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Крупнейшая в мире сферическая
конструкция изнутри и снаружи

 выложена самыми
массивными в мире

светодиодными
 дисплеями

     Февраль 2018 г.: Джеймс Долан 
(вверху), генеральный директор Sphere 
Entertainment Co., раскрывает планы 
развития «Сферы»
                     2019-23: Стоимость 
                строительства составила 
                2,3 миллиарда долларов
                      Площадка: «Сфера» 
                может вместить до 20 000 
                стоящих или 17 500 сидящих 
                гостей
                     Аудиосистема: 
                160 000 динамиков, встроенных в 
                разные секции сидений одновременно 
                передают различный аудиоконтент
                     Виртуальная реальность: 
                позволяет окунуться в виртуальную 
                реальность без использования очков

Внешняя
 поверхность:

53900 кв.м
свето-

диодов

ЧУДО СВЕТА 
И ВЫСОКИХ 
ТЕХНОЛОГИЙ
открылось 
в Лас-Вегасе

   29 сентября 2023 г.: площадка открылась 
живыми концертами группы U2 и премьерой 
50-минутного фильма Даррена 
Аронофски (вверху)

        Камера Big Sky: использовалась 
    для съёмок фильма-сферы «Открытка 
    с Земли» режиссёра Д.Аронофски
         316-мегапиксельная камера: 
         предназначена для съёмки изображений 
         с разрешением 18 000 на 18 000 пикселей 
         и частотой до 20 кадров в секунду

111 м

ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ
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Sony на ладони
Новый PlayStation Portal Remote Player от Sony позволяет пользователям транслировать 
свои игры для PS 5 через Wi-Fi на портативное устройство, не используя телевизор

Цена: 
$199,99

Дата выхода:
15 ноября 

Портал показан в масштабе с PS5 и контроллером DualSense

      Элементы управления: знакомы всем пользователям PlayStation 5 (PS5) и почти идентичны 
контроллеру DualSense (но с немного меньшими джойстиками) — включают ту же тактильную 
обратную связь и функции адаптивного нажатия триггера Аудио: 

стереодинамики

Экран: 8-дюймовый 
яркий ЖК-дисплей с 
разрешением 1080 p 
и частотой 60 кадров 
в секунду

Зарядка: 
USB-C
Аудио: 
разъём 35 мм
     Батарея: 
     7-9 часов

Вдали от дома
         PS5 передаёт видео и аудио 
         по Wi-Fi на домашний модем

       Модемы подключаются 
               через Интернет

Портал передаёт входные 
данные на другой модем

       Дома
PS5 передаёт видео и звук по Wi-Fi на 
устройство Portal через домашний модем

                    Портал передаёт входные данные 
                    контроллера обратно на PS5, 
                    используя ту же сеть Wi-Fi

КАК ЭТО РАБОТАЕТ (рекомендуется широкополосное соединение со скоростью 15 Мбит/с)

     Ограничения: портал не имеет встроенной памяти и транслирует игры только 
с консоли PS5. Игры, которые необходимо транслировать на PS5 при наличии 
подписки PS Plus Premium, не поддерживаются

ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ
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256 000 000 ОТТЕНКОВ СВЕТЛОГО!

ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ
ЧУДО СВЕТА И ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. 20 тысяч гостей 
и жителей Лас-Вегаса встретят Рождество и Новый год в виртуальном 
пространстве самой большой в мире светодиодной сферы диаметром 
110 метров

«СОНИ» НА ЛАДОНИ. Новый плеер от «Сони» позволит играть, не 
используя телевизор, на ярком 8‑дюймовом экране как дома, так и вдали 
от него

ВОЕННЫЕ ЗНАНИЯ
Сергей КЕТОНОВ. НОВАЯ ЯДЕРНАЯ БОМБА США.
Чтобы вытеснить из оборота устаревшие авиабомбы свободного падения 
Пентагон создаёт новый боеприпас В61–13 с управляемым хвостовым 
комплексом

КОСМОС
Олег РЯЗАНЦЕВ. СВЕРХЛЁГКАЯ МЕТАНОВАЯ РАКЕТА.
Двухступенчатая ракета-носитель, предназначенная для вывода на низкую 
околоземную орбиту 200 кг груза, будет создана к 2026 году

АВТОПАНОРАМА
Андрей КАШКАРОВ. ИСТОРИЯ, ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ СОВРЕМЕННОГО ТРАНСПОРТА.
О расцвете воздушных технологий на сухопутном транспорте, об 
особенностях общественного электротранспорта и его перспективах 
размышляет эксперт ТМ

ИСТОРИЧЕСКАЯ СЕРИЯ
Сергей ГЕОРГИЕВ. АИТИ В7А «РЮСЕЙ». Готовясь к войне 
с Америкой, Япония приступила к постройке пяти тяжёлых авианосцев 
и авиагруппы из 75 пикирующих бомбардировщиков-торпедоносцев

НОБЕЛЕВСКАЯ ПРЕМИЯ‑2023
Станислав СЛАВИН. ЗА ЧТО НАГРАДИЛИ? Открытие биохимиков 
К. Карико и Д. Вайсмана, позволившее обмануть иммунитет, имело 
решающее значение для создания вакцины с информационным РНК, 
пригодной для клинического использования во время пандемии.
Американцам М. Бавенди, Л. Брусу, а также русскому физику А. Екимову 
удалось создать частицы столь малые, что их свойства определяются 
квантовыми явлениями. Эту технологию уже используют в телевизорах, 
светодиодах и даже при удалении раковых опухолей.
Физики П. Агостини, Ф. Краус и А.Л’Юилье подобрали новые инструменты 
для исследования мира электронов внутри атомов и молекул.
Подробнее об этом — в рассказе нашего научного обозревателя

TOP SCIENCE
АКАДЕМИКИ РАН ВОЗГЛАВИЛИ УЧЁНЫЕ СОВЕТЫ НАУЧ‑
НОЙ ПРЕМИИ СБЕРА. По 20 миллионов рублей получат лауреаты 
научной премии Сбера за активную исследовательскую деятельность, 
открывающую новые перспективы в развитии наук и технологий

ПАМЯТНИКИ ТЕХНИКИ
Юрий ЕГОРОВ, фотокорреспондент. КОГДА ЭКРАНОЛЁТЫ 
СТАНУТ ТРАНСПОРТОМ, А НЕ «ПАМЯТНИКОМ БУДУЩЕМУ»? 
Создав «Каспийского монстра», «Луня», даже «Орлят» с их подчёркнуто 
милитаристской направленностью, военные конструкторы окончательно 
и бесповоротно отгородили их от повсеместного использования 
в качестве пассажирских или грузовых экранолётов. Как придать 
гражданскую направленность интереснейшей отрасли?

ПАТЕНТЫ
Юрий ЕРМАКОВ, Заслуженный изобретатель РСФСР, 
доктор технических наук, профессор. МАТЕРИАЛОЭКО‑
НОМНЫЕ И ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫЕ ДЕТАЛИ МАШИН 
И МЕХАНИЗМЫ. Машины как живые. Они шумят, щёлкают, скрипят. 
Чем тише звук работающего механизма, тем лучше подобраны и пригнаны 
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его детали, тем он совершеннее и технологичнее. О главном в машинах и механизмах 
размышляет автор без малого четырёхсот патентов, известный машиностроитель-изобретатель

ЭКОНОМИКА И ЭКОЛОГИЯ
Корней АРСЕНЬЕВ. КОНТРОЛЁРЫ ВЫХЛОПА. Газотурбинные установки вездесущи: 
они работают на нефтянке, в авиации, в космосе…Чтобы сократить их негативное воздейст-
вие на окружающую среду, их оснащают малоэмиссионными камерами сгорания. Физические 
измерения эмиссии в процессе эксплуатации ГТУ недоступны. Роль виртуального сенсора 
эмиссии может исполнить… математическая модель камеры сгорания

ОКНО В БУДУЩЕЕ
Алексей КОМОЛОВ, профессор. ПОСТКРЕМНИЕВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА. Питерские 
физики первыми в стране запатентовали устройство для получения силицена — перспективного 
наноматериала для микроэлектроники. Он заменит дорогостоящий кристаллический кремний

МУЗЕЙ ЭКЗОТИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ
Юрий КАТОРИН, доктор военных наук, профессор. БРИТАНСКИЕ КАРЛИКИ.
Как английским боевым пловцам удалось опередить признанных лидеров — подводных 
диверсионных сил Италии

УМЕЛЬЦЫ
Николай ГОРБАЧЁВ. …А САНИ ГОТОВИЛИ С ЛЕТА! Продолжаем отслеживать 
достижения нашего автора-самодельщика, создавшего из велосипедной рамы, двухтактного 
движка и предварительно обрезиненного барабана стиральной машины — в качестве 
ведущего колеса! — интересную модель снегохода

АНТОЛОГИЯ ТАИНСТВЕННЫХ СЛУЧАЕВ
Юрий ФЁДОРОВ, доктор военных наук, профессор. КУДА ИСЧЕЗ АЛЬФРЕД 
ВЕХРИНГ?.. О загадочной гибели линкора «Ройал Оук» в бухте Скапа-Флоу рассказано 
немало подробностей. Но наш автор заинтересовался судьбой чопорного швейцарского 
часовщика, таинственно и навсегда исчезнувшего из своей мастерской в канун той, самой 
адской, шотландской ночи…

КЛУБ ЛЮБИТЕЛЕЙ ФАНТАСТИКИ
Константин КРУТСКИХ. ЭЛЕКТРОННАЯ МУЗА

ВОЕННЫЕ ЗНАНИЯ
«УМНЫЙ» МИНОМЁТ «ЖЕЛЕЗНОЕ ЖАЛО». Благодаря боеприпасам двойного 
наведения, новое оружие «заточено» под бои в городских условиях

В ТУПИКАХ И ТУННЕЛЯХ ГАЗЫ. Получены первые планы и сведения о многосоткило-
метровых кварталах подземного города боевиков

СОДЕРЖАНИЕ ТМ ЗА 2023 ГОД

ПЛАНЕТАРИЙ
ЗАГАДОЧНЫЕ РЕЛИКВИИ ЗЕМЛИ. Недра нашей планеты скрывают её 4,5‑миллиардо-
летнюю историю. Некоторые страницы учёные уже расшифровали

НА ЕВРОПЕ, У ЛЕДЯНОГО ПОДНОЖИЯ «ХОЛМА КОРОЛЕЙ». На одном из четырёх 
галилеевых спутников Юпитера обнаружен ключевой ингредиент жизни. Экзобиологи 
размышляют: как распорядиться этим знанием



Решение о разработке новой мо-
дификации B61-13 было принято 
вскоре после того, как преды-

дущий вариант — ядерная авиабом-
ба B61-12 — поступила на вооруже-
ние, и началось полномасштабное 

производство в прошлом году, а в на-
стоящее время она поступает в ядер-
ный арсенал. Администрация Байдена 
заявила, что не будет увеличивать 
количество ядерных зарядов в арсе-
нале и что любые новые авиабомбы 

B61-13 получат за счёт сокращения 
запланированных B61-12.

По словам представителей мини-
стерства обороны, в корпусе B61-13 
будет установлено ЯЗУ W61-7 от авиа-
бомбы B61-7, но авиабомбу модифи-
цируют новыми функциями безопасно-
сти и контроля, а также управляемым 
хвостовым комплектом от B61-12 для 
повышения точности (КВО) по срав-
нению со старой бомбой свободного 
падения B61-7.

Официальные лица минобороны 
заверяют, что проект B61-13 не связан 
с новыми разработками, пресс-ма-
териалы Пентагона более прямо-
линейны: B61-13 «предоставит нам 
дополнительную гибкость, предоста-
вив президенту дополнительные воз-
можности против некоторых более 
сложных и обширных военных целей».

Как и B61-7, B61-13 будет предна-
значена для доставки стратегическими 
бомбардировщиками: будущим B-21 
и B-2, пока он не будет снят с воору-
жения. Авиабомба не предназначена 
для истребителей-бомбардировщиков. 

НОВАЯ ЯДЕРНАЯ БОМБА США
АДМИНИСТРАЦИЯ БАЙДЕНА ПРИНЯЛА РЕШЕНИЕ СОЗДАТЬ 

НОВУЮ ЯДЕРНУЮ АВИАБОМБУ СРЕДНЕГО КЛАССА МОЩНОСТИ, 
ПОЛУЧИВШУЮ НАИМЕНОВАНИЕ B61-13

Сергей КЕТОНОВ

Бомбардировщик B-2 сбрасывает практическую 
авиабомбу B61-12 во время испытаний. B61-13,  

которая призвана убедить Конгресс разрешить 
списание B83-1, будет выглядеть так же и станет 

основным вооружением нового бомбардировщика B-21
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и B-2, пока он не будет снят с воору-
жения. Авиабомба не предназначена 
для истребителей-бомбардировщиков. 

НОВАЯ ЯДЕРНАЯ БОМБА США
АДМИНИСТРАЦИЯ БАЙДЕНА ПРИНЯЛА РЕШЕНИЕ СОЗДАТЬ 

НОВУЮ ЯДЕРНУЮ АВИАБОМБУ СРЕДНЕГО КЛАССА МОЩНОСТИ, 
ПОЛУЧИВШУЮ НАИМЕНОВАНИЕ B61-13

Сергей КЕТОНОВ

Бомбардировщик B-2 сбрасывает практическую 
авиабомбу B61-12 во время испытаний. B61-13,  

которая призвана убедить Конгресс разрешить 
списание B83-1, будет выглядеть так же и станет 

основным вооружением нового бомбардировщика B-21

Однако решение о создании B61-13, 
похоже, связано не столько с военны-
ми потребностями, сколько с заключе-
нием политического соглашения по из-
бавлению от последних боеприпасов 
высокого класса мощности (мегатон-
ного) в арсенале США авиабомбы 
B83-1. Первоначально это оружие пла-
нировалось вывести из эксплуатации 
при президенте Обаме, но в 2016 году 
снятие с вооружения устаревшей бом-
бы было отменено администрацией 
Трампа. С тех пор B83-1 стала цен-
тром битвы между администрацией 
Байдена, которая хочет отправить её 
в отставку, и сторонниками жёсткой 
линии в Конгрессе, которые хотят со-
хранить B83-1 на вооружении.

Изменение планов
Случай с Б61-13 странный. В те-

чение последних 13 лет рекламная 
компания, проводимая минобороны 
США, дорогущей программы B61-12 
заключалась в том, что она заме-
нит все другие ядерные авиабомбы 
свободного падения. Представители 
минобороны утверждали, что за счёт 
повторного использования «физпаке-
та» W61-4, добавления новых функ-
ций безопасности и функций контроля 
использования боеприпаса, а также 
повышения точности с помощью 
управляемого хвостового комплекта. 
Это будет объединение четырёх суще-
ствующих типов авиабомб свободного 
падения B61-3/4/7 /10 в единый тип 
управляемой авиабомбы. А также они 
утверждали, что B61-12 сможет выпол-
нять все задачи с меньшим побочным 
ущербом, чем авиабомбы свободного 
падения большой мощности. Повы-
шение точности бомбы — основное 
функциональное изменение, по кото-
рому добавлен хвостовой комплект, 
заменивший старую тормозную па-
рашютную систему старого оружия.

Администрация Байдена утверждала, 
что за счёт сокращения количества ти-
пов авиабомб можно будет сократить 
общее количество бомб в арсенале 
на 50% и сэкономить значительную 
сумму денег. Более того, согласно ар-
гументам, использование «физпакета» 
для B61-12 с наименьшим количеством 

расщепляющегося материала позволит 
снизить риск распространения оружия 
массового уничтожения в результате 
кражи. Когда в 2016 году B61-10 была 
снята с вооружения, очевидно, было 
стремление сократить количество типов 
ядерных боеприпасов с четырёх до трёх, 
а потом до единой ядерной авиабомбы 
для ВВС. Но администрация Обамы 
планировала использовать её для за-
мены сверхмощной B83-1 и, в конечном 
итоге, проникающей B61-11 «Бункер 
Бастер» (Bunker Buster).

У администрации Трампа были дру-
гие приоритеты, в «Обзоре ядерной 
политики» было принято решение 
сохранить B83-1 (по причинам, кото-
рые остаются неясными и, по-види-
мому, связаны как с отменой любых 
решений предыдущей администра-
ции Обамы, так и с новыми военными 
приоритетами) а также сохранить 
на вооружении B61-11.

Когда к власти пришла администра-
ция Байдена, в «Обзоре ядерной по-
литики» было принято решение про-
должить списание B83-1, но ничего 
не сказано о B61-11. Палата предста-
вителей, контролируемая республи-
канцами, не согласилась и использо-
вала прошедшие годы для того, чтобы 
сохранить B83-1 любой ценой.

Однако в частном порядке пред-
ставители ВВС и NNSA с этим 

не согласились. Высокомощная ави-
абомба свободного падения больше 
не нужна, а содержание B83-1 бу-
дет стоить больших денег, которые 
было бы лучше потратить на другие 
программы. Более того, производ-
ственный график NNSA плотный, 
и добавление программы продления 
жизненного цикла (срока службы) 
B83-1 может поставить под угрозу 
гораздо более важные программы. 
Хотя программа B61-13 добавит фи-
нансовой нагрузки.

B61-13 Характеристики
Как ни странно, наименование B61-13 

уже использовалось для другого типа 
ядерного боеприпаса: будущей бомбы, 
призванной заменить B61-12 в конце 
2030-х и 2040-х годах. Это оружие было 
впервые описано в Плане управления 
запасами NNSA в 2015 году.

Новая бомба B61-13 станет 13-й 
модификацией B61. Модификации 
В61 различаются весом, мощностью, 
функциями безопасности и контро-
ля, а также платформами доставки. 
Пять таких модификаций остаются 
на складах минобороны и минэнер-
гетики (B61-3/4/7/11/12).

По словам представителей ми-
нобороны, B61-13 будет иметь 
ту же максимальную мощность, что 
и B61-7 (360 килотонн), что является 

Администрация Байдена, решила создать новую ядерную авиабомбу 
B61-13, чтобы убедить «ястребов» избавиться от старой бомбы B83-1
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значительным увеличением по срав-
нению с 50-килотонной авиабомбой 
B61-12. «Физпакет» W61-7 тяжелее 
«физпакета» W61-4, 140 кг против 
117 кг, но он и мощнее — 340–360 кт  
против 45–50 кт. Поэтому и бомба 
B61-13 немного тяжелее B61-12 — 
363 кг против 340 кг.

