выручили— 
добыли. Выбили они и сильный 
трактор для комсомольской брига­
ды Альберта Шойкина. А ведь 
бригаду эту снимали со строитель­
ства автобазы на другой объект 
только из-за того, что приданные 
бригаде слабенькие тракторы не 
могли спланировать площадку под 
фундаментные подушки...

— Были у нас в СУ-10 непри­
ятности через этих «прожектори­
стов»... Создали потом мы, брига­
диры, свой совет. Взяли под 
контроль качество работ и все 
предложения по повышению про­
изводительности труда...

Есть штаб «КП» и на заводе. 
И работы у его начальника, кон­
структора Владимира Вихлянцева, 
более чем достаточно.

Как же так: цехов нет, а КБ 
и «КП» уже есть? Темпы... КБ 
квартирует в помещении другого 
предприятия. Тесно здесь инжене­
рам и техникам, но ничего — ра­
ботают. Костяк нового КБ — че­
лябинцы, ч но большинство кон­
структоров совсем молоды, при­
ехали они сюда с нескольких 
тракторных заводов. Им разраба­
тывать новые модификации Т-330 
и Т-500.

К аков же он, волжский универ­
сал, чем отличен от привыч­
ных нам «соток», от 150- и 
250-сильных машин — только ли 

мощностью двигателя?
Генеральный конструктор волж­

ского универсала — доктор тех­
нических наук, профессор Иван 
Савватеевич Кавьяров.

На вопрос о том, велик ли кол­
лектив создателей Т-330, он от­
вечает:

— Несколько тысяч человек.
— ???
— Я не оговорился. Это кон­

структоры ЧТЗ, инженеры и ра­
бочие основных цехов завода и 
весь коллектив ОПК — опытно­
производственного корпуса, заво­
да в заводе, где чертеж претво­
ряется в металл, где материали­
зуется замысел конструктора и 
технолога. Плюс испытатели...

Заводские испытания волжского 
универсала давно завершены, вы­
явлены недостатки конструкции, 
трактор «доведен» — под Юрю-

Иван Александров, монтаж ник.

занью в разгаре ведомственные 
испытания машины. Здесь СУ-807 
Минтрансстроя долбит в скалах 
автотрассу на Челябинск. Под 
одной крышей вагончика живут и 
работают опытные инженеры ЧТЗ 
и Челябинского филиала НАТИ, 
инженеры-дорожники и конструкто­
ры Челябинского завода имени 
Колющенко, где созданы опытные 
образцы навесных орудий для 
Т-330. Тракторные рыхлители ко- 
лющенковцев, установленные на 
Т-330, решат проблему разработ­
ки мерзлых грунтов в Сибири, сни­
зят стоимость работ в три-четыре 
раза.

Испытания под Юрюзанью идут 
днем и ночью, в любую погоду, 
по субботам и воскресеньям. Ведь 
и завод в Чебоксарах растет не­
прерывно, в любую погоду, день 
и ночь напролет. Две • машины — 
«девятка» и «десятка» — дове­
рены самым опытным, самым чут­
ким водителям. До того как по­
вести эти тракторы на здешние 
скалы, они в течение месяца 
обкатывали Т-330 на заводском 
полигоне.

На трассе предобеденный пере­
кур. Подойдем ближе, заглянем 
под капот, в кабину машиниста. 
Уверен, он вам понравится, волж­
ский универсал-богатырь.

Внешне он необычен. У всех 
его предшественников двигатель

впереди, кабина сзади. У Т-330 
двигатель стоит в средней части 
корпуса. Позади него монтажная 
площадка для навески рабочего, 
оборудования.

Двигатель дизельный, восьми­
цилиндровый, V-образный, высо­
кооборотный, с турбонаддувом. 
Воздушное охлаждение — маши­
нистам много легче будет эксплуа­
тировать Т-330 в условиях Севе­
ра. В морозы до —5° запускать 
двигатель можно и без подогрева, 
а крепчает мороз — включай 
систему подогрева и работай... 
Двигатель надежен и долговечен 
в работе на севере и на юге — 
оптимальный тепловой режим 
устанавливается системой автома­
тического регулирования.

Производительность бульдозе­
ров, тракторных рыхлителей, вооб­
ще землеройных машин на «тя­
желых» грунтах обычно резко па­
дает. Но Т-330 оснащен гидравли­
ческой трансмиссией. Она осу­
ществляет автоматическое бессту­
пенчатое регулирование рабочей 
скорости движения, снижает ди­
намические нагрузки на узлы ма­
шины. Гидромеханическая транс­
миссия сама выбирает оптималь­
ную скорость движения вперед и 
назад, причем «отступает» Т-330 
ничуть не медленнее, чем «ата­
кует». •
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Плуг. Вибромолот. Прицепной кран. Навесной кран. Трубоукладчики.



Николай Сериков управляет 
машиной, не снимая рук с подло­
котников кресла. Перед ним толь­
ко три рычага, в работе только 
кисти рук машиниста. Гидравличе­
ская система автоматически — по 
нагрузке i — меняет тяговые уси­
лия. Электрогидравлическая си­
стема помогает Серикову командо­
вать навесными орудиями.

Кресло в кабине мягкое — «са­
лонное». Кабина сплошь осте­
клена, освещение круговое, обзор 
полный. В мороз тут тепло, в жа­
ру прохладно. Приспособят здесь 
и кондиционер.

Испытатели спешат. Спешат 
строители. В 1975 году Чебок­
сарский тракторный должен от­
править на стройки крупную пар­
тию Т-330 и первые колонны 
Т-500.

К оротка нынче хроника творе­
ния и жизни новой техники, 
новых машин. Конструкторы 
и строители словно соревнуются 

друг с другом, руша по ходу дела 
наши представления о сроках 
проектирования и строительства. 
Пятилетки набирают небывалый 
темп.

Год 1972-й — первый ковш. 
Год 1975-й — первая серия но­

вых машин.
Т-330.
Т-500.
На календаре год 1974-й, опре­

деляющий успех пятилетки, опре­
деляющий и судьбу волжского 
универсала.

Январь. На Всесоюзном комсо­
мольском собрании комромольско- 
молодежные бригады СУ-12 реши­
ли добиваться для управления зва­
ния комсомольско-молодежного 
коллектива и права на знак ком­
сомольской гарантии для своих 
объектов.

Март. За 15 минут до начала 
смены в комсомольско-молодежной 
бригаде Сафина все на местах. 
Идут занятия бригадной школы 
мастерства. Учатся монтажники, 
сварщики, бетонщики. Ведет заня­
тия бригадный инструктор. Звень­
евых обучает бригадир. Любому 
из них Сафин может передать 
бригаду — дело не пострадает. 
Почти каждый в бригаде может 
заменить товарища, владея не­
сколькими * строительными спе­
циальностями.

Июнь. Заработок комсомольско- 
молодежных бригад Тракторо- 
строя за 12 июня отчисляется в 
фонд мира. В этот день комсо­
мольцы работают на материалах, 
сэкономленных за полгода.
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Цветное
тоноразделение
Лев БЫСТРОВ

Может ли фотограф, подобно 
живописцу, передать красками 
свое видение мира? Нельзя ли яр­
ко окрасить главное в кадре, а 
второстепенное и фон оттенить 
противоположным цветом? Ответ 
на эти вопросы дал в 1963 году 
немецкий исследователь Р. Га- 
ройе, предложивший метод цветно­
го тоноразделения. Тогда же он 
разработал приемы многоступен­
чатой соляризации. Границы цвет* 
ной фотографии были взорваны. 
Благодаря нововведению стало 
возможным управление окраской 
и после съемки на обычную чер­
но-белую пленку.

Как же это получается?
В любом черно-белом негативе 

даже зрительно выделяются не­
сколько зон плотности, соответ­
ствующих серой шкале. В ходе 
промежуточных копировальных 
операций эти зоны можно распре­
делить по нескольким позитивам. 
Каждый из них станет копией 
изображения одной из зон плотно­
сти. Мы будем говорить о делении 
на 4 зоны, но в-принципе возмож­
но деление на 3, 5 или & зон. 
От этого зависит число красочных 
оттенков в конечном результате 
цветного тоноразделения.

Весь, процесс состоит из пяти 
операций.

1. С исходного черно-белого не­
гатива изготовим на позитивной 
пленке черно-белый позитив раз­
мером 60X60 мм или 60X90 мм.

2. Полученный черно-белый по­
зитив скопируем 4 раза в контакт­
ной копировальной *рамке на чер­
но-белую пленку. Засветка от фо­
тоувеличителя. Соотношение вре­
мени экспонирования — 1 : 2 : 4 : 8. 
Получаются 4 черно-белых нега­
тива разной плотности. Элементы 
этого ряда обозначим HI, Н2, НЗ, 
и Н4. При коротком экспонирова­
нии на самом слабом негативе Н1 
скопируются от позитива только 
самые светлые места. При продол­
жительном на самом плотном не­
гативе Н4 — наоборот, только са­
мые глубокие тени.

3. Скопируем негативы HI, Н2 и 
НЗ при одинаковой экспозиции на) 
черно-белую позитивную пленку. 
Получим позитивы П1 (самый 
плотный), П2 и ПЗ (самый сла­
бый).

4. Из негативов и только что 
полученных позитивов образуем 
пары. Порядок сложения пар сле­
дующий: Н1 +  П1, Н2 +  П2, НЗ +  
+  ПЗ. Самый плотный негатив Н4 
остается особняком.

Сложенные пары очень точно 
совмещаем по контуру изображе­
ния и по краям скрепляем клей­
кой лентой. Теперь у нас отдель­
ные зоны плотности первоначаль­
ного негатива распределены по 
4 кадрам, то есть выполнено 
черно-белое тоноразделение. В сле­
дующей операции начинается ра­
бота в цвете.

5. Сложенные и скрепленные 
пары поочередно копируют на од­
ну и ту же площадь кадра цвет­
ной негативной или обратимой 
пленки. Экспонируют светом фо­
тоувеличителя, причем для каж­
дой пары применяется фильтр 
другого цвета — всего 4 цвета за­
думанной гаммы. Выбор гаммы 
зависит от художественного вку­
са фотографа.

При поочередном копировании 
на цветную пленку следует опа­
саться сдвига отдельных цветных 
изображений относительно друг 
друга. Чтобы избежать этого, 
пользуются дыроколом и само­
дельным приспособлением в ко­
пировальной рамке (два штыря- 
фиксатора).

Полученные четырехцветные 
негативы или диапозитивы можно 
проецировать на экран или копи­
ровать на . цветную фотобумагу. 
Так мы изготовили яркий снимок, 
цвета которого выбрали по соб­
ственному желанию. Учитывая 
трудоемкость и продолжитель­
ность процесса, для работы лучше 
выбирать кадры с четкой града­
цией тонов и максимальной чис­
тотой изображения.

Метод цветного тоноразделения 
расширил границы цветной фото­
графии. Стала возможной раскра­
ска аэрофотоснимков,, рентгенов­
ских снимков, в том числе сним­
ков деталей и узлов машин, по­
лученных с помощью гамма-де­
фектоскопа.

На вкладке: «Замок Германа в го­
роде Нарва» — черно-белый снимок  
и результаты  его обработки методом 
цветного тоноразделения. Черно-бе­
лый снимок сделан камерой «Салю т», 
с объективом «Индустар-29» (ф окус­
ное расстояние 82,2 мм ). Цветные 
снимки получены поочередным копи­
рованием на один и тот же кадр  
цветной пленки промеж уточны х пар  
негатив плюс позитив с засветкой  
от ф отоувеличителя светом через 
разны е ф ильтры . Материал — цвет­
ная обратимая, пленка ИТ-18.

Два других снимка, выполненные  
такж е методом цветного тоноразделе­
ния, помещены справа вверху и 
справа внизу.

г
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ВКолпине построен эксперименталь­
ный автоматизированный завод по 
производству кирпича, на котором 
совсем исключен ручной труд. Проект­

ная мощность завода 50 млн. штук 
кирпича в год. Н а  снимке . :  участок 
загрузки керамических блоков в тон­
нельные вагонетки.

Л е н и н г р а д

Н а электровакуумном заводе разра­
батываются и создаются автомати­
зированные системы управления 
технологическими процессами — 

АСУТП. Внедрением их в производ­
ство занимаются работники заводской 
проектно-конструкторской лаборато­
рии. Н а  с н и м к е :  Ю. Сысак, руко­
водитель этой лаборатории. Он про­
сматривает и анализирует результаты 
работы ЭВМ, на базе которой уже ра­
ботает АСУТП на участке алюмини­
рования кинескопов. Такие же систе­
мы разработаны и должны внедряться 
на участках составления шихты,
стекловарения и испытания кине­
скопов.

Н о в г о р о д

За лето примерно половина овец пе­
реносит мучительные заболевания, 
вызываемые укусами гнуса и це­
лыми колониями червей, вырастающих 

из личинок вольфартовой мухи и 
гнездящихся в ранках и царапинах на 
коже. Овцам — страдание, хозяй­
ствам — убыток. Каждое переболев­
шее животное теряет до 3 кг живого 
веса и часть своего шерстяного убора. 
Поштучное лечение исключено, ведь в 
отарах, как правило, пасется по не-

Е сли литейные стержни изготовлять 
не из песчано-глинистых смесей, а 
из быстротвердеющих, исключает­
ся время, затрачиваемое на сушку, 

освобождаются площади цеха, полнее 
используется оборудование. В состав 
новых смесей входит кварцевый пе­
сок, древесные опилки, раствор едкого 
натра, жидкое стекло и мазут.

К а н с к

В Западно-Сибирском филиале
ВНИИнефтемаша сделан опыт­
ный плавающий прицеп на воз­

душной подушке ПВП-40. По мне­
нию специалистов, он найдет широкое 
применение в геологических экспеди­
циях, при освоении нефтяных и газо­
вых месторождений Сибири. Его пред­
назначение — перевозка тяжелых не­
делимых грузов, машин, бурового и 
нефтепромыслового оборудования.
Грузоподъемность прицепа 40 т.

Т ю м е н ь

скольку сотен, а то и тысяч голов. 
Пересмотреть каждую, промыть, сма­
зать практически невозможно. Зато 
вполне оказалось возможным коллек­
тивное лечение. Стадо прогоняется че­
рез лечебно-гигиенический или профи­
лактический душ. Устроен он очень 
просто — бетонированная площадка 
с двухметровым по высоте огражде­
нием. По низу площадки и над ней 
вкруговую проложены трубы 1 с фор­
сунками-распылителями. Вода с де­
зинфицирующим или лечебным препа­
ратом подается мощным насосом 2, и 
в течение нескольких минут вся пар­
тия в 100— 130 голов промывается со 
всех сторон сильными струями. Ли­
чинки и черви гибнут, раны быстро 
заживают. Производительность овечь­
его санпропускника 5 тыс. голов в 
день.

с. К у р ь я  
А л т а й с к о г о  к р а я
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О дин из верных способов сохранить 
вкус и питательность овощей и 
фруктов — возможно быстрее за­
морозить их. Только в этом случае 

они менее всего отличаются от све­
жих плодов. Быстрота возможна при 
очень низких температурах, когда 
консервация продуктов ведется во 
взвешенном состоянии (флюидизация) 
или жидким азотом. При флюидиза­
ции морозильные аппараты устанавли­
ваются в отделении расфасовки, в ко­
тором с помощью батарейного охлаж­
дения поддерживается постоянная низ­
кая температура. Продукты рассыпа- 

| ются на сетчатом конвейере и замора­
живаются при его движении через зо­
ну охлаждения. Продолжительность 
цикла 15—20 мин. Замораживание 
жидким азотом с применением аппара­
тов системы «Криомат» длится не бо­
лее 5 мин. Эти аппараты тоже кон­
вейерного типа, но вся технологиче­
ская линия сложнее. По пути следо-

СОВСЕМ КОРОТКО

ф  На стройках Красноярска к бето­
ну добавляют противоморозильный  
состав СПП — сода, поташ , пласти ­
ф икатор. Он не вы зы вает коррозии  
арматуры  и не изменяет прочности  
ее сцепления с бетоном.

•  «Эстония-18» — новый гоночный  
автомобиль, вы пускаемы й Таллин­
ским авторемонтным заводом. На 
нем установлен форсированны й  
двигатель от «Ж игулей».

#  В ф изико-техническом и нституте  
при университете имени Лобачевско­
го создана серия прецизионны х м аг­
нитом етрических установок для на­
блюдения за процессом термической  
обработки сплавов.

вания продукты предварительно 
охлаждаются парами азота и оконча­
тельно замораживаются под брызга­
ми жидкого азота. Пар подается вен­
тиляторами, брызги — форсунками.

Установки быстрого замораживания 
плодов спроектированы в ПКБ Мини­
стерства пищевой промышленности 
Литовской ССР.

. К а у н а с

Н овый шестиэтажный гараж получи­
ло четвертое пассажирское авто­
транспортное предприятие Челя­
бинска. На первом этаже машины 

моются и подвергаются техническому 
обслуживанию. На пяти остальных 
находятся помещения-стоянки для 
750 такси. Путь машин к этажам сле­
дует по винтовому настилу, располо­
женному в центре здания.

Ч е л я б и н с к

Ч ем тяжелее башмак пневматической 
трамбовки, тем лучше, мощнее 
его удар и больше давление. 
Но тем сильнее отдача и вибрации. 

Облегчить труд рабочих, не умень­
шив веса башмака, казалось бы, невоз­
можно. И все же выход из Иоложе- 
ния нашелся. Башмак делается пусто­
телым, а внутрь его насыпается дробь. 
При перемещении вниз дробь стре­
мится сохранить состояние пцкоя, а 
при соприкосновении подошвы башма­
ка с поверхностью падает на. дно, 
увеличивая давление и удар, но одно­
временно воспринимая часть силы от­
дачи и гася колебания.

Полый башмак 1 с насыпной 
дробью 3 напрессовывается на шток 2, 
соединяющий его с корпусом трамбов- 
ки. Так уплотняют формовочные смеси 
в литейном цехе завода нефтяного ма­
шиностроения имени Петрова.

В о л г о г р а д

П оиск металлических предметов, по- | 
падающихся с рудой, упрощается 
при синхронной работе двух конт­
ролеров — металлоискателя и пульве­

ризатора. Их устанавливают над лен­
той конвейера, по которой транспор­
тируется руда. «Почувствовав» при­
сутствие металла, искатель подает 
сигнал — и сразу же включается 
пульверизатор. Смоченное брызгами 
воды или отмеченное порошком крас­
ки место, где затерялся кусок металла, 
легко отличить от общей массы руды.

К р а с н о т у р ь и н с к

Д овольно часто при открывании 
бутылок штопором пробка проска­
кивает целиком внутрь или кро­

шится, и кусочки ее попадают вместе 
с напитком в рюмки. Ни то, ни дру­
гое никогда не случается у официан­
тов таллинских ресторанов, открываю­
щих - бутылки пистолетом-пробочни­
ком. Пробку прокалывают трубчатой 
иглой пистолета и через нее внутрь 
бутылки впускают сжатый воздух. 
Давлением пробка моментально вы­
талкивается наружу.

Т а л л и н  1

Н а часовом заводе синтетические 
камни — подшипники для часово­
го механизма — обрабатываются 
лучом оптического квантового генера­

тора «Корунд» (н а с н и м к е)*. С при­
менением лазеров на заводе в 10 раз 
выросла производительность труда.

У г л и ч

Спуском паромной переправы Вани­
но — Холмск установилось беспе­
ребойное железнодорожное сооб­
щение между материком и островом. 

Теперь в любое время года через Т а­
тарский пролив курсируют ледоколь­
ные паромы «Сахалин». Эти однопа­
лубные суда имеют дизель-электриче- 
скую двухвальную гребную установ­
ку, закрытую вагонную надстройку и 
трехъярусную рубку. Длина парома 
127 м, ширина 19,8 м. Водоизмещение 
7730 т, мощность главных дви- 
гателей 15 600 л. с., скорость хода 
18 узлов. Паромы оборудованы 
устройствами для крепления вагонов, 
для подъема и закрытия вагонной 
надстройки, для сопряжения с берего­
вым мостом и лифтами: грузовым,
пассажирским и камбузным.

Прямая железнодорожная связь 
значительно снижает стоимость» пере­
возки грузов по сравнению с перевоз­
ками на обычных грузовых судах. 
Отпадает надобность в тройной пере­
валке грузов, что почти в 5 раз уве- I 
личивает коммерческие скорости до­
ставки, не затоваривает причалы и 
склады в портах, освобождает большое 
количество портовых рабочих, а это 
очень важно в условиях Дальнего 
Востока.

Паромы-ледоколы «Сахалин» могут 
обслуживать и другие районы плава- i 
ния, порты которых оборудованы подъ­
емно-спускными мостами.

Х о л м с к



ЭНЦИКЛОПЕДИЯ МЕХАНИЗМОВ

ХРАНИ ЭНЕРГ
Нурбей ГУЛИА,
заведующий кафедрой теоретической механики Курского политехнического 
института

Сейчас очень много говорят о на­
копителях энергии. Аккумуляторы — 
электрические, механические, тепло­
вые и прочие — так и не сходят со 
страниц научных и популярных жур­
налов. Чем же объяснить «моду» на 
них? Только одним — человечество 
уже не хочет пользоваться энергией 
тут же, на месте и в момент ее по­
лучения, а считает нужным выраба­
тывать «централизованным» поряд­
ком и «запасать впрок». На ум не­
вольно приходит аналогия: дикари 
сразу же пожирали мясо убитого 
животного, не оттягивая столь прият­
ную процедуру; став же цивилизо­
ванным, человек предпочел съедать 
это мясо на некотором удалении от 
места убийства зверя и несколько по­
позже. Правда, мясо приходилось ва­
рить или жарить, но эти усилия с 
лихвой окупались — пища станови­
лась вкуснее и полезнее.

Примерно та же эволюция про­
исходит и с использованием энергии. 
Раньше люди поступали весьма про­
сто: ставили паровую машину пря­
мо в цехе, у станков, и протягивали 
ленты привода. Затем научились пе­
редавать энергию на значительное 
расстояние — тут неоценимую роль 
сыграло электричество. Теперь же 
настало время сделать третий шаг — 
временно запасать энергию и исполь­
зовать ее по мере надобности. Увы, 
пока аккумуляторы, несмотря на 
многолетнюю и даже многовековую 
известность, применяются лишь эпи­
зодически. На большей части машин 
до сих пор стоят тепловые двигатели, 
этакие «фабрики по выработке- энер­
гии», причем фабрики неэкономич­
ные и, самое главное, негигиеничные, 
сильно отравляющие окружающую 
среду. Куда разумнее установить бы 
на машинах аккумуляторы, которые 
время от времени можно было бы 
«заправлять» энергией от централи­
зованного источника, например 
электросети.

Справедливости ради отметим, что 
в деле создания эффективных накопи­
телей энергии уже достигнуты опре­
деленные успехи. Построены электри­
ческие аккумуляторы, .способные 
приводить в движение электромоби­
ли, начали активно разрабатываться 
одни из самых перспективных 
аккумуляторов будущего — супер­
маховики (см. «ТМ», № 6, 1973).

И наконец, делаются попытки усо­
вершенствовать аккумуляторы «упру­
гой» энергии. К последним относят­
ся всевозможные пружины, резино­
вые элементы, сжатый газ и пр. 
Эти аккумуляторы широко распро­
странены в технике и зарекомендова­
ли себя с самой лучшей стороны: 
они хранят энергию многие годы, 
дольше, чем любой другой аккумуля­
тор; их удобно «накачивать» энер­
гией и затеки отбирать ее; у них 
удобная «мягкая» рабочая характе­
ристика. К.п.д. статических аккумуля­
торов иногда бывает весьма высок. 
Недостаток же, в общем, один: они 
пока накапливают очень мало энер­
гии в единице ' веса, в тысячи раз 
меньше, чем, например, маховики. 
Но это пока...

Основные типы и схемы
Поднятый груз (рис. 1), пожа­

луй, самый простой и древний ак­
кумулятор механической энергии. 
Он знаком каждому из нас по хо­
дикам, копрам, трамбовка^.

Кстати, если мы уж заговорили о 
ходиках, стоит вспомнить о важней­
шей части всех настенных часов — 
маятнике (рис. 2). Этот аккумуля­
тор во многом схож с предыдущим. 
Отклоняясь, груз поднимается . на 
некоторую высоту, накопляя при 
этом потенциальную механическую 
энергию. Стремясь к равновесному 
положению, груз разгоняется, пре­
образуя потенциальную энергию в 
кинетическую, которая снова «заго­
няет» груз на ту же высоту.

Однако у этих и им подобных 
аккумуляторов настолько малая 
удельная энергоемкость, что они не 
идут ни в какое сравнение с аккуму­
ляторами, имеющими упругие эле­
менты, например пружинными. Обла­
дая ценными свойствами, те обеспе­
чили себе прочное место во многих 
машинах и механизмах. Практически 
все мы владельцы как минимум 
двух пружинных аккумуляторов: за­
водной пружины и пружины маятни­
ка ручных часов.

Упругий элемент пружинных ак­
кумуляторов работает либо на рас­
тяжение-сжатие, либо . "на круче­
ние (сдвиг), либо на изгиб. Рас-
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смотрим, как происходит накопление 
механической энергии в каждом 
из них.

На упругий элемент — скажем, 
стальной стержень (рис. 3) — дей­
ствует сила Р, зависящая от степени 
осадки Й (перемещения конца) эле­
мента. Эта сила может как сжимать, 
так и растягивать стержень. Чем зна­
чительнее h, тем большая приложена 
сила, причем эта зависимость про­
порциональна жесткости стержня С. 
Итак, Р =  С • h, А так как сила на 
перемещении h изменялась ^от 0 до Р,

то в среднем она бы ла”^- ., \Умно-

жив среднюю силу на перемещение, 
получаем ^накопленную потенциаль­
ную энергию:

График «сила — перемещение» пред­
ставлен на рисунке 8.

Аналогично определяется энергия, 
накопленная в упругих элементах дру­
гих типов. Правда, сила не всегда 
прямолинейно зависит от перемеще­
ния (см., например, рис. 3), и тогда 
ее среднюю величину вычислить не­
сколько труднее — приходится отыс­
кивать предельную сумму — инте­
грал элементарных энергий. Но в 
принципе картина явления остается 
прежней.

Когда стержень растянут или 
сжат, его поперечное сечение напря­
жено равномерно и одинаково, и 
можно сказать, что оно одинаково 
участвует в накоплении энергии. 
А как обстоит дело в других случа­
ях? Торсион (рис. 4) скручен: один 
его торец повернут относительно дру­
гого на угол <р. Если внешние слои 
торсиона напряжены сильно, то внут­
ренние — гораздо меньше, а осевой 
участок вообще не напряжен. Зна­
чит, здесь материал «работает» уже 
неравномерно: внешние слои на­
копляют больше энергии, чем внут­
ренние. Можно было бы и убрать 
эти внутренние слои, выполнив тор­
сион в виде трубки, однако она при 
очень тонких стенках способна поте­
рять устойчивость. То же самое 
наблюдается и при изгибании балок 
(рис. 5). Один, внешний слой растя­
нут, другой сжат, а средний (ней­
тральный) не напряжен вовсе. Опять 
неравноценное аккумулирование энер-

ЗАПАС
Рис. Владимира О в ч и н и н с к о г о

гии по сечению. Анализируя осталь­
ные два случая, приходим к выводу, 
что проволочка пружины при растя­
жении-сжатии (рис. 6) работает на 
кручение, как торсион, а при круче­
нии (рис. 7) — на изгиб. Следова­
тельно, и здесь справедливо все 
сказанное нами об упругих эле­
ментах.

А теперь сравним описанные упру­
гие элементы по важнейшему для 
аккумуляторов показателю — по 
удельной (на единицу собственного 
веса) энергоемкости. Так вот, если 
равномерно напряженные, растяну­
тые или сжатые элементы характери­
зовать показателем, равным 1, то у 
элементов кручения (торсионов, пру­
жин растяжения-сжатия) этот пока­
затель 0,5, а у элементов изгиба 
(балок, пружин кручения) — при­
мерно 0,3. Это означает, что выгод-

1 — 7. «Классические» типы аккум у­
ляторов потенциальной энергии (А — 
потенциальная энергия, Р — вес 
гр уза  или сила, действую щ ая на 
упругий  элемент, С — ж есткость  
линейная, К — крутильная ж есткость, 
h — линейное перемещение, <р — 
угловое перемещение).

8. Граф ик зависимости накоплен­
ной энергии в упругом стерж не от 
перемещения. Величина энергии  
представлена площадью заш трихо­
ванного тр еугольника.

9 — 16. У пр уги е муфты (1 — веду­
щая полумуф та, 2 — ведомая полу- 
м уф та, 3 — аккум улирую щ ий уп р у­
гий элемент).

17. Потери энергии при аккум ули­
ровании энергии в резине.

18. Пружинный двигатель со спи­
ральной пружиной.

19. S-образная пруж инная лен­
та желобчатого профиля.

20. Гидроаккумулятор.
21. Баллон со сж атым газом — 

аккум улятор  энергии.
22. Пружина, изготовленная из 

трубки.
23. А ккум улятор  потенциальной  

центробежной энергии ( с п р а в а  — 
центробежные силы Р, действуя на 
ветви пружинной ленты , создаю т 
вращающий момент; с л е в а  — 
дифференциальны й механизм п о зв о ­
ляет выделить ртносительное вращ е­
ние вала и обоймы).



нее всего упругий элемент растяги­
вать, а если нет опасности потерять 
устойчивость, то и сжимать.

Взяв за основу величину удельной 
энергоемкости, все «упругие» ак­
кумуляторы можно ориентировочно 
разделить на три типа: накопители 
малых (муфты), средних (пружинные 
двигатели) и высоких энергий, 
С ростом удельной энергоемкости 
изменяется не только область при­
менения «упругого» аккумулятора, но 
и его конструкция, принцип действия, 
даже внешний вид... Однако не бу­
дем забегать вперед, поговорим о 
каждом типе устройств отдельно.

Муфты

Представим себе, что нужно быст­
ро соединить два массивных вала 
машины, один из которых вращает­
ся, а другой неподвижен. При жест­
ком соединении возникает удар, ло­
маются соединяющие устройства, а 
то и сами валы, вся машина испы­
тывает сильное потрясение. Если же 
между этими валами поставить упру­
гую муфту, то, поглотив избыточную 
энергию, она смягчит ударную на­
грузку. Подобные ситуации встреча­
ются в жизни машин на каждом ша­
гу. Поэтому такие муфты очень ши­
роко распространены в технике. 
Во всех случаях упругая муфта со­
стоит из двух частей, которые могут 
проворачиваться друг относительно 
друга, и аккумулирующего элемента 
между ними. И разница между муф­
тами заключается главным обра­
зом в конструкции этого самого 
элемента.