Подобно B61-12, B61-13, вероят-
но, также будет иметь ограниченные 
возможности проникновения в мяг-
кий грунт, которые улучшат за счёт 
добавления комплекта управляемого 
хвостового оперения и более прочного 
носового обтекателя, выполненного 
из специальной высоколегированной 

стали. Высокая мощность и точность 
B61-13, позволят бомбе поражать 
подземные высокозащищённые цели 
с мощностью более одной мегатон-
ны, эквивалентной оружию наземного 
взрыва. Представители Госдепа наста-
ивают на том, что план производства 
авиабомб B61-13 якобы не обусловлен 
новыми событиями во враждебных 
странах или новыми военными тре-
бованиями.

Взрыв высокоточного боеприпа-
са B61-13 как можно ближе к цели 
увеличит вероятность того, что цель 
будет уничтожена, а высокозащи-
щённый объект-цель гипотетически 
можно уничтожить с помощью одной 
B61-13 вместо двух B61-12. В ми-
нистерстве обороны заявляют, что 
B61-13 «предоставит нам дополни-
тельную гибкость, предоставив пре-
зиденту дополнительные возможно-
сти против некоторых более сложных 
и обширных военных целей».

Хотя ранее сообщалось, что 
B61-12 также позволяет снять с воо-
ружения B61-11, план производства 
B61-13, похоже, предназначен только 
для замены и вывода из эксплуатации 
B83-1. В настоящее время не суще-
ствует программы продления жизни 
B61-11. Возможно замена B61-11 
не предусмотрена, и её задачи будет 
выполнять B61-13.

Представители минобороны пояс-
няют, что новая авиабомба B61-13 
не приведёт к увеличению общего 
количества боеголовок в арсенале. 
Администрация Байдена планирует 
частично сократить количество произ-
водимых B61-12, поэтому после приня-
тия на вооружение B61-13 общее коли-
чество новых бомб в конечном итоге 
будет таким же. План производства 
B61-12 изначально включал 480 бомб 
как для стратегических бомбардиров-
щиков, так и для истребителей-бом-
бардировщиков. Поскольку страте-
гические бомбардировщики теперь 
будут нести как авиабомбы B61-12, 
так и B61-13 (в дополнение к новым 
крылатым ракетам LRSO), а также, 
поскольку фактическое количество 
целей, требующих применения авиа-
бомб высокой мощности, невелико, 

Обозначение B61-13 ранее было присвоено  
другой ядерной бомбе ещё в 2015 году
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значительным увеличением по срав-
нению с 50-килотонной авиабомбой 
B61-12. «Физпакет» W61-7 тяжелее 
«физпакета» W61-4, 140 кг против 
117 кг, но он и мощнее — 340–360 кт  
против 45–50 кт. Поэтому и бомба 
B61-13 немного тяжелее B61-12 — 
363 кг против 340 кг.

Подобно B61-12, B61-13, вероят-
но, также будет иметь ограниченные 
возможности проникновения в мяг-
кий грунт, которые улучшат за счёт 
добавления комплекта управляемого 
хвостового оперения и более прочного 
носового обтекателя, выполненного 
из специальной высоколегированной 

стали. Высокая мощность и точность 
B61-13, позволят бомбе поражать 
подземные высокозащищённые цели 
с мощностью более одной мегатон-
ны, эквивалентной оружию наземного 
взрыва. Представители Госдепа наста-
ивают на том, что план производства 
авиабомб B61-13 якобы не обусловлен 
новыми событиями во враждебных 
странах или новыми военными тре-
бованиями.

Взрыв высокоточного боеприпа-
са B61-13 как можно ближе к цели 
увеличит вероятность того, что цель 
будет уничтожена, а высокозащи-
щённый объект-цель гипотетически 
можно уничтожить с помощью одной 
B61-13 вместо двух B61-12. В ми-
нистерстве обороны заявляют, что 
B61-13 «предоставит нам дополни-
тельную гибкость, предоставив пре-
зиденту дополнительные возможно-
сти против некоторых более сложных 
и обширных военных целей».

Хотя ранее сообщалось, что 
B61-12 также позволяет снять с воо-
ружения B61-11, план производства 
B61-13, похоже, предназначен только 
для замены и вывода из эксплуатации 
B83-1. В настоящее время не суще-
ствует программы продления жизни 
B61-11. Возможно замена B61-11 
не предусмотрена, и её задачи будет 
выполнять B61-13.

Представители минобороны пояс-
няют, что новая авиабомба B61-13 
не приведёт к увеличению общего 
количества боеголовок в арсенале. 
Администрация Байдена планирует 
частично сократить количество произ-
водимых B61-12, поэтому после приня-
тия на вооружение B61-13 общее коли-
чество новых бомб в конечном итоге 
будет таким же. План производства 
B61-12 изначально включал 480 бомб 
как для стратегических бомбардиров-
щиков, так и для истребителей-бом-
бардировщиков. Поскольку страте-
гические бомбардировщики теперь 
будут нести как авиабомбы B61-12, 
так и B61-13 (в дополнение к новым 
крылатым ракетам LRSO), а также, 
поскольку фактическое количество 
целей, требующих применения авиа-
бомб высокой мощности, невелико, 

Обозначение B61-13 ранее было присвоено  
другой ядерной бомбе ещё в 2015 году

представляется вероятным, что ко-
личество бомб B61-13 будет очень 
ограничено — возможно, порядка 50 
единиц — и их производство начнёт-
ся в конце графика B61-12, только 
в 2025 году.

В отличие от B61-12, часть которых 
будет переброшена в Европу для ис-
пользования истребителями-бомбар-
дировщиками НАТО, все B61-13 яко-
бы будут храниться в Соединённых 
Штатах для использования новыми 
бомбардировщиками B-21 и бом-
бардировщиками В-2 (до замены 
на В-21). Тем не менее, поскольку 
B61-13 использует тот же механиче-
ский и электронный интерфейс, что 
и B61-12, истребители, предназна-
ченные для доставки B61-12, также 
будут способны доставлять и B61-13. 
Но нынешний план якобы таков, что 
авиабомба B61-13 предназначена 
только для стратегических бомбар-
дировщиков.

Военной необходимости в столь 
мощных боеприпасах как B61-13 в ар-
сенале трудно увидеть. Скорее всего, 
это политическое решение с целью 
иметь контрсиловое оружие в противо-
вес российским боеголовкам высокого 

и среднего класса мощности на МБР, 
БРПЛ и КР средней дальности.

Представители министерства оборо-
ны заявляют, что это решение никак 
не связано с текущими событиями 
в Китае, России или других потенци-
альных ТВД. Решение администра-
ции также не является результатом 
тщательного исследования потенци-
альных целей, упомянутого в «Об-
зоре ядерной политики 2022 года», 
«B61-13 — это принципиальное ре-
шение», — поясняют они.

Военным не нужна дополнитель-
ная, более мощная авиабомба. 
Фактически, представители ВВС 

в частном порядке заявляют, что 
«важность военной миссии ядер-
ных авиабомб снижается из-за риска 
подвергнуть пилотов и их бомбар-
дировщики опасности из-за хоро-
шо защищённых целей — особенно 
по мере того, как ракеты большой 
дальности становятся всё более эф-
фективными».

В связи с этим военная необходи-
мость в боеприпасах типа B61-13 оста-
ётся в некоторой степени загадкой, 
особенно с учётом того, что КР LRSO 
будут вооружены бомбардировщики 
Б-52 и что Соединённые Штаты име-
ют в своем арсенале тысячи других 
ядерных боеприпасов.

Вместо этого, судя по всему, про-
изошло следующее: после того, как 
сторонники жёсткой линии в обороне 
заблокировали планы администра-
ции по снятию с вооружения B83-1, 
администрация, вероятно, согласи-
лась сохранить авиабомбы B61-7 
в арсенале в виде современной мо-
дификации бомбы B61-13, которая 
проще и её дешевле обслуживать, так 
что они смогут, наконец, приступить 
к снятию с вооружения B83-1.

Таким образом, B61-13 станет 
вторым «политическим» оружием 
за последнее время. Первой ста-
ла боеголовка малой мощности 
W76-2/Mk4A, развёрнутая в кон-
це 2019 года на подводных лодках 
«Трайдент». Следующим объектом 
для «подковёрных» и не только ба-
талий в конгрессе между демократа-
ми и республиканцами может стать 
ядерная крылатая ракета морского 
базирования SLCM-N.

После того, как B61-12 и B61-13 будут произведены и складированы, 
старые версии заменены, а B83-1 сняты с вооружения, изменения 
в арсенале ядерных авиабомб будут выглядеть примерно так:

B61-13 будет выглядеть идентично B61-12 (вверху), но в её корпусе 
размещено гораздо более мощное ЯЗУ от авиабомбы B61-7, 
предназначена для бомбардировщиков, но технически может 
применяться и истребителями
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играла контракт на сумму 340 млн евро на создание 
этой ракеты и двигателя для неё. Это двигатель должен 
будет использовать технологию метанового двигате‑
ля M10 для будущей ракеты Vega-E, чтобы уйти от 
двигателя РД‑843. Сейчас на четвёртой ступени AVUM 
и AVUM+ используется двигатель РД‑843 производ‑
ства украинского Южмаш, а топливные баки произ‑
водит российское НПО им. С. А. Лавочкина. При этом 
изначально третью ступень для Vega-E планировалось 
изготовить в сотрудничестве с российским КБХА, но 
после 2014 года сотрудничество с нашей страной ев‑
ропейцы прекратили, хотя был изготовлен опытный 

Как известно у Европы сейчас в части ракет-
носителей есть проблемы. Ariane 6 не полетит 
раньше начала 2024 года, в то время как Ariane 5 

осталось слетать один раз, что влечёт за собой перенос 
сроков и замены ракет-носителей для запуска евро‑
пейских космических аппаратов. У лёгкой ракеты-
носителя Vega проблемы с надёжностью: три аварии 
за последние четыре года. После отказа от российской 
ракеты «Союз-СТБ» у европейцев в среднем классе 
просто дыра.

Если посмотреть на сверхлёгкий класс, то у Европы 
складывается опасное для неё отставание от США 
и Китая. Хотя есть несколько европейских компаний, 
разрабатывающих такие носители, но летающих ра‑
кет на данный момент нет, аэрокосмические гиганты 
континента отреагировали поздно. Ariane Group в кон‑
це 2021 года создала дочернюю компаниюMaia Space 
для разработки коммерческих ракет, использующих 
метановый двигатель Prometheus. А совсем недавно 
итальянская компания Avio (разработчик ракеты 
Vega) проявила интерес к разработке небольшой ме‑
тановой ракеты-носителя. В прошлом году Avio вы‑

КОСМОС

Двигатель М10 
(Avio)

Метановый двигатель Prometheus (ArianeGroup)

Олег РЯЗАНЦЕВ

СВЕРХЛЁГКАЯ 
МЕТАНОВАЯ 

РАКЕТА
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лёгкой ракеты, и другой под названием HTE (High Thrust 
Engine) на сумму 103,7 млн евро для нового двигателя.

Итак, что же разрабатывает Avio? Фирма не особо 
привлекает внимание к этим работам, но намерения 
ясны. Метановая сверхлёгкая ракета-носитель будет 
иметь две ступени и грузоподъёмность 200 кг на низкой 
околоземной орбите. Дебют ожидается уже в 2026 году. 
На второй ступени будет установлен двигатель M10 
и неизвестное количество этих же двигателей на первой 
ступени. Но на этом останавливаться не планируется 
и в дальнейших планах — метановый двигатель M60. 
Он будет в шесть раз мощнее M10, отсюда и его название. 
То есть его тяга будет около 600 кН. Для сравнения тяга 
у вышеупомянутого Prometheus будет около 1000 кН. 
Но конечной целью является разработка ракеты Vega 
Next, которая, как следует из названия, заменит Vega 
и будет основана на технологиях разрабатываемой ме‑
тановой сверхлёгкой ракеты. Vega Next сможет выводить 
на низкую орбиту не менее двух тонн, а возможно, и боль‑
ше, а её первый полёт ожидается не ранее 2032 года. 
Предполагается, что она будет иметь композитные баки 
и пневматическое разделение ступеней. Таким образом, 
в будущем Avio хочет уйти от твердотопливной Веги 
и при этом не зависеть от Франции и Германии со сво‑
им семейством ракет на метане.■

образец двигателя, который прошёл огневые испы‑
тания в России.

В марте прошлого года Avio выиграла ещё один кон‑
тракт на сумму 285 млн евро на разработку более круп‑
ного, чем M10 метанового двигателя. В июне 2022 года 
Avio получила два контракта, один на сумму 217,5 млн 
евро на разработку двухступенчатой сверхлёгкой раке‑
ты на основе метана. Второй контракт, на 120 млн был 
на создание нового двигателя. Точно так же последние 
контракты марта 2023 года были разделены на два: один, 
названный STS и профинансированный в размере 
181,6 млн евро на разработку вышеупомянутой сверх‑

КОСМОС

Перспективный двигатель М60 (Avio)

Перспективная двухступенчатая метановая сверхлёгкая ракета-носитель (Avio)
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Расцвет воздушных технологий

Эта пионерская разработка достойна конструктивного 
изучения. Для подъёма над землёй и управления транс‑
портным средством в воздухе служат четыре боковых 
винта с электрическим приводом. При рекомендованной 
нагрузке 100 кг инновационное транспортное средство 
имеет габариты 3,7×2,4×1,5 м. Ховербайк Xturismo, взмы‑
вающий на высоту 20–25 м, развивает скорость до 80 км/ч, 
считается передовым мобильным инструментом для од‑
ного пассажира, но не только сотрудника экстренных 
служб, выполняющего задачи в сложных условиях, в том 
числе в пустыне с порывами ветра более 8–10 м/с и есте‑
ственным пылеобразованием от песка. Сократить время 
реагирования важно также и для экстренной медицинской 
помощи, возможных спасательных операций в пустынях, 
заболоченной местности, в краю озёр. Изменение направ‑
ления движения и траектории полёта достигается имею‑
щимися регулируемыми закрылками и изменением угла 
наклона электродвигателей (см. рис. 1). Не станем забы‑
вать, что ОАЭ — одна из самых передовых стран с высоким 
уровнем материальной доходности граждан. Хотя по 
уровню «счастья жизни» их традиционно — много деся‑
тилетий опережает Финляндия. Итак, время непрерыв‑
ного полёта ховербайка составляет 40 минут; это не мно‑
го, однако достаточно для того, чтобы арабскому шейху 
оперативно слетать на свидание с любимой в пригород 
с «работы — на обед», и успеть вернуться обратно до окон‑
чания «обеденного перерыва». Арабские шейхи, как все 
обеспеченные люди, недёшево ценят своё и чужое время. 

Сегодня отечественными разработчиками ведётся 
активный поиск инновационных решений и пе‑
реосмысление зарубежного опыта в области 

усовершенствования электрифицированных транс‑
портных средств для городских и региональных пере‑
возок. В этом сегменте рынка активно действуют про‑
изводители из КНР, коммерческие отношения с кото‑
рыми недавно вышли на новый уровень. По анализу 
ситуации нельзя сказать, что отечественные разработ‑
ки пока не продуманы. Скорее проблема не в отсутст‑
вии свежих идей у соотечественников, а небезупречная 
финансовая поддержка государством «своих» в угоду 
перепродажи «готового чужого».

Джон Стюарт Милль, в ту пору клерк Ост-Индской 
компании, будущий философ и социолог так романти‑
чески описывает ситуацию с перспективными идеями 
в области электротехники в Лондоне 1820‑х годов: 
«Раньше человек был подобен курице — его жизнь огра-
ничивалась световым днём. Теперь же прогресс, тяга 
к знаниям и необходимость работать больше и дольше 
других привели к тому, что в Лондоне почти в каждом 
доме с темнотой зажигаются свечи и горят допоздна. 
Нужда быть вровень с прогрессом расширяет для чело-
века время для познания, а значит, удлиняет его жизнь». 
Это прогрессивное свойство человеческой натуры не‑
изменно во все времена и во всех областях транспорта. 
Что подтвердила и недавняя — в январе 2023 года пре‑
зентации в Абу-Даби (ОАЭ) «летающего устройства 
с нетипичным конструктивом» Xturismo Hoverbike 
(см. ТМ 2019 № 14, с. 29).

Андрей Андрей 
КАШКАРОВКАШКАРОВ

ИСТОРИЯ, ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ИСТОРИЯ, ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

СОВРЕМЕННОГО ТРАНСПОРТАСОВРЕМЕННОГО ТРАНСПОРТА

АВТОПАНОРАМА
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решением технической мысли: 4 мощных «вентилятора» 
с вертикальным нагнетанием воздуха обеспечивают зна‑
чительную по силе «воздушную подушку», что и являет‑
ся главным принципом подъёма такого «ковра-самолёта» 
над землёй и скоростного перемещения в горизонтальной 
плоскости. Важно и то, что Xturismo Hoverbike может 
эксплуатироваться совместно с беспилотниками различ‑
ного назначения. Чуть раньше мультикоптер Mavic 2, 
один из высокотехнологичных беспилотников, был от‑
правлен сквозь дым и пламя на поиск людей, находя‑
щихся в опасности, после того, как в мае 2020 года вспых‑
нуло возгорание в городе Шарджи. А вскоре там же со‑
здано отдельное подразделение беспилотников с началь‑
ником в звании капитана. БПЛА Matrice M300RTK 
с 2020 года участвовали в нескольких десятках полицей‑
ских операций. В основном работа касается патрулиро‑
вания территории с видеосъёмкой в режиме реального 
времени. При обнаружении автомобиля, подозреваемо‑
го или терпящего бедствие человека, электронный ми‑
кроконтроллер БПЛА отправляет координаты операто‑
ру в мобильный оперативный пункт; основная цель по‑
добных электронных патрульных в обеспечении опера‑
торов экстренной службы потока непрерывной инфор‑
мации о ситуации. По публикациям иностранной прессы 
мы знаем, что те же полицейские мультикоптеры приме‑
няют при решении сопутствующих задач; так была ока‑
зана помощь наземным бригадам пожарных при лока‑
лизации крупного возгорания в 190‑метровой 48‑этажной 
башне Abbco Tower в Шардже.

И немудрено, что транспортное средство разработано 
компанией Bayanat (G42), занимающейся исследования‑
ми ИИ в Абу-Даби в сотрудничестве с японской компа‑
нией Aerwins Technologies, специализирующейся на раз‑
работках в области аэромобильности. «Летучий» ховер‑
байк или как его уже окрестили после презентации — 
«футуристический летающий мотоцикл», изготавливают 
из высокопрочного углеродного волокна, используемого 
в авиации и космической отрасли; реализованная модель 
весит 288 кг. Байк оснащён четырёхтактным бензиновым 
«гоночным» двигателем Kawasaki с турбонаддувом мощ‑
ностью 230 л. с. 4 боковых вентилятора с электроприводом 
обеспечивают управление транспортным средством 
в полёте. На рис. 1 представлен внешний вид Xturismo 
Hoverbike.

От арабских шейхов после презентации поступили 
несколько сотен заказов; летучий мотоцикл предполага‑
ют использовать в отдалённых районах для обеспечения 
нефтегазовой добычи, доставки экстренной помощи 
людям и малых, а также срочных грузов для строитель‑
ства и постовых служб. Предполагаю, что примерно через 
100 лет в нашей стране тоже можно будет совершить 
«рывок» с результатом конвейерного изготовления по‑
добных транспортных средств для сотрудников не толь‑
ко почты, но правительственных курьеров — фельдъе‑
герей, а также служб спецпочты, действующей и сегодня 
на обычных автомобилях. В части сказанного ховербайк 
может быть интересен отечественным разработчикам 
современной электроники конструктивно и нетипичным 

Рис. 1. Внешний вид Xturismo Hoverbike во время фееричной презентации

АВТОПАНОРАМА
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к 2025 году 47% всех автобусов в мире будут электри‑
ческими. На рис. 3 представлена диаграмма развития 
отрасли в проекции анализа роста сегмента рынка до 
2030 года.

Рынок ждёт продолжение тенденции несомненного 
роста. Обоснование экспертного мнения всё то же, что 
было и 5 лет назад: людей привлекает экологический 
чистый вид транспорта и постепенное снижение стои
мости электрокаров за счёт усовершенствования тех‑
нологий, в том числе обеспечения безопасной системы 
накопления (хранения) энергии в АКБ, уменьшении 
стоимости сервисного обслуживания и обеспечения 
дальности поездки до следующей зарядки. Разумеется, 
параллельно с этим активно развивается сеть электри‑
ческих зарядных станций на конкретных территориях. 
Не очень радужно в этой связи выглядит рынок сбыта 
электрокаров в России. Даже после нашумевших анон‑
сов, что компания рассматривается как один из воз‑
можных поставщиков для производства электромоби‑
лей на бывшем заводе Renault в Москве, где крайне 
малыми партиями выпускают электромобили под 
брендом «Москвич». Но мы можем хотя бы порадо‑
ваться за остальной мир в этой части развития техно‑
логий современной электроники и продаж. Крупнейшие 
сегодня — по рыночной капитализации разработчи‑
ков — производители и поставщики электромобилей 
фирмы и концерны: Arrival, Lucid Motors, Nikola Motor 
Company, Proterra, Rivian, Tesla, Xpeng Motors, BYD, 
NIO и др. Они расширили модельный ряд в 2022 году. 
Более 94 брендов предлагают свыше 300 электрических 
моделей по цене от 5000 до 90 000 USD. Как говорится, 
на всякий вкус. Эксперты, настроенные критически, 
в отчёте, опубликованном 9 марта 2023 года утверждают, 

Новости и тенденции  
рынка электромобилей

С 1910 года, когда состоялось первое испытание 
электромобиля на батареях Эдисона прошло более 
века.

Теперь уже никто не спорит о том, что каждый вто‑
рой электромобиль в мире продан в КНР, где зафик‑
сирован рост сегмента рынка на 65% до 10,2 млн штук, 
а каждое 10‑е проданное в мире авто — электромобиль. 
Чего ждать на рынке электромобилей в ближайшие 
годы? В 2018 году продано 2 млн электромобилей, при‑
чём доля продаж на территории КНР 60%. 2019 год для 
промышленности КНР ознамено‑
вался не только ростом экспорта элек‑
тромобилей до $25,7 млрд в первой 
половине года относительно тех же 
временных рамок года 2018‑го, но 
и первым падением рынка в истории, 
случившимся в июле и связанным 
с развитием пандемии COVID‑19. 
В 2020‑м зафиксирован рост продаж 
на 39%, до 3,1 млн единиц — миро‑
вой рынок электромобилей вырос 
на 43% до 3,24 млн штук. В 2021 году 
количество электромобилей на ми‑
ровых дорогах утроилось настолько, 
что они обогнали смартфоны в по‑
пулярности спроса. В том же году 
впервые продано больше электро‑
каров, чем гибридных электромо‑
билей с ДВС. В 2023 году в основ‑
ном за счёт рынков Индокитая, Ев‑
ропы и США продажи электромо‑
билей в мире удвоились до 6,75 млн 
штук. По обоснованному прогнозу 

Рис. 2. Внешний вид электромобиля на аккумуляторных 
батареях Эдисона, 1910 г.

Рис. 3. Диаграмма развития отрасли производства электромобилей до 
2030 года
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BMW i3 2018 Renault Kangoo Z E 2018

Jaguar I-Pace Nissan Leaf 2018

Tesla Model X 2018 Hyundai Ioniq 2019

Tesla Model S 2018 Renault Twizy
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ния, а также операционные системы и системы мони‑
торинга. А на острове Саадият недавно запустили не 
только беспилотные автомобили, но по короткому 
маршруту и трамвай под брендом TXAI.

Особенности общественного 
электротранспорта

Опыт городов, сохранивших электротранспорт, сви‑
детельствует о том, что наличие существующей инфра‑
структуры троллейбуса и трамвая делает невыгодным 
отказ от неё в пользу автобусов и маршруток. Россий‑
ские мегаполисы уже несколько лет комплектуются 
троллейбусами-электробусами с динамической подза‑
рядкой, что позволит и в перспективе использовать 
существующую сеть общественного электротранспор‑
та более гибкой и расширенной в плане географии. Для 
примера из истории обратите внимание, как исполь‑
зовались сочленённые троллейбусы в 1986 году. Такая 
система управления (рис. 5), сцепки и электропитания 
(вторая машина является тяговой) называется системой 
Веклича.

Согласно исторической справке, первый в миро‑
вой практике троллейбусный поезд создан в киевском 
депо № 2 с использованием двух троллейбусов марки 
МТБ‑82/82Д, соединённых по системе Владимира 
Веклича. Пробная эксплуатации началась в июне 
1966 года на маршруте № 6 города Киева, и продолжа‑
лась сия практика более 40 лет. Затем «сочленённые 
поезда» МТБ получили широкое распространение. Это 
система соединения многих единиц в одной условной 
цепи. Способ управления подвижным составом, при 
котором в «поезд» сцепляется несколько локомотивов 

что мировой рынок электромобилей ждёт трансфор‑
мация, обусловленная геополитической и макроэко‑
номической обстановкой. В том числе в связи с вынуж
денной потерей рынка в России. Из аргументов приво‑
дят такие неоднозначные, как скачок цен на электро‑
энергию в Европе и то, что Великобритания, Швейцария 
и Австралия вводят налогообложение электромобилей. 
Кроме того, что в КНР с началом 2023 года прекрати‑
ли «стимулирующее» субсидирование при приобрете‑
нии электрокаров.

Интересный автопарк у компании Bayanat, занима‑
ющейся геопространственными данными, аналитикой 
с ИИ состоит из 28 электрических и гибридных авто‑
мобилей. На острове Яс (вблизи Абу-Даби) организо‑
ваны 9 стоянок такси «без водителя», а система арен‑
ды электрокара работает по известному принципу 
каршеринга электросамокатов, развитого во всём мире. 
Для того, чтобы «заказать» и «поехать» необходимо 
только активированное на смартфоне приложение 
компании TXAI, доступное в Apple Store и Google Play, 
и необходимая сумма денег на виртуальном счёте, к ко‑
торому привязан смартфон. Длина тестовой трассы 
составила 20 километров при том, что в «пробный 
период» денег с желающих прокатиться не взимали, 
а максимальную скорость такси ограничили 90 км/ч. 
Поставщик технологий автономного вождения WeRide 
запустила первую в КНР службу роботизированного 
такси в 2019 году в Гуанчжоу. На рис. 4 представлено 
беспилотное такси от TXAI.

Это первый в мире стартап, получивший разрешение 
на испытания беспилотных автомобилей в Китае 
и США. В последующие годы компания предоставила 
TXAI комплексные программные и аппаратные реше‑

Рис. 4. Вид беспилотного такси от TXAI

АВТОПАНОРАМА



17

www.technicamolodezhi.ru >

автопарка достигнет 17% к 2020 году. Три четверти 
новых машин будут гибридными, объединяющими 
бензиновый или дизельный двигатель, аккумулятор 
и электромотор, но одна четверть придётся на элек‑
тромобили. В соответствии с пресс-релизами авто‑
мобильных заводов мы писали, что отечественным 
производителям электромобилей в 2017 году выде‑
лены субсидии 0,9 миллиарда рублей, а производи‑
телям транспортных средств с дистанционным и ав‑
тономным управлением (беспилотные электромоби‑
ли) — 0,6 млрд. Кто видел эти деньги? А эти машины 
в массовой доле современного дорожного хозяйства 
российских регионов?

Перспективы универсального  
общественного электротранспорта

Испания и Португалия сохраняют самую широкую 
в Европе колею 1668 мм. В далёком времени эти стра‑
ны пытались защититься от возможной агрессии со 
стороны Франции. «Русская» колея (1524 мм) также 
не всегда была такой, на заре железных дорог она име‑
ла особый размер 1828 мм; такая дорога соединяла 
Санкт-Петербург и Царское село. На стандартную ко‑
лею в России перешли в 1902 году. Сегодня Афганистан, 
Монголия, Финляндия, а также страны, некогда вхо‑
дившие в единый блок СССР, имеют колею 1524 мм, 
называемую «русской».

А первый в СССР трамвайный поезд назывался 
ЛМ‑33, создан и запущен в серию в 1933 году в Ленин‑
граде, впрочем, он являлся прототипом американско‑
го трамвая, поскольку в ЛМ‑33 (и это не скрывалось) 
взята за основу конструкция одного из американских 
вагонов; такие железнодорожные составы тут же по‑
лучили название «американка». На рис. 6 представле‑
на силовая установка на ж/д раме электровоза Пен‑
сильванской железной дороги, США.

или моторных вагонов, а управление тяговыми двига‑
телями ведётся с одного поста управления и одной 
локомотивной бригадой; является частным случаем 
кратной тяги. Применяется на электровозах, теплово‑
зах, моторвагонном подвижном составе, трамваях 
и троллейбусах. Известны случаи использования по 
системе многих единиц грузовых автомобилей и трак‑
торов при перевозке тяжеловесных грузов, а также 
автобусов, но они единичны. Советская транспортная 
экзотика интересна нам теперь с учётом того, что Вла‑
димир Веклич участвовал в создании диагностических 
комплексов для электротранспорта, автоматических 
систем контроля движения и сбора информации о пас‑
сажиропотоке, автоматов для продажи проездных би‑
летов, и преуспел, а сочленёнными по его системе со‑
ставами стали управлять водители не только троллей‑
бусов, но и трамваев. Как более современный пример — 
система троллейбусного движения в Санкт-Петербурге 
является крупнейшей в России по количеству действую
щих маршрутов и длине контактной сети (после за‑
крытия к 2019 году нескольких маршрутов в Москве). 
Кроме того, опыт стран Запада, «закатывавших в ас‑
фальт» трамвайные линии в 50–60‑х годах ХХ века, 
и восстановивших их в «нулевых» со значительно боль‑
шими затратами, — нам в пример.

В России Минэкономразвития планирует потратить 
418 млрд руб. на развитие электротранспорта России 
до 2030 года в сегменте именно электромобилей — без 
учёта общественного транспорта. Реализацией концепции 
будет заниматься национальный консорциум во главе 
с КамАЗом. Заявлены смелые прогнозы, что в 2024 году 
продажи электротранспорта составят 1,7% от возмож‑
ного рынка в 1,8 млн машин. К 2030 году по тому же не‑
безупречному мнению чиновников показатели составят 
15% от рынка в 2,5 млн машин. Но… поглядим — увидим.

Сейчас интересно сравнить былые прогнозы и то, 
что доля электромобилей в общем объёме мирового 

Рис. 5. Сочленённые троллейбусы с управлением по системе Веклича, 
Киев, 1986 годВладимира Веклич
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относящийся к лёгкому метро. В вагонах установлены 
4 мотора по 75 кВт каждый, обеспечивающие составу 
из трёх–четырёх вагонов скорость 80 км/ч. Также 
в Сиднее известен трамбус, двигающийся по специаль‑
ному полотну (с 2‑х сторон ограничение высокими 
поребриками).

Особый интерес вызывают промежуточные «ком‑
бинации» между метро и трамваями, а также комби‑
нации рельсовых и безрельсовых перевозок в одном 
виде транспорта. Особенностью инновационных 
решений в области пассажирских перевозок являлись 
однотипные салоны, установленные на разных ходо‑
вых частях (тележки, колёсные пары, моторная груп‑
па, тормозные системы, особенности рельсовых пу‑
тей и т. д.).

Термины лёгкое метро, метро‑
трам, скоростной трамвай и транс‑
лор в России известны. И есть тер‑
мины, полученные переводом 
с иностранных языков: преметро, 
трамбус, рельсобус и даже колесни‑
бус, трамвай, троллейбус и S-bahn. 
Эти действующие решения и инно‑
вации немыслимы без электриче‑
ской тяги. Перспективы развития 
электрифицированного транспорта 
в городах огромны, и в этой связи 
уместно посматривать на зарубеж‑
ный опыт, в сторону Европы, где 
достигнуты явные успехи в разра‑
ботке альтернативных видов элек‑
трифицированного транспорта 
и межвидовых комбинаций. Так 
облегчённый подвижной состав на 
основе трамвая имеет перспективы 
использования в качестве метро 
неглубокого залегания с выходом 

на поверхность. Это подтверждается естественным 
путём уменьшения времени входа и выхода пассажи‑
ропотока в скоростном транспорте — вынесение на 
поверхность станций метро неглубокого залегания. 
Электротяга мотор-вагонов облегчённого метро-
трамвая («метротрам») позволит ускоряться на на‑
чальном отрезке пути (после начала движения) и раз‑
вивать необходимую инерцию движения за счёт ис‑
пользования силы тяжести железнодорожного соста‑
ва. В Европе много десятилетий распространены такие 
перевозки. В России — есть реализованные примеры 
в мегаполисах, но многие идеи развития еще дискути‑
руются.

Московское метро издавна имеет выход на поверх‑
ность земли, но в отличие от западных стран линии 
не имеют значительного (разнесённого на сотни ки‑
лометров) продолжения дистанции движения. А если 
и имеют (экспресс в аэропорт), то он является лишь 
продолжением метро. В противовес этому возможно 

В конце XIX века в создании электрифицированных 
трамвайных линий в Италии принимал личное участие 
Т. А. Эдисон. В Милане трамваи состоят из трёх–шести 
вагонов, их обоснованно считают «лёгким метро». 
Определение особенно справедливо, когда трамвайные 
линии выходят за городскую черту и углубляются 
в предместья, города- спутники. В отличие от метро, 
трамвай, конечно же, получает питание от контактно‑
го провода, напряжение в сети составляет 600 В. Кроме 
двухрельсовой системы есть и монорельсовая, имеющая 
свои особенности, и уникальная система «зубчатого 
рельса» — с 1902 года. Без зубчатого рельса на подъёмах 
и спусках с крутыми наклонами затруднительно обес‑
печить безопасное передвижение. Зубчатые соединения 
и особые рельсы помогают трамваю подниматься на 

высоту до 600 метров. К примеру, в Триесте перед кру‑
тым подъёмом на «загородном» отрезке пути трамвай 
прицепляют к специальному локомотиву на электри‑
ческой тяге, который механически соединён с зубчатым 
рельсом. В России при подъёме ж/д состава и против 
скольжения применяют песочек, посыпаемый в авто‑
матическом режиме перед колёсной парой трамвая или 
локомотива — на рельс. Это иногда помогает. Но пра‑
ктически не было альтернативы электрической тяге, 
поскольку на большой высоте так или иначе воздух 
«разряжен», ощущается недостаток кислорода, дизель‑
ные ДВС хотя и могут работать, но с дополнительными 
установками принудительного нагнетания воздуха. 
В таких условиях электрический двигатель невысокой 
мощности до 200 кВт практически незаменим. А про‑
должительных спусков и подъёмов в обширном рос‑
сийском государстве более чем достаточно.

В Сиднее (Австралия) распространён специальный 
транспорт — трамвай на «лёгких рельсах» — Variotram, 

Рис. 6. Силовая установка  
на ж/д раме электровоза 
Пенсильванской железной  
дороги (США), 1911 г.
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железнодорожных линиях. Разумеется, с введением 
должного уровня контроля и диспетчеризации. Назы‑
вают возможности «облегчённого» подвижного соста‑
ва по-разному: пре-метро, лёгкое метро, метротрам. 
Поскольку движение в городской черте осуществляется 
с переходом от одной системы электропитания и базы 
рельсовой основы — к другой.

Преимущества рассматриваемой модели особенно 
при небольших пассажиропотоках очевидны. Условно 
большая скорость, менее жёсткие требования к путе‑
вому хозяйству, унификация подвижного состава. Если 
говорить о возможных усилиях разработчиков в со‑
здании нового (комбинированного) вида транспортных 
средств, необходимо обращать внимание на следующие 
условия и возможные преимущества:

• наличие в поезде двух одинаковых независимых 
кабин управления;

• бо́льшие по сравнению с городской трамвайной 
сетью возможности использования напряжения кон‑
тактных сетей;

• бо́льшая по сравнению с вагонами классического 
городского трамвая вместимость;

• наличие специальных остановок на более длин‑
ных дистанциях пути (в ближайшем пригороде), чем 
у городского трамвая;

• изменение тормозных систем на манер пригород‑
ных железнодорожных составов (электричек);

• отличия (от городского транспорта и поездов) 
контроля пассажиропотока на входе и выходе.

Чтобы соответствовать вызовам времени со стороны 
разработчиков силовых электрических систем и устройств 
в реалиях, необходим анализ зарубежного опыта и раз‑
работка (или адаптация) преобразователей энергии 
для питания унифицированного мотор-вагонного хо‑
зяйства.