Наиболее простая упругая муф­
та — втулочно-пальцевая (рис. 9). 
Здесь аккумулирующий элемент — 
вделанная в ведомую полумуфту ре­
зиновая втулка. В нее просовывает­
ся штырь ведущей полумуфты. (По­
нятия «ведущая» и «ведомая» полу­
муфты чисто условные.) Эта муфта 
накопляет ничтожно малые количе­
ства энергии и служит для смягче­
ния небольших толчков в транс­
миссии.

В автомобилях используются упру­
гие муфты иной конструкции — с 
цилиндрическими пружинами сжа­
тия (рис. 10). А для очень мало­
мощных приводов, например в при­
борах, применяются муфты с пружи­
ной кручения (рис. 11).

Оригинальна по устройству упру­
гая муфта со спиральной змеевидной 
пружиной (рис. 12), охватывающей 
зубья на ведущей и ведомой полу- 
муфтах.

В магнитных муфтах (рис. 13) 
аккумулирующий элемент сразу и не 
отыщешь, его роль играет магнитное

поле между полюсами постоянных 
магнитов. Эта муфта интересна еще 
и тем, что может передавать враще­
ние через «стенку» из немагнитного 
материала. Столь уникальное свой­
ство позволяет использовать муфту 
Для передачи вращения из ваку­
ума. агрессивной и радиоактивной 
среды.

Но гю аккумулирующим возмож­
ностям вне конкуренции муфты с 
упрзтими элементами из резины. 
Ведь она может накопить в единице 
веса больше энергии, чем любой дру­
гой материал.

Одна из таких муфт, с шиной, по­
казана на рисунке 14. Она приме­
няется для смягчения толчков и уда­
ров в массивных машинах.

В моей статье «Не трать силу по­
пусту» (см. «ТМ», № 11, 1972) 
был описан маховичный рекуператор 
(рис. 16), в котором резиновая шай­
ба выполняет обязанности аккумули­
рующего элемента, как бы «промежу­
точного» аккумулятора при передаче 
энергии от движущегося транспорта 
маховику и обратно.

Однако все описанные резиновые 
упругие элементы работают на сдвиг 
(кручение), а, как мы уже установи­
ли, использование материала при та­
ком виде деформации далеко не 
эффективно. Лучше было бы растя­
гивать резиновые элементы. Тогда 
показатель, характеризующий их 
энергоемкость, достиг бы максималь­
ной величины 1. Учитывая все это, я 
и сконструировал упругую муфту — 
аккумулятор (рис, 15). Какой она 
получилась — судите сами. Резино­
вые жгуты, закрепленные концами 
на ведущей и ведомой полумуфтах, 
опираются на легкие, свободно сидя­
щие на оси промежуточные поддер­
живающие диски (изготовленные, на­
пример, из пластмассы) и при отно­
сительном повороте полумуфт прини­
мают положение «винтовой линии». 
Поскольку крепление жгутов к полу- 
муфтам шарнирное, резина подвер­
гается практически только растяже­
нию. По энергоемкости эта муфта 
соизмерима даже с маховиками.

Но почему же резиновые элементы, 
обладая столь ценными качествами, 
используются не так уж и ши­
роко?

Если деформировать — например, 
растягивать — резиновый упругий 
элемент и записывать зависимость 
силы от перемещения его конца, то 
получим график, похожий на тот, что 
показан на рисунке 8. Однако кри­
вая растяжения резины при накопле­
нии в ней энергии будет отличаться 
от кривой, ее сокращения при выде­
лении энергии.. Эти две кривые обра­
зуют так называемую гистерезисную 
петлю, характеризующую потери 
энергии на упругий гистерезис. 
И чем больше растягивать резину, 
то есть накапливать в ней больше

энергии, тем выше потери на упругий 
гистерезис (рис. 17). Кроме того, 
чем дольше сохраняется энергия в 
растянутой резине, тем больше пет­
ля гистерезиса и тем меньше энер­
гии будет возвращено обратно. Гисте­
резисные потери постепенно разру­
шают резину, и свойства ее меняют­
ся. Все это (мы уж не говорим о 
других недостатках) ограничивает 
применение резиновых упругих эле­
ментов для аккумулирования энергии 
в точных, долговечных и надежных 
приборах и машинах.

Пружинные двигатели

Тдкие аккумуляторы использова­
лись человеком еще в глубокой древ­
ности. Вспомните хотя бы о луках, 
самострелах и катапультах.

А в эпоху Возрождения пружин­
ные двигатели можно было встре­
тить в заводных игрушках, часах и 
даже в «самобеглых» каретах, пред­
назначенных исключительно для тор­
жественного выезда королей. Пружи­
ны тогда ковали кузнецы, и стоили 
они весьма дорого.

Сейчас же пружинные двигатели 
для самых различных механизмов 
выпускаются многомиллионными се­
риями. Наиболее распространенные 
из них — двигатели со спиральной 
пружиной (рис. 18).

Закаленная пружинная лента за­
кладывается в обойму (барабан), 
крепится одним концом к ней, дру­
гим же — к валу и заворачивается 
вокруг него. В таком «взведенном» 
состоянии пружина «заневоливается», 
то есть оставляется на несколько 
дней для стабилизации упругих 
свойств.

К.п.д. этих двигателей выше 0,9. 
Пружинная лента работает на изгиб. 
Причем та ее часть, что напряжена 
выше (навернута на меньший диа­
метр), аккумулирует больше энергии; 
периферийные же части напряжены 
слабее, стало быть, и аккумулируют 
меньше энергии.

Если же пружину предварительно 
изогнуть S-образно (рис. 19), тогда 
все ее участки будут напряжены рав­
номерно, и она накопит гораздо боль­
ше потенциальной энергии.

Можно еще поднять энергоемкость 
спиральных пружин, придав им же­
лобчатый профиль (рис. 1,9). Наво- 
рачиваясь на вал, такая пружина 
претерпевает деформацию изгиба 
как в продольном, так и в попереч­
ном направлениях и накопляет макси­
мальную энергию. Помимо этих, 
S-образные пружины с желобчатым 
профилем обладают и другими до­
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стоинствами — например, почти по­
стоянным крутящим моментом.

Для машин с гидравлической си­
стемой лучше всего подойдет гидро­
аккумулятор — пружинный двига­
тель, показанный на рисунке 20. 
В нем накопление и выделение энер­
гии производится при закачке или 
выпуске масла. Здесь пружина уже 
не ленточная, а проволочная. Эффек­
тивность этой самой проволоки мож­
но значительно повысить, удалив 
осевые участки, которые при ее кру­
чении все равно нс участвуют в про­
цессе накопления энергии. Конечно, 
изготовление вместо пружинной про­
волоки трубки с высокими прочно­
стными свойствами (рис. 22) куда 
сложнее и труднее, но при необходи­
мости на такую жертву идут.

Однако, несмотря на все меры по 
увеличению энергоемкости пружин­
ных двигателей, они по этому пока­
зателю очень отстают от аккумуля­
торов других видов. Например, энер­
гоемкость маховиков превышает энер­
гоемкость любых пружин при той же 
Прочности материала в десятки ты­
сяч раз!

Какие же есть пути повышения 
энергоемкости «упругих» аккумуля­
торов? Этот вопрос мы и обсудим в 
следующей главке.

Высокоэнергоемкие
аккумуляторы

Накопленная в аккумуляторе меха­
ническая энергия тем выше, чем зна­
чительнее сила и перемещение под 
действием этой силы. Следовательно, 
в качестве аккумулирующего элемен­
та целесообразно использовать мате­
риалы, допускающие большие дефор­
мации под действием больших сил. 
И здесь, пожалуй, не найдешь ничего 
лучшего, чем газ. При его сжатии за­
пасается огромная энергия — она со­
измерима с энергией перспективных 
электроаккумуляторов и маховиков. 
К сожалению, недостатки «газовых» 
аккумуляторов (рис. 21) свели почти 
на нет их достоинства.

Прежде всего, закачивать газ в 
баллон надо компрессором, а отби­
рать энергию — пневмодвигателем. 
А к.п.д. этих агрегатов довольно не­
высок. Хорошо, если удается исполь­
зовать хоть четверть затраченной 
энергии. И еще. Со школьной скамьи 
мы знаем: газ при сжатии нагревает­
ся, а при расширении охлаждается. 
Так вот, только что закачанный газ 
в баллоне очень горяч. Однако со 
временем он охлаждается, принимает 
температуру окружающей среды. 
И это выделяющееся тепло уносит 
с собой до 40% накопленной энер­
гии. Как видите, от «запасов» газо­

вого аккумулятора остаются лишь 
жалкие крохи.

Раз газ не подходит, вернемся к 
твердым веществам. Современная тех­
ника располагает большим количе­
ством сверхпрочных волокнистых ма­
териалов, выдерживающих огромные 
напряжения. У некоторых из них, 
например стеклянных и кварцевых 
волокон, сравнительно низкий модуль 
упругости, то есть деформации доста­
точно велики. Словом, есть условия 
для накопления энергии. Все, каза­
лось бы, просто: надо как можно
сильнее натянуть эти волокна, словно 
струны музыкального инструмента, и 
тем самым запасти в них механиче­
скую энергию. Но вся беда в том, 
что вес собственно аккумулирующего 
элемента — струны — будет состав­
лять крайне малую часть веса натяж­
ного устройства. Даже при неболь­
шой мощности оно ^грозит перерасти 
в тяжелый и громоздкий, точно 
рояль, агрегат. Нельзя ли как-нибудь 
от него избавиться? Оказывается, мож­
но натянуть и даже разорвать стру­
ну без помощи каких-либо натяжных 
устройств.

В своей статье «Первый круг ма­
ховика» (см. «ТМ», № 6, 1973)
я рассказал о сделанных из высоко­
прочного волокна супермаховиках, 
аккумулирующих кинетическую энер­
гию. При вращении с достаточнр 
большой скоростью супермаховик 
растягивается центробежной силой 
настолько, что накопленная в его во­
локнах потенциальная механическая 
энергия может даже превысить кине­
тическую. Как будто, чего еще надо, 
без каких-либо дополнительных при­
способлений накапливается потенци­
альная энергия, в тысячи раз пре­
вышающая энергию, сосредоточенную 
в сжатой пружине того же веса, что 
и супермаховик. Да еще вместе с ки­
нетической. не в меньшем размере. 
Бери используй! Увы, энергию мож­
но снимать с вала маховика только 
при замедлении его вращения, а это 
не всегда удобно. Теряется основное 
преимущество «упругих» аккумулято­
ров — скажем, заводных пружин — 
возможность съема энергии при про­
извольном изменении угловой ско­
рости выходного вала.

Да, заманчиво было бы создать 
аккумулятор с характеристикой за­
водной пружины, но с запасом энер­
гии супермаховика.

Тут самое время вспомнить задачу 
об артиллерийском взрывателе, воз­
никшую в начале Великой Отече­
ственной войны и решенную профес­
сором МВТУ имени Н. Э. Баумана 
А. Обморшевым. В механизме взры­
вателя артиллерийского снаряда ис­
пользовалась миниатюрная заводная 
пружина. И вот обнаружилось, что 
в летящем снаряде она развивала 
почти вдвое больший момент, а сле­
довательно, выделяла вдвое большую 
энергию, чем в неподвижном. Секрет

оказался прост: так как летящий 
снаряд не только движется поступа­
тельно, но и вращается вокруг про­
дольной оси, на пружину действуют, 
кроме силы ее упругости, еще и 
центробежные силы Схема действия 
этих сил на ветви пружины пока­
зана на рисунке 23.

Сама собой напрашивается идея: 
вращать пружинный аккумулятор 
вокруг своей оси с необходимой 
скоростью (например, при диаметре 
обоймы 0,5 м — со скоростью 10 тыс 
об/мин.). При этом ветви пружинной 
ленты растянутся до предела. (Раз­
умеется, число ветвей ленты должно 
быть больше одного, чтобы она 
стала уравновешенной.) Развивае­
мый ими момент превысит в тыся­
чи—десятки тысяч раз ту величину, 
которая была у неподвижного акку­
мулятора. Остается снять запасен­
ную энергию. Как это сделать? 
С помощью дифференциальной (или 
суммирующей) передачи, схематично 
показанной на том же рисунке 23. 
Вал (на нем покоится внутренний 
моток ленты) и обойма .(к ней при­
легает внешний моток) связаны с 
двумя коническими (можно и ци­
линдрическими) шестернями, кото­
рые через сателлиты, расположенные 
на водилах, кинематически соеди­
няются с • блок-шестерней, свободно 
сидящей на валу. При вращении 
всего аккумулятора (обоймы с ва­
лом) водила сателлитов стремятся 
из-за натяга \енты повернуться во 
взаимно противоположных направ­
лениях (подобно обойме и валу не­
подвижного пружинного двигателя). 
Стоит отпустить их. как они, раскру­
чиваясь, начнут выделять энергию; 
при этом лента будет переходить с 
внутреннего мотка на внешний. Если 
вращать водило против действующе­
го усилия, аккумулятор станет на­
капливать энергию, «заводиться», а 
лента — переходить на внутренний 
моток. Совсем как в заводной пру­
жине, но энергии в тысячи раз боль­
ше! Аккумулятор, конечно, должен 
иметь как можно меньше потерь при 
вращении, что достигнуто уже в со­
временных маховиках (см. «ТМ», 
№ 6, 1973). Конструкция этого ак­
кумулятора центробежной энергии, 
разработанная автором, зафиксиро­
вана авторским свидетельством
СССР № 229152. Пока была изго­
товлена и опробована лишь модель. 
На пути создания реального образ­
ца стоят еще многие трудности как 
теоретического, так и конструктивного 
характера.

Аккумулирование механической 
энергии — дело весьма перспектив­
ное, приобретающее все большую 
актуальность. Пришло время, когда 
молодые специалисты должны заду­
маться о том, как человечеству «за­
пасать впрок» столь дефицитную в 
будущем субстанцию — энергию.
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ss9 1
Светлый

мир
стекла

металла

у природы есть чему. Тому, например, что закончен­
ное, заверш енное всегда красиво. И, наоборот, то, что 
некрасиво, ещ е далеко от заверш ения, оно ещ е не 
сложилось. Скалы приучили меня к большой тщ атель­
ности в работе и внушили уважение к природе м ате­
риала. Я стремлю сь создавать предметы  повседневного 
обихода, которые хотелось бы даже погладить и ко­
торые выглядели бы вполне заверш енными.

Вот подсвечник и бокал (1), вот ваза (3) —  они 
сделаны из стекла, но имеют ш ероховатую  поверх­
ность, Они выполнены с применением изложниц из 
мягкого дерева. Когда деревянная поверхность

Лю блю  финские ш херы. Они, на мои взгляд , оора- 
зец ф орм ы . Тысячи островов разбросаны в прибреж­
ной синеве моря. Их северные берега окружены 
скоплениями больших камней и огромных валунов раз­
ных оттенков, а к югу уходят под воду пологие и глад­
кие скалы , отшли'ЯЪованныеоеще в ледниковый период. 
Все очень просто, неприхотливо и в то же время ве­
ликолепно.

Как завороженный гляж у на скалы и не могу не 
погладить их едва ш ероховатую  поверхность: до чего 
же мягкой мож ет казаться эта твердь! Достичь такой 
степени соверш енства невозможно, а вот поучиться
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Схема устр ойства для нанесения краски на ткань  по 
методу «Амбиенте»: 1 — печатный валик, 2 — прижим­
ной валик, 3 — ткань , 4 — кож ух для сбора излиш ­
ков краски , 5 — дюза, 6 — направляю щ ая, 7 — ш ланг, 
8 — резервуар с краской, 9 — направляю щ ая, 10 — 
трубка с отверстиями, 11 — подача сж атого воздуха.

Цвет

много­
ликой

природы

\

обуглится от соприкосновения с расплавленной стек­
ломассой, естественный рельеф  молено подчеркнуть, 
работая ножом.

Каж дая изложница —  основа лишь для ограни­
ченного числа изделий. Но зато их можно считать 
уникальными —  ведь от всякой новой заливки стекло­
массы изложница слегка м еняется.

Вообщ е стекло —  материал богатейш их возмож но­
стей. Столь непохожие д р уг на друга бокалы .(2) и 
подсвечники (4) выполнены из стекла.

М еталлической посуде, которой мы пользуем ся еж е­
дневно, можно придать изящ ную  ф о р м у. Если она 
найдена удачно, ее принимают в качестве повторяю ­
щ егося элемента —  м одуля (6).

Худож ник-конструктор не какой-то волшебник на 
производстве, а неутомимый исследователь. Говорят,



фантазия не знает границ. Но в нашем деле границы но разм ы ты х. Возможны вариации в виде кругов или
всегда ощ утимы . Они вырастаю т из того, что именую т пятен.
ценой, полезностью , практичностью , прочностью , кра- |К ак  показывает схема, ткань идет м еж д у валиками,
сотой. С трем лением  украсить будни рож дены такие а в пром еж уток м еж ду ними из ряда дю з впрыски-
изделия, как коф еварка (7), походный котелок (8), на- вается краска различных цветовых тонов. Д ю зы , из
бор кастрю ль, чайников, тарелок (9). которы х на схем е показана только одна, м огут дви-

Д ругая  серия моих работ —  ткани. П опулярным стал гаться по направляю щ им вверх и вниз. На другой на-
м етод  «Ам биенте», успеш но конкурирую щ ий с тради- правляющ ей установлена трубка с отверстиями —  по
ционными печатными способами нанесения краски на ней поступает сжатый воздух. Изм еняя направление
ткань. Его особенность в том , что почти незаметна воздуш ной струи и расстояние трубки от лью щ ейся
разница м еж ду лицевой стороной и изнанкой. Изго- краски, можно получать множ ество эф ф екто в . Чтобы
товлемные таким образом  ткани по своей красочной струи краски в м естах подачи не слипались, скорость
гам м е очень близки нашим ландш аф там  и городским  их поступления и степень разбавления надо тщ атель-
пейзаж ам . но отрегулировать по скорости движения ткани. Кож ух

В больш инстве случаев рисунок состоит из полос, внизу улавливает падаю щ ие излишки краски,
идущ их вдоль ткани. Полосы м огут быть разнообраз- М етод «Ам биенте» применим для тканей из лю бых
ными: от очень широких до узких, от резких до силь- волокон, в том числе и синтетических. Сначала таким

I



способом делали ткани для одеж ды , но теперь ^он 
распространен на мебельные, драпировочные и зонтич­
ные ткани.

Для художника промышленности нет мелочей. О бъ­
ектом  его пристального внимания становятся даже 
дверны е ручки. Эти мои конструкции можно увидеть, 
например, в здании Крем левского  Дворца съездов.

И все же стекло меня привлекает больш е всего. 
М ассивные, крупногабаритные изделия из него очень 
красивы . Казалось бы, что мож ет быть прощ е вазы? 
Но если изменять ее размеры на основе модульного 
принципа, получим набор многоцелевого назначения. 
Из предметов этого набора составляю тся необычные 
светильники и многое другое .

Только тогда, когда худож нику удается создать за­
конченную, соверш енную  вещь, он имее-f право на 
чувство удовлетворенности своей работой.

Гармония
привычных

мелочей



ДОКЛАДЫ
ЛАБОРАТОРИИ

«ИНВЕРСОР»

Доклад № 50

Суставы
скафандра
Марк МИЛЬХИКЕР, 
действительный член 
Всесоюзного астрономо­
геодезического общества, 
г. Загорск

Чтобы космонавт, облаченный в 
скафандр (см. «ТМ» № 9, 1971), 
чувствовал себя свободно, в его 
металлической одежде, в местах 
сгибов конечностей, предусмотре­
ны шарниры в виде гофров (их 
предложил применять еще К. Ци­
олковский), скомбинированные с 
гермоподшипниками. А дополни­
тельная система силового подтяга 
(тонкие тросы и блоки) позволяет 
ему наклоняться.

Однако, когда космонавт оказы­
вается в вакууме космоса, из-за 
перепада давления оболочка ска­
фандра напрягается, гибкие гофри­
рованные сочленения становятся 
упругими и затрудняют движения.

Первый человек, вышедший в 
открытое пространство, советский 
космонавт Алексей Леонов, отме­
чал: делать что-либо в вакууме 
физически трудно из-за сопротив­
ления скафандра даже при дав­
лении в нем 0,28 атм.

А первый космонавт, ступивший 
на Луну, американец Нейл Арм­
стронг, заявил: «...Эффективность 
работы на поверхности Луны зна­
чительно снижается тем, что в 
скафандре трудно нагибаться, так 
как невозможно согнуть его в 
торсе или шее. При попытке на­
гнуться создается впечатление, 
будто спина или шея находится 
в гипсовом корсете. Чтобы под­
нять какой-нибудь предмет, нуж­
но потратить много труда и вре­
мени. Пятьдесят процентов энер­
гии я израсходовал на борьбу со 
своим скафандром...»

Да, вопрос подвижности косми­
ческих скафандров (различных 
типов — мягких, полужестких, 
жестких) пока непростой. Совет­
ские и зарубежные специалис­
ты работают над решением 
этой проблемы, и уже достиг­
нуты определенные успехи. По­
пробовал внести свою лепту в 
столь важное дело и докладчик,

сконструировав, изготовив и и с­
пы тав н а  герм етичность ш аровой  
Ш арнир, которы й устр оен  весьм а  
просто.

Оболочка скафандра в местах, 
соответствующих суставам челове­
ка, а также шейной и поясничной 
областям его тела, выполнена в

Докладчик продемонстрировал членам  
лаборатории «Инверсор» подвижность  
левого рукава скаф андра, собранного  
из ш аровых шарниров (см. фото). 
На рисунке схематично показан  
разрез одного из таки х  шарниров.

виде входящих друг в друга тща­
тельно пришлифованных шаро­
вых поясов, например, из металла 
или пластмассы, благодаря чему 
у соединения три степени свобо­
ды (см. фото). При максимальном 
угле поворота пояса упираются в 
цилиндрические части скафандра 
и не выходят друг из друга. В их 
трущиеся поверхности для умень­
шения коэффициента трения 
впрессована, например, твердая 
смазка на основе дисульфида мо­
либдена.

Поперечный разрез шарнира 
схематично показан на рисунке, 
где цифрами обозначены отдель­
ные его детали.

С оболочкой скаф андра 7 ж естко  
связана оболочка внеш него шарового  
пояса. Последняя для удобства изго­
товления и для скорейш ей разборки  
ш арнира состоит из двух частей — 
1 и 2, соединенны х с помощью креп­
ления 3 в единое целое. Между ними 
для лучш ей герметичности помещена 
прокладка 4.

Во внешний шаровой пояс плотно 
входит внутренний 5, такж е ж естко  
связанны й с оболочкой скаф андра. 
Ради той же герметичности близ 
края этого пояса сделан попереч­
ный кольцевой паз 6 с уплотнитель­
ной прокладкой.

Чтобы увеличить угол сгиба рук 
и ног, соединяемые шарниром по­
лые детали скафандра выполнены 
в виде правильных, усеченных 
конусов 8 и смещены по отноше­
нию к срезу шаровых поясов, а 
также к центру всего сочленения. 
С этой же целью оси находящих­
ся рядом поясов соседних шар­
ниров расположены под тупым 
углом друг к другу.

Докладчиком разработана и тех­
нология изготовления такого шар­
нира. Его можно, например, штам­
повать из тонких листов металла 
с помощью электрогидравлическо- 
го взрыва, причем трущиеся по­
верхности поясов оказываются 
настолько хорошо прилегающими, 
что обеспечивается практически 
полная герметичность.
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...И все-таки, будет ли ои построен?
или

Три главы из истории Ла-Маншского туннеля

1 апреля 1972 года радиостанция 
Би-Би-Си в прямом репортаже из 
Фолкстона оповестила своих слушате­
лей о сенсационном событии: «Рабо­
ты по Ла-Маншскому туннелю нача­
лись уже несколько месяцев назад по 
инициативе двух компаний — фран­
цузской и английской. Все идет го­
раздо быстрее, чем предполагалось; 
однако в ходе работ выяснилась одна 
неприятная подробность: обе галереи 
не смогут состыковаться».

Эту «первоапрельскую утку» мож­
но присоединить к обширной антоло­
гии шуток и анекдотов, оживляющих 
легенду о Ла-Маншском туннеле. По­
пулярность легенды, мировая слава 
предприятия, существовавшего только 
на бумаге, основаны почти на двух 
веках реальной истории, когда время 
от времени отдельные романтики- 
энтузиасты и вполне солидные орга­
низации на собственный страх и риск 
брались за сооружение подземного пу­
ти под проливом, но, увы, по тем или 
иным причинам не доводили свой за­
мысел до победного конца. И лишь 
совсем недавно такая научно-техниче­
ская легенда стала обретать реальные 
черты — в 1971 году между француз­
ским и английским правительствами 
и частными компаниями было подпи­
сано окончательное соглашение о по­
стройке туннеля.

Столь длительная история проекта 
дает повод для интересных и поучи­
тельных размышлений; в ней, словно 
в фокусе, сошлись самые различные 
(политические; экономические, со­
циальные и др.) аспекты взаимоотно­
шения двух соседних капиталистиче­
ских стран.

«Великое дело, которое мы 
могли бы совершить вместе»

В некоторых литературных источни­
ках указывается, что первым мыСль о 
туннеле через Ла-Манш высказал не­
кий француз Демаре в 1751 году. 
Но официально приоритет приписы-

В своей зам етке «Цивилизованное 
варварство», написанной в 1913 го­
ду по поводу очередной отсрочки  
строительства туннеля под Ла-Ман- 
шем, В. И. Ленин справедливо отме­
чал, что виною тому «...целый ряд 
капиталистов, которые потеряю т 
«доходные делишки» от прорытия  
туннеля, из кожи лезут, чтобы про­
валить это т план и затормозить тех ­
нический прогресс». И далее Вла­
димир Ильич делает на этом при­
мере важное обобщение: «Куда ни 
кинь — на каждом ш агу встреча­
ешь задачи, которые человечество  
вполне в состоянии разреш ить н е - 
м е д л е н н о .  Мешает капитализм . 
Он накопил груды богатства — и 
сделал людей р а б а м и  этого богат­
ства. Он разреш ил слож нейш ие во­
просы техники  — и застопорил  
проведение в жизнь технических  
улучш ений...»

И действительно, трудно найти  
более яркий пример неспособности  
капи тали сти чески х стран совместно  
реш ить сложную  техническую  про­
блему. А грессивная внешняя полити­
ка, традиционная конкурентная борь­
ба на международном ры нке, подчи­
нение государственной власти инте­
ресам частной собственности , стрем ­
ление получйть от любого нового 
предприятия (вне зависимости от 
его важности и полезности) м акси­
мум прибылей — все эти  черты, 
органично присущ ие капи тали сти че­
ским странам , очень часто препят­
ствую т их научно-производственному 
сотрудничеству. О тпечаток эти х  раз­
ногласий нетрудно оты скать  даже в 
такой, казалось бы, успеш но завер­
шенной ф ранко-английской работе, 
как создание сверхзвукового воздуш ­
ного лайнера, носящ его символиче­
ское название «Конкорд» (по-фран­
цузски «согласие»).

Но наиболее наглядна почти двух­
вековая печальная история Ла- 
М анш ского туннеля. Даже сейчас, 
когда Франция и Англия наконец- 
то объединили свои усилия в осущ е­
ствлении этого  проекта, отнюдь 
нельзя предсказать дату откры тия  
туннеля — ведь на его судьбу  
могут повлйять самые неожиданные 
конъю нктурны е соображения прави­
тельств обеих стран ...

По заданию  редакции инженер  
Юрий ФЕДОРОВ написал обзорную  
статью  об истории^ Ла-М анш ского  
туннеля, предлагаемую  вниманию чи­
тателей. В основу этого обзора бы­
ли положены и отечественны е, и за­
рубежные материалы . Редакция бла­
годарит переводчицу Зинаиду БО­
Б Ы Р Ь , а такжех ф ранцузского инже­
нера, бывшего летчика авиаполка  
«Нормандия — Неман», Константина  
Ф ЕЛ Ь Д ЗЕР А , принявш его участи е в 
подготовке статьи .

вается его соотечественнику — горно­
му инженеру Матье. В 1802 году он 
представил Наполеону I довольно 
оригинальный проект. Приблизитель­
но на середине пролива, между Кале 
и Дувром, лежит Варнская отмель 
(глубина при отливе всего 6 м). Тут 
предполагалось построить междуна­
родный городок, где сходились бы 
концы двух туннелей, французского и 
английского. В каждом из них моще­
ная дорога, освещенная масляными 
лампами, предназначалась для проез­
да дилижансов и почтовых карет. 
Для вентиляции предусматривались 
воздухопроводные шахты в виде 
огромных труб...

Как свидетельствовали современни­
ки, Наполеон I сначала с восторгом 
отнесся к плану Матье. Однажды, 
встретившись с английским государ­
ственным деятелем Фоксом, он назвал 
постройку туннеля «великим делом, 
которое мы могли бы совершить вме­
сте». Оптимизм диктатора раскры­
вался просто: проект Матье намного 
облегчал осуществление его заветной 
мечты — захват Англии. Ведь коро­
левский флот, несравненно более силь­
ный и лучше вооруженный, чем фран­
цузский, состоял под командой непо­
бедимого адмирала Нельсона, а по­
тому Англия, отделенная от материка 
проливом, была недосягаема для Бо­
напарта. Ясно, что подземная сухо­
путная дорога в Англию была для 
него более чем желанной.

Однако потом, поразмыслив на 
трезвую голову, Наполеон I отка- 
залЬя от проекта Матье: технические 
трудности, при тогдашних условиях 
действительно огромные, показались 
ему непреодолимыми^ Кроме того, он 
прекрасно понимал: английское пра­
вительство не то что не согласится, 
а будет всячески препятствовать по­
стройке туннеля.

По этим же причинам остался без 
внимания и другой план, на сей раз 
англичанина Моттрея. В 1803 году 
он предложил уложить на дно проли­
ва, предварительно выровняв трассу, 
громадную трубу. Но замечательнее 
всего то, что движущиеся в ней по­
возки Моттрей советовал поставить
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Эта  гравю ра, опубликованная во многих газетах  начала прошлого века, 
наглядно раскры вает, по замы слу худож ника, весь дьявольский план Напо­
леона I. Пока доблестные английские солдаты, привязанны е к воздушным  
змеям, отраж аю т воздушный десант, а непобедимый королевский флот — 
атак у  с моря, отборные ф ранц узские зойсна тайно, по туннелю , преодоле­
вают пролив и внезапно захваты ваю т Британию .

на рельсы. Таким образом, за 26 лет 
до открытия первой коммерческой же­
лезной дороги он предугадал главную 
черту нынешнего проекта.

С тех пор вплоть до 1856 года о 
Ла-Маншском туннеле вспоминали 
изредка (до того ли было!), а новые 
идеи если и появлялись, то носили 
чаще всего несерьезный характер. 
Так, аббат Анджелини придумал до­
вольно занятную штуку: соорудить
металлическую трубу и опустить ее 
в пролив.- Под действием собственной 
тяжести труба погрузится, но дна она 
не достигнет, а остановится на глу­
бине ровно 58 м. Некто Фердинан 
рекомендовал сделать трубу вообще 
плавучей, а в ней протянуть линию 
железной дороги. Свои соображения 
в виде доклада он направил Академии 
наук в 1848 году. Минуло 3 года, и 
Эктор Оро решил подзаработать на 
проекте Моттрея. Через газеты и 
журналы он широко разрекламировал 
уложенную на дне пролива железную 
трубу* но с одним «существенным» 
дополнением — вентиляционные шах­
ты, выходящие через равные проме­
жутки на поверхность, должны 
быть увенчаны разукрашенными па­
вильонами с китайскими фонариками. 
Туристы, путешествующие по трубе 
пешком или в поезде, могли бы под­
ниматься по шахтам в павильоны и 
оттуда, окруженные разноцветными 
огоньками, любоваться морскими 
волнами, следить за проходящими ко­
раблями...

А  в 1856 году на сцене появился 
француз Томе де Гамон — по едино­
душному признанию, подлинный изо­
бретатель Ла-Маншского туннеля, 
обосновавший свой проект на долж­
ном уровне. Человек незаурядного 
ума, на редкость упорный и даже фа­
натичный, он был одновременно гор­
ным инженером и инженером-гидро- 
графом, доктором медицины и докто­
ром права. Но главной его целью, ко­
торой он отдал 40 лет жизни и все 
свое состояние, всегда было сооруже­
ние пути через пролив. Гамон перебрал 
самые разнообразные варианты этого 
пути. В 1834 году, будучи 27-летним 
юношей, он выдвинул проект, сходный 
с моттрейским, но более совершенный; 
в 1836 году разработал первую из 
пяти конструкций Ла-Маншского 
моста на 400 опорах; в 1837 году 
предложил построить с обоих берегов 
два каменных мола, на них — при­
стани и наладить паромное движение 
(бетонный паром оборудован паровой 
машиной); затем спустя немного вре­
мени посчитал, что лучше вообще пе­
рекрыть пролив дамбой, оставив в 
ней лишь несколько проемов для про­
хода судов; и т. д. и т. п. Однако к 
1851 году Гамон понял: единственная 
стоящая вещь — это проект Матье.

И действительно: скажем, труба,
проложенная по дну моря, чересчур 
ненадежное сооружение — тяжелый 
броненосец, ззтонувший как раз над _

1880 год, местечко близ Дувра. 
Английские рабочие готовятся к 
сп у ск у  в подземную галерею .
И сейчас, если сп усти ться  в под­
земную галерею близ Дувра, мож­

но увидеть на стене надпись: «Этот 
туннель был начат в 1880 году. 
Вильям Ш арп», вы резанную  стар ей ­
шим, 91-летним строителем «подвод­
ной железной дороги».



этим местом, легко мог бы проломить 
ее. А постройка моста связана с труд­
ностью юридического порядка — ведь 
по международным законам пролив 
считается не принадлежащим никому 
в отдельности» и предварительно при­
шлось бы заручиться согласием всех 
держав, что практически неосуществи­
мо. Эта трудность относится и к со­
оружению дамбы, не говоря уж о ее 
немыслимой стоимости. Что же касает­
ся паромной переправы, то тут Гамон 
оказался провидцем: сейчас поезда пе­
реправляются через Ла-Манш на ко­
раблях. Почему изобретатель не оста­
новился на такой наиболее реальной 
идеей никому не ведомо. Известно 
лишь, что после 20-летних поисков он 
со свойственной ему энергичностью 
взялся за развитие проекта Матье 
сообразно с успехами тогдашней на­
уки и техники.

Прежде всего неутомимый француз 
предпринял то, что можно назвать 
первой георазведкой дна пролива. 
В сопровождении дочери и нескольких 
приятелей он отправлялся на боте в 
море, надевал на себя мешок, набитый 
камнями, весом около 65 кг, спускался 
по канату на глубину до 35 м, собирал 
со дна образчики наносов и породы, 
складывал их в сумку, потом сбрасы­
вал балласт и поднимался по канату 
обратно на поверхность. (Кстати, Га­
мон отличался необыкновенной вынос­
ливостью легких, которой позавидовал 
бы любой профессиональный искатель 
жемчуга.) За  5 лет таких исследо­
ваний Гамон собрал богатый факти­
ческий материал и убедительно дока­
зал: утесы Дувра не что иное, как 
продолжение скал Сангатта; другими 
словами, под морским дном находится 
пласт породы, выходящий на поверх­
ность и на французском и на англий­
ском берегах.

Впоследствии геологи подтвердили: 
тут действительно пролегает пласт так 
называемого «синего мела» (наслед­
ство нижнего мелового периода), за­
жатый, словно в сандвиче, между 
пластами глины (снизу) и известняка 
(сверху). Сам гтласт горизонтальный, 
по концам приподнят, но угол на­
клонных участков небольшой и не 
превышает пределов, принятых на 
железных дорогах. Кроме того, он во­
доупорен и в нем всего одна трещина.

Но и без всех этих геологических 
подробностей Гамон уже смог сделать 
правильный вывод: строение пород
дна Ла-Манша позволяет прорыть 
туннель между Францией и Англией.

И вот в 1856 году Томе де Гамон 
представил свой проект Наполео­
ну III. Подобно Матье, он предла­
гал соорудить на Варнской отмели 
международный порт. «Варнская 
звезда» (таково наименование искус­
ственного городка) служила бы про­
межуточной станцией на прямолиней­
ной трассе, проходящей от мыса Гри­
не до мыса Истуир. Сам туннель 
круглого сечения; в нем расположены

две линии железной дороги и два 
тротуара для пешеходов, освещаемые 
газовыми фонарями.

Однако Гамону не повезло — вско­
ре из-за покушения на императора в 
отношениях между обеими странами 
наступило некоторое охлаждение 
Изобретателю пришлось выжидать 
довольно долго, и только в 1867 го­
ду он рискнул познакомить со своим 
проектом, несколько видоизмененным, 
посетителей Всемирной выставки в 
Париже. На сей раз идея туннеля бы­
ла принята весьма благосклонно вы­
сокопоставленными особами — и 
французским императором Наполео­
ном III, и его гостями — английской 
королевой Викторией и принцем Аль­
бертом. Рассказывают, что королева, 
сильно страдавшая от морской болез­
ни во время переезда во Францию, 
заявила Гамону: «Сударь, если вы 
сделаете это, я лично /Зуду очень бла­
годарна вам, да и все английские ле­
ди тоже».

Успех Гамона задел за живое 
английских инженеров Лоу и Хоук- 
шоу, и они собрались «утереть фран­
цузу нос». И в самом деле, кое в чем 
англичане превзошли Гамона. Так, 
они перенесли трассу немного север­
нее, между Сангаттом и Дувром — 
именно это место, как наиболее бла­
гоприятное для туннеля, выбрано в 
нынешнем проекте. План Хоукшоу 
мало чем отличался от гамонского — 
та же большая труба с двумя линия­
ми железной дороги. Зато Лоу вы­
двинул совершенно новую идею: два 
параллельных туннеля (в каждом по 
одной рельсовой линии), периодически 
соединяемые коммуникационными хо­
дами. Достаточно сказать, что сейчас 
использовано именно такое решение...

Естественно, все эти события не 
ускользнули от внимания железнодо­
рожных компаний, которые активно 
включились в перспективное дело. 
В 1870 году создается франко-англий­
ский комитет по Ла-Маншскому тун­
нелю. Правда, его работу прервала 
война, но лишь временно — тотчас 
по ее окончании между французским 
и английским правительствами во­
зобновились переговоры о совместной 
постройке подземного пути через 
пролив.

И тут начинается вторая глава в 
истории Ла-Маншского туннеля; одни 
авторы называют ее «дипломатиче­
ским балетом», другие же — «парти­
ей административного пинг-понга».

«Вето» пяти премьер-министров
Справедливости ради заметим, что 

столь саркастические определения на­
до отнести по адресу только англий­
ских партнеров в этом коммерческом 
«тандеме». Судите сами.

Французское правительство благо­
склонно отнеслось к необычному пред­
приятию и после традиционных че­
тырехлетних дискуссий предоставило 
концессию на строительство туннеля 
и его эксплуатацию сроком на 99 лет 
Ассоциации подводной железной до­
роги. Последняя была создана компа­
нией Северной железной дороги, 
достигшей Кале еще в 1867 го­
ду. При этом правительство рисковало 
немногим: оно лишь гарантировало 
Ассоциации, что в течение 30 лет не 
предоставит подобных концессий кон­
курентам. 2 августа 1875 года пар­
ламент узаконил решение правитель­
ства, и концессионеры сразу же при­
нялись за дело. Они предварительно 
пробурили множество разведочных 
скважин и составили геологическую 
карту пролива. Затем стали рыть 
шурф в Сангатте, а от него — разве­
дочную штольню под Ла-Маншем. 
Работа заспорилась, когда был исполь­
зован перфоратор, сконструированный 
английским полковником Фредериком 
Бьюмонтом. (Этот перфоратор теперь 
известен как первый в мире туннель­
ный проходчик.) «Машина Бьюмонта» 
продвигалась довольно быстро — до 
400 м в месяц...

В Англии же все обстояло гораздо 
сложнее. С самого начала правитель­
ство не пришло к единому мнению: 
если министр торговли был сторон­
ником проекта, то другие, особенно 
министр финансов, проявляли сдер­
жанный скептицизм и старались бес­
конечными обсуждениями в различ­
ных комиссиях оттянуть решение во­
проса. Только новости из-за 
пролива заставили правительство 
поторопиться, и на внеочередном, 
поспешно созванном заседании 
английский парламент в тот же день, 
что и французский, — 2 августа
1875 года — принял билль о предо­
ставлении земли для георазведки 
компании Ла-Маншского туннеля. 
Но та вскоре обанкротилась, так и 
не приступив к делу. Между тем 
Лоу и Хоукшоу оказались настолько 
преданными каждый своей идее, что 
насмерть поссорились друг с другом. 
На строительство и эксплуатацию 
туннеля претендовали две компа­
нии — Юго-восточной и Чатам- 
Дуврской железнодорожных линий. 
Разумеется, когда первая компания 
поддержала проект Лоу, вторая не­
медленно взяла на вооружение план 
Хоукшоу. Обстановка накалилась до 
предела. Неизвестно, чем все закон­
чилось бы, если директор первой ком­
пании Эдуард Уоткин не проявил бы 
деловую хватку — он купил (фокус, 
да и только!) соперничающую органи­
зацию, слил ее со своей и открыл 
одну-единственную компанию конти­
нентальной подводной железной до­
роги.

К 1881 году ситуация как будто 
прояснилась. Уоткину удалось полу­
чить субсидии, «протолкнуть» через
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парламент билль, возобновляющий 
разрешение от 1875 года, и новая 
компания тотчас же начинает разве­
дочные работы у Шекспировой ска­
лы, близ Дувра. С помощью «маши­
ны Бьюмонта» англичане к концу 
1882 года успешно прошли 1842 м 
галереи (не туннеля!), а французы к 
концу 1883 года — более 1200 м. 
(Почему такой разнобой в датах, мы 
объясним ниже.)

Казалось, пуск Ла-Маншского тун­
неля не за горами. Газеты и журналы 
запестрели пространными статьями о 
«техническом чуде X IX  века». 
И правда, туннель, каким его задума­
ли строители, представлял собой уни­
кальное сооружение: общая длина
53 км, из них 32 км под водой; 
диаметр 6,4 м; глубина пролегания 
под дном моря 53 м. После того как 
пророют туннель, параллельно ему на 
расстоянии 16 м проложат другой. 
Оба туннеля, как и мыслил Лоу, 
соединят коммуникационные ходы. 
Сооружение обойдется в 400 млн. 
франков — не так уж и много, если 
учесть предполагаемые прибыли. 
По туннелям помчится поездов, пасса­
жирских и товарных, сначала по 50, 
а затем и по 150 в сутки. Такое дви­
жение должно принести по меньшей 
мере 38 млн. франков в год!

Но все это ожидалось в будущем. 
А пока французы и англичане выка­
пывали галерею под намеченной трас­
сой. Галерея предназначалась для про­
верки окончательного направления, а 
также для передвижения 1200 рабо­
чих, которые будут'заняты на строи­
тельстве туннеля, для вывоза земли 
и удаления просачивающейся воды. 
Кроме того, она позволит рыть тун­
нель в нескольких местах сразу, а в 
дальнейшем послужит запасным путем.

Уоткин был настолько усыплен хва­
лебным многословием, что пропустил 
момент, когда в печати стали появ­
ляться статьи совершенно противо­
положного свойства. И критика тун­
неля нарастала с каждым днем. При­
водились самые различные доводы: 
например, экономисты опасались круп­
ного ущерба в торговых операциях, 
а политиков пугала мысль о возмож­
ном проникновении через туннель 
вражеских войск. Напрасно фран­
цузские дипломаты убеждали всех 
и вся: при необходимости англи­
чане легко могут закупорить тун­
нель, взорвав его выход. (В рас­
чете на такой случай предлагалось да­
же устроить на конечных станциях 
открытый подковообразный путепро­
вод — виадук -этот нетрудно уничто­
жить артиллерией, морской или сухо­
путной.) Напрасно целый ряд англий­
ских государственных деятелей (в том 
числе и лорд Гладстон) доказывали 
неосновательность подобных возраже­
ний. Напрасно Уоткин, спохватив­
шись, устраивал роскошные «агит- 
банкеты» для публики — с шампан­

ским, с речами, со спуском в галерею, 
с демонстрацией «машины Бьюмонта» 
в действии. Никакие аргументы не 
достигали цели — английское обще­
ственное мнение было дезинформиро­
вано яростной кампанией. Видимо, тут 
большую роль сыграла закулисная 
деятельность конкурентов Уоткина, а 
также судовладельцев — им открытие 
туннеля грозило значительной поте­
рей доходов.

Так или иначе, английское прави­
тельство, в котором новый министр 
торговли отнюдь не был сторонником 
туннеля, организовало следственную 

[ комиссию из 10 человек, известную 
историкам как «комиссия Ленсдоуна». 
Задав свидетелям ровно 5396 вопро­
сов, она большинством в 8 голосов 
вынесла приговор: работы по проекту 
прекратить.

Французы, не смея поверит^ь слу­
чившемуся, продолжали проходку еще 
год, но потом поняли, 4jo все конче­
но. Вскоре о «чуде X IX  века» на­
поминали лишь две заброшенные га­
лереи под берегами Ла-Манша да 
«машина -Бьюмонта», застрявшая в 
пласте мела.

Дальнейшие События гораздо ме­
нее интересны. Уоткин отчаянно бо­
ролся со своими противниками. В пе­
риод с 1884 по 1890 год в англий­
ский парламент ежегодно вносились 
на рассмотрение законопроекты о во­
зобновлении строительства, но каж­
дый раз они отклонялись. А затем о 
Ла-Маншском туннеле не могло быть 
и речи -г- между Англией и Фран­
цией начались разногласия.

Но как только отношения между 
странами наладились (с созданием 
Антанты), единомышленники Уоткина 
сразу же вернулись к «проклятой 
проблеме». Так, уже в 1907 году 
Д. Эрлангер пытался привлечь об­
щественное внимание к забытому 
проекту. При этом он ссылался на то, 
что строители накопили немалый 
опыт по пробивке туннелей. Скажем, 
в швейцарских Альпах были проло­
жены два крупнейших в мире тунне­
ля: в 1872— 1880 годах Сен-Готард- 
ский (длина 14,9 км, ширина 8 м) и 
в 1898— 1905 годах Симплонский 
(длина 19,7 км, ширина 5 м). Однако 
призыв Эрлангера остался без ответа. 
О туннеле вспомнили спустя 2 года, 
когда французский пилот Луи Блерио 
перелетел через Ла-Манш. Всем ста­
ло ясно: преимуществу островного по­
ложения Англии пришел конец — 
если ей и грозило нападение, то не 
из-под земли, а с воздуха. Но и эта 
попытка «адвокатов» туннеля, кстати, 
как и последующая, в 1913 году, не 
увенчалась успехом. После первой ми­
ровой войны, в 1921 году, строители 
произвели пробные бурения, но не за­
вершили программу. Усовершенство­
ванный перфоратор Уайтекра, подоб­
но «машине Бьюмонта», был покинут 
в пласте мела.

ЛАМАНШСКИЙ ТУННЕЛЬ
начнется в нескольких километрах  
к ю го-западу от Кале, а окончится в 
Ш еритоне, северо-западнее Ф олксто­
на, и его длина составит 52 км, из 
которых 36 пройдут непосредственно  
под проливом. По обоим концам он i 
соединится с железными дорогами. 
Поезд, отправивш ись из Лойдона, 
сможет беспрепятственно дойти до 
любой европейской столицы. • .

Что же касается  местны х составов  
для перевозки автомаш ин, то они 
будут циркулировать по замкнутой  
линии с интервалом (в пиковые пе­
риоды) до 2,5 мин. Предусмотрены  
вагоны тр ех  типов: двухъярусны е
для ту р и стски х  автомобилей, одно­
ярусны е для автоприцепов и .авто­
бусов высотой до 4 м и одноярус­
ные усиленной конструкции, со сни­
женным полом, для тяж елы х грузови­
ков высотой до 4,3 м (см. правый 
нижний рисунок на развороте ж ур­
нала). Использование электротягача  
мощностью до 6000 квт, питаю щ егося  
переменным током напряжением  
25 кв и частотой 50 гц, позволит 
набирать составы  из 30 вагонов пер­
вого или второго типов или из 20 ва­
гонов третьего типа. Они перевезут  
соответственно 270, 130 или 200 ма­
шин.

Причем двухъярусны е вагоны по­
даются на пути, у которых с одной 
стороны — высокая платформа, а с 
другой — низкая (см. левый ниж­
ний рисунок). Сама погрузка и вы­
гр узка  каждого состава происходит 
через крайние вагоны.

Ф актически под Ла-Маншем про­
ложат три туннеля: два главных
(диаметр 6,85 м) с односторонним  
движением и между ними вспо­
могательный (диаметр 4,5 м), который  
будет служ ить для наблюдений во 
время строительства, а потом со­
хранится для технических целей. 
От галереи через каждые 250 м отой­
дут боковые ходы, по которым воз­
дух равномерно распределится в 
главны х туннелях.

В центре разворота показан раз­
рез «подводной железной дороги» 
через боковой ход. В средней гале­
рее (через нее подается воздух) 
давление слегка повышенно сравни­
тельно с главными туннелям и; ком­
муникационные ходы закры ты  дверь­
ми со щелью, регулируемой на тре­
буемый дебит. Над этими проходами 
расположены зазоры, соединяющие 
оба туннеля и решаю щие так  назы­
ваемую «проблему поршня». Дело в 
том, что поезда должны при движе­
нии преодолевать довольно большое 
сопротивление воздуха; прэтому, да­
бы ум еньш ить мощ ность локомоти­
вов, пришлось устроить  между ту н ­
нелями множество соединительны х  
зазоров — воздух, сжимаемый перед 
поездом, свободно проходит в сосед­
ний туннель и возвращ ается по дру­
гому зазору, уменьш ая разрежение  
позади поезда.

Для управления движением поез­
дов и для обеспечения надежной ра­
боты всех механизмов туннеля пред­
усмотрен единый к о н т р о л ь н ы й  пост.

Предполагаемое в 1980 году откры ­
тие туннеля сулит большие выгоды: 
сравнительно с аэрофлотом он позво­
лит осущ ествить бы струю  связь  
между городами без пересадок и пе­
рерывов по метеорологическим усло­
виям; сравнительно с паромами он 
вдвое со крати т время переезда (до 
35 мин.) и позволит пассаж ирам со­
верш ить п утеш ествие, не выходя из 
автомобиля, словно по обычной ав- 

' тостраде.
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И вот в 1924 году тогдашний 
премьер-министр Англии Макдональд 
решил подвести итог: он встретился 
в Вестминстерском аббатстве со свои­
ми предшественниками — Бальфуром, 
Асквитом, Ллойд Джорджем и Бол­
дуином. Уделив 40 минут проблеме 
туннеля, пять премьеров высказались 
против проекта. Но уже через 5 лет 
на обсуждение парламента был пред­
ставлен законопроект Болла о пере­
смотре «решения пяти». Примечатель­
но, что это предложение было от­
вергнуто незначительным большин­
ством — 179 голосами против 172-х. 
И даже после открытия паром­
ной линии на Ла-Манше в 1931 го­
ду сторонники подземного пути от­
нюдь не сложили оружия. Так, 
в 1936 году в защиту туннеля го­
рячо выступил даже сам Уинстон 
Черчилль. Впрочем, его поступок объ­
яснялся сугубо меркантильными при­
чинами. Черчилль, рвавшийся к вла­
сти, использовал туннель для обвине­
ния своих политических противников.

«У правительства 
больше нет возражений 
военного порядка 
против сооружения туннеля»

С 16 февраля 1953 года, когда на 
пресс-конференции английский ми­
нистр обороны Гарольд Макмиллан 
произнес эти слова, начинается 
третья, современная глава истории 
Ла-Маншского туннеля. Подобного 
заявления уже давно ожидали — ведь 
с 1949 года Англия и Франция бы­
ли союзниками по НАТО. Кроме то­
го, страшный опыт минувшей второй 
мировой войны убедил даже самых 
консервативных англичан в том, что 
пролив не представляет никакого пре­
пятствия для технически оснащенной 
армии.

В 1957 году образуется Исследова­
тельская группа Ла-Маншского тун­
неля (ИГЛТ). Образуется, как 
утверждают некоторые журналисты, 
по чистому недоразумению. Американ­
ское Общество технических исследова­
ний, стремившееся вложить свои ка­
питалы в Европе, послало в Париж 
эмиссара. Он должен был, в частно­
сти, зайти и в контору Ассоциации 
подводной железной дороги. Однако 
эмиссар ошибся адресом и попал на 
улицу Астор, где встретился с Жор­
жем Пико, директором компании 
Суэцкого канала. Тот, оставшись не 
у дел после национализации канала 
Египтом в 1956 году, как раз гадал: 
«А не заняться ли перспективным тун­
нелем?» Неожиданный визит амери­

канского гостя заставил его поторо­
питься с решением. По инициативе Пи­
ко и произошло объединение двух «пио­
нерских» (французской и английской) 
компаний подводной железной доро­
ги, его компании Суэцкого канала и, 
во избежание конкуренции, американ­
ского Общества технических исследо­
ваний в ИГЛТ. К этой группе так­
же присоединились банки — 5 англий­
ских, 4 французских и 2 американ­
ских, — в том числе братьев Рот­
шильдов, Моргана, Диллона и других 
мультимиллионеров.

После столь мощной финансовой 
поддержки ИГЛТ приступила к об­
ширным исследованиям. По существу, 
все было проделано заново. Тщатель­
но изучив разнообразные пути через 
Ла-Манш (мосты, туннели — шоссей­
ные, железнодорожные и комбиниро­
ванные, сочетания типа «мост — тун­
нель — мост» и т. п.), ИГЛТ при­
шла к выводу, что самый экономич­
ный — железнодорожный туннель. 
Перебрав всевозможные конструкции 
туннелей, ИГЛТ остановилась на 
проекте Лоу. Разумеется, он был усо­
вершенствован, особенно с учетом 
развития автомобильного транспор­
та — в частности, скоростные электро­
поезда предназначались для перевоз­
ки не только пассажиров, но и их ма­
шин. Между двумя туннелями с одно­
сторонним движением предусматри­
вался третий — для технических це­
лей. ИГЛТ, не доверяя старой ин­
формации, провела и георазведку 
морского дна — трасса, намеченная в 
прошлом веке, была признана наибо­
лее удачной.

В 1960 году ИГЛТ направила 
французскому и английскому прави­
тельствам обстоятельную записку, 
обосновывающую ее проект. При этом 
она предлагала взять на себя хлопоты 
по строительству туннеля, но пригла­
шала активно участвовать и прави­
тельства. Последние, поставленные пе­
ред свершившимся фактом, прибегли 
к испытанному приему — создали 
экспертную комиссию. Она спустя 
три года представила правительствам 
свой доклад: предложенный ИГЛТ 
туннель полностью одобрялся при 
условии дополнительцых геологиче­
ских исследований. Советуя начать 
работы как можно быстрее, комиссия 
заодно дала рекомендации и по фи­
нансовой -части. Так как Ла-Манш- 
ский туннель имеет большое полити­
ческое и экономическое значение, его 
эксплуатацию нельзя оставлять в ру­
ках частного международного обще­
ства — ведь неконтролируемое пере­
распределение акций может привести 
к тому, что управление туннелем пе­
рейдет к иностранцам. Следовательно, 
строительство туннеля, как и авто­
страд и портов, лучше вести на госу­
дарственные средства. Однако прави­
тельство Франции категорически от­
казалось «навешивать» на бюджет 
финансирование туннеля. После бур­

ных дебатов комиссия приняла реше­
ние, о котором один из тогдашних 
министров отозвался следующим об­
разом: «Нет зверя, более похожего
на верблюда, чем конь, нарисованный 
комиссией». Предусмотрено, что строи­
тельство туннеля не менее чем на 
10% будет финансироваться частными 
фондами, однако его эксплуатацией 
займется франко-английская государ­
ственная фирма. Подобное сочетание 
частного и общественного («двугор- 
бие»), как отмечают экономисты, 
чревато возможными неприятностями 
при будущем дележе прибылей.

Тем не менее в 1964 году оба пра­
вительства принимают к сведению 
предложения комиссии, и последу­
ющие два года на Ла-Манше идут 
дополнительные геологические иссле­
дования. Несмотря на плохую погоду, 
в морском дне — с судов или со спе­
циальных платформ — были пробу­
рены десятки скважин. Журналисты 
шутили, что грунт под проливом те­
перь известен лучше, чем грунт под 
Парижем.

7 июля 1966 года премьер.-минист- 
ры Жорж Помпиду и Гарольд Виль­
сон встретились, чтобы констатиро­
вать: Англия не может вступить в 
«Общий рынок» (она была принята 
туда 7 лет спустя). Дабы подсластить 
горькую пилюлю, они в тот же день 
объявляют, что решили совместно 
строить Ла-Маншский туннель. Че­
рез полгода были намечены и конкрет­
ные сроки. Стоимость сооружения оба 
правительства оценили между 155 и 
170 млн. фунтов стерлингов, ИГЛТ 
же — ровно в 200 млн.

Ситуация как будто опять проясни­
лась. Газеты и журналы опять запол­
нились статьями, посвященными «тех^ 
ническому чуду X X  века». Ни у кого 
не было сомнений, что после столь 
длительных оттяжек и проволочек 
судьба Ла-Маншского туннеля окон­
чательно решена. И неудивительно, 
что французский инженер, бывший 
летчик авиаполка «Нормандия — Не­
ман» Константин Фельдзер в своей 
статье «Шагая через пролив», опуб­
ликованной в нашем журнале № 9 
за 1967 год, смог написать: 
«В 1975 году туннель под проливом 
Ла-Манш пропустит первый поезд. 
Позади 160 лет колебаний и споров... 
Итак, история проекта туннеля под­
ходит к финалу».

Увы, до финала было далеко. 
В том же 1967 году нежданно-нега­
данно объявились еще две группы 
компаний и банков, пожелавших 
участвовать в строительстве туннеля. 
Началась драка не на жизнь, а на 
смерть. Оба правительства с интере­
сом наблюдали за этим «естественным 
отбором». Изредка их представители 
делали в печати довольно туманные 
заявления. Так, 23 октября 1968 го­
да английский министр транспорта
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Ричард *Марш, отвечая на запрос од­
ного из членов парламента, сообщил: 
«Французский министр транспорта и 
я закончили изучение предложений по 
финансированию и сооружению Ла- 
Маншского туннеля, представленных 
тремя группами соискателей.. Отме­
чая достигнутые успехи, мы равно по­
лагаем, что некоторые аспекты всех 
этих предложений еще можно улуч­
шить и что на этой стадии нет надоб­
ности суживать поле переговоров с 
любой из трех групп... Решение нуж­
нее искать тщательно и терпеливо. 
Нынешняя кропотливость ускорит пе­
реговоры в будущем». Как говорится, 
комментарии излишни!

Наконец, 15 июля 1970 года было 
официально объявлено, что конкурен­
ты сочли за благо слиться в одну 
монолитную международную группу. 
И бюрократическая карусель завер­
телась с новой силой. Правительства 
неторопливо рассмотрели предложе­
ния появившейся группы и 22 марта 
1971 года подписали с ней соглаше­
ние, на утверждение которого ушло 
еще полгода. В 1972 году эта группа 
приступила к проверке прежних вы­
водов относительно рентабельности 
проекта, а в 1973 году — к собствен­
но строительству туннеля, вернее, к 
сооружению подъездных путей у 
Сангатта и Дувра и к проходке разве­
дочных штолен, которые затем станут 
вспомогательной галереей.

По плану работ открытие туннеля 
должно состояться в конце 1980 го­
да. Можно ли с уверенностью гово­
рить об этой дате? Нет! Тому учит 
вся печальная история проекта. 
Нельзя забывать о тех, чьи интересы 
будут ущемлены туннелем: сюда от­
носятся прежде всего владельцы су­
дов и паромов. В печати, в частности 
английской, уже поднята кампания 
против «подводной железной дороги». 
Особую роль здесь играет газета 
«Таймс», верная своему скептицизму 
с 1880 года.. В Дувре уже создано 
Общество по противодействию Ла- 
Маншскому туннелю. И подобных 
фактов можно было бы привести не­
мало.