Разрушатся ли завтра  
сегодняшние планы

У частного и общественного электротранспорта в Рос‑
сии будущее пока неясное. Но оно есть у всего, даже 
у разработок ДВС на водородном топливе. Есть и про‑
блемные вопросы. Увеличение мощности существующих 
электростанций и строительство новых, необходимость 
(в российских реалиях) в разветвлённой сети станций 
«быстрой» зарядки аккумуляторов электромобилей 
и электробусов, в том числе автобусов на электрической 
тяге). В этой связи вспоминается изречение известного 
чешского писателя с мировым именем (30 апреля 140 лет 
со дня рождения) Я. Гашека: «В далёкие, далёкие време-
на в Европу долетело правдивое изречение о том, что 
завтрашний день разрушит даже планы нынешнего дня». 
Но будем смотреть вперёд с оптимизмом. Ибо не лише‑
ны возможности анализировать отечественный и зару‑
бежный опыт в части создания новых транспортных 
средств на электрической тяге. ■

удовлетворять вызовы времени для уменьшения пас‑
сажиропотока, равномерного его распределения, уве‑
личения скорости доставки пассажиров, сокращения 
интервала между поездами, а ключ к созданию уни‑
версального электрифицированного транспорта — 
в «облегчении» поезда метро тремя-четырьмя «лёг‑
кими» вагонными составами. Кроме того, предпола‑
гается сэкономить на потребляемой электроэнергии.

Разработчикам видятся варианты создания и при‑
менения мультивагонных трамвайных поездов; тут 
интересен многолетний опыт Италии и Германии в ча‑
сти лёгких скоростных трамвайных поездах комби‑
нированного вида тяги. В Нордхаузене трамвайные 
мотор-вагоны питаются от контактного провода, на‑
пряжением сети 600 В (в России — 550 В). При выхо‑
де маршрута «за город» движение состава продолжа‑
ется от ДВС-дизеля. При электрическом питании при‑
меняются два источника напряжения — городской 
трамвайной сети и загородной железнодорожной (на‑
пряжение в обеих сетях в России различно).

В окрестностях Парижа напряжение в электрифици‑
рованной железнодорожной сети 600 В DC, и 15 кВ AC. 
В Карлсруэ — 750 В постоянного тока, и 15 кВ пере‑
менного. Во Франции используют внутригородские 
поезда TVR с питанием от 2‑х штанг (как у троллейбу‑
са); их особенностью является не столько система 
электроснабжения, сколько пневматический привод. 
При подъезде к остановке такой гибридный «трамвай» 
может отклоняться от железнодорожного пути, что 
в российских условиях позволит решать проблему бы‑
строй очистки от снега направляющего рельса или 
рельс в зимний период.

Пневмотрам — трамвай на шинах, как вид рельсо‑
вого транспорта гибридного типа также представля‑
ет «идейный» и опытный интерес, поскольку так или 
иначе трансформированный европейский опыт ка‑
сается отечественного производства силовых агре‑
гатов и систем транспортировки. Не лишены мы 
и возможностей разработки автобусов с электропита‑
нием (об этом перспективы обозначены выше), с ме‑
таллическими контактными направляющими моно‑
рельса и транслора.

Условно новой возможностью совмещения 2‑х элек‑
трифицированных типов пассажирских перевозок — 
трамвая и метро — является адаптация трамвайных 
вагонов для метро-тоннелей, рассчитанных на тради‑
ционный (метро) подвижный состав моторных вагонов. 
Более того, есть возможность относительно бюджетной 
(недорогой) адаптации питания от контактного про‑
вода при наличии третьего рельса. Такая схема давно 
и успешно действует в столице Норвегии Осло, и счи‑
тается перспективной. Это позволяет составам из не‑
скольких трамвайных вагонов (лёгкий трамвай) «спу‑
скаться» в тоннели метро, и наоборот, использовать 
адаптированный подвижной состав метро или иначе — 
пригородного трамвая, в том числе и на пригородных 

АВТОПАНОРАМА
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«Хомаре» 11, дававший 1800 л. с. на взлёте, 1440 на бое
вом режиме на высоте 1800 м и 1560 сил на II границе 
высотности 6400 м.

В мае 1942 г. опытный палубный торпедоносец — 
пикирующий бомбардировщик Аити В7А1 «Рюсей» 
(«падающая звезда») совершил первый полёт. Он до‑
стиг всех заданных характеристик, а некоторые даже 
превысил, все выявленные недостатки систем были 
устранимы, машина прекрасно управлялась, когда надо, 
шла «как по рельсам», но могла и круто виражить, лег‑
ко входила в пике, а потом резво набирала высоту. 
Малая посадочная скорость и широкая колея шасси 
делали В7А1 простым и устойчивым на взлёте и по‑
садке, что было важно.

Для испытаний построили девять опытных образ‑
цов, на которых большинство дефектов постепенно 
изжили, но время шло, а работало оно уже не на Япо‑
нию. Аппарат оказался очень сложен в производстве, 
первый серийный В7А2 с форсированным мотором 
NK9С «Хомаре» 12 и другими улучшениями появил‑
ся только в апреле 1944 г. и сделал его государствен‑
ный 21‑й Морской арсенал в Омуре. Но и это предпри‑
ятие, и завод «Аити» в Фунакате едва справлялись с их 
постройкой, только в феврале 1945‑го месячный объ‑
ём сдачи В7А2 превысил 10 машин, а в апреле достиг 
15 штук, но в мае сильнейшее землетрясение разруши‑
ло Фунакату…

Фирма «Аити» выпустила 80 серийных В7А2, вклю‑
чая один с новым мотором, 21‑й Арсенал — ещё 25, 
сдав последние четыре после войны, но этого было 
явно недостаточно для изменения её хода. Авианосец 
«Тайхо» вступил в строй 7 апреля 1944 г., вышел в свой 
первый поход без самолётов В7А, но 19 июня его по‑
топила подлодка. Остальные суда этого типа так и не 
были построены, ещё один авианосец, способный при‑
нимать самолёты таких размеров, «Хийё», погиб 
20 июня 1944 г., а однотипному «Дзуньё» вечно не 
везло, и почти всю войну он простоял в ремонтах. По‑
тому к 1945 г. строящиеся В7А2 стали сдавать в бере‑
говые авиагруппы — сентай «Йокосука», 131‑ю, 752‑ю, 
1001‑ю, отдельную 50‑ю эскадрилью, а также специ‑
альные подразделения «Митате», «Сайрю» и другие. 
Несмотря на малую численность, они отметились ата‑
ками на Окинаве, повредили авианосец «Франклин» 
и линкор «Пенсильвания». Но это напоминало агонию 
умирающего тигра — «Рюсей» блеснул падающей звез
дой на закате войны и канул в лету.

Готовясь к войне с Америкой, командование фло‑
та Японии в 1939 г. добилось постройки новых 
авианосцев, включая пять тяжёлых, полное во‑

доизмещение которых после всех переделок проекта 
превысило 37000 т, а размер полётной палубы достиг 
238×26 м. Авиагруппа вначале предполагалась из 126 
самолётов, и хотя её пришлось сократить до 75, зато 
их разрешённые габариты со сложенным крылом до‑
стигли 11×11 м, а вес — 7,5 т. На верфи «Кавасаки» 
в Кобе 10 июля 1941 г. заложили головной корабль 
«Тайхо» и под него составили требования на новые 
самолёты.

Документ под шифром16-Shi определял характери‑
стики торпедоносца — пикирующего бомбардировщи‑
ка: скорость 555 км/ч, дальность 1850 км с боевой 
нагрузкой 800 кг и манёвренность как у истребителя 
А6М. Фирма «Аити» приступила к разработке такого 
проекта АМ‑23 под руководством Главного конструк‑
тора самолётостроительного отделения Норио Озаки 
и его замов Морисиге Мори и Ясусиро Озава.

Предыдущие их машины, по мировым меркам, были 
довольно примитивными, и даже вполне удачный D3A, 
о котором сказано в 4‑м выпуске этой Исторической 
серии (ТМ № 07–23), трудно было назвать чудом тех‑
ники, но это был большой шаг вперёд. Обтекаемый 
фюзеляж вмещал отсек вооружения на две бомбы по 
60 или 250 кг или одну весом 500 или 800 кг, ещё че‑
тыре по 60 кг можно было взять под крыло, а торпеду 
подвешивали снаружи на левый бимс отсека.

Крыло сместили вверх к середине высоты фюзеляжа, 
что попутно снизило сопротивление интерференции 
в их сопряжении, а чтобы уменьшить высоту основных 
опор шасси, консоли сделали в виде обратной чайки, 
что дало улучшение устойчивости на предельно малой 
высоте, повысило манёвренность и снизило посадоч‑
ную скорость. Этому же способствовали двухщелевые 
закрылки и зависающие элероны. Выбранная форма 
плоскостей облегчала и энергичный выход из пике, 
а отсек вооружения позволял безопасный выход бомб 
при этом. Скорость в пикировании снижали спойлеры 
под крылом.

Каркас кабины, оперение и многие другие агрегаты, 
узлы и системы были подобны предыдущим гидропла‑
нам Е13А и Е16А, но рассчитывались они на большие 
перегрузки и скорости, в т. ч. и по флаттеру. Самолёт 
получил развитую гидросистему и 18‑цилиндровый 
двигатель воздушного охлаждения Накадзима NK9B 

Аити В7А «Рюсей»
Сергей ГЕОРГИЕВ, рис. Арона ШЕПСА
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Морской пикирующий 
бомбардировщик 
и торпедоносец Аити В7А2 
«Рюсей» из кокутай 
«Йокосука» Авиации 
Императорских ВМС Японии. 
В 1945 г. эта авиагруппа 
противодействовала 
американскому флоту 
у берегов Кюсю, а затем 
использовалась для атак 
камикадзе с баз в провинции 
Канто на острове Хонсю

ТТХ самолёта В7А2. 
Двигатель Накадзима NK9С 
«Хомаре» 12, 1825 л. с. 
на взлёте, 1670 л. с. 
на 2400 м и 1560 л. с. 
на высоте 6550 м. 
Вес пустого 3180 кг, 
взлётный нормальный 
5635 кг, максимальный 
6500 кг. Скорость максимальная 
567 км/ч на высоте 6550 м, время 
набора высоты 4000 м — 6,92 мин., 

практический потолок 11250 м, 
дальность 1850 км с бомбой 800 кг, 
перегоночная 3037 км. Размах крыла 
14,4 м, площадь — 35,4 кв.м, 
длина 11,49 м. Вооружение — 
120–800 кг бомб или торпеда, 
2 пушки Тип 99 (20 мм) 
в крыле и 1 пулемёт Тип 1 
(7,92 мм) в задней кабине. 
Экипаж 2 человека

Морской пикирующий 
бомбардировщик 
и торпедоносец Аити В7А2 
«Рюсей», переданный из 752‑го 
кокутай Авиации Императорских 
ВМС Японии в отряд камикадзе 
«Митате 7». Эта часть 
совершила последние вылеты на 
самолётах этого типа 15 августа 
1945 г. — два экипажа ушли 
атаковать американский флот 
и пропали без вести
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тогда клетка сигнализирует о том, что внутри неё ин‑
фекция, похожая на вирус. В результате запускается 
иммунная система, клетка начинает умирать.

«Чтобы это предотвратить, биохимики начали раз‑
рабатывать технологии, где часть нуклеотидов заме‑
няли на аналоги, в частности, на псевдоуридин. Они 
хотели замаскировать РНК, чтобы клетки не включали 
противовирусную тревогу», — поясняет вирусолог, ру‑
ководитель лаборатории геномной инженерии МФТИ 
Павел Волчков.

Вакцины компаний Pfizer и Moderna были первыми 
ласточками. Однако направление продолжает набирать 
обороты. Сегодня технология синтеза мРНК приме‑
няется и в терапии онкологических заболеваний.

В России первопроходцами на данном направлении 
являются специалисты Института химической биоло‑
гии и фундаментальной медицины СО РАН. Ещё до 
пандемии они создали технологическую базу для син‑
теза мРНК. На её основе, можно разработать аналог 
вакцин от COVID‑19 компаний Pfizer и Moderna за 
считанные недели. Ныне учёные ведут исследования 
по созданию ещё одной вакцины от гриппа.

«Мы запустили эксперимент на мышах, хотим про‑
верить, правильно ли собрана структура мРНК, как 
она доставляется в клетки. Впереди ещё один год испы‑
таний», — рассказал заведующий лабораторией геном‑
ного редактирования Института химической биологии 
и фундаментальной медицины СО РАН, директор по 
развитию группы компаний «Биосан» и «Биолабмикс» 
Григорий Степанов.

И всё же вакцины от COVID‑19 у Pfizer и Moderna 
не идеальны. По словам главы Центра имени Гамалеи, 
академика Александра Гинцбурга, они имеют серьёзные 
побочные эффекты, которые могут угрожать жизни.

ПРЕМИИ ЗА ОБМАН?

Что это за технологии, которые легли в основу 
мРНК-вакцин против COVID‑19?

Шуму, если помните, с этими вакцинами, ког‑
да началась пандемия коронавируса в 2019 году, было 
много. А вот толку?.. Если верить официальной стати‑
стике, две западные вакцины компаний Pfizer и Moderna 
произведённые с использованием новой технологии 
синтеза мРНК, были введены около 13 млн раз, что 
помогло спасти жизни миллионов людей по всему миру. 
А вот сколько людей умерло от болезни? Эти данные 
отыскать не так-то просто. А жертвы были, и немалые — 
причём в основном среди детей и людей преклонного 
возраста.

Итак, Нобелевский комитет отметил, что технология 
лауреатов позволяет создавать искусственную мРНК 
с заданными характеристиками. Если ввести её в орга‑
низм человека, клетки начнут производить нужные бел‑
ки, в том числе антитела к патогенам. «Однако ранние 
эксперименты показали, что транскрибируемая мРНК 
invitro (в пробирке) стимулирует нежелательные воспа‑
лительные реакции и неэффективную выработку белка 
в клетках и тканях», — отметил Нобелевский комитет.

Поворотным моментом стало открытие Карико и Вайс
мана. Они показали, что мРНК, полученная с модифи‑
цированными основаниями, уклоняется от распозна‑
вания врожденным иммунитетом. Это открытие, по‑
зволяющее обмануть иммунитет, имело решающее 
значение для создания вакцины, пригодной для кли‑
нического использования во времена пандемии.

Основная проблема, которую пытались решить учё‑
ные, заключается в том, что при введении нуклеиновых 
кислот наступает так называемый цитотоксический 
эффект. То есть сенсоры в клетках видят нуклеиновые 
кислоты ДНК или РНК там, где их не должно быть, 

Станислав СЛАВИН

ЗА ЧТО НАГРАДИЛИ?
Прошла очередная Нобелевская неделя, 

открывшая миру, под звон фанфар, 
имена очередных лауреатов 
в различных областях науки.  

Но вместе с тем — будем справедливы — 
некоторые работы оставили и вопросы, 

на которые стоит получить более 
исчерпывающие ответы

НОБЕЛЕВСКАЯ ПРЕМИЯ‑2023
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инфекционного заболевания, харак‑
теризующаяся распространением на 
территорию сопредельных государств 
и стран мира.

Медики в 2019 году говорили, что 
в мире нет никакой эпидемии и тем бо‑
лее пандемии! Но их голоса намеренно 
были заглушены нагнетающими пани‑
ку СМИ, получившими соответствую‑
щую финансовую подачку.

В России по статистическим данным 
ежегодно умирает от пневмонии в сред‑
нем около 30 тысяч человек, заболевае‑
мость пневмонией в мире около 445 млн 
человек ежегодно, смертность от тубер‑
кулёза до 1 млн 300 тыс в год! Однако 
СМИ не говорят о том, что в мире пан‑
демия пневмонии или туберкулёза.

«Также я считаю, что идёт обман на 
самых верхних этажах власти по всему 
миру. Открытые источники сообщают, 

что смерть пожилых людей от возрастных заболеваний 
представляются как летальный исход от коронавиру‑
са, — подчеркнул Акчурин. — Ведь не скрывается, что 
умирают прежде всего пожилые люди. Так в Италии, 
где демонстрируется высокая смертность, подавляющее 
большинство смертей — среди самого пожилого насе‑
ления, средний возраст умерших 79,4 года».

Внятной и достоверной информации о том, есть ли 
тест на выявление коронавируса, нет даже у врачей. 
Врачи-иммунологи подтверждают, что сделать так бы‑
стро и в таких глобальных мировых масштабах тест 
на новый вирус невозможно. Какой на самом деле про‑
водят тест заболевшим, достоверно неизвестно. Тогда 
на основании чего ставится диагноз людям, отправ‑
ленным на карантин? Это законный вопрос к органи‑
заторам паники.

И ВОЗ, объявив пандемию, видимо, просто выпол‑
нила приказ мировой элиты, желающей подчинить себе 
население всей планеты, как и требует теория «золото‑
го миллиарда» для введения Нового мирового порядка!

Таким насильно раздробленным и находящимся 
в ступоре ужаса обществом очень легко управлять силь‑
ным мира сего. И смертность как раз от таких стрессо‑
вых мер и может увеличиться в разы.

Также, полагаю, под предлогом карантина и за ширмой 
паники внедряется цифровизация всего общества. Всё 
говорит о том, что дистанционное обучение, телемеди‑
цина, единая база данных, содержащая сведения о ка‑
ждом гражданине, к которой привяжут камеры с распоз‑
наванием лиц — электронный концлагерь, о котором 
рассказал миру разведчик Джон Колеман на основании 
изученных им архивов западных спецслужб, содержащих 
планы мирового правительства. Но поскольку общество 
протестует против мер тотального контроля — их вводят 
принудительно под предлогом эпидемии.

«Такие мРНК-вакцины имеют большое количество 
«побочек», в том числе миокардитов как внешней, так 
и внутренний оболочки сердечной камеры. Они воз‑
никают за счёт того, что наша иммунная система вос‑
принимает те липиды, в которые упаковано мРНК, как 
чужеродные. Кроме того, мРНК в плане эволюции — 
нонсенс для организма, когда оно вводится в таких 
количествах, как при вакцинации, и он воспринимает 
их как чужеродные. В результате в организме возни‑
кает сильнейшее воспаление», — объясняет Гинцбург.

Тем не менее, в Центре Гамалеи также существует на‑
учная группа, которая поддерживает направление мРНК-
технологий. Эти технологии решили использовать в со‑
здании вакцины против онкологических заболеваний, 
когда у пациента уже не остается иного выбора.

«Мы продолжаем создавать мРНК-вакцину против 
онкологических заболеваний. В этом случае окна вы‑
боров не существует. Например, при меланоме исполь‑
зование мРНК-препаратов позволяет создать очень 
мощный иммунитет», — подчёркивает Гинцбург.

А мне позвольте привести в сокращённом виде ци‑
таты из ныне многими уже позабытого выступления 
академика Рената Акчурина.

Коронавирус COVID‑19 — не является особоопасной 
инфекцией, это классическое ОРВИ тяжёлого течения, 
заявил академик. По статистическим данным эпидемии 
ОРВИ и гриппа случаются каждые два-три года, пан‑
демии каждые двадцать-тридцать лет.

От пневмонии, как осложнения течения ОРВИ — 
умирают только лица с ослабленным иммунитетом. 
В настоящий момент по всем классическим определе‑
ниям науки эпидемиологии и инфекционных болезней 
пандемий и эпидемий в мире нет.

Эпидемия — распространение инфекционного за‑
болевания на 5% населения, а пандемия — эпидемия 

Источники: Nobelprize.org Фото: Getty Images, Newscom © GRAPHIC NEWS © ТЕХНИКА — МОЛОДЁЖИ

Нобелевская премия по физиологии и медицине
Каталин Карико (Венгрия, США) и Дрю Вайсман (США) получили 

Нобелевскую премию за открытия, которые позволили разработать 
вакцины с информационной РНК против Covid-19
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эпидемию. В близлежащей школе рядом с моим домом 
уже отправляют на удалёнку целые классы. А сам я сижу 
за компьютером, то и дело, извините, сморкаясь. При‑
ходивший участковый врач сказал, что все это, похоже, 
только цветочки. Он и его коллеги готовятся к тому, что 
обильный урожай ягодок будет зимою.

А если так, получается, что премия в 5 млн рублей, 
полученная академиком Александром Гинцбургом, как 
и нынешние нобелевские награды Каталин Карико 
и Дрю Вайсмана, не более, чем своего рода авансы. 
А отработают ли их специалисты в полной мере — это 
ещё бабушка надвое сказала. Не дай бог, появится, как 
в начале прошлого века, новая волна «испанки», ко‑
торая, как известно, унесла больше жертв, чем Первая 
мировая война…

«Квантовые точки теперь освещают компьютерные 
мониторы и телевизионные экраны на основе техно‑
логии QLED, придают оттенок свету некоторых свето‑
диодных ламп, а биохимики и врачи используют их 
для картирования биологических тканей. В будущем 
такие технологии могут внести свой вклад в гибкую 
электронику, крошечные датчики, более тонкие сол‑
нечные элементы и зашифрованную квантовую связь — 
мы только начали изучать потенциал этих крошечных 
частиц», — заявили в Нобелевском комитете.

«Квантовые точки обладают многими интересными 
и необычными свойствами. Важно отметить, что они 
имеют разные цвета в зависимости от их размера», — 
отметил Йохан Оквист, председатель Нобелевского 
комитета по химии.

Размер имеет значение… И влияет на цвет!
Теоретики давно знали, что в наночастицах могут 

возникать квантовые эффекты, зависящие от размера, 
но в то время было практически невозможно создавать 
такие элементы. Поэтому мало кто верил, что эти зна‑
ния найдут применение в технологиях.

Однако в начале 1980‑х годов Алексею Екимову уда‑
лось путём перебора размеров создать зависящие от 
размера точек квантовые эффекты в цветном стекле. 
Цвет был получен за счёт наночастиц хлорида меди, 
и Екимов продемонстрировал, что размер частиц влия
ет на цвет стекла с помощью квантовых эффектов.

Несколько лет спустя Луис Брюс стал первым учёным 
в мире, доказавшим квантовые эффекты, зависящие от 
размера частиц, свободно плавающих в жидкости.

В 1993 году Мунджи Бавенди произвёл революцию 
в химическом производстве квантовых точек, в резуль‑
тате чего были получены почти идеальные частицы. 
Такое высокое качество было необходимо для их прак
тического использования.

Квантовые точки теперь освещают компьютерные 
мониторы и телевизионные экраны на основе техно‑

В конце своего заявления академик Ренат Акчурин 
предложил прекратить дезинформацию населения: пре‑
доставить специфические тесты на COVID‑19, а не на 
вирус covid-SARS или на обычные коронавирусы (как 
делается сейчас). Отменить бессмысленные меры введе‑
ния карантина в учебных заведениях и дистанционного 
обучения, как чрезмерные и необдуманные, нарушающие 
основные права нас и наших детей. «Статистика заболе‑
вания не даёт права объявлять ни эпидемию, ни панде‑
мию!» — отметил в заключение академик Акчурин.

В общем не знаю, как вы — каждый имеет право на 
собственную точку зрения, а я позволю себе ещё следую
щее высказывание. Не секрет, что в Москве и других 
крупных городах по осени были развёрнуты передвиж‑
ные пункты прививок в надежде сдержать наступающую 

ПОПАЛИ В ТОЧКУ. КВАНТОВУЮ!

Нобелевскими лауреатами по химии 2023 года ста-
ли два американских учёных — 62‑летний Муни 

Бавенди и 80‑летний Луи Брюс, а также 78‑летний 
русский физик Алексей Екимов, который родился в СССР, 
а с 1999 года работает в США.

В Нобелевском комитете пояснили, что лауреатам «уда‑
лось создать частицы настолько маленькие, что их свой
ства определяются квантовыми явлениями». Эту техно‑
логию используют в экранах телевизоров, светодиодных 
лампах и даже при удалении раковых опухолей. Экспер‑
ты отмечают, что «квантовые точки» уже давно ждали 
Нобелевской премии, и полагают, что в будущем ещё не 
раз будут отмечены открытия именно в этой области.

Итак, благодаря этим исследованиям удалось от‑
крыть, а затем начать синтезировать квантовые точки, 
сообщил Нобелевский комитет.

«Квантовые точки (quantumdot, QD) — это не от‑
дельные элементарные частицы, а системы, состоящие 
из десятков и сотен тысяч атомов и молекул. Когда ма‑
терия сжимается до наноразмеров, возникают квантовые 
явления. Нобелевским лауреатам по химии 2023 года 
удалось создать настолько крошечные наночастицы, 
что их свойства определяются этими явлениями», — 
пояснили в Нобелевском комитете. Также там отмети‑
ли, что квантовые точки имеют большое значение 
в нанотехнологиях.

О возникновении квантовых эффектов, зависящих от 
размеров, в наночастицах, знали давно, но до экспери‑
ментов лауреатов мало кто верил, что эти знания при‑
менимы на практике. Однако в начале 1980‑х годов 
Алексей Екимов изучал квантовые эффекты в цветном 
стекле, используя наночастицы хлорида меди. Несколь‑
ко лет спустя Луи Брюс опубликовал статью о полупро‑
водниковых микрокристаллах в коллоидных растворах, 
которые позже получили название коллоидных кванто‑
вых точек. Муни Бавенди же смог в 1993 году вырастить 
квантовые точки высокого качества, имеющие необхо‑
димые свойства для практического использования.

НОБЕЛЕВСКАЯ ПРЕМИЯ‑2023
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ситете имени Клода Бернара, в мюнхен‑
ском Институте Макса Планка и япон‑
ском Университете Осаки. Учёный на‑
писал более ста научных работ и стал 
автором нескольких изобретений.

Ещё во время работы в ГОИ имени 
С. И. Вавилова Алексей Екимов сделал 
несколько важнейших научных откры‑
тий. Например, он разработал и реали‑
зовал метод получения кристаллов на‑
нометровых размеров в стеклообраз‑
ных матрицах. Благодаря этому стало 
возможным получать кристаллы раз‑
мером от единиц до десятков и более 
нанометров. Позже Нобелевский лау‑
реат, академик Жорес Алфёров назвал 
Алексея Екимова первооткрывателем 
полупроводниковых точек (позже их 
назовут квантовыми точками).

В 1976 году Алексею Екимову при‑
судили Государственную премию СССР. 

Он получил награду за цикл работ «Обнаружение и ис‑
следование новых явлений, связанных с оптической 
ориентацией спинов электронов и ядер в полупровод‑
никах», написанный с 1970 по 1974 год.

После этого открытия Алексей Екимов занимался 
исследованиями оптических и электрических свойств 
стёкол, содержащих нанокристаллы полупроводников. 
Ему удалось определить взаимосвязь между размерами 
этих кристаллов и спектроскопическими параметрами 
их поглощения. Совместно с советским и американским 
физиком Александром Эфросом Алексей Екимов дал 
объяснение наблюдавшимся оптическим свойствам 
стёкол с нанокристаллами. В частности, он смог уста‑
новить, что нанокристаллы проявляют квантовые свой
ства и ведут себя подобно «искусственным атомам».

В 2006 году Алексей Екимов, Луис Брюс и Александр 
Эфрос получили Премию Вуда — награду Оптическо‑
го общества за выдающиеся достижения, изобретения 
или открытия в сфере оптики. В частности, премию 
российскому учёному присудили за «открытие нано‑
кристаллических квантовых точек и пионерские ис‑
следования их электронных и оптических свойств».

А теперь он ещё и лауреат Нобелевской премии.

логии QLED. Они также придают нюансы свету неко‑
торых светодиодных ламп, и биохимики и врачи ис‑
пользуют их для картирования биологических тканей.

Первооткрыватель искусственных атомов 
и 13‑й русский физик, ставший обладателем 

Нобелевской премии
Отметим так же, что Алексей Екимов родился 28 фев‑

раля 1945 года. В 22 года он окончил физический фа‑
культет Ленинградского государственного универси‑
тета, где учился на кафедре молекулярной физики. 
В 1974 году учёный защитил диссертацию по теме 
«Оптическая ориентация спинов носителей в полупро‑
водниках». Спустя 15 лет он стал доктором наук.

Алексей Екимов работал в Физико-техническом ин‑
ституте имени А. Ф. Иоффе и в Государственном оптиче‑
ском институте имени С. И. Вавилова. Однако в 1999 году, 
когда распался СССР, учёные остались без работы, 
и Екимов эмигрировал в США. Ныне он главный на‑
учный сотрудник компании Nanocrystals Technology 
Inc. в штате Нью-Йорк.

Он также работал приглашённым профессором в По‑
литехнической школе в Париже, в Лионском универ‑

но использовать для измерения быстрых процессов, 
в ходе которых электроны перемещаются и изменяют 
энергию, отмечается на сайте премии.

Для атомов внутри молекул время течёт очень быс‑
тро: они перемещаются и поворачиваются за считанные 
фемтосекунды — это 10–15 секунды. Отдельные электро‑
ны внутри атомов двигаются ещё быстрее: они меняют 
свою энергию и положение в пространстве за десятки 
и сотни аттосекунд, что ещё на три порядка короче, чем 

КАК ЭЛЕКТРОНЫ КРУТЯТ ДИНАМО
Лауреатами премии по физике в 2023 году стали Пьер 

Агостини, Ференц Краус и Анн Л’Юилье — за «экспери-
ментальные методы генерации аттосекундных импуль-
сов для изучения динамики электронов в веществе».

Говоря иначе, учёные получили признание за экс‑
перименты, которые дали человечеству новые инстру‑
менты «для исследования мира электронов внутри 
атомов и молекул». Они показали способ создания 
чрезвычайно коротких импульсов света, которые мож‑

Источники: Nobelprize.org Фото: : MIT, Columbia University, Nexdot © GRAPHIC NEWS © ТЕХНИКА — МОЛОДЁЖИ

Нобелевская премия по химии
Мунги Бавенди (Франция/США). Луи Брус (США) и Алексей Екимов (Россия) 
разделили премию за открытие и разработку мельчайших квантовых точек, 

используемых в светодиодных светильниках и экранах телевизоров
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ды. Сама эта величина так мала, что кажется почти нере‑
альной. Но учёные нашли неожиданный вариант. Они 
взяли существующие фемтосекундные лазеры с импуль‑
сом 10–15 секунды и направили луч на струю газа. При 
взаимодействии возникли эти сверхкороткие импульсы.

Учёные получили в руки необычный инструмент, 
который позволит осуществить прорыв в новый мир. 
Они проникли внутрь атома и посмотрели, как движут‑
ся электроны. Это напоминает фотографию с помощью 
вспышки. Каждый импульс дает одно изображение, а их 
последовательность движение электрона во времени.

Зачем нужны такие уникальные лазерные системы? 
Понятно, что в фундаментальной науке для них огром‑
ное поле деятельности. А в реальной? Сейчас трудно 
сказать. Возможно, они будут применяться в квантовых 
технологиях, которые сейчас активно развиваются. Но 
напомню, что когда впервые появились фемтосекундные 
лазеры, то тоже звучали голоса: а зачем они нужны? 
А сегодня это настоящие рабочие лошадки в самых раз‑
ных сферах техники. Они режут металл, используются 
в системах ГЛОНАСС, делают операции на глазах и т. д. 
Учитывая, насколько быстро сегодня фундаментальные 
исследования осваиваются в промышленности, можно 
прогнозировать, что и для работ нынешних лауреатов 
работа в реальной экономике скоро найдётся»…

В 1901–2022 годах премия по физике присуждалась 
116 раз. Среди лауреатов 12 советских и российских фи‑
зиков, а также учёных, родившихся и получивших обра‑
зование в СССР и впоследствии принявших другое граж‑
данство. В 1958 году премией были удостоены Павел 
Черенков, Илья Франк и Игорь Тамм, в 1962 — Лев Лан‑
дау, в 1964 — Николай Басов и Александр Прохоров, 
в 1978 году — Пётр Капица, в 2000 году — Жорес Алфёров, 
в 2003 году — Виталий Гинзбург и Алексей Абрикосов, 
в 2010 году — Андрей Гейм и Константин Новосёлов. ■

фемтосекунда. Поэтому, чтобы за ними 
наблюдать — или хотя бы фиксировать 
изменение их энергии, — нужно уметь 
действовать на них точечно, и воздей‑
ствие должно быть таким же быстрым, 
как и движение самих электронов.

Обычно для того, чтобы возбудить 
электрон, физики используют лазерный 
импульс. Но самой короткой вспышкой, 
которую можно было создать, долгое 
время были фемтосекундные импульсы. 
Чтобы сделать их быстрее, нужно было 
получить вспышку с ещё более малой 
длиной волны — потому что импульс 
не может быть короче одного периода 
электромагнитного колебания.

Эту задачу решила группа Анн Л’Юилье 
в 1987 году. Она вместе с коллегами про‑
пускала инфракрасный свет через аргон. 
И обнаружила, что облучение даже длин‑
новолновым светом может приводить 
к генерации очень коротких импульсов. Ионизирован‑
ный электрон, накачанный облучающим инфракрасным 
светом, после рекомбинации возбуждает гармоники 
более высоких порядков. В результате получаются вол‑
ны в ультрафиолетовом диапазоне, которые дают корот‑
кую вспышку длительностью сотни аттосекунд.

За 1990‑е годы физики разобрались в том, почему 
так происходит. Но только в начале 2000‑х Пьер Аго‑
стини и его коллеги создали установку, которая могла 
генерировать серию из нескольких последовательных 
аттосекундных (10–18 сек) импульсов. Эти короткие 
импульсы складывались с облучающим импульсом, 
в результате чего можно было управлять параметрами 
старших гармоник. Тогда же они измерили длину по‑
лучившегося импульса — 250 аттосекунд.

Одновременно ультракороткими импульсами зани‑
малась группа Ференца Крауса, Исследователи научи‑
лись получать изолированные одиночные вспышки 
и сразу применили их, чтобы измерить, за какое время 
электрон отрывается от атома.

С тех пор физики нашли аттосекундным импульсам 
и другие применения. Так, теперь можно точнее контр‑
олировать квантовое состояние электронов, например, 
при фотоионизации. С помощью них генерируют также 
запутанные состояния между электроном и катионом.

Прорыв в новый мир
Николай Колачевский, директор Физического ин‑

ститута РАН, член-корреспондент РАН так проком‑
ментировал случившиеся события:

«Я ожидал, что данная работа получит Нобелевскую 
премию. Слежу за этими исследованиями давно. Позна‑
комился с Ференцом Краузе, когда в начале 2000‑х при‑
ехал работать в Германию. Он начинал эксперименты по 
созданию систем с длительностью импульса 10–18 секун‑

Источники: Nobelprize.org Фото: Getty Images, Ohio State University, C.laschinger © GRAPHIC NEWS © ТЕХНИКА — МОЛОДЁЖИ

Нобелевская премия по физике
Пьер Агостини (США), Ференц Краус (Венгрия) и Анн Л'Юилье (Франция) были 

отмечены за работу по созданию очень коротких импульсов света для измерения 
быстрых процессов, в которых движутся электроны или меняют энергию
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Герман Греф

TOP SCIENCE

Академик РАН, директор Математического института им. В. А. Сте-
клова Дмитрий Трещёв возглавил учёный совет в номинации «Циф-
ровая вселенная». Номинация вручается в области математики, 
компьютерных наук и информатики. Именно эти направления 
сегодня выступают драйверами развития экономики.

Академик РАН, член Президиума РАН, профессор, доктор хи-
мических наук, руководитель секции физико-химической биоло-
гии отделения биологических наук РАН, заведующая кафедрой 
химии природных соединений химического факультета МГУ 
имени М. В. Ломоносова Ольга Донцова возглавила учёный совет 
премии в номинации «Науки о жизни». Номинация охватывает 
такие важные для повышения качества жизни человека направ-
ления, как биология, медицина и сельскохозяйственные науки.

Академик РАН, заведующий кафедрой физики полимеров 
и кристаллов физического факультета МГУ имени М. В. Ломоно-
сова, заведующий лабораторией физической химии полимеров 
Института элементоорганических соединений РАН им. А. Н. Не-
смеянова Алексей Хохлов возглавил учёный совет номинации 
«Физический мир». Это номинация в поддержку фундаменталь-
ных наук, необходимых для понимания природы, её законов 
и окружающего мира. Она вручается за достижения в области 
физики, химии, астрономии, наук о Земле и технических наук.

ПО 20 МЛН РУБЛЕЙ 
ПОЛУЧАТ ЛАУРЕАТЫ НАУЧНОЙ  
ПРЕМИИИ СБЕРА ЗА АКТИВНУЮ 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Академики Российской академии наук воз‑
главили учёные советы трёх номинаций 
Научной премии Сбера. Премия поддер‑

живает российских и иностранных учёных, ра‑
ботающих в России, которые ведут активную 
исследовательскую деятельность, открывают 
новые перспективы развития науки и технологий.

Альберт Ефимов, вице-президент, дирек-
тор Управления исследований и инноваций 
Сбербанка:

В России сейчас много грантов для научных 
коллективов. И, безусловно, грантовое финан-
сирование — крайне важно для развития науки. 
Однако следует подчёркивать и роль личности, 
отдельных выдающихся учёных, имена которых 
притягивают в институты молодых исследова-
телей, готовых на них равняться. Именно поэ-
тому Нобелевская и подобные ей премии важны 
для развития науки, так как они персонализиру-
ют подвиг учёного. Благодаря таким наградам 
наука обретает лицо, без чего нельзя развивать 
традиции и научные школы. Премия Сбера про-
водится уже второй раз и не только мотивиру-
ет исследователей заниматься наукой в нашей 
стране, но и открывает имена выдающихся учё-
ных, на которых стоит равняться. А также 
помогает учёным расширять границы познания.