Нельзя забывать и о том, что тун­
нель может оказаться жертвой в поли­
тической игре. «Подводные камни» 
ожидают его при смене правительств. 
Например, весной нынешнего года 
премьер-министром Англии вновь 
стал Вильсон. И первое, что он по­
спешил заявить, критикуя экономиче­
скую политику своих предшественни­
ков, это: «Никаких «Конкордов», ни­
каких туннелей!» И хотя потом Виль­
сон отказался от лозунга, за судьбу 
туннеля нельзя поручиться. Ясно 
лишь одно: развивающиеся коммуни­
кационные связи между странами не­
умолимо ведут к тому, что рано или 
поздно Ла-Маншский туннель все- 
таки будет построен!

Стихотворения номера

Нонна ЗВЯГИНА

Травы
Травы, травы, 
как они согласны, 
как подобны в нежности своей, 
в непреоборимой вечной страсти 
к жизни,
проходящ ей строй смертей!
Каж утся беспомощ ными травы, 
робкими, покорными ветрам ...
Но смотрите,
как упорно, право,
их неподчинение векам!
Д айте травам  больш е чернозема, 
чтобы голубое море трав 
затопило воздух наш озоном 
и спасло от атомных отрав!
Чтоб уверенно муж ало племя 
смелых,
в косм ос выш едш их землян 
и сверкало мирным солнцем время 
над зеленой радостью  полян.

которое так мало нам знакомо? 
Представь, что мы не видели

деревьев,
как вы глядят они —  совсем не

знаем .
Неуж то ж е легко  понять единство 
причудливо изогнутого к о р н я ,. 
коры шершавой, 
хрупкого соцветья, 
и тучного ствола,
И тонких листьев,
и круглы х, наливных, тугих плодов?

Твое прикосновение волнует, 
как свет,
притронувшийся вдруг к глазам , 
которы е сквозь слезы  прозреваю т...

А  ты —  грядеш ь, 
как см ерть, неотвратимый, 
и властный, и чарующ ий, 
как жизнь.

Разу. м во вселенной
Владимир БЕЛЯЕВ-ИЖЕВСКИЙ

Звезда
6 косм ическом 
непознанном пространстве 
таинственно,
как в чреве материнском , 
ещ е вдали,
но приближаясь к свету, 
ты, разум , обитаеш ь, обретая 
такие удивительные ф орм ы , 
что сразу в них 
тебя не распознаеш ь.
Ведь мы,
мы —  люди —  только часть тебя. 
Твои же многочисленные корни 
и ствол, неизмеримый и могучий, 
и нежно голубею щ ая крона, 
и ветви, осеняю щ ие звезды , 
и листья, и побеги, и плоды 
живут,
пронзая тело всей вселенной...

Ты даришь ей свое тепло и краски. 
Но истинное торж ество твое 
в ней только-только начинает зреть . 
Вдруг проявляясь, ты ош елом ляеш ь. 
Ведь ты же
наделил дельфинов речью, 
и странной, непонятной лаской

к лю дям ,
и даж е «чувством ю мора», а м ы ... 
мы очень деловито, 
равнодушно 
в течение веков 
их убивали.

Но, разум , ты ль не дерево
познанья,

Глубокой ночью каменного века 
Сидели люди в ш курах у огня.
Как искры, в косм ос улетали

звезды ,
Далекий свет таинственно храня. 
Вокруг костра кружились молча

звери.
Погасло пламя. И тогда в ды м у 
Вдруг человек схватил последний

ч уголь

И бросил в затаивш ую ся тьм у. 
Исчезли звери. Тьма сильней

сгустилась .
А  человек искал огонь везде ...
И вдруг, найдя его в холодном

небе,
Он первый раз подумал о звезде .

Весна
Пришла весна, и льдина умирает, 
Чтоб стать ручьями, и рекою ,
И облаком , что тихо улетает, 
Сближ ая небеса с зем лею .
Но сколько небо ливней ни бросай 
И сколько реки волн ни поднимай, 
П роститься осенью  им суж дено

г всегда ...
Беж ит ручей, взлохматив кром ку

льда,
На внука он похож порою, 
И граю щ его деда  сединою .
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е происходит с климатом?
A ll  PL  _•'ЧБеты на этот вопрос очень 

оречивы. Некоторые ученые 
ттают, что нашу планету ожи­

дает новое оледенение, другие, 
^наоборот, говорят о волне потеп­
ления. Цифры свидетельствуют, 
что начиная с 40-х годов средняя 
температура на обширных прост­
ранствах Северной Америки, Евро­
пы и Азии неуклонно понижается. 
С каждым десятилетием становит­
ся холоднее примерно на одну 
десятую градуса. Это в среднем. 
На Крайнем Севере похолодание 
выражено еще сильнее. В послед­
ние годы многие пернатые обита­
тели Арктики предпочитают гнез­
диться южнее, чем раньше, а леса 
медленно, но неуклонно отступают 
под натиском тундры. Таковы 
факты. Что же ожидает Землю в 
будущем?

Если анализировать данные, 
относящиеся лишь к последним 
десятилетиям, то вывод об очеред­
ном ледниковом периоде кажется 
неизбежным. Нам не потребуется 
сказочная «машина времени», что­
бы ознакомиться с тем, как обстоя­
ло дело еще раньше — с начала 
нашего века до 40-х годов. Ведь 
хорошо известно, что это было 
многообещающее время потепле­
ния, особенно заметного в припо­
лярных районах. К середине 
20-х годов средняя температура 
зимы была выше, чем в конце 
прошлого века: у берегов Шпиц­
бергена — на шесть градусов, 
в районе Новой Земли — на три- 
четыре градуса, в центральных 
районах Гренландии — на пять 
градусов.

В последующие пятнадцать лет 
«климатические рекорды» были 
оставлены далеко позади: в отдель­
ных районах Арктики стало теплее 
на добрый десяток градусов. Мас­
са дрейфующих льдов в Северном 
Ледовитом океане за четыре деся­
тилетия уменьшилась примерно 
вдвое. В конце прошлого века нор­
вежский «Фрам» был впаян 
во льды до 3,6 м толщиной, наш 
ледокол -«Георгий Седов» в 
1938—1940 годах дрейфовал се­
вернее «Фрама», но уже среди 
двухметровых льдов. Период на­
вигации удлинился на некоторых 
участках водных путей в полтора- 
два раза.

Чутко отреагировали на приток 
тепла растительность и животный 
мир. В то время леса наступали на 
тундру со скоростью до несколь­
ких сотен метров в год. Впервые 
стала гнездиться на Новой Земле 
большая морская чайка. Белая ку­
ропатка, свиязь, бекас, варакушка, 
чечетка, вьюрок и другие птицы 
продвинулись на 100—200 км

в сторону полюса, а некоторые 
четвероногие, например заяц и хо­
рек, местами на 500—700 км. 
В 40-х годах тропические летучие 
рыбы впервые наблюдались у бе­
регов Сахалина. В Канаде граница 
земледелия отодвинулась к северу 
на 100—200 км. Повсеместно от­
ступали ледники, в горах подня­
лась снеговая линия (например, 
в Перу на 900 м), зима стала 
значительно мягче, а лето во мно­
гих местах влажнее за счет осво­
бождения от ледового панциря 
океанских пространств и более 
интенсивного испарения. В це­
лом на планете климат стал 
ровнее, несколько сгладйлись тем­
пературные перепады между зи­
мой и летом, югом и севе­
ром (в некоторых жар­
ких районах даже не­
много похолодало).

Такова общая картина измене­
ния климата в первой половине 
нашего столетия. Именно тогда 
возникло предположение, что арк­
тический бассейн должен освобо­
диться в конце концов ото льдов 
(в летнее время, конечно; зимой 
льды снова появлялись бы). Сво­
бодная водная поверхность погло­
щала бы, за долгий полярный день 
больше тепла — ведь ледовое 
зеркало отражает лучи. Это, 
в свою очередь, надолго, если не 
навсегда, коренным. образом изме­
нило бы соотношение тепла и хо­
лода, следовательно, и климат на­
шей планеты. Таяние плавучих 
льдов совсем ненамного повысило 
бы уровень Мирового океана — 
всего на несколько сантиметров. 
Вот если бы растаяли ледовые 
щиты Антарктиды и Гренландии, 
моря вышли бы из берегов, но над 
ледовыми глыбами этих двух ги­
гантских островов господствует 
такой холод, что любое мыслимое 
потепление им пока не угрожает.

Так могло случиться... Но при­
шли холодные зимы 40-х годов, и 
с тех пор кривая среднегодовых 
температур ползет вниз. Самые 
скептические. пророчества пришли 
на смену разговорам об «эпохе 
глобального потепления». Теперь 
многие ученые считают, что мы 
живем в «эпоху малого оледене­
ния», прерываемого эпизодически­
ми «оттепелями», как было, на­
пример, в первой половине века.

Трибуна]
смелых гипотез*

Климат
третьего

Тепловые маятники
Хорошо известно, что климат 

существенно менялся на протяже­
нии миллионов лет. Столь дли­
тельные процессы вызваны и дви­
жением материков, и горообразо­
ванием, и нестабильностью пара­
метров вращения Земли, и косми-

тысячелетия;
Над проблемами, 

затронутыми в письме 3. Стаматовой, 
размышляет кандидат технических

наук
_____Леонид  ̂БУЛЫГИН
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Уважаемая редакция, хочу  
Sg озадачить вас eonpocCyi: что 
Щпроисходит с климатом на 

Зем ле? У нас в Болгарии  
бытует убеж дение, особенно  
среди стариков, что сейчас 
намного теплее, чем в 
стародавние времена. Н о в 
одном из декабрьских номеров 
газеты «Н ью -Й орк тайме$ за 
прошлый год я прочла , что 
на всех континентах 
наблюдается спад

чески-ми факторами. Но все это 
вместе взятое не успевает оказать 
сколько-нибудь заметное влияние 
на протяжении столетий или даже 
тысячелетий, А климат тем не ме­
нее очень динамичен. Быстрые его 
изменения объясняются главным 
образом влиянием океана и цик­
личностью солнечной активности.

Еще в 1936 году академиком 
В. Шулейкиным была высказана 
мысль об автоколебаниях системы 
«полярный лед — теплые воды 
океана». Теплоемкость водной тол­
щи и плавучих льдов очень высо­
ка. Кроме того, океан «инерцио­
нен»: его температура не может 
измениться вдруг, скачком. Имен­
но поэтому обмен энергией между 

едовыми полями и морски­
ми течениями меняет 
климат. Небольшие из­

менения интенсивности Голь­
фстрима приводят к тому, что 
Ледовый покров также «дышит», 
подтаивая или разрастаясь. Это, 
в свою очередь, приводит к пульса­
циям холодного потока, выносимо­
го в Атлантику Лабрадорским и 
Гренландским течениями. Затем 
обратная связь замыкается: север­
ные течения влияют на энергети­
ку Гольфстрима. Так постепенно 
раскачивается гигантский тепловой 
маятник. Период , климатических 
колебаний составляет при этом 
около 90 лет. Одновременно воз­
никают и более частые 25- и 
40-летние колебания. Потоки теп­
ла, несомые океанскими течения­
ми, непостоянны, сами же тече­
ния, кроме того, меняют силу и да­
же направление. Пока трудно 
перечислить все климатические 
маятники — ведь сложные про­
цессы взаимодействия океана и 
атмосферы только начинают из­
учаться. Но уже сейчас ясно, что 
основные причины быстрых «веко­
вых» колебаний климата — цик­
лические. Эти циклы различаются 
между собой длительностью, по­
этому возникает своеобразная 
интерференция, сложение отдель­
ных волн потепления. И как все­
гда при взаимодействиях волн, 
совпадение их фаз или состояний 
приводит к усилению суммарного 
эффекта, в других случаях они 
могут взаимно «гаситься». Разли­
чие частот и фаз приводит к слож­
ной картине, возникают, кроме ве­
ковых, еще и очень медленные 
«тысячелетние» изменения клима­
та, похожие на биения связанных 
друг с другом маятников.

температуры. Помогите мне
выяснить «климатическую 
истину». И  вообще: каковы  
прогнозы  на третье 
тысячелетие?»
Златка С Т А  М А Т О В  А, врач 
(г. С о ф и я )

Конец малой ледниковой эпохи
Изменения климата, зафиксиро­

ванные историками, иногда просто 
поразительны. Всего 2 тысячи лет

назад теперешние пустыни Север­
ной Африки снабжали пшеницей 
всю Южную Европу. В эпоху ви­
кингов, несколько столетий назад, 
Северный Ледовитый океан летом 
практически освобождался ото 
льда. В гренландских поселениях 
скандинавских колонистов найде­
ны остатки примерно трехсот хуто­
ров, двух монастырей и многочис­
ленных церквей. Уже в конце 
XV века следы норманнов в «Зе­
леной стране» затерялись, поселки 
обезлюдели, связь с Европой обо­
рвалась. Одна из главных тому 
причин — резкое похолодание.

«Малое оледенение», начавшее­
ся в XIII веке, привело к значи­
тельному понижению средних тем­
ператур в Заполярье, к наступле­
нию арктических пустынь и лед­
ников, к иссушению саванн и 
степей. И лишь периодические 
«оттепели», вроде той, какая на­
блюдалась совсем недавно, напо­
минали о- благодатном климате 
прошлого.

Через несколько лет следует 
ожидать очередную «оттепель». 
Это будет не совсем обычное по­
вышение средних температур. Ана­
лиз океанских и солнечных циклов 
позволяет сделать вывод: малая
ледниковая эпоха кончается. Сов­
падение двух волн потепления — 
быстрой и медленной—приведет к 
более значительным последствиям, 
чем в первой половине нашего сто­
летия. Можно утверждать: начало 
2000-х годов будет отмечено за­
метным улучшением климатиче­
ских условий. Не исключено, что 
уже в XXI веке арктический бас­
сейн впервые со времен викингов 
освободится от ледового плена. 
Максимальное потепление должно 
наступить позже, около 2300— 
2400-х годов. Во второй половине 
третьего тысячелетия возникнет 
тенденция к медленному похоло­
данию.

Что ждет нас в самом ближай­
шем будущем? Климатическая «от­
тепель», которая начнется в 70— 
80-х годах, принесет с собой, ве­
роятно, изменения в распределении 
осадков. В Средней Азии их коли­
чество увеличится. В Поволжье, 
на Дону и в Восточной Украине — 
несколько сократится, особенно 
в зимнее время. Именно в этих 
районах повысится вероятность 
засух, что может быть скомпен­
сировано строительством ороси­
тельных систем...

Технический прогресс не освобо­
дил нас от влияния окружающих 
условий и в первую очередь от 
влияния климата. Климат непо­
стоянен, и впервые, быть может, 
человечество учится, заглядывая 
в прошлое, предвидеть будущее 
планеты.
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МЕБЕЛЬ И З ГАЗЕТ.
Растущая дороговизна дело­
вой древесины побудила од­
ну калифорнийскую фирму 
разработать процесс превра­
щения макулатуры в строи­
тельный материал. Продук­
ция фирмы — разноцветные 
трубчатые элементы и пли­
ты, изготовленные из газет­
ной бумаги, но не уступаю­
щие по прочности древесине. 
Соединяя эти элементы с 
помощью пластмассовых зам­
ков, покупатель может стро­
ить дешевую и практичную 
мебель на свой вкус
( С ША ) .

НЕ ВЫБРАСЫВАЙТЕ 
БУТЫЛОЧКИ ОТ ПИ­
ЛЮЛЬ: они прекрасная та­
ра для хранения винтиков 
и мелких деталей, нужных в 
домашнем хозяйстве. Их 
удобно укрепить на дере­
вянном кубике с отверстием, 
который можно насажи­
вать на стержень или гвоздь, 
вбитый в стену ( С Ш А ) .

ОТХОДОВ НЕ БУДЕТ.
Один миллион кубометров 
древесной коры до сих пор 
считался отходом целлюлоз­
но-бумажной промышленно­
сти ГДР. Отныне этим «от­
ходам» найдено важное 
применение. Оказывается, 
если землю в парниках по­
крыть слоем мелко измель­
ченной коры, то огурцы, по­
мидоры и другие овощи со­
зревают быстрее. Кроме то­
го, древесная кора препят­
ствует росту сорняков, что 
упрощает уход за расте­
ниями ( Г Д Р ) .

ВСЕУЛАВЛИВАЮЩУЮ 
СЕТЬ для нарушителей, 
загрязняющих воздух, со­
здали голландские инжене­
ры. Вся страна разбита на 
100 квадратов со сторона­
ми 28 км, и в каждом ква­
драте находится контроль­
ная станция. Еще 100 стан­
ций размещены в промыш­
ленных центрах и на грани­
цах страны. Все станции 
связаны с девятью район­
ными ЭВМ, которые под­
ключены к центральному 
компьютеру, расположенно­
му в Национальном инсти­
туте здравоохранения и об­
рабатывающему получаемую 
информацию в масштабах 
всей страны. — Данные об 
уровне загрязнения воздуха 
поступают каждую минуту, 
а средний уровень опреде­
ляется каждый час.

Как только загрязнение 
воздуха достигает в том или 
ином месте предельно допу­
стимой величины, на элек­
трифицированной карте за­
жигается сигнальная лам­
почка, и местным властям 
предлагается срочно при­
нять меры ( Г о л л а н д и я ) .

ЗУБРОНЬ. Вот уже не­
сколько лет в Институте 
биологии млекопитающих,, 
Польской академии наук ве­
дутся эксперименты по 
скрещиванию домашнего 
скота с зубром. В заповед­
нике института уже выра­
щено 54 гибрида, названных 
зубронями. Вес взрослого 
быка достигает 1200 кг, а 
коровы — 750 кг. Гибриды 
исключительно устойчивы к 
заболеваниям и быстро при­
спосабливаются к естествен­
ным условиям. На основе 
накопленного опыта ученые 
разработали предложения об 
использовании достигнутых 
результатов в хозяйствен­
ной практике ( П о л ь ш а ) .

ЗАГАДК А КОЛУМБА
12 октября 1492 года при­
мерно в 10 часов вечера Ко­
лумб заметил со своего па­
русника «Санта-Мария» не­
кие странные вспышки. Зна­
менитый мореплаватель по­
считал их за световые сигна­
лы, подаваемые с неведомой 
земли. Однако историки, 
исследовавшие судовые до­
кументы «Санта-Марии», 
пришли к выводу, что тогда 
парусник находился от бли­
жайшего острова Ватлинг в 
80—85 милях. А  на. таком 
расстоянии даже пылающий 
дом не разглядишь...

Столь загадочным случаем 
заинтересовались естество­
испытатели. В конце концов 
они сошлись на мнении: 
внимание Колумба было 
привлечено мерцанием боль­
шого скопления одного тро­
пического многощеткового 
червя, В этих местах он 
поднимается к поверхности 
моря регулярно в послед­
нюю четверть Луны (12 ок­
тября 1492 года как раз 
приходится на такой пери­
од). Но отдельные специа­
листы, учитывая интенсив­
ность, цвет и закономер­
ность вспышек, приписыва­
ют наблюдавшееся Колум­
бом свечение иным, более та­
инственным обитателям мо­
ря, в том числе... и разум­
ным аборигенам глубин.

Как известно, амери­
канский ученый А. Сандер­
сон высказал гипотезу 
о существовании подвод­
ной цивилизации на Земле
(см. «ТМ» № 9, 1972. — 
Прим. ред.). Так не была ли 
в тот памятный вечер сдела­
на попытка установить кон­
такт с людьми?

О том, что подобное пред­
положение не лишено осно­
ваний, говорят многие фак­
ты. Некоторые из них были 
приведены в статье Сандер­
сона. А вот новое подтвер­
ждение. Недавно растороп­
ная француженка мадам 
Бернар успела сфотографи­
ровать некий быстро дви­
гавшийся под водой светя­
щийся объект. Не запечат­
лен ли на уникальном сним­
ке ( с п р а в а  в в е р х у )  
гидрокосмический корабль, 
построенный руками (а мо­
жет, щупальцами, плавника­
ми) «гомо акватикуса»?

Не его ли настойчивые сиг­
налы заметил некогда Ко­
лумб? ( Ф р а н ц и я ) .  
(Комментарий к заметке 
см. на стр. 57.)

«БАПАЙП» — так назы­
вается устройство, которое, 
по мнению его создателей, 
поможет снизить токсич­
ность автомобильных двига­
телей. Принцип действия 
«Вапайпа» сходен с прин­
ципом действия примусной 
головки, в которой часть вы­
деляющегося при сгорании 
тепла идет на предвари­
тельное испарение керосина. 
В «Вапайпе» топливо, по­
ступающее в цилиндры дви­
гателя, не распыляется, как 
в обычном карбюраторе, а 
испаряется за счет тепла, 
выхлопных газов. Сердце 
устройства — тепловая труб­
ка, один конец которой омы­
вается горячими выхлопны­
ми газами, а другой — рас­
пыленным топливом из кар­
бюратора. Тепловой поток 
2.5 квт стремительно пре­
вращает бензин в пар. Сме­
шиваясь в нужной пропор­
ции с воздухом, бензиновые 
пары образуют идеальную 
горючую смесь. При сгора-. 
нии такой смеси выхлопные 
газы содержат окись угле­
рода и окислы азота в ко­
личестве, удовлетворяющем 
самым жестким современ­
ным требованиям. Опытный 
автомобиль с «Вапайпом» 
наездил несколько тысяч ки­
лометров и показал хорошие 
результаты ( А н г л и я ) .



ПЛОДЫ БЕРЕЖЛИВО­
СТИ. Когда в 1892 году му­
ниципальный совет одного 
курортного городка обсуждал 
вопрос о строительстве же­
лезнодорожной ветки до 
ближайшей станции, перед 
ним стоял выбор. Можно 
было построить обычную 
двухпутную трассу, которая 
обошлась бы в 120 тыс. 
тогдашних марок, или моно­
рельсовую дорогу. Так как 
второй проект стоил всего 
48 тыс. масок, он и полу­
чил предпочтение.

Длина трассы составила 
15 км. Локомотив весом 
4,5 т и вагоны двигались 
по рельсу, уложенному в 
80 см над землей. Поезд 
развивал скорость до 
21 км/ч, а каждый вагон 
вмещал 24 пассажира. Эта 
необычная железная дорога 
служила верой и правдой до 
самого начала второй миро­
вой войны. Прошло еще 
20 лет, и конструкторы сно­
ва пришли, к схеме, испы­
танной давным-давно береж­
ливыми ирландцами. Новей­
шая монорельсовая дорога, 
испытывающаяся во Фран­
ции, позволила достичь ско­

рости 200 км/ч. Но взгля­
ните на эти снимки, разве 
не видно в них поразитель­
ное принципиальное сход­
ство, несмотря на различия 
в технических параметрах?
( А н г л и я . )

«БЕСКОНЕЧНЫЙ МЕ­
ШОК» И З СЕГЕДА. На
Сегедском шелкопрядильном 
и ткацком комбинате освоено 
производство «бесконечного 
мешка» — так называют не­
прерывно вырабатываемый 
кольцевой рукав из ткани, 
который разрезается и пре­
вращается в мешки нужной 
длины в процессе упаковки. 
На комбинате сейчас выпус­
кается более 4 млн. всевоз­
можных мешков в год. 
Зде£ь и мешки для лука и 
картофеля, изготовляемые из 
синтетических пленок и ни­
тей; и бурдюки для питье­
вой воды, поставляемые в 
страны Ближнего Востока; и 
почтовые мешки для Норве­
гии, изготовляемые из ткани, 
окрашенной в цвета норвеж­
ского флага^(В е н г р и я).

С Б А Л А Н С И Р О В А  Н -  
НОЕ КРЕСЛО. Чтобы 
снять мышечное напряжение 
и статическую нагрузку, воз­
никающие у неподвижно си­
дящего человека, француз­
ский дизайнер М. Хелд раз­
работал оригинальное крес­
ло, способное качаться и вра­
щаться в различных направ­
лениях. Сначала была изго­
товлена деревянная модель 
в натуральную величину. На 
модели удалось отработать 
проблему устойчивости крес­
ла и правильно разместить 
ограничители раскачивания. 
Затем М. Хелд сделал мо­
дель из литого полистирола, 
армированного стекловолок­
ном. Окончательный вариант 
сбалансированного кресла и 
его модификаций отли­
чается законченностью
форм и высокой технологич­
ностью ( Ф р а н ц и я ) .

«СЕРЕБРЯНЫЙ РУД­
НИК», открытый в Лодзи, 
не имеет ни шахт, ни штре­
ков, ни штолен. Три с поло­
виной тонны чистейшего се­
ребра Лодзинская кинокопи- 
ровальная фабрика получает 
ежегодно за счет новой техно­
логии. Разработанная уста­
новка позволяет почти пол­
ностью извлекать серебро из 
отработанных закрепителей, 
старых копий и промывоч­
ных вод ( П о л ь ш а ) .

ЖЕРТВА АВТОМОБИ­
ЛЯ — ЦЕЛЫЙ ГОРОД —
так рассматривают суще­
ствующее ныне положение в 
родном городе жители Ки­
ото. Каждый год более 
12 млн. туристов приезжают 
в древнюю столицу Японии, 
известную на весь мир сво­
ими храмами и гробницами. 
Гигантские автостоянки уже 
соседствуют с древнейшими 
и прекраснейшими храмами. 
Владельцы многих близле­
жащих ферм считают, что 
гораздо выгоднее заасфаль­
тировать поля, превратив их 
в автостоянки, нежели обра­
батывать их. Жители Киото 
требуют запретить въезд 
иностранных машин в город. 
Однако против этого высту­
пают владельцы отелей, су­
венирных магазинов и все 
те, кто живет за счет туриз­
ма ( Я п о н и я ) .

ПИЛА-СУЧКОРЕЗ, кото­
рую вы видите на снимке, 
значительно отличается от 
обычных пил. Основное ее 
преимущество то, что лесо­
рубу не надо нагибаться при 
работе: дисковая пила рас­
полагается на конце длин­
ной штанги, внутри которой 
проходит гибкий приводной 
вал. Он передает вращение 
диску от небольшого бензи­
нового двигателя мощно­
стью 4 л. с., расположенно­
го на другом конце штанги. 
Для облегчения работы с 
пилой на штанге укреплены 
удобные шарнирные ручки. 
Они служат одновременно и 
рычагами управления. Все 
узлы пилы крепятся на ре­
зиновых амортизаторах* пол­
ностью компенсирующих 
неприятные вибрации. Пила 
может быть разобрана в те­
чение 2 мин. Уровень шума 
не превышает 82 дб, что со­
ответствует уровню шума в 
салоне обычного легкового 
автомобиля при движении 
на высоких скоростях. Вес 
пилы около 12 кг. Перед за­
пуском в серийное произ­
водство она- была испытана 
в различных условиях; во 
многих странах. Такая пила 
может быть использована не 
только для обрезки сучьев 
на поваленных деревьях, но 
и для подрезания кроны де­
ревьев, для срезания мелких 
кустов и для других лесо- 
хозяйственных работ (Ш в е - 
Ц и я).
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сч
ет

на
я 

си
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тя
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ощ
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к.

 п
. д

. 
пр

и 
ис

пы
­

та
ни

ях
 

....
....

....
....

....
....

....
....

. ...
.. 

6,
5%

<!л



По
д 

ре
да

кц
ие

й
ин

же
не

ра
 п

ут
ей

 с
оо

бщ
ен

ия
 В

. Р
АК

ОВ
А

Ко
лл

ек
ти

вн
ый

 к
он

су
ль

та
нт

Мо
ск

ов
ск

ий
 к

лу
б 

же
ле

зн
од

ор
ож

но
го

 м
од

ел
из

ма

И
ст

ор
ия

 
па

ро
во

зо
в 

ка
ж

до
й 

се
ри

и 
не

ра
зр

ыв
но

 с
вя

за
на

 с
 з

ам
еч

ат
ел

ьн
ы­

ми
 

лю
дь

ми
, 

их
 

со
зд

ав
ав

ш
им

и,
 

на
 

ни
х 

ра
бо

та
вш

им
и.

 
Из

 
эт

ой
 

ог
ро

м­
но

й 
ар

ми
и,

 в
до

хн
ув

ш
ей

 ж
из

нь
 в

 г
ру

­
зо

во
й 

ло
ко

мо
ти

в 
се

ри
и 

Ф
Д2

0,
 

им
ен

а 
Ль

ва
 Л

еб
ед

ян
ск

ог
о 

и 
Ни

ко
ла

я 
Лу

ни
на

, 
по

ж
ал

уй
, 

на
иб

ол
ее

 п
ри

ме
ча

­
те

ль
ны

. 
Дл

я 
Л.

 Л
еб

ед
ян

ск
ог

о 
эт

о 
бы

­
ла

 п
ер

ва
я 

ма
ш

ин
а, 

в 
со

зд
ан

ии
 к

от
о­

ро
й 

пр
оя

ви
лс

я 
ег

о 
ко

нс
тр

ук
то

рс
ки

й 
та

ла
нт

. 
А 

дл
я 

мо
ло

до
го

 
ма

ш
ин

ис
та

 
Н.

 
Лу

ни
на

, 
вп

ос
ле

дс
тв

ии
 

Ге
ро

я 
Со

­
ци

ал
ис

ти
че

ск
ог

о 
Тр

уд
а,

 с
 э

ти
м 

па
ро

­
во

зо
м 

св
яз

ан
ы 

за
ме

ча
те

ль
ны

е 
тр

уд
о­

вы
е 

ус
пе

хи
. 

Эт
о 

ег
о 

ко
мс

ом
ол

ьс
ка

я 
па

ро
во

зн
ая

 б
ри

га
да

 в
ыс

ту
пи

ла
 с

 п
о­

чи
но

м 
—

 у
дл

ин
ят

ь 
ср

ок
 с

лу
ж

бы
 п

а­
ро

во
за

 
и 

ра
сш

ир
ят

ь 
пр

ои
зв

од
им

ый
 

си
ла

ми
 

па
ро

во
зн

ой
 

бр
иг

ад
ы 

об
ъе

м 
ре

мо
нт

а 
ло

ко
мо

ти
ва

, 
ув

ел
ич

ив
ат

ь 
пр

об
ег

 м
еж

ду
 р

ем
он

та
ми

, 
по

вы
ш

ат
ь 

ве
с 

по
ез

до
в 

и 
те

хн
ич

ес
ку

ю
 с

ко
ро

ст
ь 

дв
иж

ен
ия

, 
эк

он
ом

ит
ь 

то
пл

ив
о.