Для участия во втором 
сезоне ежегодной Науч‑
ной премии Сбера но‑
минированы 92 учёных. 
Номинантов на соиска‑
ние премии выдвигали 
образовательные, научно-
исследовательские орга‑
низации, технологиче‑
ские компании и инсти‑
туты развития.

Сопредседателями ко‑
митета премии в этом го

ду стали Президент, Председатель Правления 
Сбербанка Герман Греф и ректор Сколковского 
института науки и технологий, академик РАН 
Александр Кулешов.

Академики РАН 
возглавили учёные 
советы Научной 
премии Сбера
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рон за края пальцами и проведите эту плоскость над 
ровной поверхностью стола под небольшим углом. 
Обратите внимание: в развёрстую входную щель меж‑
ду страницей и поверхностью стола воздуха входит 
значительно больше, чем выходит в узкую заднюю 
щель. На это обратили внимание изобретатели, создав‑
шие машину, и назвали эффект экранным, так как 
в движении развитой плоскости крыла над водной (или 
над абсолютно ровной земной поверхностью) проис‑
ходит то же самое. Под широким крылом, стоящим под 
углом к поверхности воды, при движении воздуха вы‑
ходит меньше, чем входит. Он сжимается, образуя так 
называемую динамическую воздушную подушку. Уже 
на неё, а не на воду, опирается верхняя плоскость, то 
есть крыло. В статике, на стоянке оно плавает вместе 
со всем, чем нагружено, в нашем случае — с фюзеляжем 
экранолёта, а в динамике — оно опирается только на 
воздух, что спрессован в динамической воздушной 
подушке.

Если смысл экранолёта стал понятен, то теперь можно 
подробно рассказать о том, как развивалась эта золо‑
тая идея и что с ней стало.

Первым, предложившим в авиации использовать 
экранный эффект, был наш гениальный учёный и кон‑
структор Роберт Людовикович Бартини, знатный италья‑

А памятник — как нечто удивительное, действи‑
тельно установлен на кромке залива Химкин‑
ского водохранилища напротив Северного реч‑

ного вокзала, как что-то непоятное и потому привле‑
кательное для гуляющего населения в природном 
парке Северное Тушино с атракционами и военно-
морским музеем, который интересует особенно мо‑
лодёжь, потому что там стоит настоящая дизельная 
подводная лодка, а также «нечто», похожее на самолёт, 
но не современный, а с огромным блиноподобным 
крылом и сигарообразным фюзеляжем, с двумя тур‑
бореактивными двигателями на носу, а сзади, под ста‑
билизатором, ещё один, турбовинтовой, 500‑сильный 
НК‑95. И зачем такая мощная энергетика?

Короткая надпись гласит, что «нечто» — есть не что 
иное, как «экранолёт, десантное боевое судно. Но объ‑
яснить, что такое экранолёт коротко и доходчиво не 
получилось. И понятно почему.

Заметьте, это и не привычный самолёт, и не обычное 
судно, хотя демонстрируется на сваях как бы на плаву, 
а что же это за «амфибия» тогда? Назвали «экранолёт», 
превращённый в памятник.. Чему? Ответ очень непро‑
стой, и я его знаю.

В основе лежит способность воздуха сжиматься. Если 
вы сидите за столом, возьмите страницу А4 с двух сто‑

Юрий Юрий ЕГОРОВЕГОРОВ,,  
фотокорреспондент фотокорреспондент 
Фото автораФото автора

ПАМЯТНИКИ ТЕХНИКИ
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напором всех двигателей к слипу, по которому до того 
поднимались, и ложатся на гладь залива.

Когда экранолёт находится на плаву, на всю мощ‑
ность врубаются стартовые реактивные двигатели 
и, дуя под крыло, «разгружают» машину. Она начина‑
ет разгон до того момента пока под крылом, находя‑
щимся под углом к плоской водной поверхности даже 
при сравнительно малой скорости образуется так на‑
зываемая динамическая воздушная подушка, что ощу‑
щается. В скорости она «набивается», крепнет и аппа‑
рат летит стабильно на метровой высоте. При дости‑
жении маршевой скорости, а это 300 км/ч, реактивные 
двигатели заглушаются, и полёт продолжается с ис‑
пользованием лишь верхнего, турбовинтового.

Если же появляется препятствие — судно по курсу, 
песчаная коса или небольшой остров, — пилот сно‑
ва включает реактивные двигатели на максимальную 
мощность, выпускает закрылки и, оторвавшись от 
экрана, летит по-самолётному, управляя всеми аэро‑
динамическими рулями, так как авиационная скорость 
уже достигнута.

Да, при работе трёх двигателей расход горючего ог‑
ромен, и экранолёту по-авиационному летать невы‑
годно, но можно. У «Орлёнка» при разгоне на экране 
было 300 км/ч и возможно более, что недостижимо 

нец с интереснейшей биографией, поверивший в русский 
социализм и в своё время создававший у нас в СССР 
самолёт вертикального взлёта ВВА‑14, не получивший 
к сожалению развития, в котором был применён экран‑
ный эффект. Но у него были последователи, которые 
достигли больших успехов, в частности и то, что сегод‑
ня стало памятниками, так как… Здесь я вернусь к слову 
«если», которое в заголовке, но прежде всё-таки о па‑
мятниках.

Тот, что «припаркован» для внешнего осмотра лю‑
бопытными в парке Северного Тушина, называется 
«Орлёнок», хотя нигде это не написано, потому что 
машина до сих пор секретна, как я думаю, и нигде 
в мире ничего подобного не производится. Я же её 
знаю досконально, так как прополз по ней и отснял 
её от «бушприта до клотика, и от пвд (приёмник воз‑
душного давления) до верхней кромки стабилизато‑
ра. И я, единственный репортёр, который летал на 
«Орлёнке № 5», преодолев Каспий от западного бе‑
рега на сотню километров в сторону Кара-Богаз-Гола 
и обратно.

Полёт на экранолёте нельзя сравнить ни с каким-либо 
другим. Полётав над морем накануне, «Орлята» стоят 
на своих низких мощных шасси, готовые к предполёт‑
ной подготовке и после неё самостоятельно рулят под 

КОГДА ЭКРАНОЛЁТЫ КОГДА ЭКРАНОЛЁТЫ 
СТАНУТ ТРАНСПОРТОМ, СТАНУТ ТРАНСПОРТОМ, 
А НЕ «ПАМЯТНИКОМ БУДУЩЕМУ»?А НЕ «ПАМЯТНИКОМ БУДУЩЕМУ»?

Фото «Орлёнка», в полёт на который 
был приглашён наш фотокор

ПАМЯТНИКИ ТЕХНИКИ
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любому плавсредству. Даже с под‑
водными крыльями.

Когда я летел от Каспийска, нам 
следовало перелететь через пасса‑
жирский фарватер, идущий от Ас‑
трахани в Баку. По нему двигалось 
несколько судов, а один — букси‑
ровал баржу. Экранолётный пилот, 
перепрыгнув препятствие, выклю‑
чил реактивные двигатели, сбро‑
сил скорость и нежно сел снова на 
экран.

Я прошёл все инстанции, чтобы 
получить право наблюдать и осоз‑
навать боевых «Орлят» в войсковой 
части на окраине Каспийска, где 
под серьёзной охраной находилась 
стоянка из пяти серийных машин. 
Туда я попал с письмом Минобо‑
роны, с визой большого начальст‑
ва и правом фотографировать, что 
можно, с дозволения тамошних спе‑
циалистов.

Редкий снимок: вид крыла экранолёта, 
снятого с верхней точки стабилизатора!

Экипаж экраноплана «Орлёнок‑5» 
 на котором автор статьи 

 совершил полёт над Каспием

ПАМЯТНИКИ ТЕХНИКИ
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Орлёнок и Каспийский монстр (ТМ 2007–03). Фото Ю. Егорова

«Орлёнок» — не венец творе‑
ния, а этап деятельности уникаль‑
ного учёного, толкового хозяй‑
ственника, автора целого направ‑
ления развития судоходства и со‑
здателя специализированного 
СКБ по СПК (судов на подвод‑
ных крыльях) Р. Алексеева. Уче‑
ник и последователь идей Барти‑
ни, он первый, используя друже‑
ские отношения с Предсовмина 
СССР А. Н. Косыгиным и, следо‑
вательно, военный бюджет, схо‑
ду построил в нижегородском 
Сормове свой первый экрано‑
лёт — полноразмерный много‑

тонный корабль-макет «КМ», за‑
светившийся у америкосов на фо‑
тосъёмке из космоса и, по причи‑
не невероятных параметров, — 
размерных, грузоподъёмных 
и скоростных — прозванный 
«Каспийским монстром», тоже 
«КМ». Он был страшным пугалом 
для наших врагов, но слишком 
дорогим «удовольствием». Их 
заложили сразу два экземпляра — 
«КМ» и «Спасатель». Первый на 
очередных испытаниях от пе‑
регрузок развалился. А «Спаса‑
тель», предназначенный для спа‑
сения терпящих бедствия судов 
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рым я познакомился ещё в начале 1970‑х, сконструи‑
ровал тогда маленький экранолёт — 7‑местное такси, 
назвав «Иволга». Он впервые пригласил меня на ис‑
пытание чудо-машины, которое проводил в акватории 
Южного речного порта, демонстрируя необыкновен‑
ную прыть и скорость на экране — больше 200 км/час. 
Дело было поздней осенью, а летом я увидел «Иволгу» 
на МАКСе и писал об этом в «ТМ», публикуя инфор‑
мацию с картинками (ТМ 1999 № 1).

В ту пору я несколько раз общался с Колгановым, 
потому что он все время находился в деле, совершен‑
ствуя «Иволгу» и демонстрируя все её преимущества.

Он прежде свозил машину на Байкал, но больше по 
душе ему пришлась река Лена. Он пролетел несколько 
раз по великой сибирской артерии, посещая города 
и сёла. Везде был принят радушно, и простые люди 
обещали конструктору, что помогут обустраивать пир‑
сы и инфраструктуру для столь замечательной маши‑
ны, способной работать круглогодично и летать нео‑
бычно быстро. А Вячеслав доказывал всем, что может 
решать с многоместной «Иволгой» многие проблемы 
сибиряков и северян.

Но тамошнее начальство не признало экранолёт как 
всеобъемлющее решение транспортных пробем. И тог‑
да Колганов решил обратиться с предложением к ки‑
тацам, благотворно относящимся к инновациям. И по‑
пал в точку.

На острове Хайнань ему предложили всё необходи‑
мое для организации опытного производства сначала 
небольшого экранолёта. Это для обкатки, примерки 
и перспективных возможностей — то есть, «карт-
бланш», на что Вячеслав Васильевич и клюнул…

Год спустя я восторгался, просматривая у себя дома 
на большом экране компьютера необыкновенно сла‑

в океане, так и остался незавершённым и простоял на 
стапеле более 50 лет.

Но золотая идея была ещё жива, и в СКБ у Алексеева 
получился сначала серийный пяток небольших «Орлят», 
рассчитанных на вооружённую боевую группу десанта, 
а следом — «истребитель авианосцев» «Лунь». Он — 
поменьше «КМ», но тоже многотонный: ракетоносец. 
«Лунь» в течение ряда лет доказывал на различных 
учениях своё не рассказанное никому предназначение, 
будучи прописанным в морфлоте. Он сошёл на нет по 
многим причинам сразу, и теперь, как и московский 
памятник, украшает подобный парк в Дербенте.

Что по этому поводу думают военные, мне неизвест‑
но. Но долго думать им не надо. Исходный материал для 
развития боевого экранолётостроения готов и ждет ак‑
тивную молодёжь для тиражирования боевых десантных 
экранолётов типа «Орленок» и прочих истребителей 
живой вражеской силы и техники типа «Лунь» и лучше.

А здоровая идея всё равно бодрствует и жива вне 
военного бюджета. Нашлись ученики и последователи 
Р. Л. Бартини в инженерной цивильной среде, конструи
рующие не военное, абсолютно новое, но работающие 
каждый сам по себе. Их фамилии: Буковский, Волик, 
Колганов…

Двое первых сделали небольшие пассажирские ма‑
шины, но неудачно, и поэтому всякий раз терпели ка‑
тастрофы. В. Буковский при мне потерпел серьёзную 
аварию в полёте над заснеженным водохранилищем 
близ Мытищ, а генерал Волик разбил напрочь 20‑мест‑
ный образец на Онежском озере.

Конструктор Вячеслав Васильевич Колганов — са‑
мый правильный, активный и продуктивный, покинул 
нас, уйдя в мир иной во время короновирусной панде‑
мии. Ученик и искренний почитатель Бартини, с кото‑

Такого ещё не видели на улицах 
г. Хайкоу (о. Хайнань, Китай): 
экраноплан ведут на старт

ПАМЯТНИКИ ТЕХНИКИ
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женный парный полёт двух китай‑
ских экранолётов Колганова над 
Китайским морем. Однако после 
безвременной кончины автора его 
дело встало насмерть. Китайские 
инженеры не смогли повторить 
и тиражировать русскую машину.

Относительно повсеместного ис‑
пользования пассажирских и грузовых 
экранолётов Колганов говорил так:

–  Военные своими «КМ», «Лунь» 
и даже «Орлятами» засекретили 
экранолётостроение окончательно 
и бесповоротно так, что сегодня для 
превращения их в цивильный транс-
порт необходимо резкое решение Пре-
зидента. Будущим машинам потребу-
ется только дизайн, тираж и это всё.

Потому-то сегодня, стоящие в го‑
родских парках Каспийска, Москвы 
и Дербента «Орлята» и «Лунь» — 
есть не что иное как «ПАМЯТНИ‑
КИ БУДУЩЕМУ», а «если», (что 
в заголовке) — зависит от решения 
вождя. ■

Китайские коллеги готовят «Иволгу» к полёту 
при волнении в 3 балла

Полёт подмосковной «Иволги» 
 над проливом Цюньчжоу в Китайском море

МАКС‑2013, пассажирский салон «Иволги». В. Колганов даёт интервью 
пилоту фирмы «Кондор» (Германия) и другу нашей редакции Ульриху Унгеру

ПАМЯТНИКИ ТЕХНИКИ
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прочности сплошных заготовок из того же материа‑
ла больших размеров. Поэтому навитой вал надёж‑
нее и долговечнее сплошного, обладает высокой дем
пфируемостью вибраций, устойчив к трещинообра‑
зованию.

Предпочтительными материалами лент являются 
хромистые, марганцовистые, хромомарганцевые ста‑
ли марок 40Х, 30ХГС, 35ХГСА и другие. В ряде случаев 
целесообразно применение аморфных сплавов, ком‑
позиционных и углепластиковых материалов, из ко‑
торых обычными технологическими приёмами невоз‑
можно получить заготовки средних размеров.

Известен полый вал, навитый из биметаллической 
ленты — латунной и стальной, авт. свид. № 1673763, 
1991 г. Латунь имеет больший коэффициент линейно‑
го расширения, чем сталь. Такой бислойный вал хоро‑
шо работает в условиях резкого перепада температур, 
например, при перемещении механизма из среды с вы‑

Детали машин и механизмы начинаются с кон‑
структора. Он старается сделать конструкцию 
проще и надёжнее. У простого механизма и де‑

талей меньше, и коэффициент полезного действия 
выше. У надёжного механизма детали толще и запас 
прочности выше. Технолог составляет маршрут про‑
изводства и обдумывает, насколько сложны детали 
в изготовлении и сборке, где достать нужный матери‑
ал и как получить заготовку. Критерии оценки эффек‑
тивности механизмов и машин известны: минимальные 
металлоёмкость, энергоёмкость и себестоимость; мак‑
симальные качество, надёжность и долговечность.

Детали машин — тела вращения. 
Ленточные технологии

Наиболее распространённые детали в механиз‑
мах — валы, оси и подшипники. Диаметр и форма 
сечения вала определяют его прочность и жёсткость. 
Полые валы имеют меньшую массу. Если уменьшить 
массу в 2 раза за счёт увеличения диаметра отвер‑
стия, то жёсткость полого вала уменьшится всего на 
четверть по сравнению со сплошным. В механизмах 
валы всегда несут на себе детали. Плотно установ‑
ленная на валу деталь увеличивает его поперечное 
сечение, равномерно распределяет действующую 
сосредоточенную силу по длине посадочной поверх‑
ности детали.

Полый вал при установке на него зубчатых колёс 
и подшипников (рис. 1) повышает свою жёсткость 
в 20 раз, на порядок превышая жёсткость сплошного 
вала без деталей. Плотно посаженные детали упроч‑
няют полый вал (авт. свид. № 1326796, 1987 г.). Изо‑
бражённый на рис. 1 вал длиной 250 мм имеет на‑
ружный диаметр 30 мм, внутренний 23,4 мм и навит 
из 16 витков стальной ленты толщиной 0,2 мм. Его 
масса 0,54 кг, втрое меньше массы сплошного вала 
того же диаметра, а жёсткость меньше всего лишь 
в два раза. Зато более чем в пять раз превышает его 
допускаемая деформация без поломки деформацию 
сплошного вала такой же толщины (рис. 1, в). Лента 
толщиной 0,2–0,3 мм имеет направленную текстуру 
от проката и прочность на разрыв в 3,5–4 раза выше 

ПАТЕНТЫ

Юрий ЕРМАКОВ, 
Заслуженный изобретатель РСФСР,  

д. т. н., профессор

Материалоэкономные 
детали машин

Рис. 1. Навитой вал в сборе 
с подшипниками и блоком 
зубчатых колёс
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точно вложить навитую втулку определённой длины. 
Она, раскрутившись до плотного прилегания к отвер‑
стию, повысит жёсткость вала. Не представляет слож‑
ности утилизация вала. По истечении срока службы 
механизма ленту демонтированного вала можно ис‑
пользовать для других деталей: осей, втулок, колец, 
крышек, фланцев. Втулки пригодны и для соединения 
полых стержней, в том числе и некруглого сечения.

Свойства навитых колец и втулок можно исполь‑
зовать в регулируемых по длине изделиях для работы 
с жидкими и газовыми средами: насадках, соплах, 
бытовых предметах, подъёмниках. Регулируемый на‑
садок к пожарному стволу 1 брандспойта выполнен 
в виде навитого из металлической ленты кольца 2 
(рис. 3, а). Навитое кольцо установлено в расточенном 
отверстии ствола и удерживается от раскручивания 

сокой температурой в морозную. Использование лен‑
ты с разными слоями металлов позволяет сохранять 
натяг в соединении вала с деталями 
при очень низких температурах. 
Навитой вал в сборе с деталями не 
имеет шлицов или шпонок. Крутя‑
щий момент передаётся блоком 
зубчатых колёс или некруглым от‑
верстием детали, форму которого 
принимает вал.

Навитой вал может увеличивать 
свою длину L по сравнению с ши‑
риной ленты, из которой он навит. 
Его многовитковая спираль 1 вы
двигается в осевом направлении на 
длину Δ l, заданную расположени‑
ем подшипников 2 в корпусе редук‑
тора (рис. 2). Это позволяет при‑
спосабливать один и тот же вал 
к разным расстояниям опорных 
подшипников. Осевое положение 
блока зубчатых колёс 3 фиксирует‑
ся втулкой 4 и отогнутыми просеч‑
ками 5 наружного витка вала (пат. 
РФ № 2230237, 2004 г.).

Преимуществами навитых валов 
являются технологичность, эконо‑
мичность, универсальность, ремон‑
топригодность. На участке вала, 
просевшем под нагрузкой, доста‑
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«В резерве деталей машин  
9/10 теоретической прочности».

Академик А. И. Целиков

и высокотехнологичные
и механизмы

Рис. 3. Насадок 
к пожарному 
стволу 
в сложенном — а)  
и в раздвинутом 
положении — б)

Рис. 2. Раздвижной вал
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Корпусные детали из ленты
По-настоящему развитая технология  

неотличима от магии

Ленточные технологии эффективны в производстве 
корпусных деталей. Для них требуется лента шириной 
по высоте корпуса. Сравним традиционную технологию 
с ленточной технологией изготовления корпуса пнев‑
моцилиндра привода заслонки. Его диаметр 320 мм 
и длина 450 мм. На действующем производстве цилиндр 
изготавливают из трубного проката. После отрезки за‑
готовки нужной длины её подрезают в размер по торцам, 
растачивают отверстие и затем шлифуют на внутришли‑
фовальном станке. В корпус 1 вставляют поршень 2 со 
штоком 3, закрывают крышками 4 и 5 посредством 
шпилек 6 (рис. 5, а). Эти операции трудоёмки, да и тру‑
бу нужного диаметра нужно заказать на базе.

По новой технологии лента толщиной 0,4 мм и ши‑
риной 450 мм сматывается с рулона и скручивается 
в цилиндр (греч. kylindros oт kylindo — катаю) диаме‑
тром 320 мм с толщиной стенки 5 мм. Поршень 2 уста‑

навливается на шток 3, навитый из той 
же ленты, и крепится на нём шпилькой 
(рис. 5, б). Наружная поверхность порш‑
ня выполнена по сфере и плотно приле‑
гает к внутреннему витку цилиндра, 
обеспечивая уплотнение взамен рези‑
нового кольца в прямоугольной канав‑
ке стандартного поршня. Крышки 4 и 5 
охватывают цилиндр по наружному 
диаметру и стягиваются шпильками по 
длине корпуса. При большой длине на‑
витого цилиндра во избежание выпу‑
чивания на него снаружи устанавлива‑
ются обечайки 7.

Для корпусов прямоугольной формы 
требуется стержневой каркас, на который 
навивается лента шириной по высоте 
корпуса. Последний виток ленты при‑
клеивается или прихватывается точечной 

сваркой. Основание и крышка корпуса стягиваются резь‑
бовыми шпильками каркаса (авт. свид. № 1656281, 
1991 г.). Дополнительную прочность корпусу придают 
установленные в нём на подшипниках валы с зубчатыми 
колёсами. Они выполняют функции рёбер жёсткости.

Сравним конструкции и корпусы двухступенчатых 
редукторов стандартного исполнения и навитого. Стан‑
дартный редуктор имеет литой разъёмный корпус 1 
с фланцами для болтов по плоскости разъёма вдоль 
межосевых расстояний валов 2, 4, 6 с зубчатыми колё‑
сами 3, 5, 7 (рис. 6). Запас прочности десятикратный. 
Масса корпуса около 100 килограммов. Для переноса 
редуктора в литой крышке предусмотрены проушины 
под крюки подъёмного механизма.

Редуктор из навитых деталей имеет корпус 1, навитый 
лентой на каркас из стержней, закреплённых в основании 

вилкой 4 и выступами муфты 3, расположенной на 
стволе 1 (пат. РФ № 2658581, 2018). Муфта 3 имеет 
рукоятку 5 для перемещения S вдоль ствола и управ‑
ления длиной l навитого насадка (рис. 3, б). Крайние 
положения муфты ограничиваются шариковыми 
фиксаторами. Такое исполнение ствола брандспойта 
позволяет в широком диапазоне формировать струю 
огнегасящей жидкости: от плотной струи большой 
дальности до распылённой фронтальной струи ближ‑
него действия для ликвидации очагов возгорания. 
Возможно выполнение овального отверстия в ство‑
ле брандспойта, деформирующего в овал навитое 
кольцо. Овальное навитое кольцо при выдвижении 
приобретает винтовую форму насадка овального 
сечения, формирующую закрученную струю большой 
дальности.

Аналогичную конструкцию имеет телескопический 
подъёмник. Его рулон ленты 1 установлен в основа‑
нии 2, имеющем каналы 3 для подвода рабочей сре‑
ды под давлением (рис. 4, а). Во внутреннем витке 
ленты установлен стакан 4 с упорным шарикопод‑

шипником для платформы 5. Трос 6 соединяет стакан 
с основанием и служит для ограничения высоты подъё
ма. При подаче сжатого воздуха от баллона витки лен‑
ты выдвигаются, поднимая стакан с платформой на 
заданную высоту (рис. 4, б). Уплотнение между вит‑
ками ленты обеспечивается их перекрытием на поло‑
вину ширины по высоте и плотным прилеганием друг 
к другу внутренним давлением воздуха. Подъёмник 
из шести витков ленты шириной полметра поднимает 
груз на высоту полтора метра. При диаметре стакана 
300 мм подъёмник удерживает груз весом более 3000 кг 
избыточным давлением воздуха в половину атмосфе‑
ры. Такой переносной подъёмник удобен в ремонтных 
мастерских и при бытовых работах. Конструкцию 
можно упростить, отказавшись от подшипника и плат‑
формы.

Рис. 4. Телескопический 
подъёмник

ПАТЕНТЫ
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из требуемого материала, например, чугунной плиты 
(рис. 7). В корпусе на подшипниках качения 7 установ‑
лены навитые валы 2, 4 и 6 с зубчатыми колёсами 3, 5 
передач первой и второй ступеней. Валы в местах по‑
садки колёс приобрели некруглые формы, плавно пе‑
реходящие в круглые отверстия подшипников. Натяг 
в подшипниках создают крышки 8. Переходные участ‑
ки форм отверстий фиксируют осевые положения зуб‑
чатых колёс. Межосевые расстояния валов меньше 
номинальных размеров для выбора зазоров и создания 
натяга в зацеплении зубчатых колёс. Центральный вал 
4 воспринимает с противоположных сторон их ради‑
альные силы, уравновешивающие друг друга. Упругость 
валов позволяет поддерживать беззазорную работу 
в течение жизненного цикла редуктора 10 лет и боль‑
ше. Фактически такой редуктор вместе с корпусом яв‑
ляется адаптивным (лат. adaptation — прилаживание), 
приспосабливающимся к переменным условиям рабо‑
ты и перераспределяющим внутренние силы. Регули‑
рующий свои напряжения механизм хочет работать 
и подбирает по своим силам режим работы. Такое со‑
стояние работающего механизма называется машино‑
стазом (от греч. machina — механизм, машина, и stasis — 
состояние). Механизмы как живые. Они шумят, щёл‑
кают, скрипят. Чем тише машина работает, тем проще 
её механизм, тем лучше пригнаны её детали. ■Рис. 5. Пневмоцилиндр: а) из трубы, б) навитой из ленты

Рис. 6. Двухступенчатый редуктор стандартный: 
а) продольный разрез, б) общий вид

Рис. 7. Адаптивный двухступенчатый редуктор: 
а) продольный разрез, б) общий вид при снятых крышках

ПАТЕНТЫ

Окончание в следующем номере
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ным расходом топлива через пилот-
ный контур и величиной эмиссии 
оксидов азота, а также пульсаци-
ями давления в жаровых трубах 
малоэмиссионной камеры сгорания. 
Это позволило рассматривать ко-
эффициент корреляции Пирсона как 
количественный критерий оценки 
качества организации горения. При 

этом становится возможным без измерения эмиссии 
определить, по какому типу — гомогенному или диффуз-
ному — происходит перемешивание топлива в процессе 
горения. Таким образом, полученные результаты позво-
ляют существенно повысить качество прогнозирования 
эмиссии за счёт уточнения разработанной полуэмпи-
рической математической модели генерации оксидов 
азота. Уточнение ведётся через учёт неоднородности 
процесса горения в жаровых трубах. Разработанные 
алгоритмы являются основой виртуального сенсора, 
с помощью которого можно оценить уровень эмиссии 
двигателя без её непосредственного измерения. Эти 
данные и ложатся в основу алгоритмов управления раз-
личными режимами работы камеры сгорания», — объ‑
ясняет кандидат технических наук, доцент кафедры 
конструирования и технологий в электротехнике, ди‑
ректор Центра дистанционных образовательных тех‑
нологий, Татьяна Кузнецова.

Эффективность модели подтверждается сопостав‑
лением расчётов с экспериментальными показателями 
эмиссии оксидов азота при работе двигателя. Полу‑
ченные данные позволяют оценивать не только каче‑
ство процесса горения без трудоёмкого измерения эмис‑
сии, но и уточнять математические модели, лежащие 
в основе виртуального сенсора эмиссии, используемого 
в системе управления.

Внедрение виртуальных датчиков позволяет прогно‑
зировать изменение неизмеряемых в процессе эксплуа‑
тации двигателя величин. А также позволяет оценивать 
качество измерения сигналов, и при замене реальных 
датчиков — снижает затраты на обслуживание двигателя.

Таким образом, предложенный подход упрощает 
процесс разработки и эксплуатации адаптивных систем 
управления эмиссией наземных газотурбинных устано‑
вок и газотурбинных авиационных двигателей. ■

Ни нефтедобывающая, ни авиационная промыш‑
ленность не могут обойтись без такого источника 
энергии, как газотурбинная установка. В её состав 

входит газотурбинный двигатель, одним из важнейших 
элементов которого является камера сгорания, произво‑
дящая вредные выбросы. Чтобы процесс горения топли‑
ва в ней был устойчив и не приводил к чрезмерной эмис‑
сии загрязняющих веществ, необходима система автома‑
тического управления камерой сгорания, для работы 
которой требуются сенсоры выбросов. В качестве такого 
сенсора эмиссии выступает полуэмпирическая модель 
камеры сгорания, прогнозирующая вредные выбросы, 
которую разработали учёные Пермского Политеха.

При работе газотурбинных двигателей в атмосферу 
выбрасываются продукты горения топлива: оксиды 
азота, оксиды углерода, углеводороды и др. Чтобы со‑
кратить их негативное воздействие на окружающую 
среду, двигатели следующего поколения необходимо 
оснастить малоэмиссионными камерами сгорания. Их 
особенностью является узкий диапазон режимов ра‑
боты между высоким уровнем эмиссии, то есть выбро‑
сом вредных веществ, и срывом пламени в процессе 
горения. Поддерживать работу камеры сгорания в штат‑
ном режиме должна система автоматического управ‑
ления, информацию о текущих выбросах для которой 
мог бы поставлять сенсор эмиссии, установленный на 
двигателе. Поскольку физические измерения эмиссии 
в процессе эксплуатации двигателя недоступны, в на‑
стоящее время такие сенсоры отсутствуют. Заменить 
«физический» датчик можно встроенной в систему 
автоматического управления двигателем математиче‑
ской моделью камеры сгорания, которая выполняет 
функцию виртуального сенсора эмиссии.

«На основании экспериментальных данных нами была 
установлена коррелятивная связь между относитель-

ЭКОНОМИКА И ЭКОЛОГИЯ

Вид малоэмиссионной камеры сгорания ГТУ-16 в разрезе

Корней АРСЕНЬЕВ

КОНТРОЛЁРЫ 
ВЫХЛОПА
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Учёные Санкт-Петербургского университета раз‑
работали и запатентовали устройство для получения 
силицена с улучшенной кристаллической структурой. 
Первая такая разработка в России может быть пер‑
спективной для посткремниевой микроэлектроники 
будущего. Разработанное учёными СПбГУ устройство 
для получения силицена зарегистрировано в Феде‑
ральной службе по интеллектуальной собственности 
как полезная модель.

Силицен представляет собой двумерный аллотроп 
из кремния с гексагональной сотовой структурой, ана‑
логичной структуре графена. В отличие от графена, 
силицен не плоский, а имеет периодически изгибаю‑
щуюся топологию; связь между слоями в силицене 
намного сильнее, чем в многослойном графене; а окис‑

В последние годы широко изучаются материалы, 
которые могли бы заменить дорогостоящий кри‑
сталлический кремний в устройствах микроэлек‑

троники. Такие материалы призваны повысить быст‑
родействие и снизить электропотребление различных 
электронных устройств — от мобильных телефонов до 
компьютеров.

Одним из материалов, подходящих для этих целей, 
известен графен — монослой атомов углерода, распо‑
ложенных в узлах шестиугольных ячеек. Кремниевым 
аналогом графена является силицен — материал, имею
щий такую же кристаллическую структуру, но состоя‑
щий из атомов кремния, а не углерода. В силицене 
атомы уложены в один слой шестиугольников, напо‑
минающий пчелиные соты.

ОКНО В БУДУЩЕЕ

Алексей Комолов, профессор

ПОСТКРЕМНИЕВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
Физики СПбГУ первыми в России запатентовали устройство получения 

силицена — перспективного для микроэлектроники наноматериала

Кристаллическая 
структура 
силицена
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Учёные СПбГУ наносили 
атомарный поток кремния 
на нагретую до 200 °C под‑
ложку вольфрама с предва‑
рительно нанесённым ме‑
тодом молекулярно-лучевой 
эпитаксии слоем серебра. 
Так, за счёт миграции атомов 
кремния на поверхности на‑
гретой подложки физикам 
удалось получить однослой‑
ный силицен, а крупные кри‑
сталлические домены сили‑
цена удалось сформировать 
за счёт структурных парамет
ров слоя серебра.

Работа по синтезу силице‑
на проводилась с использо‑
ванием ресурсов Научного 
парка СПбГУ на оборудова‑
нии ресурсного центра «Фи‑
зические методы исследова‑
ния поверхности». ■

ленная форма силицена, двумерный диоксид кремния, 
имеет химическую структуру, сильно отличающуюся 
от оксида графена.

Сотрудники ресурсного центра «Физические методы 
исследования поверхности» Научного парка СПбГУ 
совместно с сотрудниками кафедры электроники твёр‑
дого тела СПбГУ разработали технологию получения 
монослойного силицена и запатентовали её.

Особенность технологии заключается в формиро‑
вании однослойного силицена — от аналогов наша 
разработка отличается увеличенным размером нано‑
кристаллических доменов, достигающим 100 нм на 
100 нм.

Синтез силицена проводился методом молекулярно-
лучевой эпитаксии — процесс основан на термической 
сублимации (распылении) исходного материала. Атом‑
ный или молекулярный пучок распыленного материала 
направляется на поверхность подложки, где частицы 
материала откладываются и образуют тонкий слой плён‑
ки. Сам процесс происходит в вакууме, чтобы обеспе‑
чить более чистые и беспрепятственные условия фор‑
мирования плёнки. См. рис. 2

ОКНО В БУДУЩЕЕ

Монослой силицена. Фото предоставлено Алексеем Комоловым

Рис. 2.
а) Изображение параллельных силиценовых полосок, 

выращенных при комнатной температуре на серебряной 
подложке размером 6,2×6,2 нм

b) изображение решётки силиценовых полосок с шагом 
приблизительно 2 нм. Размер изображения 22×20 нм

Все картинки получены с помощью сканирующего 
туннельного микроскопа
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цилиндровый дизель «Гарднер» мощностью 40 л. с., 
электромотор «Кейт Блэкмен» мощностью 30 л. с.; 
скорость хода — 6,5/5 узл.; дальность плавания — 
500 (4)/80 (2) мили. Глубина погружения (тестовая) 
90 м. Экипаж — 4 человека. Вооружение — 2 подвесных 
заряда.

Карликовые субмарины серии «ХЕ» создавались по 
классической схеме «больших» лодок: прочный корпус, 
дополнительное оборудование снаружи корпуса, рули 

Признанными лидерами в создании подводных 
диверсионных средств считались ВМС Италии, 
но кое в чём англичане явно опережали боевых 

пловцов других стран, даже итальянцев. Если последние 
так и не «довели до ума» свою карликовую подводную 
лодку «СА», то английские инженеры сумели создать 
очень удачную конструкцию — лодку типа «X». Бри‑
танцы прекрасно понимали, что «человеко-торпеды» — 
оружие ближнего боя, и хотели иметь аппарат, способ‑
ный выполнять те же задачи, но 
с большей автономностью. Подвод‑
ная лодка типа «Х» имела водоиз‑
мещение надводное — 26,9 т, под‑
водное — 29,5 т; основные размере‑
ния 15,7×1,8 (2,6 с подвесными за‑
рядами) ×2,2 м; энергетическая 
установка 1 диз., 1 ЭД, 42/30 л. с., 
скорость над./повод. 6,5/5 узл., даль‑
ность плавания 1320 (4)/80 (2) мили. 
Экипаж 4 человека. Вооружение 
2 подвесных заряда.

Усовершенствованная лодка типа 
«ХЕ» имела надводное водоизме‑
щение — 30,3 т, подводное — 33,6 т; 
основные размерения: 16,2×1,8 
(2,6 с подвесными зарядами) ×2,2 м; 
энергетическая установка: четырёх‑

МУЗЕЙ ЭКЗОТИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Юрий КАТОРИН, 
доктор военных наук, 
профессор

БРИТАНСКИЕ КАРЛИКИ
Сверхмалая подводная лодка типа «ХЕ» в море

Английская сверхмалая подлодка типа «ХЕ»
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пом — у рулевого управления, механик — у щита управ‑
ления двигателем; тут же, как правило, находился 
и водолаз, в задачу которого входила резка противо‑
лодочных сетей при помощи специального оборудо‑
вания. Вдоль обоих бортов этих лодок помещались 
длинные металлические контейнеры, прилегающие 
к корпусу. Каждый из них содержал 2 тонны мощней‑
шей взрывчатки и был оснащён взрывателями с ча‑
совым механизмом. На верхней части корпуса име‑
лись крепления для размещения шести 20‑фунтовых 
магнитных мин. Лодка выдерживала 36 часов плава‑
ния в подводном положении и развивала скорость до 
6 узлов. В район, где ей предстояло действовать, ма‑
лютка доставлялась на буксире океанской субмарины, 
поэтому в поход брали два экипажа: боевой и «транс‑
портный».