 Н
ик

о­
ла

ю
 

Лу
ни

ну
 

по
ру

чи
ли

 
ос

во
ит

ь 
пе

р­
вы

й 
в 

Но
во

си
би

рс
ко

м 
де

по
 п

ар
ов

оз
 

се
ри

и 
Ф

Д2
0,

 
а 

по
зд

не
е 

он
 

уд
о­

ст
ои

лс
я 

че
ст

и 
во

ди
ть

 
ю

би
ле

йн
ый

 
тр

ех
ты

ся
чн

ый
 

па
ро

во
з 

эт
ой

 
се

ри
и,

 
по

кр
аш

ен
ны

й 
сп

ец
иа

ль
но

 
дл

я 
ма

- 
ш

ин
ис

та
-с

та
ха

но
вц

а 
в 

го
лу

бо
й 

цв
ет

.
О

бр
ащ

ая
сь

 
к 

ис
то

ри
и 

па
ро

во
за

 
се

ри
и 

Ф
Д

20
, 

мы
 

вс
по

ми
на

ем
 

ещ
е 

од
но

го
 г

ер
оя

. 
В 

тя
ж

ел
ую

 г
од

ин
у 

Ве
­

ли
ко

й 
О

те
че

ст
ве

нн
ой

 в
ой

ны
 н

а 
од

ну
 

из
 

кр
уп

ны
х 

ж
ел

ез
но

до
ро

ж
ны

х 
ст

ан
­

ци
й 

До
нб

ас
са

 
пр

ор
ва

лс
я 

вр
аж

ес
ки

й 
бр

он
еп

ое
зд

, 
се

я 
см

ер
ть

 и
 р

аз
ру

ш
е­

ни
е. 

Ст
ар

ый
 м

аш
ин

ис
т 

(и
мя

 е
го

, 
к 

со
­

ж
ал

ен
ию

, 
не

 у
да

ло
сь

 у
ст

ан
ов

ит
ь)

 б
ы­

ст
ро

 
по

дн
ял

ся
 

в 
ст

оя
щ

ий
 

по
д 

па
­

ра
ми

 
на

 
за

па
сн

ых
 

пу
тя

х 
па

ро
во

з 
Ф

Д
20

—
им

ен
но

 
то

т, 
ко

то
ры

й 
ос

ва
и­

ва
л 

Лу
ни

н,
 —

 и
 

по
мч

ал
ся

 
на

вс
тр

еч
у 

фа
ш

ис
тс

ко
му

 б
ро

не
по

ез
ду

. 
Со

ве
тс

ки
й 

ма
ш

ин
ис

т 
со

ве
рш

ил
 б

ес
пр

им
ер

ны
й 

в 
ис

то
ри

и 
во

ж
де

ни
я 

па
ро

во
зо

в 
по

д­
ви

г 
—

 в
ст

ре
чн

ым
 т

ар
ан

ны
м 

уд
ар

ом
 

он
 

сб
ро

си
л 

вр
аж

ес
ки

й 
со

ст
ав

 
по

д 
от

ко
с 

и 
по

ги
б 

са
м.

Ло
ко

мо
ти

в 
се

ри
и 

Ф
Д

20
 

—
 

мо
щ

­
ны

й 
то

ва
рн

ый
 

па
ро

во
з 

со
ве

тс
ко

го

пр
ои

зв
од

ст
ва

 —
 б

ыл
 с

оз
да

н 
в 

го
ды

 
пе

рв
ой

 п
ят

ил
ет

ки
. 

В 
то

 в
ре

мя
 б

ур
ны

й 
ро

ст
 

пр
ом

ыш
ле

нн
ос

ти
 

по
ст

ав
ил

 
пе

­
ре

д 
ж

ел
ез

но
до

ро
ж

ни
ка

ми
 

за
да

чу
 

по
вы

си
ть

 
пр

ов
оз

ну
ю

 
сп

ос
об

но
ст

ь 
ж

ел
ез

ны
х 

до
ро

г. 
Дл

я 
эт

ог
о 

в 
19

30
 

го
ду

 
бы

л 
ра

зр
аб

от
ан

 
эс

ки
з­

ны
й 

пр
ое

кт
 

но
во

го
 

гр
уз

ов
ог

о 
па

ро
во

за
. 

В 
не

м 
во

пл
от

ил
ис

ь 
тр

и 
ос

но
вн

ых
 

за
мы

сл
а:

 
ма

кс
им

ал
ьн

ое
ис

по
ль

зо
ва

ни
е 

су
щ

ес
тв

ую
щ

ей
 ж

ел
ез

­
но

до
ро

ж
но

й 
се

ти
 

бе
з 

ко
ре

нн
ой

 р
е­

ко
нс

тр
ук

ци
и,

 
пр

им
ен

ен
ие

 
ви

нт
ов

ой
 

сц
еп

ки
, 

по
вы

ш
ен

ие
 

ск
ор

ос
ти

 
и 

ве
са

 
то

ва
рн

ых
 п

ое
зд

ов
.

Вы
по

лн
ит

ь 
пе

рв
ое

 
тр

еб
ов

ан
ие

 
мо

ж
но

 
бы

ло
, 

ли
ш

ь 
ог

ра
ни

чи
в 

на
­

гр
уз

ку
 

от
 

ос
и 

па
ро

во
за

 
на

 
ре

ль
сы

. 
По

ск
ол

ьк
у 

в 
то

 
вр

ем
я 
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вн
ых
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ги
ст

ра
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х 
бы

ли
 

ул
ож

ен
ы 

ре
ль

сы
 

ти
па

 
Ма

 
(в

ес
 

по
го

нн
ог

о 
ме
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а 

38
,4 

кг
), 

до
пу

ск
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щ
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гр
уз
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от
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 п
ар

ы 
20
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, 

то
 э

та
 ц

иф
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 и
 

пр
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ь 

ка
к 

ра
сч

ет
на

я.
Вт

ор
ое

 
ус

ло
ви

е 
вы

по
лн

ял
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ь 
за

 
сч

ет
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ве

нс
тв

а 
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сч
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й 
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лы
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ги
 

па
ро

во
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у 
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во
й 

сц
еп
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, 
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­
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20
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. 

О
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­
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зо
ва

ть
 

де
ш

ев
ые

 
уг

ли
 

ср
ед

не
й 

и 
ни

зк
ой

 
ка

ло
ри

йн
ос

ти
.

Вс
е 

эт
о 

в 
со
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ох
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ж
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ож
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ти
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ло
 

к 
ус
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­

но
вк

е 
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во
м 
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во
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бе

гу
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ов
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по

дд
ер

ж
ив
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щ
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с 
и, 

сл
ед
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те
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но
, 

к 
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во
ен

ию
 

на
ш

ей
 

пр
о­

мы
ш

ле
нн

ос
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ю
 

но
во

го
 т

ип
а 

ло
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мо
­

ти
ва

 
с 
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ев
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фо
рм

ул
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1—

5—
1.

Ко
нс
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й 
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ек
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в,
 

пр
ои

з­
ве

дя
 

тщ
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ел
ьн

ые
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сч

ет
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уз
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в 
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де
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ле
й,
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пу
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ый
 

ан
ал
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и 
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во
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ро
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ро
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0 
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бо
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—
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ло
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- 
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ти
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че
рт
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Во
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ш
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ов
гр
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у 
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ро

­
во
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ст

ро
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О
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В 
по

ст
ро

й­
ке

 
пе

рв
ог

о 
ло

ко
мо

ти
ва

 
се

ри
и 

пр
и­

ня
ли

 у
ча

ст
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 е
щ

е 
тр

и 
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во
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Ко

ло
­

ме
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И

ж
ор

ск
ий

 
и 
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рм

ов
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ий
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Но
вы

й 
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ти
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по
 

пр
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ьб
е 
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бо

­
чи

х 
Во

ро
ш
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ов
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за

во
да
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­
лу
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Ф
Д

20
 

в 
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Ф
ел

ик
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Эд

му
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ер
ж
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ск
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о.

В 
па

ро
во

зе
 

эт
ой

 
се

ри
и 
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по

ль
зо

­
ва

н 
це

лы
й 

ря
д 

ко
нс

тр
ук

ти
вн

ых
 

но
вш

ес
тв

.
На

пр
им

ер
, 

вп
ер

вы
е 

пр
им

ен
ен

а 
ка

­
ме
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 д

ог
ор

ан
ия

 д
ля
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ж

иг
ан

ия
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аз
ов

. 
Уг

ол
ь 

из
 т

ен
де

ра
 в

 т
оп
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 п

од
ав

ал
ся

 
ст

ок
ер
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—
 

ви
нт

ов
ым

 
уг

ле
по

да
тч

и­
ко

м.
 

Ц
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ин
др

ы 
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ро
во
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ш
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ы 
и 
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ро

ра
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де

ли
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ны

е 
ка

ме
ры

, 
от

­
ли

ты
е 

в 
ви

де
 

по
лу

бл
ок

ов
, 

ж
ес

тк
о 

со
ед

ин
ял

ис
ь 

с 
ра

мо
й 

и 
ис

по
ль

зо
ва

­
ли

сь
, 

та
ки

м 
об

ра
зо

м,
 

ка
к 

не
су

щ
ие

 
эл

ем
ен

ты
 

ко
нс

тр
ук

ци
и.

 
Дл

я 
па

ро
во

­
за

 
эт

ой
 

се
ри

и 
вп

ер
вы

е 
на

 
за

во
да

х 
Со

ве
тс

ко
го

 
Со

ю
за

 
бы

л 
из
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то

вл
ен

 
ш

ес
ти

ос
ны
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нд
ер

.
Но

вы
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то
ва

рн
ый

 
ло

ко
мо

ти
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в 
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32
 

го
ду

 
пр

ош
ел

 
ис

пы
та

ни
я 

и 
по

­
ка

за
л 

хо
ро

ш
ие

 
эк

сп
лу

ат
ац

ио
нн

ые
 

ка
че

ст
ва

.
Си

ла
 т

яг
и 

ок
аз

ал
ас

ь 
на

 2
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 б
ол

ь-
 t 

ш
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че
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у 
па

ро
во

за
 

се
ри

и 
Э

у
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Пр
и 

ск
ор

ос
ти

 
30

 
км

/ч
 

уд
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ос
ь 

ра
зв

ит
ь 

мо
щ

но
ст

ь 
30

00
 

л. 
с. 

Ло
ко

мо
ти

в 
ср

аз
у 

во
ш

ел
 

в 
се

ри
йн

ое
 

пр
ои

зв
од

­
ст

во
. 

В 
да

ль
не

йш
ем

, 
ес

те
ст

ве
нн

о,
 о

н 
ул

уч
ш

ал
ся

: 
ус

ил
ен

 
бу

фе
рн

ы
й 

бр
ус

, 
по

ст
ав

ле
н 

уг
ле

по
да

тч
ик

 
но

во
й 

ко
н­

ст
ру

кц
ии

, 
об

ле
гч

ен
ы 

пр
от

ив
ов

ес
ы 

дв
иж

ущ
их

 
ко

ле
с 

и 
т. 

д.
 

М
но

ги
е 

ко
нс

тр
ук

ти
вн

ые
 

ре
ш

ен
ия

, 
оп

ро
бо

­
ва

нн
ые

 
на

 
эт

их
 

па
ро

во
за

х, 
ис

по
ль

­
зо

ва
ли

сь
 

в 
др

уг
их

 
ло

ко
мо

ти
ва

х.
Ф

Д
20

 
бы

л 
са

мы
м 

ра
сп

ро
ст

ра
не

н­
ны

м 
и 

на
де

ж
ны

м 
то

ва
рн

ым
 п

ар
ов

о­
зо

м 
вп

ло
ть

 0 
до

 
то

го
 

вр
ем

ен
и,

 
по

ка
 

ем
у 

не
 п

ри
ш

ли
 н

а 
см

ен
у 

бо
ле

е 
вы

­
го

дн
ые

 
в 

на
ро

дн
ом

 
хо

зя
йс

тв
е 

эл
ек

­
тр

ов
оз

ы.



« В А Н К Е Л Ь » Н А  К О Н В Е Й Е Р Е
Андрей ВИНТОВ

— серийный автомобиль с роторно-поршневым двигателемRX-2 «мазда» 
Ванкеля.

«Неприметный с виду RX-2 обнаруживает на шоссе 
такой темперамент, какой можно было бы ожидать лишь 
от мощной спортивной машины... Даже при 5500 об/мин 
у двигателя достаточно избыточной мощности, чтобы по­
слать машину вперед еще быстрее, до скорости 195 км/ч». 
Так отозвались об автомобиле «мазда» RX-2 западно- 
германские журналисты, проводившие по заданию журна­
ла «Хобби» испытания «маленького японского чуда». По­
добная резвость у небольшого автомобиля удивительна 
сама по себе. Еще больше поражает другое: «мазда» — 
серийный автомобиль, оснащенный роторным двигателем 
системы «НСУ/Ванкель».

Нет, пожалуй, другой технической новинки, которая 
вызвала бы столько споров, надежд, разочарований, 
сколько бескривошипный двигатель Феликса Ванкеля — 
патент на него инженер получил в 1929 году.

Второе рождение «ванкеля» состоялось в 1959 году, 
когда фирма НСУ заинтересовалась исследованиями на­
стойчивого инженера и начала интенсивные разработки 
промышленных моделей. Но, хотя пресса преподносила 
новинку как нечто реголюционное, могущее перевернуть 
автомобилестроение в ближайшее же время, специалисты 
высказывались более осторожно. «О будущем «ванкеля» 
пока нельзя сказать многого, — заявил тогда главный 
конструктор НСУ В. Фреде. — Твердо установлен его 
принцип. Сейчас должны быть выяснены области его 
применения, что, конечно, потребует времени».

Так или иначе, роторно-поршневой двигатель стоит то­
го, чтобы им заниматься. Так полагают 23 фирмы, ку­
пившие лицензии на право производства «ванкеля». Од­
ни не торопятся использовать лицензию и приберегают 
ее на «черный день», другие лихорадочно, косясь на кон­
курентов, выбрасывают на рынок промышленные модели 
автомобилей с двигателем нового типа. К числу пред­
приятий, сделавших ставку на обнадеживающую новинку, 
принадлежит японская фирма «Тойо Когио». Судя по 
всему, она не оказалась внакладе: если к концу 1970 го­
да с конвейера сошло около 35 тыс. «мазд» с роторно­
поршневым двигателем, то в начале 1971 года выпуск 
достиг 60 тыс. автомобилей. Ныне по дорогам мира бега­
ют более 200 тыс. японских машин с двигателем Ванкеля.

Такой успех объясняется не только техническими и 
коммерческими талантами японских промышленников. 
Удача «Тойо Когио» крылась в самом принципе двига­
теля.

В «ванкеле» почти на 40% меньше деталей, чем в 
обычном поршневом двигателе, он на 15j—20% легче.

Двигатель лучше уравновешен, в выхлопных газах со­
держится меньше окислов азота, а окись углерода и не­
сгоревшие углеводороды легко нейтрализуются в не­
сложных устройствах.

В числе недостатков «ванкеля», которые прежде сдер­
живали массовое распространение роторно-поршневых 
двигателей, обычно называли недолговечность уплотняю­
щих элементов и некоторую сложность смазки уплотне­
ний: масло подавали в смеси с топливом. Именно поис­
ку лучшей конструкции уплотнения и материала труще­
гося элемента ротора и посвятили многие годы сам 
Ванкель и заинтересованные фирмы. В результате 
сконструировано и запатентовано несколько уплотняю­
щих устройств, состоящих, как правило, из собственно 
уплотняющего, трущегося о корпус элемента и несколь­
ких подпирающих его в радиальном и поперечном на­
правлениях деталей. Как правило, герметичность дости­
гается за счет прижима уплотняющего элемента центро­
бежной силой и подпирающего действия рабочего газа, 
давящего на уплотнение со стороны оси вращения ротора.

В случае уменьшения центробежной силы уплотнение 
прижимается к корпусу пружинами. Судя по всему, ин­
женерам «Тойо Когио» удалось создать надежное и дол­
говечное уплотнение. На испытаниях «мазды»* в двига­
телях которых применены уплотнения из материала на 
угольно-графитной основе, проходили по 100 тыс. км 
без всяких серьезных поломок. У «мазды» вполне при­
емлемый расход топлива, свидетельствующий об успеш­
ном решении проблемы «прожорливости» роторно-порш­
невого двигателя. По данным испытаний «Хобби», он 
составлял в среднем 15 л на 100 км. Лишь однажды, 
когда машина шла на полной скорости, через карбюра­
тор прошло на 2 л больше.

Развернув серийное производство «ванкеля», специа­
листы «Тойо Когио» принесли фирме немалый доход: 
только в Европе «мазду» импортируют Швейцария, Ав­
стрия, Бельгия и Франция. Похоже, что на очереди и 
Западная Германия, упустившая возможность стать мо­
нополистом в производстве автомобилей с роторно-порш­
невым двигателем. Фирма НСУ, хоть и выпустила мо­
дель «RO-80», завоевавшую в 1967 году титул «авто­
мобиля года», отпугнула потребителей сравнительно вы­
сокими ценами и недостаточной надежностью «ванкеля». 
Занимаются роторно-поршневым двигателем и другие 
фирмы ФРГ — «Даймлер-Бенц», «Порше», располагаю­
щие уже экспериментальными образцами большой мощ­
ности. Тем не менее инициатива принадлежит японцам.
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Д вигатель «мазды».

Правда, нарастающий выпуск роторных «мазд» оборачи­
вается звонкой монетой для держателя патента — фир­
мы НСУ. З а  каждый выпущенный «ванкель» «Тойо Ко- 
гио» выплачивает 14 долларов, которые, помножившись 
на все увеличивающуюся программу производства, обо' 
рачиваются весьма круглой суммой.

Учтя перспективы «ванкеля», американский концерн 
«Дженерал моторе» приобрел лицензию без компенсации 
за каждый изготовленный экземпляр. Небольшие (по 
американским представлениям) автомобили «вега» с ро­
торным двигателем концерн обещает поставить на рынок 
осенью 1974-го — весной 1975 года. Машина будет 
оснащена «ванкелем» мощностью 150— 175 л. с. В пер­
вый год предполагается выпустить 100 тыс. штук. Кон­
церн намерен провести научно-исследовательские и кон­
структорские работы по пятилетней программе, которая 
обойдется в 50 млн. долларов. Договор, заключенный с 
фирмами НСУ и «Ванкель», составлен таким образом, 
что в случае успеха автомобилей с «ванкелем» после 
пятилетней выплаты за лицензию «Дженерал моторе» 
получает право производить и продавать двигатели в 
любой стране мира. Если серийный «ванкель» окажется 
блефом, концерн оставил за собой возможность аннули­
ровать договор.

Скорее всего американцы проявили излишнюю осто­
рожность: «ванкель» достиг зрелости и доказал свое 
право на существование.

Составны е элементы  порш невого ( с л е в а )  и роторно­
порш невого двигателей одинаковой мощ ности.

Схем атический разрез «ванкеля»:
1 — вал, 2 — ротор, 3 — запальны е свечи, 4 — 
вращ аю щ аяся ш естерня внутреннего зацепления, 
5 — неподвижная ш естерня внеш него зацепле­
ния, 6 — картер, 7 — выхлопной канал, 8 — 
уплотнение (обозначено буквами А , В и С), 9 — 
канал всасы вания горючей смеси.
Рабочий цикл четы рехтактного  роторно-порш не­
вого двигателя.
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планеты Научно-

фантастичесний рассназ

Крылатый конь
Вечером прош умел дож дь и утих. 

О ткрылись серебряны е звезды . Пе­
р ед  восходом ещ е раз прилетали 
тучи, но ненадолго : утро было чи­
стым и прозрачным .

«Похоже, очень похоже, —  п о ду­
мал С ер гей , просыпаясь, и мысль 
была так отчетлива, что казалось, 
кто-то повторял ее вслух, —  а ведь 
все здесь д ругое , вот что удиви- 
тельно^ даж е сон невесомый какой- 
то, точно в скоростном сам олете 
или ракете. И не вспомнить сразу, 
что снилось: сосны на взморье? 
весна? ию льское поле?..»

Он подош ел к окну и увидел, как 
рассыпалась далекая гром ада тучи. 
Звезда-солнце прож гла ее насквозь. 
Как ни стремителен был рассвет, 
под деревом  у окна ещ е пряталась 
предутренняя тень. Крылатый конь 
пробеж ал под окном, разрезав тень 
светлыми крыльями, и остановился 
на поляне как вкопанный. Его по­
явление стерло в памяти сон 
о З ем ле .

За стволом дерева м елькнула ф и ­
гура Рудри . Он накинул на кры лато­
го коня седло . Тот вздрогнул слов­
но от ожога. С  ветки сорвалась 
дож девая капля и розовым яблоком 
укатилась в траву.

—  Конь готов, —  громко сказал 
Рудри. —  Ж д ет гостя.

С ергей вышел на крыльцо. Л ег­
кий воздух дрож ал, как летучее 
пламя, готовое сыпануть . искрами 
и угаснуть . Дваж ды  в год ты сяче­
километровая орбита выводила пла­
нету почти в самый центр двойной 
звезды , где гравитация белого и 
черного (невидимого) солнц точно 
заводила часовую пружину. Тогда 
планета вращ алась бы стрее, а вес 
всего, что находилось на ней, м е­
нялся, даж е скалы становились лег­

че. Наступали дни, когда все ле­
таю щ ее и порхаю щ ее расправляло 
крылья и паруса, чтобы ринуться 
вверх. И сегодня было такое утро, 
утро невесомости.

Этот хрупкий мир породил чело­
века с непостижимым разум ом . 
Ум еть , не зная многого из того, что 
давно известно на далекой планете, 
именуемой Зем лей , —  это ли не па­
радокс?

Созидание было для них простым 
удвоением . Когда-то в Элладе пи­
фагорейцы , чтобы провести пря­
мую , воображали в пространстве 
две точки. А  удвоенная линия дава­
ла начало плоскости. Так, удваиваясь, 
развертывался их мир во всех до­
ступных им измерениях. Здесь , на 
другой планете, думали почти так 
ж е. И ещ е: отражение в зеркале
они считали таким же реальным, 
как и сам предм ет.

Искусство сливалось здесь с опы­
том, с крупицами знания на протя­
жении веков, и, чтобы понять при­
чину этого, нужно было лишь по­
наблю дать призрачную картину 
мерцаю щ ей в свете близких звезд  
равнины, и непостоянство хода вре­
мени, рож даем ое совсем иной сти­
хией, чем в других м естах, и мно­
гослож ность жизни, бессильной по­
ка постигнуть общие причины, но 
уже научившейся угадывать и хра­
нить истину. «Всему свое время, — 
дум ал С ергей . —  Крылаты е кони 
сделали мечту о небе явью, и этому 
следует удивляться не меньш е, чем 
нашей первой ракете. Будет у них 
и техника. А вот если бы произош ­
ло невероятное и наши космические 
полеты начались веком-двумя рань­
ше, таких, как Рудри, наверное, 
ловили бы да отправляли в клетках 
на Зем лю ...»

Конь гордо вскинул голову, 
крылья его прижались к траве, кон­
цы их дрогнули. Улучив мгновение, 
Рудри вскочил на конскую  спину.

Сергей прыгнул следом . Нарастаю ­
щий гул от копыт. Бьющий в лицо 
ветер. Движ ение. Рудри выкинул 
вперед руки, из пальцев выскочили 
электрические искры, ужалили коня, 
и в сияю щ ем просторе разверну­
лись во всю ширь два полотнища 
цвета весны. Полет!

М еднолицый, в коротком светлом 
плащ е, Рудри сам был похож на 
взмывш ую  ввысь птицу. Влажный 
плотный воздух сопротивлялся, сры ­
вал с плеч плащи, слепил коню гла­
за, свистел в упругих крыльях, но 
они неслись все легче и стрем и­
тельней. Сверху и снизу летели к 
ним крики птиц, но чаш,е не дости­
гали их уш ей; замолкали вдали зво­
ны колокольчиков на шеях коней, 
гулявш их в поле. Под ними про­
мелькнули седы е от легш ей от них 
влаги луга и чистые —  ж елты е и бе­
лые —  берега просторных стеклян­
ных озер . Потом потянулись к небу 
деревья, точно и они хотели взле­
теть в это погож ее утро . Их ри ф ле­
ные стволы были тяж елы , высоки 
и похожи на органные трубы , а ко­
ра на них плавилась под лучами 
солнца и стекала к подножию.

С ергей знал уж е много зелены х 
д рузей : встречались здесь массив­
ные деревья-слоны , стволы которых 
срастались в одну могучую  призе­
мистую  колонну; покачивались 
стройные пирамиды с ребристыми 
трехгранными листьями —  в холод­
ное время они умели ф окусировать 
свет и тепло, согревая себя. Но как 
хотелось увидеть хоть одно земное 
деревце с настоящ им земным ха­
рактером! Такое, что бездум но ш е­
лестит молодыми ветками под теп­
лыми майскими ветрами, глухим по­
званиванием ж елтею щ их листьев 
провож ает последнее тепло, а зи­
мой погруж ается в грезы  о пресвет- 
лом лете . Хотелось соединить нити 
жизни, протянуть их от звезды  к 
звезде , от планеты к планете, найти
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Рис. Роберта А в о т и н а

общ ее, чтобы лучше понять раз­
личия.

...К уд а  ни кинь взгляд , всю ду зе­
леное и голубое. М олод был этот 
мир и нов. Земные ракеты —  пер­
вые машины, измерившие его дев­
ственный простор. У  горизонта рас­
таял домик станции, потом серебри­
стая ракета слилась с деревьям и. 
Воздух стал прЪзрачнее. Сначала 
они видели планету с высоты 
птичьего полета, затем исполинские 
крылья -подняли их выше, 'намного 
выше —  туда, куда не залетели бы 
ни земные, ни здеш ние птицы.

У р а га н
Ураган возник, едва ли нарушив 

своим появлением законы вероятно­
сти, но он был неправдоподобно си­
лен и быстротечен. Выпуклые зе ­
леные глаза Рудри не смогли за­
ранее уловить признаки близкой 
грозы —- так обманчива видимая 
ясность атм осф еры . И вот первые 
молнии вышили на небе узоры .

—  Мы не успеем  вернуться,— ска­
зал Рудри, — под нами тучи и на­
стоящий водопад.

—  Ещ е можно держ аться .
—  Пока вы произнесли это, нас 

отнесло на полвэйда 1 к центру во­
ронки. Это смерч. Когда придет 
время, откаж итесь от поездки.

—  Значит, вы хотите ...
-  Д а.
Они уж е знали: связь с планетной 

станцией потеряна, а гигантский 
смерч, в центр которого они попа­
ли, вытягивался в сторону темной 
звезды . Недаром в их легендах этот 
остывший комок вещ ества играл со­
всем особую  роль.

' В э й д  — единица измерения 
длины на планете, равная примерно 
0,16 км.

М ифы планеты тесно переплета­
лись с жизнью . Но С ергей мог лишь 
догады ваться, какие силы порож да­
ли предания и легенды . «О тказ от 
поездки» —  условная ф орм ула, не 
более. Здесь верили, что, если ле­
теть навстречу угасш ей звезде , м ож ­
но встретить своего двойника, точно 
отражение в невидимом зеркале,, 
перевоплотиться в него и вернуться 
на планету. Вот почему основой их 
науки было удвоение вещ ей. Это не 
казалось С ергею  странны м : ведь 
у любой частички материи и впрямь 
есть двойник. Этот двойник —  ис­
ходящ ие из нее волны. Все —  от 
атомов и электронов до планет —  
только кажется сгусткам и , кусочка­
ми вещ ества. На самом деле это 
ещ е и волны, совсем особые, неви­
димые волны. Во многом они оста­
вались ещ е загадкой, но они сущ е­
ствовали, многие физики в этом не 
сомневались уж е в первой полови­
не двадцатого века. Незы блем ы е, 
казалось, законы старой механики 
уступили м есто новым, более слож ­
ным, но и более интересным волно­
вым принципам.

Новая волновая механика как бы 
позволила вдруг заглянуть в вол­
шебное зеркало . М ож ет быть, и 
здесь, на далекой планете, именно 
эту двойственность вещей уж е раз­
гадали, но объясняли пока по-свое­
му? В первые ж е дни своего пре­
бывания здесь Сергей ответил на 
этот вопрос. О твет был лю бопытен. 
Да, они разгадали . Более того, они 
умели использовать неуловимый пе­
реход от вещ ества к волнам и об­
ратно. М ож ет быть, потому, что 
темная звезда обладала необычным 
свойством, она отраж ала волны ве­
щества, возвращ ала их на планету. 
Но эти волны почти неощ утимы , 
хотя и вполне реальны, как все ве­
щи нашего мира. Как ж е они на­
блю дали их7 Этого  С ергей пока не 
знал.

...М олнии стали ярче. Каж дый 
удар электрического  копья на миг 
останавливал движ ение, и тогда в 
странной неподвижности застывали 
раскрытая пасть испуганного коня, 
сверкаю щ ие ож ерелья его зубов, 
ставшее маской лицо Рудри. Вихрь, 
скорость которого освободила все 
и вся от сил тяж ести , поднимался 
в потемневш ее небо.

Постепенно вверху открывалась 
бездонная чаша косм оса. Где-то там 
висела черная звезда —  антипод 
горячего солнца. О крест, точно рва­
ные края вулканического цирка, 
громоздились облака.

—  Будьте внимательны! —  крик­
нул Рудри. —  Вовремя откаж итесь 
от поездки. Возьм ите ... - —  И он 
протянул С ергею  какую -то пла­
стинку.

—  Что это?
—  Не спрашивайте. Мои объясне­

ния вам не подойдут. Просто смо­
трите, и все. Когда увидите, пере­
клю чайте сознание. Изображения на 
пластинках у вас называю тся голо­
грамм ами. Не пропустите свою го­
лограм м у.

Это  была совсем  простая на вид 
пластинка —  стекло не стекло, кри­
сталл не кристалл, и, конечно, 
сквозь нее было видно то же, что 
и невооруж енным глазом . Потом 
вдруг Сергей заметил пятнышко у 
верхнего угла. Он чуть-чуть повер­
нул ее —  пятнышко переш ло в 
центр, стало отчетливее, больш е. 
Вот уж е ясно различались всадни­
ки на кры латом  коне... Да, это бы­
ли они сами —  Рудри и он. Изо­
бражение, сначала маленькое , как 
в перевернутом  бинокле, скоро вы­
росло, и тогда он увидел свое ли­
цо —  отражение волн от звезды , 
преобразованное кристаллом . Там, 
по ту  сторону пластинки, мог быть 
только двойник. И кристалл позво­
лял его увидеть.

О т непривычного усилия в глазах
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проплыли радуги , сменившиеся м гно­
венной темнотой. П ереклю чая со­
знание, мысленно вживаясь в эти 
встречные ф игуры , они ощущ али 
плотность засты вш его на какое-то 
время пространства и затем  л е г­
кость, которую  им придало новое 
направление движ ения, прочь от 
темной звезды . Они как бы перетек­
ли в свои отраж ения; они вернулись.

Р  азмы ш лепия
Только что были сум ерки, словно 

половину мира закры ли черным 
чехлом , а в другой его половине 
заж гли тусклы е свечи. И вдруг —  
безм ятеж ное сияние неба, мокрая 
зелень, ры ж еватая от солнца; по­
следние облака, рассекаем ы е сол­
нечным мечом . Ураган уш ел —  
пришел тихий день. Снова огнепе­
рые лучи • принялись за свое д е­
ло —  сушить почву, поднимать 
травы . И с каждой минутой свет­
леет, и зелены е ковры расстилаю т­
ся все шире и дальш е —  раздолье 
крылатым коням.

...Д ва солнца —  темное и свет­
лое —  составляю т двойную звезд у , 
планета вращ ается вокруг светлого 
солнца, вернуться ж е на нее м ож ­
но, встретив волновое отраж ение. 
Проста, казалось бы, небесная м е­
ханика. (Все , кто работал на пла­
нетной станции, уже в первый день 
убедились, что радиосигналы воз­
вращались с темной звезды  так 
легко , как если бы встретили там 
сверхпроводящ ую  поверхность. Но 
что такое радиосигналы?) О возвра­
щении человека на станции почти 
не говорили. Но нужно было кому- 
то начать? М ож ет быть, как раз по­
везло, что он и Рудри оказались 
в центре событий, дум ал С ергей . 
Кто-то долж ен быть первым. Они 
бы могли поступить иначе, и, ве­
роятней всего, уставший ураган опу­
стил бы их где-нибудь у М оря На­
стойчивых или дальш е, у отрогов 
Хребта Коперника, или... о том , что 
было бы в последнем случае, сей­
час дум ать не хотелось.

Он видел, как улыбаю щ иеся лю ­
ди взяли под уздцы  крылатого ко­
ня, как Рудри исполнял танец воз­
вращения —  обязательный ритуал. 
В его угловатых, но точных движ е­
ниях Сергей узнал, разглядел и са­
мого себя, и свой недолгий испуг, 
и неровное движение конских 
крыльев, только что пронесших их 
над планетой. Наблю дая за Рудри, 
он старался ещ е глубж е проникнуть 
в тайну, возвращ ения, понять, как 
умение, пусть только иногда, м ож ет 
заменить знание. Он знал, что са­
м се  главное для настоящ его кос­
монавта —  внимание, проницатель­
ный ум, зоркий взгляд , направлен­
ный в даль и в глубь мира. И ещ е:

без тени высокомерия сегодня и 
завтра нужно учиться понимать иную 
жизнь и иной разум , как бы сам о­
бытны они ни были.

Пленники необъяснимых явлений, 
эти люди, как кудесники, чувство­
вали и природу, и текущ ие в ней 
животворящ ие силы. Но жизненный 
ток, как магнитное поле, излучает­
ся вовне —  и они установили связь 
событий, запечатлели ее в образах, 
отлили в сплав созвучий, претвори­
ли в песни и танцы. А  что такое 
искусство, как не умение вживать­
ся, вчувствоваться во все и вся? 
О тсю да один шаг до умения воз­
вращ аться. Сначала случайность, по­
том правило, передаваем ое из по­
коления в поколение, почти ин­
стинкт. В этом м олодом  мире, как 
в Э лладе , м узы ка заменяла иногда 
ф илософ ию , а мысль сочеталась 
с гармонией. Но они уж е стояли на 
пороге нового знания. В их немно­
гих книгах С ергей уже читал много 
раз: «Происходящ ая внутри души 
беззвучная беседа ее с самой со­
бой и называется мыш лением».

Когда-нибудь, дум ал С ергей , они 
поймут, что волны —  это лишь иное 
проявление природы вещ ей. Не 
исключено, что к том у времени они 
забудут свои поездки на крылатых 
конях, да и сами кони станут дале­
ким воспоминанием или живой ре­
ликвией, как на Зем ле слоны- 
няньки.

Он достал пластинку-кристалл, 
потом рассчитал угол, где должна 
быть черная звезда. Повернул 
грань перпендикулярно выбранному 
направлению, она сверкнула отра­
женным светом солнца, и он увидел 
свое лицо. Зеркальное отражение 
совпадало с отраж ением волн от 
темной звезды . Значит, за пластин­
кой, невидимый, неощ утимый, стоял 
его двойник.

Космическая
бабочка

Полдень, затерянный в созвездиях. 
Д алекая планета. Первый выходной 
на станции после рабочей недели.

Чей-то вскрик:
—  Космическая бабочка!
Взметнулась тень. Тут же упала 

и опять поднялась. Вверх-вниз, 
вверх-вниз. Тревожно хлопают 
крылья, раскрывая зеленую  бархат­
ную вышивку. Кто знает, уносится 
ли она ветром , поднимается ли в 
заоблачную  высь поневоле или 
действительно мож ет подолгу Лить 
в космических далях, а у планеты 
лишь иногда м елькает порывистой 
тенью? Ее большие крылья могли 
бы служ ить парусом , ловящ им свет, 
она летала бы тогда и вдоль и по­

перек лучей, как сказочная косм иче­
ская яхта. Скольких дней и бессон­
ных ночей стоит открытие всех исто­
ков жизни только на одной лишь 
планете? Кто знает...

А бабочка села, ее крылья-паруса 
тревож но подрагивали. Сергей по­
дош ел, протянул руку. Тень руки 
подняла бабочку вверх так легко , 
как будто она и в самом деле 
скользнула по невесомым солом и­
нам лучей.

...Ещ е  одно откры тие : на пригор­
ке (от станции рукой подать!) на 
белом песке рос тысячелистник. 
Вчера или позавчера кто-то видел 
здесь ж е круш ину, да не поверил 
сразу. Тысячелистник, крушина? О т­
куда? Но ни запах, ни фиолетовый 
оттенок мельчайших цветков, со­
бранных в корзинки, не оставляли 
сомнений: на сухом пригорке при­
ютилась семья тысячелистников. Не­
вероятная случайность —  или, мо­
жет быть, жизнь повторяла себя?.. 
Как нетерпеливо ладони размяли 
тверды е зерныш ки корзинок, как 
терпко они пахли, как хорошо бы­
ло лежать здесь и видеть расчер­
ченное качающимися стеблями и 
тонкими листьями небо!

Голос Рудри:
—  Бабочка Кэрмнис!
В руке у него живой зеленый 

лоскуток бархата. Он протягивает 
его С ергею .

—  Зачем  поймал? —  С ергей встал, 
но на бабочку не взглянул.

—  Космическая бабочка! Ты же 
просил ловить жуков, бабочек и 
собирать разные травы .

—  О тпусти. Потом поймаем ещ е, 
а эту отпусти.

Рудри осторож но разжал пальцы. 
В глазах его мелькнуло невольное 
восхищ ение: как она летела!

—  Пойдем, —  сказал Сергей .
Впереди пылил вездеход , и они 

свернули с дороги. Д олго  шли по 
густой траве, пока домик станции 
не скрылся из виду. Взобрались на 
высокий холм, где клонящ ееся к за­
кату солнце согрело их лица и ла­
дони теплыми красными лугам и , 
спустились к ручью, переправились 
через него и прошли ещ е не м ень­
ше пяти километров. День кончил­
ся, они все шли, и небо светилось 
тем спокойным предвечерним све­
том, который знаком всем и на 
Зем ле.

На далеком  пригорке стояло д е­
рево. Что-то знакомое чудилось 
Сергею  в темной кроне, в гибких 
ветвях. Солнце мешало присм отреть­
ся, они повернули к пригорку, со­
шли с тропинки и прошли немного 
вправо, прямо на закат. П еред тем ­
ной линией кустарника дерево встре­
тило их ш елестом  склоненных вет­
вей. Сергей подошел к нему и 
крепко прижался щекой к гладком у 
стволу. Узорчаты е листья рябины 
легли на его руки.
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А НАСКОЛЬКО ОНИ ПЕРСПЕКТИВНЫ? НЕОБЫКНОВЕННОЕ —  
Р Я Д О М

С тех  пор как человек обрел воз­
душный океан и научился за счи­
танны е часы преодолевать ты сяче­
километровые пространства, его не 
покидала мысль придать скоростной  
летательной машине простоту и не­
прихотливость наземного тр анспо рт­
ного средства. В самом деле, куда  
удобнее, если самолет ста р ту ет с 
небольшой площадки в черте горо­
да и не надо тр ати ть  драгоценны х  
м инут и часов, чтобы добраться до 
загородного аэродрома!

Именно стремление совм естить в 
одной машине свойства автомобиля 
и самолета и привело к созданию  
автолета — необычного транспортно­
го средства-гибрида (снимки
в в е р х у ) .

А п пар ат сочетает в себе серийную  
фордовскую  модель «пинто» и основ­
ные элементы  популярного легкого  
самолета «скайм астер» фирмы «Цесс­
на». Для езды по земле служ и т дви­
гатель «форда». В небесах автолет  
движ ется с помощью 300-сильного  
«Лайкоминга». Для более бы строго  
взлета пилот может разгонять маши­
ну, используя мощь обоих двигате­
лей. При посадке апп ар ат касается  
земли задними колесами, затем опус­
кает нос и к атится  на «всех четы­
рех».

После посадки легкосъем ны е само­
летны е части отсоединяю тся и о ста­
ю тся на аэродроме до тех  пор, по­
ка владельцу автомобиля не пона­
добится более скоростное средство  
передвижения. В самолетном вариан­
те маш ина разгоняется до 250 км/ч, 
дальность полета составляет 1600 км, 
практический потолок — 4200 м, по­
лезная н агрузка  — 780 кг.

Д ругая сенсационная новинка — 
электролет — воплощает давнюю

мечту инженеров о снастить  лета­
тельны й аппар ат простым и надеж­
ным электроприводом, с которым  
связано теперь столько надежд ав­
томобилестроителей.

Ещ е А . Лодыгин, вознамеривш ись  
построить электрический  аэроплан, 
изобрел лампу накаливания. Прошло 
больше ста  лет, на протяжении ко­
торы х все попытки построить эл ект­
ролет оканчивались неудачей. Вот 
эти-то неудавш иеся попытки и при­
вели к убеждению, что построить  
электролет невозможно в принципе. 
Однако лампа Лоды гина дала такой  
мощный толчок развитию  электро­
техники , что сп устя  столетие счи­
тавш ееся невозможным осущ естви­
лось: летательны й аппарат, приводи­
мый в действие электричеством , под­
нялся на вы соту 300 м и пробыл в 
воздухе 11 мин. «М В-Е1» — та к  на­
зы вается первый в мире электро­
лет — создан на базе серийного  
австрийского мотопланера «НВ-3». 
Выбор конструкторов не случайно  
пал на мотопланер — аппар ат, ко­
торому двигатель нужен лиш ь для 
взлета, набора высоты и перелета в 
зону восходящ их потоков.

На «МВ-Е1» вместо 36-сильного  
бензинового мотора поставили эл ек т­
ромотор в 10 квт фирмы «Бош». 
Источник электроэнергии  — никеле­
во-кадмиевые аккум уляторы  «Варта»  
весом около 125 к г. Полетный / вес 
мотопланера — 440 кг.

С и ло ва я  установка эл ектр слета  не 
работает непрерывно: она вклю чает­
ся лиш ь во время взлета и набора 
вы соты . Недостаточная ем кость ак­
кумуляторов, большой вес и дорого­
визна по-прежнему остаю тся  nb< 
ствием для настоящ его элецТ] 
ского самолета.

0Е 9023
VARTABOSCH

Первый в мире электролет «МВ-Е1».

Батарея никелево-кадмиевых аккум у­
ляторов фирмы «Варта», установлен­
ная на электролете.
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у р о к и  КрПЕРНиКЛ
Феликс ЗИГЕЛЬ,
доцент Московского авиационного института имени С. Орджоникидзе

Говоря о величии Коперника, мно­
гие обычно оставляю т в тени то 
безусловно ценное, что заклю ча­
лось в трудах его идейного антипо­
да —  Клавдия Птолем ея (70—  
147 гг. н. э .). М еж ду тем  Птолем еева 
система мира заклю чала в себе за­
мечательную  идею —  представление 
наблю даемого движения планет в 
виде суммы конечного числа равно­
мерных круговы х движений. Так как 
равномерное круговое движение 
есть движение гармоническое, лег­
ко выраж аемое через периодиче­
ские тригонометрические функции, то 
по сущ еству своему м етод П толе­
мея был методом  гармонического 
анализа, откры тым им за много сто­
летий до Ф ур ье . Но, как известно, 
рядами Ф ур ье  непрерывные кривые, 
описываемые планетами на небесной 
сф ере , могут быть представлены с 
любой степенью  точности. Значит, 
как это ни парадоксально, и се­
годня, пользуясь теорией Птолем ея, 
можно было б предвычислять види­
мые на небе траектории косм иче­
ских ракет. И если отверг в свое 
время Коперник систем у Птолем ея, 
то главным образом не потому, что 
она ' была «обветш алой», плохо 
удовлетворяю щ ей требованиям прак­
тики, но потому, что эта древняя си­
стема была необыкновенно гром озд­
кой, противоречащей принципу м ак­
симальной простоты, котором у, как 
считалось, обязана удовлетворять 
природа.

Заметим , впрочем, что, несмотря 
на зам ечательную  идею, леж ащ ую  
в основе Птолемеевой, системы ми­
ра, был у нее и сущ ественный не­
достаток, соверш енно неустранимый 
с позиций геоцентризм а; Речь идет 
о прецессии, медленном (период 
26 ты с. лет!) конусообразном дви­
жении земной оси, отраж аю щ ем ся 
в видимых движ ениях небесных 
светил, но соверш енно необъясни­
мом, если считать, что Зем ля не­
подвижна. Несомненно, эта тр уд ­
ность (как и некоторы е другие) и 
послужила для Коперника толчком 
к «переоценке ценностей». Но, по­
вторяю , главным мотивом было д р у­
гое —  поиски более простой, есте­
ственной, логически (а позже и ф и ­
зически) объяснимой картины мира.

Известно, что и великому Копер­
нику были присущи человеческие 
слабости —  как и Птолемей, он

безоговорочно подчинялся автори­
тету А ристотеля , чисто ум озритель­
но утверж давш его , что столь со­
вершенные объекты , как небесные 
тела, могут двигаться только 
по «идеальным» кривым (ок­
руж ностям ) и «идеальным» спосо­
бом (то есть равномерно). Вот по­
чему для объяснения сложных пла­
нетных движений Коперник вынуж­
ден был в своей гелиоцентрической 
системе мира частично сохранить 
птолем еевские эпициклы. И только 
Кеплер , «покусившись» на А р истоте­
ля и введя в коперниковскую  си­
стем у мира некруговы е и неравно­
мерные движения, навсегда убрал 
Птолемеевы эпициклы, как ненужный 
уже теперь пережиток старины. А до 
этого (о чем редко пишут) верная 
по сущ еству коперниковская систе­
ма мира предсказывала движение 
планет гораздо хуж е, чем отвергну­
тая им система П толем ея.

Да, надо было обладать гениаль­
ной прозорливостью  Коперника, 
чтобы, не смущ аясь первыми неуда­
чами, явными расхож дениям и тео­
рии с природой, усм отреть объек­
тивную истину именно в гелиоцент­
ризме. И противостояла Копернику 
теория мироздания отнюдь не бес­
помощ ная, а предсказы ваю щ ая ф ак ­
ты лучше, чем это удавалось вели­
кому польском у ученому. К том у 
же (что, конечно ж, ещ е более под­
черкивает величие подвига Копер­
ника) система П толем ея была не 
умозрительной математической схе­
мой, а естественнонаучной (как то­
гда считалось) основой господствую ­
щ его мировоззрения. И Копернику 
пришлось разруш ить эту древню ю  
основу, чтобы заменить ее проч­
ным ф ундам ентом , на котором по­
коится вся современная наука.

Гениальное открытие не возни­
кает внезапно, как бы из ничего и 
безо всякой причины. У  каж дого 
гения есть предш ественники. Были 
они и у Коперника.

Зачатки гелиоцентризм а можно 
встретить и у Ф илолая , соврем енни­
ка Сократа (V  в. до н. э .), и у Ге- 
раклида Понтийского ( IV  в. до н. э .), 
in у Аристарха Сам осского  (III в. до 
н. э.) —  этого «Коперника древнего 
мира». Д аж е в мрачную  эпоху кру­
шения античного мира М арциан Ка­
пелла (V  в. н. э.) заставил М ерку­

рий и Венеру обращ аться не во­
круг Зем ли , а вокруг Солнца.

О днако первые ласточки весны 
не делаю т, и «коперниканцы до Ко­
перника» лишь подготовили почву 
для того реш аю щ его, сокруш итель­
ного удара по древнем у мировоз­
зрению , который был нанесен Ни­
колаем Коперником .

Гений в науке не только откры ­
вает нечто принципиально новое, 
ранее неизвестное, но и откры тием  
своим проклады вает путь к откры ­
тиям будущ его . Коперника можно 
назвать «ньютонианцем до Нью то­
на» —  в гелиоцентрической системе 
мира меньш ие тела (планеты ) обра­
щаются вокруг гораздо более круп­
ного Солнца.

Д ум ается, что такое располож е­
ние тел было избрано Коперником 
не только по соображ ениям «сим­
метрии и простоты». С присущей 
ем у гениальной интуицией он пред­
восхитил закон всемирного тя го те­
ния, на основании которого мень­
шее тело долж но обращ аться во­
круг значительно больш его (точнее, 
оба вокруг общ его центра тяж е­
сти). Разум еется, во времена Ко­
перника о динамике и не помыш­
ляли —  все его рассуж дения о дви­
жениях небесных тел были чисто 
кинематическими. О днако гениаль­
ное предвидение будущ их открытий 
позволило Копернику избрать 
схем у, объяснимую  и динамически.

Пожалуй, главной победой Копер­
ника над идейными противниками 
было развенчание геоцентризм а, а 
стало быть, и антропогеоцентризма. 
Коперник низвел Зем лю  на полож е­
ние рядовой планеты, дав тем  са­
мым естественнонаучную  основу для 
умозрительного  (в те времена) уче­
ния Дж ордано Бруно о многочис­
ленности планетных систем и оби­
таемых миров, а через него и со­
временным гипотезам о внеземных 
цивилизациях.

Иногда историки астрономии ге­
лиоцентрическую  систем у Коперни­
ка называю т гипотезой. К сож але­
нию, распространено мнение, что 
во времена Коперника эта гипоте­
за не могла быть подтверж дена ни 
одним эмпирическим д оказатель­
ством (аберрация света и параллак­
тические смещ ения звезд  были от­
крыты значительно позж е).

Такая недооценка подвига Копер­
ника противоречит ф актам . В си­
стеме П толем ея периоды обращ е­
ния Сатурна, Ю питера и М арса по 
своим эпициклам и Солнца по свое­
му д еф ер енту  в точности равны од­
ному году . В этой «четырехкратной 
случайности» Коперник усм отрел 
естественную  и единственную  при­
чину —  обращ ение Зем ли вокруг 
Солнца. Иначе говоря, в систем е 
Птолем ея «отраж алось» годовое 
движение Зем ли , и это отражение, 
бесспорно, можно считать эмпири-
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ческим обоснованием гелиоцен­
тризм а.

Ещ е более сильное опытное до­
казательство —  петлеобразное дви­
жение планет. Ведь петля, описы­
ваемая планетой на небе, и 
крошечные параллактические эллип­
сы, описываемые звездам и , есть 
неизбеж ное следствие того ф акта , 
что мы наблю даем небесные тела 
с движ ущ ейся Зем ли . П араллактиче­
ские смещ ения звезд  для невоору­
женного глаза неощ утимы . Но то, 
что в петлях планет Коперник уви­
дел ещ е одно «отражение» годово­
го движения Зем ли , то, что от 
следствия он дошел до причины, 
несомненно свидетельствует о том , 
что гипотеза Коперника не была 
умозрительной, а покоилась на не­
многих, однако вполне убедитель­
ных опытных доказательствах .

В развитии астрономии после Ко­
перника можно наблюдать лю бопы т­
ные вспышки научного ревизиониз­
ма. Знаменитый астроном -наблю да­
тель Тихо Браге (X V I в.) попытался 
как-то «увязать» выводы польского 
ученого с церковным м ировоззре­
нием. В своей компромиссной систе­
ме мира он в центре вселенной по­
местил Зем лю , вокруг нее заставил 
обращ аться Солнце, а вокруг С олн­
ца— планеты. Кинематически эта си­
стема равнозначна Птолем еевой , и 
после Ньютона поступок Тихо Браге 
стал рассматриваться просто как 
исторический курьез.

Когда Вильям Герш ель (X V III в.) 
впервые открыл сущ ествование Га­
лактики, в его схеме М лечного 
Пути Солнце (а значит, и З ем ля) 
были помещ ены в исклю чительное 
положение —  почти в центр зв езд ­
ной систем ы . Дальнейш ие исследо­
вания в области звездной астроно­
мии рассеяли и эту антропоцентри­
ческую  иллю зию . Солнце во всех 
отнош ениях оказалось рядовой зв ез­
дой нашей Галактики, последняя 
же —  заурядной звездной системой 
среди великого множ ества звездны х 
систем .

В иной ф орм е пытаются возро­
дить антропоцентризм современные 
ревизионисты от науки, когда гово­
рят об уникальности земной циви­
лизации. О днако само возникнове­
ние проблемы поисков внеземных 
цивилизаций, как и работы, которые 
ведутся в этом направлении, скорее 
говорят о широчайшей распростра­
ненности разума во вселенной, не­
жели о его уникальности. Вообщ е 
природа, судя по доступном у нам 
опыту, ничего не творит в одном 
экзем пляре . Было бы в высшей 
степени удивительным , если бы че­
ловечество оказалось исклю чением 
из этого Ьбщ его правила.

Наивно, конечно, пытаться оты­
скать черты взрослого человека 
в м ладенце и в ф ундам енте стре­
миться увидеть ещ е не выстроенное

если авторитет этот подкреплен ви­
димостью  опытных доказательств .

Не меш ало б современным уче­
ным обладать и интуицией Копер­
ника, сум евш его в общ епринятом 
увидеть ложное и предвосхитивш е­
го будущ ие открытия. Ибо тяж кое 
бремя антропоцентризма отягощ ает 
некоторые современные гипотезы 
(например, о сходстве внешнего об­
лика лю дей и инопланетян или о 
почти полном сходстве земного и 
внеземного разум а). Пример Ко ­
перника показывает, что путь к исти­
не леж ит иногда именно через пре­
одоление антропоцентризма.

В прошлом году в Торуньской 
ратуш е к юбилею Коперника была 
подготовлена выставка «Коперник 
и космос». Пожалуй, самым зам еча­
тельным экспонатом этой выставки 
была картина, изображ аю щ ая ста­
ринный кабинет Коперника. Великий 
польский астроном, держ а в руке 
перо, обернулся к распахнутому 
окну. А  в окне человек в скаф ан­
дре, шагающий по ослепительной 
лунной поверхности.

Возможно ли более ярко выра­
зить мысль —  Коперник с нами, он 
наш современник!

здание. Учение Коперника было 
лишь ф ундам ентом  современной 
науки. Но в этом ф ундам енте легко 
усм отреть зачатки будущ его  разви­
тия наук о природе, в особенности 
астрономии.

В конце концов изучение всякой 
космической системы ведется в опре­
деленной последовательности . Про­
стейшая задача -— выяснение про­
странственного расположения тел, 
составляю щ их систем у. Более сложно 
решить вопрос о кинематике и дина­
мике этой системы. Сам ое же тр уд ­
ное —  выяснить ее происхож дение.

Николай Коперник выявил в об­
щих чертах истинную картину строе­
ния и кинематики солнечной систе­
мы. Ньютон динамически объяснил 
эту картину. Что же касается про­
исхож дения Солнца и планет, то до 
сих пор эта слож нейш ая проблема 
естествознания не м ож ет считаться 
решенной. Но ее и нельзя было бы 
поставить на строго научную осно­
ву, если бы не было Коперника, 
Кеплера и Ньютона.

Соврем енном у ученому есть чему 
поучиться у Коперника. П реж де все­
го смелости мысли, не преклоняю ­
щейся перед авторитетом , даже



Лишь три социалистические стра­
ны располагали в прошлом неболь­
шими автомобильными заводами, 
которы е самостоятельно разрабаты ­
вали конструкции машин. В осталь­
ных были только сборочные пред­
приятия зарубеж ны х фирм .

Теперь в С С С Р , Германской Д ем о ­
кратической Республике, Чехослова­
кии, Румынии, Болгарии, Ю гославии, 
Польш е выпускаю тся грузовы е, 
легковы е автомобили и автобусы . 
Венгрия стала ведущ ей в ми­
ре страной по производству авто­
бусов.

Технические традиции (там , где они 
уж е были), исторически склады вав­
шиеся м еж дународны е экономиче­
ские связи, специализация произ­
водства в рамках Совета Эконом и­
ческой Взаимопомощ и привели к 
том у, что в каждой стране возник­
ли свои конструкторские «ш колы».

Вот, для примера, область легко­
вых автомобилей.

В мировой автомобильной техни­
ке соперничают три схемы компо­
новки машин: так называемая
классическая —  с передним распо­
ложением двигателя и задними ве­
дущ ими колесам и, заднем оторная —  
двигатель в блоке с задним м о­
стом , и переднеприводная —  дви­
гатель спереди, привод на перед­
ние колеса. Советский С ою з, Поль­
ша, Ю гославия придерж иваю тся в 
основном первой схемы , Ч ССР и 
Болгария —  второй, ГДР и Румы­
ния —  третьей.

Говоря о достоинствах и недостат­
ках этих схем , стоит вспомнить м не­
ние знаменитого итальянского кон­
структора Д . Д ж акозы , который счи­
тает, что в рамках каждой схемы 
можно создать и хороший и плохой 
автомобиль: дело в умении выявить 
достоинства и ослабить недостатки 
компоновки, а такж е в разум ном  
выборе схемы в Зависимости от 
класса машины.

«Классическая» схема выгодно от­
личается от прочих тем , что она 
хорошо отработана в производстве. 
Благоприятно и распределение м асс: 
двигатель загр уж ает передние коле­
са, а пассажиры —  задние. Н едо­
статок схемы —  тянущ аяся по всей 
длине автомобиля трансм иссия. Из-

И сто р и ч еск ую  серию  в е д е т  
к а н д и д а т  т е х н и ч е с к и х  н аук  
Юрий ДОЛМ АТОВСКИЙ

Р и с . ав то р а

за нее приходится либо поднимать 
уровень пола, либо устраивать в 
кузове тоннель, мешающ ий входу 
и выходу пассажиров. Недостаток 
сказы вается тем  меньш е, чем боль­
ше размеры автомобиля: относи­
тельные вес и габариты трансм ис­
сии уменьш аю тся с увеличением 
машины. Польские автостроители 
начали свою деятельность со срав­
нительно большой машины, и выбор 
прототипа («Победа» —  см. «ТМ» 
№ 3 за 1974 год) был вполне зако­
номерен. «Классическая» схема 
«Победы» —  «Варшавы» получила 
дальнейш ее развитие в современных 
м оделях «фиат-124п» («польский») и 
«125п». «Сто двадцать пятый» отли­
чается очень хорошими показателя­
ми, успеш но выступает в м еж дуна­
родных ралли, на нем в июне 
прош лого года установлено несколь­
ко мировых рекордов скорости при 
безостановочном движении на ди­
станциях 25 и 50 тыс. км, а такж е 
25 ты с. миль (138 км/ч, что на 
на 20 с лишним км/ч превы ш ает 
прежние рекорды ).

В м аленьком автомобиле на пе­
редний план выступаю т достоинства 
заднем оторной схем ы : постоянная
загр узка  задних ведущ их колес, 
простота трансмиссии, выгодное ис­
пользование пространства (иногда за 
счет уменьш ения багаж ника). По­
этому, несмотря на приверж енность 
к «классической» схем е, польские 
конструкторы выбрали для малой 
машины («фиат-126п») заднее распо­
ложение двигателя . Впрочем, такая 
же компоновка и у чехословацкого 
среднего  автомобиля «ш кода» и 
даж е у большой «татры». О пыт по­
казал, что отличные аэродинамика 
и ком ф ортабельность «татр» преж ­
них моделей омрачаю тся недоста­
точной устойчивостью  (из-за нерав­
номерного распределения м асс) на 
скользких дорогах при движении 
с высокой скоростью . (А  «татры» 
способны развивать свыше 150 км /ч!) 
В новейшей модели «613» этот недо­
статок сущ ественно ослаблен : дви­
гатель помещ ен не в самом «хво­
сте» машины, а над задним м остом . 
В опытных образцах модели иссле­
дован ещ е один интересный ва­
риант конструкции —  силовой агре^ 
гат несколько сдвинут вперед, и

полуоси направлены от неге к ко­
лесам  под остры м углом .

Конструкторы  ГДР получили в на­
следство заводы «Ауто-унион», в 
том числе Д КВ , который ещ е до 
войны выпускал автомобили с при­
водом на передние колеса (см . 
«ТМ» № 4 за 1973 год). И здесь 
углубленная проработка схемы да­
ла долж ный эф ф ек т . В последних 
м оделях «трабанта» и «вартбурга» 
удалось в значительной м ере устра­
нить органические недостатки пе­
реднеприводных машин —  больш ую  
длину, неудовлетворительную  м анев­
ренность, недолговечность шарниров 
переднего  моста, слабое сцепление 
ведущ их колес с дорогой на подъ­
ем ах и при трогании с места —  и 
выявить их преимущ ества, в первую 
очередь устойчивость на скользких 
дорогах, В результате раллисты на 
«трабантах» и «вартбургах» неред­
ко выходят в число призеров.

О буздание недостатков заднем о­
торной и переднеприводной схем  
во многом зависит от... водителя.

Если он отдает себе отчет в осо­
бенностях ведомого автомобиля и 
привыкает к нему, то для него ста­
новится уж е естественны м  такое 
пользование рулем , тормозами и пе­
далям и, при котором автомобиль не 
мож ет проявить свой «нрав» —  по­
пасть в занос или не вписаться в 
траекторию  поворота.

Конструкторы , хоть и придерж и­
ваются какой-либо одной схемы и 
ум ею т извлекать из нее м аксимум 
положительного, не зарекаю тся при­
менять и другие . Д оказательства 
том у —  упомянутый «фиат-126п» или 
наш «Запорож ец», а теперь ещ е и 
готовящ аяся новая м одель «шкоды» 
с передним располож ением двига­
теля.

П рогресс автомобильной техники 
социалистических стран убедитель­
но подтверж дает целесообразность 
иепбльзования разных схем  автомо­
билей в наиболее благоприятных 
для каждой из них условиях.

1. «Классический» «фиат-125п» (ПНР, 
1971—1974). Двигатель 4-цилиндровый, 
75 л. с. Скорость 160 км/ч..

2. Переднеприводный «вартбург-653»
(ГДР, 1966—1974). Двигатель 3-цилиндро­
вый, 40 л. с. Скорость 130 км/ч.

3. Переднеприводный «трабант-601»
(ГДР, 1960—1974). Двигатель 2-цилиндро­
вый, 23 л. с. Скорость ПО км/ч.

4. Заднемоторный «шкода-1000МВ»,
(ЧССР, 1963—1974). Двигатель, 4-цилиндро­
вый, 35 л. с. Скорость 140 км/ч.

5. Заднемоторный «татра-603» (ЧССР, 
1958—1974). Двигатель 8-цилиндровый. 
V-образный, 105 л. с. Скорость 170 км/ч.

6. Заднемоторный «фиат-126п» (ПНР, 
1973—1974). Двигатель — 2-цилиндровый, 
20 л. с. Скорость 110 км/ч.

Т Р И  Ш К О Д Ы





Удостоены
премии
Калинги

Уважаемая редакция!

Недавно в одном из журналов мне 
попалось сообщение об очередном 
присуждении премии Калинги за по­
пуляризацию науки. Было бы инте­
ресно узнать, что это за премия и ка­
кие авторы ею отмечены.

В. Панов, агроном, 
Одесская обл.

Премия Калинги учреждена в 
1951 году и присуждается ежегодно 
международным жюри, назначаемым 
Ю НЕСКО — Организацией Объеди­
ненных Наций по вопросам образова­
ния, науки и культуры. Премиальный 
фонд основал индийский промышлен­
ник, член законодательной ассамблеи 
штата Орисса Б. Патнайк. Однако са­
мо название премии уводит нас далеко 
в глубь истории.

Около 260 года др н. э. могуще­
ственный император Ашока присоеди­
нил к своим обширным владениям еще 
одно независимое индийское государ­
ство — Калинга. Но когда властитель 
увидел, сколько жертв и бедствий 
принес его триумф завоевателя, он 
был потрясен и поклялся никогда 
больше не вести войн. Сохранилось 
много высеченных на колоннах и ска­
лах указов Ашоки. Они говорят о 
его деятельности, направленной на 
просвещение народа. Воздавая долж­
ное этим идеям, премию за популяри­
зацию науки назвали в честь государ­
ства Калинги.

Впервые премия была присуждена 
в 1952 году известному французскому 
физику Луи де Бройлю. С того време­
ни лауреатами стали 22 автора. В на­
шем обзоре мы упомянем только тех, 
чьи книги появились в русском пере­
воде (см. список). Итак, поговорим о 
книгах.

Если мы напомним вам афоризм 
«современная наука — дочь удивления 
и любопытства», резкие выпады про­

тив попыток «подрезать крылья во­
ображению», утверждение о том, что 
«человеческая наука, по существу ра­
циональная в своих основах и по 
своим методам, может осуществлять 
свои наиболее замечательные завоева­
ния лишь путем опасных внезапных 
скачков ума», многие, вероятно, узна­
ют «льва по когтям». Сборник статей 
Луи де Бройля «По тропам науки», 
откуда взяты эти высказывания, и 
ныне популярен среди советских чита­
телей.

Отличительная черта автора — ши­
рота интересов. Его внимание привле­
кают фундаментальные принципы 
квантовой механики и изобретение 
кислородно-ацетиленовой р^релки, тео­
рия элементарных частиц и освети­
тельная техника, сверхвысокочастот­
ные колебательные контуры и струк­
тура атомного ядра, цветное телевиде­
ние и уроки развития физической тео­
рии. Даже во время исторических экс­
курсов мысль Луи де Бройля живет 
духом науки сегодняшнего дня.

Самые значительные достижения 
французского ученого относятся к об­
ласти квантовой механики. И потому 
юношеским энтузиазмом веет от его 
книги «Революция в физике». Нигде 
не впадая в дурной тон упрощенче­
ства, автор дает исторический обзор 
физики X X  века, излагает всю кван­
товую теорию без единой формулы! 
Стиль книги одновременно прозрачен 
и строг. Неудивительно, что Луи де 
Бройль — член французской Акаде­
мии изящных искусств и почетный 
президент ассоциации писателей-уче- 
иых.

Джулиан Хаксли (в другой транс­
крипции — Гекели) — один из круп­
ных английских биологов, внук Тома­
са Гекели, называвшего себя «цепной 
собакой Дарвина». В отличие от свое­
го деда Хаксли широкий специалист. 
Он генетик, эмбриолог, этнолог, автор 
работ по проблеме рака. Под пером 
ученого получают новое освещение те­
мы, по которым высказывался еще 
его дед.

Популярная книга «Удивительный 
мир эволюции» при всей своей лако­
ничности знакомит Читателя с основ­
ными понятиями классической генети­
ки, переходными стадиями на пути 
превращения обезьяны в человека, 
ролью мутаций и причинами появле­
ния многочисленных диких и домаш­
них животных. Книгу Хаксли можно 
назвать самым первым введением в 
биологию, подобно тому как «Слово о 
словах» советского писателя Л. Успен­
ского называют общедоступным введе­
нием в языкознание.

Небольшая книжка в картинках 
«Язык животных», написанная сов­
местно с Л. Кохом, посвящена старой 
проблеме: чем отличается язык жи­
вотных от человеческого.

В 1928 году на русском языке была 
издана книга американского журнали­
ста Валь'демара Кемпферта «История

великих изобретений», в которой жи­
во представлено развитие техники 
X IX  и начала X X  века. Автор рас­
сказывает, как появились на свет 
мартеновская печь, бесчелночный 
ткацкий станок, жатка, пульмановский 
вагон, метод вулканизации резины, 
паровой автомобиль, телеграф, фото­
графия, звуковое кино, швейная маши­
на Зингера и другие технические сен­
сации прошлого.

Другая малоизвестная широкому чи­
тателю книга написана видным анг­
лийским математиком, философом и 
общественным деятелем Бертраном 
Расселом (совместно с биологом 
Джоном Холдейном). Книга называет­
ся «Дедал и Икар» и снабжена под­
заголовком «Будущее науки». Это 
спор двух ученых, избравших в каче­
стве развернутых метафор для своих 
рассуждений образы мифических изо­
бретателей Дедала и Икара. Книга 
интересна как одна из самых первых 
попыток предсказать пути развития 
науки в то время, когда «ученый едва 
приподнимал голову над рулем ведо­
мого им автомобиля».

Серию молниеносных, неотразимых 
ударов по религиозному мировоззре­
нию наносит Б. Рассел в своей блестя­
щей лекции «Почему я не христиа­
нин». Отвечая на поставленный во­
прос, ученый атакует религию сразу 
с нескольких позиций: гуманизма,
нравственности, логики и естествозна­
ния.

Вот один из образцов его поле­
мики.

«Приверженцы христианства
утверждают, что все в мире имеет 
причину; идя по причинной цепи все 
дальше вглубь, вы непременно Долж­
ны прийти к первопричине, то есть 
богу... Признаюсь, когда я был еще 
молодым человеком и весьма серьез­
но ломал себе голову над этим во­
просом, я долгое время принимал 
аргумент первопричины, пока однаж­
ды (мне было тогда 18 лет) не про­
чел «Автобиографию» Джона Милля, 
где наткнулся на следующее место: 
«Отец объяснил мне, что на вопрос: 
«Кто сотворил жизнь?» — нельзя 
дать ответ, ибо это немедленно по­
влекло бы за собой новый вопрос: 
«А кто сотворил бога?»

Эта необычайно простая мысль 
убедила меня, что аргумент первопри­
чины ложен... По своей природе аргу­
мент первопричины ничем не отли­
чается от воззрения того, индуса, ко­
торый считал, что мир покоится на 
слоне, а слон — на черепахе; когда 
же индуса спрашивали: «А на чем
держится черепаха? — тот отвечал: 
«Давайте поговорим о чем-нибудь 
другом».

Б. Рассел глубоко убежден, что в 
наше время, когда наука необычайно 
усложнилась, особенно нужна широкая 
популяризация знаний. При вручении 
ему премии Калинги философ произ­
нес яркую речь «Народы должны



знать о работах ученых» (журнал 
«Курьер Ю НЕСКО», февраль 
1958 года).

Сколько книг, научных и популяр­
ных, написано за последнее время о 
пчелах! Причиной повышенного инте­
реса к этим удивительным насекомым 
послужили открытия австрийского 
биолога Карла Фриша. А ведь когда 
ученый сообщил: танцы пчел есть 
способ передачи информации о место­
нахождении сладкого нектара, — жур­
налисты и даже зоологи потешались, 
высмеивая «балеты на сотах». Однако 
Фриш сумел доказать свою правоту, 
поставив точные, неопровержимые 
опыты.

Историю своих поисков ученый опи­
сал в популярной книге «Пчелы, их 
зрение, обоняние, вкус и язык». От 
этой книги невозможно оторваться. 
Сколько тут поразительных открытий! 
Оказывается, пчелы различают толь­
ко четыре цвета: желтый, сине-зеле­
ный, синий и невидимый нам ультра­
фиолетовый. Хотя органами обоняния 
служат усики-антенны, пчелы воспри­
нимают столько же запахов, сколько 
и человек, ощущают, как и мы, слад­
кое, соленое, кислое и горькое. Далее 
мы ̂ узнаем о расшифровке пчелиных 
танцев. Узнаем и о том, что подтвер­
дилась еще одна догадка Фриша: эти 
насекомые способны определять поло­
жение солнца, плотно закрытого пеле­
ной облаков. Своей теме ученый 
остался верен и в другой книге — 
«Из жизни пчел».

Персонажи книги «Десять малень­
ких непрошеных гостей» — муха, ко­
мар, клоп, блоха, таракан, паук, клещ, 
вошь, платяная моль и сахарная че- 
шуйница.

Не менее удивительные сведения чи­
татель найдет в книге французского 
биолога Жана Ростана «Жизнь шелко­
вичных червей». Тема и сегодня це 
утратила своей актуальности. Иск.^- 
ственный шелк не уступает натураль­
ному по мягкости, прочности и блес­
ку', однако по красоте их нельзя срав­
нивать. Поэтому разведение тутового 
шелкопряда не прекратилось. В этом 
древнем ремесле можно было бы со­
вершить переворот с помощью пауков, 
если бы они не были так свирепы. 
А тутовый ̂ шелкопряд миролюбив, вы­
нослив, легко одомашнивается.

Несколько слов об авторе книги. 
Жан Ростан — не только эрудирован­
ный биолог, но и блестящий писатель, 
член французской Академии изящных 
искусств. О его литературном мастер­
стве можно судить даже по одной ре­
чи «Лягушки и люди» (журнал «Зна­
ние — сила» № 7 за 1972 год). Ско­
ро в издательстве «Наука» выйдет 
сборник произведений Ростана, попу­
ляризирующих и воспевающих биоло­
гию.

Артур Кларк хорошо знаком совет­
ским читателям как писатель-фантаст. 
Однако на русском языке изданы и 
его научно-популярные книги. Пер­

вая — «Голос через океан» — возвра­
щает нас к событиям столетней дав­
ности, когда прокладывался трансат­
лантический подводный кабель для 
телеграфной связи между Европой и 
Америкой. Зато вторая книга пере­
носит нас в завтрашний день. Она так 
и называется: «Черты будущего». Не 
все собранные в ней футурологические 
очерки равноценны. Наиболее интерес­
ны те разделы, где говорится о воз­
можных поисках новых источников 
энергии и перспективах освоения кос­
мического пространства. Третья книга 
А. Кларка — «Сокровище Большого 
рифа» — рассказывает о поисках «се­
ребряного корабля», затонувшего в на­
чале X V III века у берегов Цейлона.

Две прекрасные книги — «Кольцо 
царя Соломона» и «Человек находит 
друга» — принадлежат перу немецко­
го биолога Конрада Лоренца. По пре­
данию, царь Соломон мог разговари­
вать с животными благодаря волшеб­
ным свойствам своего кольца. Но мы 
можем понять язык птиц и млекопи­
тающих, не прибегая к волшебству, 
говорит К. Лоренц. Его тонкие на­
блюдения заставляют нас посмотреть 
новыми глазами даже на кошек и со­
бак. Понравятся читателю и рисунки 
автора, запечатлевшие множество сце­
нок из жизни животных. К. Лоренц — 
не только крупный ученый, удостоен­
ный за свои труды Нобелевской пре­
мии, он также член ассоциации не­
мецких писателей.

Высокими литературными достоин­
ствами отличается и книга английско­
го астрофизика Фреда Хойла «Галак­
тики, ядра, квазары». Из всех сочи­
нений о космологии— науке о строе­
нии и эволюции вселенной — книга 
Хойла, пожалуй, наиболее спорная. 
Спорная потому, что автор идет про­
тив течения и отстаивает теорию 
не расширяющейся, а стационарной 
вселенной. Причем выдвигается совер­
шенно «сумасшедшая» гипотеза: убыль 
вещества, обусловленная разбеганием 
галактик, пополняется самопроизволь­
ным возникновением элементарных ча­
стиц и атомов из некоего творя­
щего поля.

Расчет показывает: такая «компен­
сация» настолько мала, что ее не в 
состоянии обнаружить ни один совре­
менный прибор. Ибо, к примеру, в 
пространстве объемом с земной шар 
должно появляться 4 г вещества, за 
5 млрд. лет.

Подобная модель, противоречащая 
общепринятым физическим представ­
лениям, многим не нравится. Но, как 
писал академик В. Гинзбург, подоб­
ные соображения не могут служить 
решающим аргументом. «Таким аргу­
ментом, — отметил советский астро­
физик, — могут явиться только ре­
зультаты астрономических наблюде­
ний». Теоретические построения и 
расчеты Ф. Хойла вызвали обширную 
Дискуссию, которая и сегодня далека 
от завершения.

Последнее присуждение премии Ка- 
линги состоялось в конце прошлого 
года. Лауреатом стал английский по­
пуляризатор Найджел Калдер, автор 
общедоступных книг и телепрограмм 
по вопросам науки. С 1962 по 
1966 год Н. Калдер был редактором 
журнала «Нью сайентист», где по­
местил серию статей видных ученых 
под рубрикой «Мир в 1984 году».

Статьи составили объемистый сбор­
ник, переведенный на несколько язы­
ков, в том числе и на русский. Изда­
тельство «Мир» выпустило его в 
1969 году под названием «Горизонты 
науки и техники». Ученые прогнози­
руют состояние космических исследо­
ваний, средств связи, ЭВМ, энергети­
ки, метеорологии, химии, медицины, 
сельского хозяйства, городов и транс­
порта. От аналогичной книги А. Клар­
ка материалы сборника отличаются 
большей четкостью и определенностью 
суждений. Впрочем, это неудивитель­
но: ведь по каждому разделу высказы­
ваются представители соответствую­
щей отрасли знания.

Подводя итог, можно сказать: в
русских переводах появились наибо­
лее интересные научно-популярные 
произведения, чьи авторы удостоены 
премии Калинги. Книги, о которых 
мы говорили, дают хорошее представ­
ление о современном уровне популя­
ризации знаний.

Вадим ОРЛОВ, 
Леонид БЕЗРУКОВ
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ЕВЙд И а Ы Н «

Жертва собственной 
изобретательности

Еще раз
об односторонних 
поверхностях

Письмо Ю. Учаева о приду­
манной им односторонней по­
верхности вызвало немало пи­
сем, в которых читатели пред­
лагают новые решения. Из этих 
писем наиболее ясное и инте­
ресное прислал читатель 
В. Ульянов.

Утверждение, что. бутылка 
Клейна  —  «единственная из­
вестная людям односторонняя 
поверхность», основано, по-ви­
димому, на недоразумении. Су­
ществует простой метод, по­
зволяющий получить сколько 
угодно односторонних поверх­
ностей (рис. 1 и 2). П риклеи­
вая к.квадрату или листу Мё­
биуса \ различное количество 
трубок, будем получать разные 
односторонние поверхности. Все 
они, однако, имеют край, ко­
торого нет у бутылки Клейна. 
От края можно очень просто 
избавиться, приклеив к нему 
круг или даже просто склеив 
весь край в одну точку. При 
этом поверхность обязательно 
станет самопересекающе-йся, но 
надо представлять себе, что 
никакого самопересечения нет, 
то есть что одна чарть поверх­
ности проходит сквдзь другую  
как через пустое мё'сто.

Применяя описанную проце­
дуру к поверхности, изображен­
ной на: рисунке 1, получим бу­
тылку Клейна.

Что касается «поверхности» 
Ю. Учаева, то она в этом 
смысле не поверхность, так как 
в ней есть точки, в которых 
к плоскости как бы приклеена 
полуплоскость: Эту «поверх­
ность» тем не менее можно 
превратить в настоящую по­
верхность с краем, и к тому 
же одностороннюю, если откле­
ить внутреннюю перегородку 
от сферы. Как ни. странно, при 
этом получится та же самая 
поверхность, которая изображе­
на \на рисунке 1

В УЛЬЯНОВ

Задача о находчивом 
курильщике

Несколько заядлы х к у­
рильщ иков оказались на 
необитаемом острове. Не 
зная, . как долго они пробу­
д ут в изоляции, курильщ и­
ки были вынуждены сохра­
нять окурки и делать из 
них Новые си гар еты . Будем 
счи тать , что в пачке 20 си ­
гарет и что при вы кури­
вании сигареты  остается  
окурок в '/з от первона­
чальной длины. Спраш и­
вается, если у каждого к у­
рильщ ика было по одной 
пачке си гар ет, то сколько  
раз мог покурить самый  
находчивый из них?

Решение задачи
Находчивый курильщ ик  

сможет покурить 30 раз!
В самом деле, выкурив  

всю пачку, он покурит  
20 раз, и у него останется  
20 окурков. Из них он сде­
лает 6 си гар ет, и у него 
останется  2 лиш них окур­
ка. Вы курив эти  сигареты , 
он покурит 26 раз, и у него 
останется  6 новых и 2 ста ­
рых окурка. Из 8 окурков  
он сделает еще 2 си гар е­
ты , и у него останется  
2 окурка. Таким образом, 
покурив 28 раз, он будет 
иметь еще 4 окурка. 
Из них £>н сделает еще 
одну си гар ету , и после 
29 курений у него о стан ет­
ся 2 окурка.

Тогда он возьмет один 
окурок в з а й м ы ,  покурит  
в 30-й раз и в е р н е т  
оставш ийся окурок менее 
находчивому курильщ ику.

Либо я сошел с ума, 
либо вы сошли с ума...

Выдаю щемуся англи йско­
му ф илософ у Г. Гоббсу бы­
ло за сорок, когда ему на 
глаза впервые попались  
«Начала» Евклида. «Боже! 
Это невозможно!» — вос­
кликнул он, прочитав фор­
мулировку теоремы Пифа­
гора, и сердце его н авсег­
да было очаровано гео­
метрией.

Так и не став серьезным  
математиком, Гоббс опуб­
ликовал несколько работ, 
содерж авш их абсурдные 
рассуж дения. М атематик  
Валлис высмеял их. Гоббс 
отвечал, и между ними 
вспы хнула перепалка, длив­
ш аяся четверть века.

«Либо я сошел с ума, — 
писал Гоббс, нападая на 
Валлиса и его коллег, — 
либо все они не в своем 
разуме. Третьего быть не 
может...»

Когда ф изик Джон Бар­
дин был награж ден второй 
раз Нобелевской премией, 
начальство Иллинойсского  
университета попросило 
его приехать на пресс-кон­
ференцию, устроенную  по 
этому поводу. Учены й обе­
щал, однако у приехал с 
огромным опозданием.

Как вы яснилось, подвели 
транзисторы  — те самые, 
за которые Бардин получил 
первую Нобелевскую пре­
мию. Замок гараж а с тр ан ­
зисторной схемой отказал, 
и создатель транзисторов  
не смог вывести ма­
ш ину.

«Довод мистера Гоббса не 
нуж дается в опроверже­
нии, — остроумно париро­
вал Валлис, — ибо ' если  
он сошел с ума, то вряд 
ли его можно убедить до­
водами разума. Если же 
все мы сошли с  ума, то 
мы не в состоянии даже 
пы таться опровергать его 
довод».

Р ЕШ ЕН И Е Ш АХМАТНОЙ ЗАДАЧИ, 
опубликованной в № 5 за 1974 г.

1. Лаб Кр с5 
1. ...Кр е5 
1. ...16

2. Кр сЗ Kpd 5 
2. с4 f6 
2. Фв 4 Кр е5

3. Ф(14Х 
3. Ле 6 Х  
3. Ла 5Х

I1 I1 M U
Отдел ведет 

экс-чемпион мира 
гроссм ейстер В. СМ Ы СЛО В

Задача А . Н АЗАРО ВА  
( Мо с к в а )

М а т  в 2 х о д а .
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I

Почтовый ящик

Агрометр
Бибикова

В № 9 за  1973 год  прочитал 
статью <сАгрометр Бибикова» и 
был очарован простотой и ори- 

. гинальностью решения з а ­
дачи.

В свою очередь, хочу предло­
жить читателям простой трисек- 
тор, с помощью которого каж­
ды й легко может справиться с 
задачей, ставившей в тупик 
геометров античности, — р а зд е ­
лить угол  на три равные части. 
Устройство трисектора показа­
но на рисунке 1.

Чтобы разделить угол  на три 
равны е части, приложим три- 
сектор к одной из сторон угла  
АОБ, как показано на рисун­
ке 2, и проведем  вспомогатель­
ную  линию СД. Затем, нало­

жив трисектор на угол  АОБ и 
линию СД, как показано на 
рисунке 3, пометим точку М. 
Тогда угол  МО Б будет равен  
одной трети угл а  АОБ. Д ока­
зать это утверждение мы пре­
доставляем самим читателям.

Кое-что о мерах и весах
■  Килограмм, метр, литр — 
эти меры так нам привычны, 
что мы не понимаем странной 
приверженности Америки, Анг­
лии и некоторых других стран 
к фунтам, футам и пинтам. 
Дело, однако, не в твердолобо- 
сти англосаксов, а в том, что 
и метрической и английской 
системам мер свойственны до­
стоинства и недостатки.

■  Основное достоинство мет­
рической системы состоит в том, 
что в ней все меры подразде­
ляются по десятичному принци­
пу, лежащему и в основе об­
щепринятой десятичной систе­
мы счета. Это упрощает всяко­
го рода расчеты, но зато при­
носит и ряд практических не­
удобств. Так, число 10 делится 
нацело только на 2 и 5, а чис­
ло 12 — на 2, 3, 4 и 6. Поэто­
му футовый стержень легко 
разрезать на 2, 3, 4 и 6 рав­
ных частей, а метровый — 
только на 2 и 5.

■  Русская система мер ука­
зом Петра I была надежно 
увязана с английской простым 
соотношением: 1 русская са­
жень, подразделявшаяся на 
3 аршина, была принята рав­
ной в точности 7 английским 
футам, то есть 2,135 м.

■  Русская система весов не 
была связана с английской. 
Русский фунт (409,5 г) был 
меньше английского (453,6 г). 
Он разделялся на 96 золотни­
ков. Один золотник подразде­
лялся на 96 долей. 40 фунтов 
составляли один пуд. Откуда 
взялась цифра 96? Оказывает­
ся, она была очень удобна для 
изготовления фунтового разно­
веса. В него входид набор 
гирь весом 1, 2, 3, 6, 12, 24 и 
48 золотников. В таком разно­
весе ни одна гиря не повторя­
лась, а сумма всех гирь как 
раз и составляла один фунт.

■  С 1 января 1876 года в Па­
риже начало работать Между­
народное бюро мер и весов, а 
международная комиссия при­
ступила к созданию метриче­
ских прототипов. Для эталона 
длины комиссия воспользова­
лась идеей французского уче­
ного Треска, который предло­
жил изготовить эталон в виде 
платино-иридиевого стержня 
Х-образного сечения. Штрихи, 
обозначающие метр, должны 
были наноситься на нейтраль­
ную плоскость, которая нахо­
дится в средней части сечения 
и не меняет длины при дефор­
мациях стержня.

■  Первым центром русской 
метрологии был Петербургский 
монетный двор, где в 1835 году 
организовали Депо образцо­
вых мер и весов. В 1893 году 
Депо преобразовали в Главную 
палату мер и весов, во главе ко­
торой стал Д. Менделеев, быст­
ро сделавший ее выдающимся 
научно-метрологическим учреж­
дением. Для сравнения ука­
жем, что метрологический центр 
в Германии был основан в 
1887 году, в Англии — в 
1900-м, в США — в 1901 году.

■  По странной иронии судьбы 
эталоны метрической системы 
были изготовлены в консерва­
тивной Англии — стороннице 
футов, фунтов и ярдов. К сен­
тябрю 1889 года 34 эталона ^ет- 
ра и 43 эталона килограмма 
были готовы. По жеребьевке 
Россия получила эталоны мет­
ра № 11 и № 28 и килограм­
ма № 12.

■  Считается, что метрическая 
система мер была введена в 
нашей стране 14 ноября 1918 го­
да. Однако это не совсем точно. 
Лишь с 1 января 1927 года мет­
рическая система стала един­
ственной допущенной к приме­
нению.

ЗАГАДКА
КОЛУМБА
Комментарий к заметке, 
опубликованной на стр. 40

Видимо, у читателей, по­
знакомивш ихся с этой за­
меткой, возникла масса не­
доум енны х вопросов. С о ­
знаемся в небольш ом ро­
зы гры ш е, сделанном  редак­
цией. Д ействительно, как 
сообщ ает американский 
журнал «Сайтик», в авгу­
сте 1969 года некая м адам  
Бернар сф отограф ировала 
ночью близ М онтферра 
быстродвигаю щ ийся сияю ­
щий объект, но не под, а 
над водой. Д ругим и слова­
ми, на снимке запечатлен 
не гидрокосмический ко­
рабль разум ны х абориге­
нов м орских глубин, а са­
мая обычная «газет­
ная утка» . Впрочем, если 
верить упоминавш емуся 
А . С андерсону, любой 
таинственный светящ ийся 
объект —  плывет ли он в 
океанских пучинах, парит 
ли на огромной высоте —  
одно и то ж е творение 
подводной цивилизации.

Утверж дая это, С ан дер ­
сон вновь пытается создать 
ш умиху в печати вокруг 
ф актов, давно опровергну­
тых наукой.
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далекие предки воевали не только ме­
чами и стрелами. Почему, развалины 
столицы Хеттского государства города 
Хаттусаса оплавлены в большей сте­
пени, чем это бывает при пожаре? По­
чему на гранитных стенах ирландских 
крепостей Дундалк и Экосс заметны 
следы какого-то странного оплав­
ления?

Еще Марк Твен, путешествуя в 
1867 году по Ближнему Востоку, так 
описывал развалины «Вавилонской 
башни»: «(Было) восемь ярусов (баш­
ни), два из которых стоят и по сей 
день — гигантская кирпичная кладка, 
рассевшаяся посредине от землетрясе­
ний, опаленная и наполовину расплав­
ленная молниями разгневанного бога».

Обычно Вавилонской башней име­
нуют Вавилонский зиккурат — огром­
ное семиэтажное строение с перимет­
ром по основанию около 360 м и вы­
сотой 90 м. Остатки зиккурата были 
раскопаны лишь перед первой мировой 
войной. Очевидно, Марк Твен имел в 
виду развалины храмовой башни в 
Борсиппа, неподалеку от Вавилона. 
В самом деле, эти руины (их высота 
46 м) оплавлены не только снаружи, 
но и внутри. «Нельзя найти объясне­
ние тому, откуда взялся такой жар, 
который не просто раскалил, но и рас­
плавил сотни обожженных кирпичей, 
опалив весь остов башни, сплавив­
шейся от жара в плотную массу, по­
добную расплавленному стеклу», — 
замечает исследователь Э. Церен.

Причины подобных оплавлений и 
доселе загадка, причем попытки 
«электрического» объяснения («огром­
ная молния») выглядят малоубеди­
тельными. Быть может, следует обра­
тить внимание на содержащиеся в 
мировом фольклоре многочисленные 
упоминания о «необычном», «небес­
ном», «сверхмогучем» оружии? Пожа­
луй, наиболее интересная и системати­
зированная информация такого рода 
содержится в древнеиндийской лите­
ратуре.

Вот, например, как описывает «Ма- 
хабхарата» применение оружия «брах- 
маширас»:

...Тогда пустил Рама стрелу
необорной силы,

Ужасную, несущую смерть...
Мгновенно спущенная Рамой.

далеколетящая стрела...

1 «М а х а б х а р а т а »  («Сказание о 
великой битве бхаратов») — вели­
чайший памятник древнеиндийского  
героического эпоса. «М ахабхарата»  
состоит из 18 книг и в восемь раз 
превосходит по своему объему 
«Илиаду» и «Одиссею», вместе взя­
тые. Автором «М ахабхараты» счи та­
ют легендарного мудреца Вьясу. Вре­
мя создания «М ахабхараты» уходит в 
незапамятную  древность.

В памяти народа, в древних пись­
менных текстах иногда тысячелетия­
ми хранятся сведения, кажущиеся на 
первый взгляд вымышленными — по­
рой даже не столько из-за их «фанта­
стичности», сколько из-за несоответ­
ствия нашим историческим представ­
лениям. До раскопок легендарной 
Трои и Микен ученые единодушно 
отвергали возможность существования 
достаточно развитой цивилизации в 
Греции за тысячелетие до Перикла. 
Генрих Шлиман убедительно доказал, 
что прав Гомер, а не историки, и под 
влиянием этих открытий изменилось и 
общее представление о Греции X II— 
X V  веков до н. э.

Фольклорные события, образы, 
факты зачастую не привлекают внима­
ния просто потому, что их нельзя 
отождествить с чем-то реальным. Т а­
ковы описания летательных аппара­
тов, «сказочность» которых поколеба­
лась уже с наступлением эры авиации. 
Таковы упоминания о «высшем», 

-«небесном оружии», которые остава­
лись «не у дел» вплоть до середины 
нашего столетия. Вероятно, впервые 
параллель между ними и атомной 
бомбой провел профессор Оппенгей­
мер, когда он, пораженный увиденным 
на ядерных испытаниях, читал вслух 
отрывок из «Махабхараты» о «свете, 
который ярче тысячи солнц» Г

Некоторые археологические находки 
позволяют предположить, что наши



Владимир РУБЦОВ

Рис. Сергея С о к о л о в а АСТРАВИДЬЯ:

МИФ ИЛИ РЕАЛЬНОСТЬ?
Зажгла великим пламенем того

могучего ракшаса,
С упряжкой коней, колесницей,
Полностью он был огнем охвачен...
И распался на пять основных

естеств...
Его костяк, мясо и кровь уже не 

держались,
Сожгло их оружие... Так что и

пепла не было видно.

Здесь даже не требуется «атомной» 
интерпретации. Для тех, кто знаком 
(увы!) с действием напалма, такое 
описание никак не покажется фанта­
стическим. Но напалм в Древней 
Индии?

Легко ль овладеть 
астравидьей?

Герои «Махабхараты» прилагают 
огромные усилия, чтобы заполучить 
«божественное оружие». В первую 
очередь это относится к Арджуне, 
который вынудил-таки богов прийти 
и предложить ему кое-что из небесно­
го арсенала.

Первым из богов явился Шива и 
вступил с Арджуной в поединок. Бо­
гоборчество — в высшей степени су­
ровое испытание, но герой с честью 
вышел из него. Довольный Шива 
предложил ему «все, кроме бессмер­
тия». Позже, при встрече с братьями, 
Арджуна так описывал свое состояние:

Мысленно простираясь пред
Шивой, я молвил такое слово:

«Яви свою милость, владыка, вот 
какой дар мне желанен:

Я хочу научиться (владеть) всяким 
оружием, каким обладают боги!»

Шива исполняет просьбу, однако 
предупреждает быть чрезвычайно 
осмотрительным, когда дело дойдет до 
применения «вечного оружия»:

Пусть никогда ни один человек
(не вздумает) им сражаться;

Попав слабосильному (в руки), оно 
может сжечь весь этот мир 

преходящий...
Его следует всегда употреблять, как 

защиту против другого оружья,
Дивное, оно неотвратимо, но удар
Всяким другим оружием оно

отбивает.

Вслед за тем с небес спустились 
другие боги (Варуна, Агни и пр.) и 
вручили нашему герою грозные дары. 
Наконец появляется возничий бога 
Индры «на прекрасной воздушной ко­
леснице» и предлагает совместное пу­
тешествие на «третье небо».

Пять лет гостил Арджуна на небе­
сах. Все это время он упорно пости­
гал астравидью — науку владения 
многоразличными видами божествен­
ного оружия.

Тут сделаем некоторые пояснения. 
Следует помнить, что астравидья в 
индийском фольклоре — это не столь­
ко система, сколько «отзвук» системы, 
ее легендарный вариант. Порой одина­
ковые названия относятся к разным 
видам оружия; с другой стороны, одно 
и то же оружие именуется по-разному.

Условно можно выделить две груп­
пы вооружений — «естественную» и 
«неестественную». К первой относится 
то оружие, чей принцип действия со­
ответствует «сфере влияния» владею­
щего им бога. Такова ваявья бога 
ветров Ваю, варуна «владыки вод» 
Варуны, ваджра — «громовая стрела» 
бога грозы Индры. Здесь противобор­
ствуют силы природы (ваявья — ве­
тер, варуна — дождь, ваджра — мол­
ния), обожествляемые человеком с 
мифологическим уровнем мышления.

Во второй — «неестественной» — 
группе столь определенного соответ­
ствия нет. К примеру, Брахма — сла­
бо персонифицированный бог-творец. 
Ему совершенно неожиданно приписы­
вается «брахмаширас» (буквально — 
«голова Брахмы»): по приведенному 
выше описанию — огненная стрела, 
по другой версии — сильнейший яд, 
добытый из глубин океана и выпитый 
Шивой для спасения мира, по тре­
тьей — пламя, заключенное в стебле 
травинки. Брахма владеет также ору­
жием «брахмаданда» (данда — значит 
копье, дротик), которое бесконечно 
сильнее, чем даже стрела Индры. 
Последняя действует лишь однажды, 
тогда как брахмаданда может пора­
жать страны и народы на протяжении 
нескольких поколении. Как отмечает 
английский исследователь У. Р. Дрейк, 
ещё несколько десятилетий назад это 
можно было счесть поэтическим пре­
увеличением, но теперь-то наука знает 
о существовании радиационных му­
таций...

В десятой книге «Махабхараты» чи­
татель встретит и более конкретное 
указание на генетические последствия 
использования «небесного оружия». 
Злодей Ашваттхаман, под покровом 
ночи перебивший почти все войско 
Арджуны и его братьев, был настиг­
нут последними и в страхе применил 
«брахмаширас». Арджуна ответил тем 
же, но не уничтожил оружие Ашватт- 
хамана, а только «остановил» его; ибо 
«где оружие «брахмаширас» побивает­
ся другим высочайшим оружием, в той 
стране в течение 12 лет дождь не вы­
падает». Немедленно прибывшие на 
место события двое небесных мудре­
цов потребовали прекратить исполь­
зование «брахмашираса» и вернуть его 
к исходному состоянию. Противники 
подчинились требованию, но у Аш- 
ваттхамана в отличие от Арджуны 
возникли при этом трудности. Вот 
что он говорит одному из посланцев 
неба:

В крайней опасности, ради спасения
жизни

Мной пущено в ход это оружие...
А теперь вновь вобрать его — мне 

не под силу!...
Но твое слово, о владыка, я

исполню незамедля:
Вот драгоценность, а вот — я, но 

устоит былинка!
Зародышей в... женщинах она убьет!
Ведь величайшее оружие не может 

быть тщетным!
Я не способен, владыка, вобрать 

мной выпущенное (оружие),
Теперъ это оружие я вонжу в 

зародыши, о владыка,
Но волю твою исполню...

I



Трудно отделаться от ощущения, 
что речь здесь идет о воздействии на 
аппарат наследственности.

Другие разновидности «небесного 
оружия» (в книге В. Р. Дикшитара 
«Война в Древней Индии» список их 
занимает несколько страниц!) застав­
ляют исчезать любые предметы и пре­
пятствия, приводят людей в полней­
шее замешательство, воздействуют на 
их психику наподобие современных га­
зовых бомб...

Конечно, бессмысленно сравнивать 
каждую такую грозную разновидность 
с чем-то современным. Вероятно, уже 
составителям «Махабхараты» симво­
лика астравидьи была непонятна: со­
временный исследователь находится 
здесь в несколько лучшем положении, 
поскольку иногда может заглянуть 
глубже символа, отгадать п р и н ц и п  
действия неизвестной машины. Но 
чаще всего трудно вообще предста­
вить, ч т о  ж е э т о  м о ж е т  б ы т ь ?  
Таково оружие Щивы — пашупати, 
странно сочетающее в дебе невидан­
ную мощь и управляемость. Возвра­
тившись на Землю, Арджуна решил 
продемонстрировать своим братьям 
действие пашупати: \

И вот, когда это дивное оружие 
было пущено в дело,

Дрогнула земля под ногами, вместе 
с деревьями зашаталась,

Всколыхнулись реки, даже великие 
моря заволновались,

Растрескались горы, всполошились
ветры,

Тускло гореть стал огонь,
омрачилось лучистое солнце...

Арджуна, Арджуна, не пускай в 
ход дивное оружие!..

Ведь никогда нельзя пускать ег!р в , 
ход бесцельна{

Да и цель без крайней нужды им 
поражать не следует...

При злоупотреблении этим оружием 
могут произойти великие беды!

Академик Б. Смирнов в коммента­
риях к переводу «Махабхараты» заме­
чает по этому поводу:

«Нельзя не изумляться высочайшей 
нравственной чуткости народа, уже 
десятки веков назад сумевшего не 
только поставить нравственную задачу 
о дозволительности применения «аб­
солютного оружия», но и разре­
шить ее».

Существование ограничений на ис­
пользование «высших» разновидно­
стей оружия подчеркивается в «Ма- 
хабхарате» неоднократно. Тот же 
Арджуна получает в свои руки «брах- 
маширас» с наказом:

«...Это необыкновенное и совершен­
но неотразимое оружие... никогда не 
должно применяться тобой против 
людей, ибо, брошенное в малосильно­
го, оно может сжечь весь мир... Если 
какой-нибудь нечеловеческий враг на­

падет на тебя, о герой, то для пора­
жения его применяй в сражении это 
оружие».

Война
с ниватакавачами

ришь?» —̂ но, получив удовлетвори­
тельное объяснение, благословили ге­
роя на подвиги.

Расправа с ниватакавачами не за­
няла много времени: могущественные
демоны, непобедимые для богов, были 
уничтожены. На этом, однако, небес­
ные приключения Арджуны не окон­
чились.

Но если этика астравидьи и запре­
щала использовать «средства массово­
го  ̂ уничтожения» в битвах между 
людьми, то на войны с асурами 1 та­
кое  ̂ограничение не распространялось. 
Это и был тот самый «нечеловеческий 
рраг», против которого все средству 
хороши. Закончив обучение Арджуны, 
бог Индра сказал ему следующее:

Пятнадцатью (видами) оружия ты 
владеешь...

В пяти способах обхождения с ним 
/ равного (тебе) не видно...

Нет теперь в трех мирах ничего,
что была бы для тебя невыполнимо.
Есть у меня враги — данавы, 

ниватакавачами зовут их;
Но трудно их достичь: они живут, 

забравшись в недра океана.
Говорят, их триста миллионов, (как
на подбор) они равны видом и пышут

силой.
Их там победи! Пусть это будет 

тврей платой учителю...

Вражда богов и асуров — тема 
большая и сложная. Анализ ее дело 
нелегкое, однако ясно главное: при­
чинять одних только к силам добра, 
а других к легионам зла — неправо­
мерно. Вспомним привычное для нас 
слово «демон». В повседневном значе­
нии оно синоним «дьявола», а дослов­
но переводится лишь «знающий». 
И как для всей индийской философии 
«нет религии выще Истины», так и 
мифология Индии оправдывает или 
осуждает действия богов и асуров в 
зависимости от конкретной ситуации. 
«В браманизме, — писал Б. Смир­
нов, — нет непримиримого противо­
речия добра и зла, как, например, в... 
христианстве. СурЪ1 и асуры враж­
дуют между собойдно из этого не 
проистекает отрицательное отноше­
ние человека к асурам».

Герои «Махабхараты» — братья 
Пандавы — являются детьми богов 
Индры, Дхармы, Ваю и Ашвинов и, 
естественно, пользуются их поддерж­
кой, противостоя, в свою очередь, 
дайтьям и данавам. Понятно, что 
Арджуна с готовностью принял пред­
ложение Индры и вскоре уже сидел 
в его воздушной колеснице. Ее грохот 
перебудил богов, и они, сбежавшись, 
сталй вопрошать: «Ты что там тво-

/ 1 А с у р ы — 
зарные»; данавы , 
ные им сущ ества ,
«сурами»» или

По возвращении предельно великое 
мне удалось увидеть: 

Само движущийся дивный город, 
Блеском подобный огню или 
солнцу...

Всеми деланными свойствами 
полный,

от печали, болезней свободный...

Воинственного пыла Арджуны и его 
умения владеть «божественным ору­
жием» хватило и на этот город. 
Страшная привычка — уничтожать 
все непонятное, но разве только для 
мифологических героев она харак­
терна?

Этот летучий город, сияющий по­
добно солнцу, направлямый по 

желанию,
В силу полученного дайтьями дара, 

удачно сопротивлялся. 
То уходил в земные недра, то в 

поднебесье устремлялся,

», уи\
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Т о  н а и ск о сь  бы ст ро м ч а л ся , то 
п о гр уж а л ся  в в о д у ...

Н а к о н е ц , е го  р а з б и л и  м ои ж ел езн ы е , 
ост рые, метко р а зя щ и е  ст релы.

И  р у х н у л  на зем л ю  в р а з в а л и н а х  
го р о д  а с у р о в ...

Под занавес, дабы разделаться с 
оставшимися в живых недругами, 
Арджуна пустил в ход оружие Шивы. 
Бой был окончен. Герой вполне убеди­
тельно продемонстрировал свои зна­
ния в области астравидьи.

Впрочем, вернувшись на Землю, он 
тоже не сидел сложа руки: после бит­
вы его воинства с презренными кау- 
равами в живых осталось с обеих сто­
рон ровно десять душ. Это побои­
ще — событие, по-видимому, истори­
ческое, индийские летописи относят 
его примерно к концу IV тысячеле­
тия до н. э. С той поры Индия ста­
новится единым централизованным го­
сударством. Действительно ли в борь­
бе за объединение страны использо­
валась астравидья? Или же произо­
шло своеобразное совмещение легенд, 
когда события, относящиеся к более 
древним временам (применение «не­
бесного оружия»), оказались связан­
ными с недавней (для создателей 
«Махабхараты») реальностью? На

этот вопрос ответить пока невозмож­
но. Ибо никаких оплавленных разва­
лин наподобие Вавилонской башни до 
сих пор в Индии не обнаружено. 
Единственное достоверное свидетель­
ство — неподвластная времени вели­
чественная «Махабхарата».

Кто <гузаконит» миф?
Распрощаемся, читатель, с нашими 

воинственными героями* Слишком 
давно они жили, чтобы мы могли от­
гадать их секреты, в том числе и сек­
рет астравидьи. Все, что мы можем, — 
строить гипотезы, умозаключения.

Итак, на выбор четыре предполо­
жения:

1. Легенды о «всесокрушающем ору­
жии» —- поэтический вымысел, страш­
ная сказка.

2. Эти легенды отталкиваются от 
некоторых нестандартных видов древ­
него оружия — наподобие «греческого 
огня», пороховых ракет и т. п., техно­
логия производства коих хранилась 
в секрете, а эффект от применения 
впечатлял наших предков не менее, 
чем нас — трагедия Хиросимы.

3. Возможно, на территории Индии 
в незапамятной древности процветала 
высокоразвитая цивилизация, погиб­
шая в результате каких-то катаклиз­
мов. От этой-то цивилизации и могли 
дойти до создателей «Махабхараты» 
легенды об астравидье.

4. Возможно, когда-то существова­
ли контакты между Землей и другими 
населенными мирами, в результате че­
го на нашу планету могли попадать 
образцы инопланетной техники.

Какая из этих гипотез предпочти­
тельней? Скажем прямо: пока — пер­
вые две, поскольку в доказательствах 
они не нуждаются. Чтобы оправдать 
третье или четвертое предположение, 
нужно повторить научный подвиг, ко­
торый совершил Генрих Шлиман, 
«узаконивший» Гомера.

Произойдет ли нечто подобное с 
«Махабхаратой»? Будем оптимистами. 
Будем верить, что один из тех, что 
читает эти строки, со временем орга­
низует археологическую экспедицию в 
Индию и наконец однозначно отве­
тит на вопрос: астравидья — миф
или реальность?..

ОТ РЕДАКЦИИ. Тем нашим чита­
телям, кто готов приобщ иться к по­
искам разгадки подлинной сущ ности  
астравидьи, мы рекомендуем озна­
комиться со следующими книгами:

1. «М ахабхарата». Перевод
Б. /1. Смирнова. Аш хабад, 1955 — 1963.

2. Ц е р е н Э., Библейские холмы. 
М., 1966.

3. С о м  а д е  в а, Необычайные по­
хождения царевича Нараваханадат-  
ты. М., 1972.

4. И л ь и н Г. Ф ., Старинное ин­
дийское сказание о героях древно­
сти «М ахабхарата». М., 1958.

А  МОЖЕТ, 
РЕАЛЬ­
НОСТЬ?

Статью «Астравидья: миф или 
реальность!»
мы показали ученому секретарю 
Всесоюзной секции истории 
авиации и космонавтики 
Юрию Васильевичу БИРЮКОВУ.
Вот что он рассказал:

Внимательный читатель, ознакомив­
шийся с любопытнейшими предполо­
жениями В. Рубцова, не мог не за­
метить, как тесно связаны между со­
бой третья и четвертая гипотезы, 
объясняющие происхождение астра­
видьи. Действительно, в каждой из 
них речь идет о том, что некогда на 
Земле люди обладали несравненно 
более высоким уровнем знаний, не­
жели тот, что могут предполагать 
современные историки. И так ли уж 
важно, где именно находился источ­
ник сил неведомых наук, затеряв­
шихся у подножия нынешней циви­
лизации: в космосе или на Земле?

Профессор Н. Рынин в первом то 
ме составленной им энциклопедии 
космонавтики «Межпланетные сооб­
щения» (1928— 1932) скрупулезно со­
брал отрывки из мифов, легенд, ска­
зок и научно-фантастических произ­
ведений, в которых говорится о по­
летах в космическое пространство и 
к различным небесным телам. По­
следний, девятый том энциклопедии 
завершается и на сегодня самой пол­
ной летописью возможных межпла­
нетных контактов. Примечательно, что 
уже в начальном разделе «Индийские 
манускрипты» легенды о полетах на 
ракетных кораблях отнесены к X  и 
даже более ранним векам до нашей 
эры. Затем следуют главы: «Китай­
ские сказания», «Перуанские сказа­
ния», «Мексиканские легенды», «Еги­
петские сказания», «Индусские сказа­
ния», «Индусские веды», «Рамая­
на» и т. д.

Профессор Рьщин не пытался ана­
лизировать и обобщать собранный им 
богатейший материал. Но, веря в 
огромную важность развития космо­
навтики для будущего человечества, 
он считал своим долгом сделать ле­
топись достоянием широких кругов 
энтузиастов звездоплавания. Ученый
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и здесь оставался 
верным последова­
телем и соратником 
К. Э. Циолковско­
го, учившего, что в 
истории и литера­
туре можно найти 
множество необъ­
яснимых явлений и 

что «ввиду доказанной возможности 
межпланетных сообщений следует от­
носиться к таким непонятным явле­
ниям внимательнее».

Полемизируя со сторонниками 
распространенной в 20-е годы точки * 
зрения, что межпланетные' сообщения 
вообще невозможны, Рынин писал: 
«Утверждение, что жители других ми­
ров не посещали нашей планеты, дей­
ствительно не подтверждается офи­
циальной историей всех стран. Одна­
ко, если мы обратимся к сказаниям 
и легендам седой старины, то заметим 
странное совпадение в легендах стран, 
разделенных между собою океанами 
и пустынями. Это совпадение заклю­
чается в том, что во многих леген­
дах говорится о посещении «Ьемли в 
незапамятные времена жителями иных 
миров.

Почему не допустить, что в основе 
этих легенд все же лежит какое-либо 
зерно истины?»

Прошли десятилетия. Сегодня весь 
мир, восхищенный великолепными до­
стижениями практической космонавти­
ки, вновь проявляет живейший инте­
рес ко всему, что так или иначе свя­
зано с космосом. Космические моти­
вы в памятниках древней материаль­
ной и духовной культуры стали объ­
ектом исследования. К сожалению, 
внимание к этой теме в основном про­
являют энтузиасты, не обладающие 
достаточной глубиной познания. Так, 
автором одной из археокосмических 
концепций был математик. Естествен­
но, он слабо разбирался в библейских 
текстах, что и привело к ошибкам в 
его гипотезе. Используя эти ошибки, 
критики не оставили от самой гипоте­
зы камня на камне, не слишком зада­
ваясь вопросом, а есть ли в ней нечто 
рациональное. Эффект оказался пря­
мо противоположным тому, на кото­
рый рассчитывал неудачливый автор. 
Теперь уже серьезные специалисты 
как огня стали бояться одного упо­
минания своего имени рядом со столь 
скомпрометированной идеей. Зато 
объявился целый легион «популяриза­
торов», готовых сколько угодно спе­
кулировать на интересе широкого чи­
тателя к загадке внеземных цивилиза­
ций. Археокосмика была превращена 
ими в сенсацию, где в качестве аргу­
ментов использовалось все, что угод­
но:, от действительно не объясненных 
еще наукой фактов или явлений до 
вымыслов, почерпнутых из забытых 
фантастических романов, а то и само­
го нелепейшего бреда. Впрочем, по­
добная профанация знания сопро­

вождает не только археокосмику, но 
и другие направления развития чело­
веческой мысли, где только можно 
выискать элемент какой-либо сенса­
ции. Но здесь необходимо учесть, что 
если для некоторых, уже  ̂набравших 
силу областей науки и техники (на­
пример, для современной космонавти­
ки) никакие сенсационные домыслы 
не страшны, для археокосмики они 
всерьез и надолго способны оказаться 
преградой, сдерживающей ее раз­
витие.

Единственное действенное средство 
борьбы — самое серьезное отношение 
к проблеме, кропотливые поиски и от­
бор достоверных фактов, доскональная 
научная критика каждого предпола­
гаемого случая проявления палеокон­
такта. Вероятно, небесполезно воз­
вратиться и к позиции Н. Рынина, 
который отнюдь не считал целесооб­
разным вокруг каждого труднообъ­
яснимого явления выстраивать «тео­
рию», объясняющую все на свете — 
от сюжета того или иного наскально­
го изображения эпохи палеолита до 
объяснения происхождения вселенной, 
и на какое-то время ограничиться 
лишь разысканием и констатацией не 
вызывающих сомнения исходных дан­
ных, чтобы в будущем перейти к их 
анализу.

Бюро секции истории авиации и 
космонавтики Советского националь­
ного объединения историков естество­
знания и техники, когда к нему об­
ратились за помощью сторонники 
внеземных контактов, дало согласие 
обсуждать на своих заседаниях серьез­
ные работы по археокосмике, несмот­
ря на то, что подобные проблемы до­
статочно далеки от основной тематики 
нашей секции. Но в течение двух лет 
был сделан один-единственный до­
клад, где была предложена действи­
тельно оригинальная идея. В процес­
се ее обсуждения была четко показа­
на неправомерность предположений 
докладчика. Других же заявок на об­
суждение научных работ по археокос­
мике в секцию просто не посту­
пало.

Статья В. Рубцова «Астравидья: 
миф или реальность?» в какой-то 
степени отвечает требованиям научной 
достоверности, хотя в логических по­
строениях автора и присутствуют эле­
менты некритической оценки общеиз­
вестных исторических источников. 
Статья, несомненно, привлечет инте­
рес многих читателей к «Махабхара- 
те» — замечательному памятнику 
древнеиндийской культуры — и бу­
дет способствовать серьезному изуче­
нию молодыми исследователями весь­
ма интересной научной проблемы. 
И возможно, кто-то из них действи­
тельно скажет свое новое слово — 
хотя бы в истории научной фанта­
стики, существование которой мы по­
чему-то упорно считаем привилегией 
нашего времени.

62



ХРОНИКА „ТМ “
9 Редакция журнала провела на 

Центральной выставке НТТМ-74 че­
тыре заседания клуба «М олодеж ь и 
научно-технический прогресс». В них 
участвовало более тысячи молодых 
новаторов —  посланцев всех сою з­
ных республик. С докладам и о до­
стиж ениях науки и техники, о про­
блем ах научно-технического творче­
ства перед молодеж ью  выступили 
члены редакционной коллегии и ав­
торский актив журнала — известные 
ученые, инженеры, деятели искусств, 
журналисты .

9 Гостями редакции были ветера­
ны освоения целинных зем ель в Ка­
захстане начальник управления сель­
ского хозяйства Нуринского района 
Карагандинской области А . Ф . Хри­
стенко; директор совхоза «М енжин­
ский» Ленинградского района Кокче- 
тавской области Ю . И. М ельников; 
Герой Социалистического Труда 
комбайнер совхоза «О зерный» Кзыл- 
тусского  района Кокчетавской обла­
сти Л. Ф . С тэцю к; Герой Социалисти­
ческого Труда бригадир тракторно­
полеводческой бригады совхоза 
«Лавровский» Володарского района 
Кокчетавской области Т. А . Абиль- 
пиисов. Состоялась беседа об осо­
бенностях профессии хлебороба, о 
проблемах сельскохозяйственного 
производства в районах целинных 
зем ель.

9  Беседа о проблемах параш ют­
ного спорта состоялась в редакции 
с сотрудником еж енедельника 
«Орбита» (НРБ) Николаем Калчевым. 
Болгарский журналист, являющийся 
членом подкомиссии М еж дународ­
ной парашютной комиссии Ф А И , 
рассказал об опыте освещ ения в мо­
лодежной прессе НРБ военно-при­
кладных видов спорта.

9  Почетные дипломы «Техники —  
молодеж и» вручены победителям 
М осковского городского конкурса 
лю бительских фильмов 1973 года,

проходившего под девизом «Тебе, 
Родина, наш ударный труд» . Наград 
удостоены А . Болычев и М. Коплу- 
ненко .(киностудия Д С К-1) —  за 
фильм «Инженерная комплектация в 
Д С К-1» ; В. Ф омичев (киностудия 
Центрального Дома культуры  проф­
техобразования) —  за фильм «Зем ­
ля отцов, моя зем ля» ; В. Милашин, 
И. Ш пилев и М. Григорьев (кинокру­
жок М осковского техникум а автома­
тики и телемеханики) —  за фильм 
«Есть такой техникум ».

9 Редакция принимала члена ред­
коллегии журнала «Ю генд унд тех­
ник» диплом-инженера М акса Кюна. 
Ж урналисту из ГДР была оказана 
помощь в подготовке материалов о 
советской молодеж и, о науке и тех­
нике в С С С Р .

В связи с 70-летием, за нова­
торские технические решения в об­
ласти металлургического  машино­
строения и воспитание научной м о­
лодежи Почетным дипломом ж ур­
нала награж ден директор ВНИИМет- 
маша академик А лександр  Иванович 
Целиков.

9 Редакция журнала представила 
на Центральную  выставку НТТМ-74 
стенд, посвященный молодежной 
проблемной лаборатории «Инвер­
сор», работающ ей при ж урнале, а 
такж е выставку научно-фантастиче­
ских картин «Мир завтраш него дня» 
молодых художников социалистиче­
ских стран.

9  Тысячи болельщ иков пришли на 
1-й Всесоюзный смотр-конкурс авто­
мобилей типа «багги», состоявшийся 
в М оскве, в Нескучном саду. 
В кроссовых заездах приняли уча­
стие спортсмены из многих горо­
дов страны, сами построившие авто­
мобили. 1-й Всесоюзный смотр-кон­
курс редакция ж урнала «Техника —  
молодеж и» организовала совместно 
с комитетом кроссов Ф едерации ав­
тоспорта С С С Р  и Всесоюзной секци­
ей автоспорта Д С О  «Спартак».
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В самом начале наш его века Луи  
Лепен, безвестны й обыватель  
древнего и славного города Лио­
на, предложил устр аи вать  кон­

курс на самое остроумное изобрете­
ние года. Лепен и не подозревал, 
что тем самым он навсегда войдет в 
историю , а детищ е его будет прино­
сить все новые и новые, порою са ­
мые необыкновенные плоды.

На очередном конкурсе Большой  
приз президента республики достал­
ся, притом вполне заслуж енно, А~нто=- 
нио Транкеро. И тальянский умелец  
представил на суд зрителей гидрав­
лический элеватор (рис. 1), который  
всего за полторы минуты поднимает 
рабочую кабину на вы соту ш ести ­
этаж ного дома!

Рауль Гаснэ, потомственный зем­
леделец, разработал новый метод 
выращ ивания ягод — на отвесны х  
грядках! Суть  его замечательной  
идеи проста: деревянны е ящ ики (дли­
ной 50 см) наполняю т землей и с та ­
вят один на другой (2). В стен к ах  
ящ иков пробиты дырки для стеблей  
и листьэв. Удобно, надежно, к тому  
же поливать такой огород надо не 
чаще одного раза в неделю. Изобре­
татель  утверж дает, что на отвесном  
стебле высотой 160 см можно соби­
рать около 200 кг клубники в год!

« Sylaire » — не что иное, как ти ­
хий будильник (3). Прибор (со­
вершенно бесш умны й, посколь­
ку приводится в действие от 
батарейки) кладется под подуш ку  
(можно и под матрац) и в назначен­
ный час будит владельца — притом  
приятны м, умеренным стрекотаньем .

Пьер Маяр демонстрировал при­
способление, которое позволяет хо­
дить по воде (4). Смельчак несколько  
раз порывался соверш ить прогулку  
по полноводной Сене, чтобы дока­
зать  пользу и безопасность «хожде­
ния по водам», однако городские 
власти Парижа, скептически  настро­
енны е к подобным идеям, воспрепят­
ствовали этом у желанию . Новинка 
состоит из двух связанны х друг с 
другом поплавков и нескольких за­
движек. При желании из поплавков 
легко собирается небольшая лодка.

Парикмахер Глориан Маршан поза­
ботился об облегчении труда своих  
коллег. Он выдумал электрическую  
пилу для ногтей (5).

«Port receiver» — это легкий, 
портативны й телефонны й аппарат, 
который кладется на плечо, так  что 
руки говорящ его остаю тся свободны­
ми (6). Воистину неоценимая наход­
ка для всехр-кто лю бит подолгу го­
ворить по телеф ону.

Многие, многие благодетели рода 
человеческого приняли участи е в 
конкурсе имени Лепена. Пьер Ле- 
невье представил на суд  жюри «пе- 
реворачиватель» страниц  (7), пред­
назначенны й не только для больных  
и инвалидов, но и, к примеру, для 
м узы кантов. Чтобы перевернуть  
страниц у газеты , ж урнала или нот, 
достаточно слегка наж ать на клави­
ш у: электрический моторчик тотчас  
же приведет в действие два ры чага  
с пневматическими присосками.

Ш арль Делабр подумал о м уках  
тех , кто ежедневно заш нуровы вает  
обувь. После многолетних поисков 
он сконструировал устройство для 
завязы вания ш нурков (8).

Пьер Годен изобрел дешевый и 
удобный прибор для откры вания ра­
ковин устр и ц  (9). Среди множества  
других невероятны х изобретений — 
электрическая стекломойКа (10), ав­
томатический распределитель корма 
для аквариум ны х рыбок, деревянные 
счеты для обучения собак простей­
шим действиям ариф м етики, св етя­
щиеся кормуш ки для летучих мы­
шей, электробритва, совмещенная с 
пылесосом (она же кофеварка).

Воистину человеческая ф антазия  
не зн ает границ!
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