В октябре 1942 года на верфях заложили 12 мини-
лодок серии «Х», а ещё раньше, с августа начался отбор 
и тренировки экипажей, которые шли непрерывно 
до августа 1943 года, охватывая всё новых и новых 
добровольцев. В последних не было недостатка, не‑
смотря на ряд несчастных случаев. Через 6 месяцев 
после спуска на воду первой лодки вся флотилия ко‑
ролевского флота была готова действовать.

Командующий Кригсмарине 13 ноября 1941 года 
предложил перебросить линкор «Тирпиц» в Норвегию. 
Там корабль был бы способен атаковать конвои, на‑
правляющиеся в Советский Союз, сковать британские 
военно-морские силы и сдержать вторжение союзников 
в Норвегию. Британцы всеми силами старались ней‑
трализовать «Тирпиц» и устранить угрозу, которую 
он представлял для арктических конвоев союзников. 
После неоднократных безрезультатных бомбардиро‑
вок и неудачной торпедной атаки в октябре 1942 года 

МУЗЕЙ ЭКЗОТИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Схема внутреннего устройства 
сверхмалой подлодки типа «ХЕ»

и надстройка. 
Много внимания 
уделялось возможности 
беспрепятственного прохода 
субмарины через противолодочные 
сети. С внешней поверхности лодки удалили 
выступающие детали, а перископ и шнорхель пол‑
ностью убирались внутрь корпуса. Они были разделе‑
ны на четыре отсека. В первом, длиной 3,2 м, распола‑
гались носовая балластная цистерна, топливный бак, 
аккумуляторные батареи и провиант. Здесь же находи‑
лись койки для двух членов экипажа. За этим отсеком 
была устроена водолазная камера длиной 0,75 м, через 
которую водолаз мог выйти наружу для производства 
работ. В центральном отсеке длиной 4,8 м находилось 
место командира, приборы управления, боевой и на‑
вигационный перископы, штурманский столик и ещё 
одна койка. В нижней части отсека размещались ци‑
стерна главного балласта и цистерна быстрого погру‑
жения. Из этого отсека через круглый люк был выход 
на палубу. И наконец, в кормовом отсеке помещались 
дизель, электродвигатель, баллоны со сжатым воздухом, 
расходный топливный бак и воздушный компрессор. 
На корме располагался гребной винт и четыре стаби‑
лизатора, на которых крепилась пара рулей.

Экипаж из четырёх человек обычно размещался 
в центральном отсеке: командир — у перископа, стар‑

Командиры сверхмалых подводных лодок XE‑1 — 
лейтенант J. Smart, XE‑3 — лейтенант Ian E. Fraser, XE‑2 —  
лейтенант H. P. Westmacott, XE‑4 — лейтенант Max Shean
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1921–1994) сопутствовала удача: многослойное за‑
граждение раздвинули для прохода судна снабжения. 
Англичане нашли в себе мужество воспользоваться 
этой неповторимой случайностью, хотя прекрасно 
понимали, что возможности для отхода не будет. Той 
и другой лодке, выдержав обстрел, удалось подвести 
свои четырёхтонные заряды под корпус немецкого 
линкора. Несмотря на все усилия экипажа и службы 
охраны водного района, корабль потрясли два силь‑
нейших взрыва, немцам не хватило буквально не‑
скольких минут, чтобы переместиться. В средней ча‑
сти «Тирпица» образовалась огромная подводная 
пробоина, и вышли из строя многие 
механизмы, в частности, приборы 
управления огнём. Второй 
заряд причинил тяжёлые по‑
вреждения ахтерштевню и греб‑
ным валам, что лишило лин‑
кор способности передви‑
гаться.

В Норвегии не было 
ни одного дока, спо‑
собного принять 

решили обратиться к недавно спроектированным 
сверхмалым подводным лодкам. В конце сентября 
1943 года шесть сверхмалых подводных лодок были 
доставлены на буксире к берегам Норвегии с целью 
атаки на немецкие линкоры.

Первоначально было задействовано шесть судов, 
но не все из них достигли Коф-фьорда — 16 сентября 
была обнаружена пропажа сверхмалой подлодки Х‑9 
со всем экипажем, которая до этого шла на буксире 
в подводном положении, а на следующий день по тех‑
ническим причинам пришлось затопить Х‑8, Х‑10 
заблудилась и вернулась к своей лодке-буксировщику. 
Началась буксировка СМПЛ на базу, во время которой 
она утонула. Таким образом, 22 сентября лишь три 
мини-субмарины — X‑5, X‑6 и X‑7 — проникли в Альта-
фьорд. X‑5 погибла, но двум другим удалось проник‑
нуть ещё дальше в узкий Каа-фьорд, где на якоре сто‑
ял гордость нацистского флота, линкор «Тирпиц», 
прикрытый противоторпедными сетями. X‑5 была 
обнаружена на расстоянии 200 м от сетей и потоп
лена сочетанием артиллерийского огня и глубинных 
бомб. Экипажам X‑6 (лейтенант Дональд Камерон; 
1916–1961) и X‑7 (лейтенант Чарльз Годфри Плейс; 
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Линкор «Тирпиц». Рис. А. Шепса

Стоянка германского линкора «Тирпиц»
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вость и полное презрение к опас‑
ности перед лицом врага, про‑
явленные лейтенантами Плейс 
и Кэмерон во время этой ре‑
шительной и успешной атаки, 
были отмечены орденами «Крест 
Виктории» (высшая воинская 
награда Британии за храбрость 
в бою для лиц некоролевской 
крови).

В январе 1944 года немцы до‑
ставили для изучения своим 
конструкторам две трофейные 
английские сверхмалые подлод‑
ки типа «Х», захваченные во вре‑
мя проведения ими операции 
против линкора «Тирпиц» в Нор‑
вегии. На основе проекта анг
лийских лодок судостроитель‑
ная фирма «Gluckauf» выпустила 
небольшое количество двухмест‑
ных лодок XXVII серии Hecht 
(«Щука»), но повоевать они не 
успели.

В 1944 году англичане провели ещё две успешные 
атаки в Норвегии: 13 апреля в порту Берген был потоплен 
небольшой транспорт. В сентябре — плавучий док «Лек‑
севог» (150×27 м) вместе с находившимся в нём крупным 
пароходом. Весной 1944 года Х‑20 и Х‑23 принимали 
участие в обеспечении высадки союзников в Нормандии. 
Больше в боевых действиях СМПЛ типа «Х» участие не 
принимали. Всего было построено 2 опытных, 12 боевых 

и 6 учебных субмарин этого проекта.

50 000‑тонного гиганта. В связи с этим ремонт при‑
шлось делать с помощью кессонов, что затянуло его 
на полгода. После атаки экипаж Х‑6 затопил лодку, 
но когда она только начала тонуть, то к ней подошёл 
немецкий катер, на палубу которого и успели пере‑
браться англичане. Х‑7 повезло меньше, когда лей‑
тенант Плейс поднял свою лодку на поверхность, то 
попал под огонь и приказал погружаться. Однако 
лодка перестала слушаться управления и быстро ле‑
гла на дно на глубине около 40 м, из неё чудом сумел 
выбраться только командир и водолаз Эйткен. Осталь‑
ные члены экипажа погибли. Таким образом, были 
потеряны все 6 лодок. Х‑5 (1942 — погибла 22.9.1943), 
Х‑6 (1943 — затоплена 22.9.1943), Х‑7 (1943 — затоп

лена 22.9.1943), Х‑8 (1943 — погибла 19.9.1943), 
Х‑9 (1943 — погибла 15.9.1943), Х‑10 
(1943 — затоплена 3.10.1943). Таким 

образом, из 24 человек, участвовав‑
ших в этой смелой атаке, 10 погиб

ли, 6 попали в плен и только 8, 
не выполнив задание, вернулись 

на базу. Мужество, выносли‑
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Схема атаки на германский линкор «Тирпиц»

Лейтенант Д. Камерон, 
командир сверхмалой 
подводной лодки Х‑6, 

художник Джон Уорсли

Суб-лейтенант Дж. Плейс, 
командир сверхмалой 
подводной лодки Х‑7
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Взрывные заряды были несколько изменены. Атака 
«Тирпица» показала, что даже крупный корабль, за‑
подозрив опасность, может с помощью буксиров пе‑
реместиться и избежать поражения. Следовательно, 
требовалось нечто новое для полной уверенности 
в том, что взрыв достигнет цели. Поэтому на левом 
борту лодки укрепили шесть магнитных мин, а на пра‑
вом — обычный двухтонный заряд. Такой набор рез‑
ко повышал роль водолаза в успехе операции. Водо‑
лаз, старший матрос Джеймс Джозеф Мадженнис 
(Magennis; 1919–1986), вышел из лодки через шлюзо‑
вую камеру, извлёк из наружного контейнера все шесть 
магнитных мин и прикрепил их к днищу «Такао». Это 
была очень нелёгкая задача, так как днище сильно об‑
росло ракушками, и пришлось основательно порабо‑
тать ножом. Наконец он прикрепил мины к килю ко‑
рабля попарно, на расстоянии 7–8 метров между па‑
рами и установил взрыватели на 18.00. Выполнив эту 
тяжёлую работу, водолаз вернулся назад в состоянии 
полного изнеможения, поскольку в течение этого вре‑
мени его дыхательный аппарат дал течь. Получив его 
доклад, Фрейзер, действуя изнутри лодки, освободил 

В конце войны начали вступать в строй субмарины 
усовершенствованного проекта, получившего индекс 
«ХЕ». По сути они являлись модернизацией лодок типа 
«Х» и имели схожую конструкцию. В июле 1945 года 
английская карликовая лодка «ХЕ‑3» провела блестя‑
щую атаку японского тяжёлого крейсера «Такао» в пор‑
ту Сингапур. Этот корабль водоизмещением в 13 160 т, 
вооружённый десятью 203‑мм орудиями, был повре‑
ждён торпедой с американской подводной лодки, а те‑
перь отдал якорь в самой мелкой части пролива Джо‑
хор, угрожая своими пушками британским силам 
вторжения. Ликвидацию этой угрозы и решили осу‑
ществить с помощью лодки-малютки, присланной из 
Англии на плавбазе «Бонавенчер».

В конце июля 1945 года «ХЕ‑3» была доставлена на 
буксире субмарины «Стиджиен» (HMS Stygian, P249) 
к восточному входу в Сингапурский пролив. Преодолев 
последние 40 миль своим ходом, малютка в 14 часов 
31 июля обнаружила свою цель с помощью перископа. 
Следуя за японским сторожевым катером, судёнышко 
лейтенанта Иэна Эдварда Фрейзера (Ian E. Fraser; 
1920–2008) проскользнуло в ворота сетевого заграж
дения и медленно поползло к громаде крейсера: глу‑
бина едва достигала шести метров. «Такао» стоял по‑
перёк пролива и под его корпусом оставалась лишь 
узкая щель. Вот в неё-то и решил проникнуть Фрейзер. 
В 15 часов «ХЕ‑3» достигла прохода между ка‑
менистым грунтом и днищем крейсера.
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СМПЛ X GB 2. 
Рис. А. Шепса

Японский тяжёлый крейсер  
«Такао». Рис. А. Шепса
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её от четырёх тонн взрывчатки, которая, упав на дно 
возле борта крейсера, должна была сдетонировать при 
взрыве мин.

Благополучно проделав обратный путь, лодка-
малютка у входа в Сингапурский пролив по радиомая

ку чётко вышла на рандеву со «Стиджие‑
ном». Её моряки, бодрствовав‑

шие 52 часа, проспали 
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почти весь четырёхсуточный переход до Брунея. И толь‑
ко здесь, проснувшись, они узнали, что ровно в 18 часов 
31 июля мощнейший взрыв проделал в днище «Такао» 
пробоину размером 18×9 метров и уничтожил большую 
часть его орудий. Ряд отсеков под нижней палубой были 
затоплены (в том числе погреба первой и второй башен 
ГК, 127‑мм орудий и 25‑мм автоматов). 21 сентября 
«Такао» захватили британцы, а 27 октября 1946 года 
он был потоплен в Малаккском проливе в качестве цели 
огнём крейсера «Ньюфаундленд».

Два ордена «Крест Виктории» вознаградили наход‑
чивость и смелость командира* и водолаза (он был 

единственным уроженцем Северной Ирландии, полу‑
чившим Крест Виктории во время Второй мировой 
войны). Старпом, младший лейтенант Уильям Джеймс 
Лэнион Смит (William J. L. Smith; 1922–2018) получил 
орден «За выдающиеся заслуги», а механик третьего 
класса Чарльз Альфред Рид (Alfred Reed; 1921–2005) — 
медаль «За выдающуюся доблесть». ■

* После службы на нескольких почётных должностях Фрейзер 
в звании лейтенант-коммандера уволился из Королевского 

военно-морского резерва в 1965 году.

HMS StygianВодолаз Джеймс Мэдженнис и лейтенант Иэн Фрейзер
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На концах рамы установлены резьбовые вставки 
с фиксаторами и отверстиями для осей лыж. При по‑
мощи резьбовых вставок регулируется исходное поло‑
жение лыж, в том числе параллельность их между 
собой вдоль оси снегохода, и, кроме того, установка их 
опорных поверхностей в одной плоскости по вертика‑
ли. В этой конструкции использованы пластиковые 

лыжи от детского снегоката. Между рамой и задними 
концами лыж шарнирно установлены велосипедные 
амортизаторы.

С правой стороны на валу барабана размещён диско‑
вый велосипедный тормоз с тросовым приводом, руко‑
ять которого установлена на левой стороне руля.

Снегоход приводится в движение двухтактным бензи‑
новым двигателем F‑50 объёмом 48 куб. см воздушного 
охлаждения китайского производства с заводной руко‑
яткой. Ручка управления газом с кнопкой выключения 
зажигания установлена на правой стороне руля.

При эксплуатации снегохода может возникнуть про‑
блема перемещения его, например, из гаража по авто‑
дороге. Проблема решается путём установки на раму 
между лыжами съёмной велосипедной вилки с колесом. 
Размеры вилки позволяют приподнять обе лыжи от‑
носительно поверхности дорожного полотна на высо‑
ту до 100 мм. Это позволяет перемещаться по дороге 
без контакта лыж с её поверхностью.

Мы продолжаем совершенствовать нашу маленькую 
машину и думаем, что ещё не исчерпали все ресурсы! ■

Несмотря на цветение и зелень окружающей при‑
роды, мы продолжаем работу над снегоходом 
СГ‑1 на базе велосипедной рамы, с обрезинен‑

ным барабаном от стиральной машины в качестве ве‑
дущего колеса, с двухтактным бензиновым двигателем, 
с лыжей или велосипедными колёсами в передней 
вилке (см. журнал «Техника — молодёжи» № 3 за 2020 г.).

Как показал опыт эксплуатации снегохода СГ‑1, воз‑
никает необходимость повышения его поперечной 
устойчивости на виражах. Оказалось, что одна рулевая 
лыжа не обеспечивает устойчивость в той мере, как 
хотелось бы автору. Видимо, по этой причине все из‑
вестные снегоходы имеют спереди две лыжи. Привод 
снегоходов — обычно одна резиновая гусеница, а в на‑
шем случае колесо, всегда располагается сзади.

С целью повышения устойчивости на виражах в руле‑
вом шарнире рамы вместо велосипедной вилки, ширина 
которой ограничена длиной оси колеса (100–120 мм), 
установлена рама с опорами, разнесёнными на расстоя‑
ние 600 мм, которое, при необходимости, можно изменять 
в зависимости от рельефа местности.

УМЕЛЬЦЫ

Николай ГОРБАЧЁВ

А САНИ 
ГОТОВИЛИ 
С ЛЕТА!
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Линкор британского флота 
HMS Royal Oak («Королев-
ский дуб»), относился к 

классу «Ревиндж», но обычно о 
них говорят как о типе «R». В 
1913 году в Великобритании при-
няли программу строительства 
пяти новых линкоров, которые  
являлись развитием проекта лин-
коров типа «Куин Элизабет». Во-
оружение новых кораблей было 
таким же, но они рассчитывались 
на меньшую скорость, что позво-
лило сократить число котлов и 
оставить только одну трубу. В це-
лях экономии новые корабли име-
ли меньшее водоизмещение, и на 
них предполагалось установить 
котлы для комбинированного то-
плива: угля и нефти. Потом от 
угля решили отказаться, это 
уменьшало численность кочега-
ров на 75 человек.

В межвоенные годы линкоры 
типа «R» не подвергались серьёз-

ным модернизациям. В 1920-х го-
дах с кораблей сняли 2 палубных 
152-мм орудия и добавили 4 зе-
нитных 102-мм пушки. В конце 
1930-х сняли торпедные аппараты, 
одноорудийные 102-мм зенитки 
заменили спаренными; добавлены 
2×8 40-мм «пом-пома». На HMS 
Royal Oak на башне «X» размести-
ли авиационную катапульту, в 
1934–1936 годах провели усиление 
палубного бронирования над по-
гребами (до 127 мм) и машинным 
отделением (до 90 мм).

Ко времени начала Второй ми-
ровой Royal Oak явно устарел, хотя 
числился в составе 2-й эскадры 
линкоров. В самом начале октября 
1939 года его последний раз при-
влекают к операции в открытом 
океане с целью перехвата герман-
ских рейдеров «Шанхорст» и 
«Гнейзенау». Поиск окончился 
ничем, ибо медлительность «Рой-
ал Оук» тормозила всю эскадру. 

Его отправили в базу, куда он до-
шёл 12 октября, сильно побитый 
штормами, в весьма плачевном 
техническом состоянии. Возиться 
с ним было некогда, и его было 
решено поставить в гавани Скапа-
Флоу на Оркнейских островах 
Шотландии. Всё на что остался 
способен «Ройал Оук», — это при-
крывать своими зенитками глав-
ную базу Royal Navy от налётов 
немецкой авиации. На якорь он 
встанет 13 октября 1939 года. К 
ночи на корабле, соблюдая стро-
гую светомаскировку, погасили все 
наружные огни и, находясь за ко-
раблями, охранявшими вход в 
базу, меньше всего ожидали атаки 
вражеской подводной лодки.

Однако немцы имели другое 
мнение. Хотя действительно, про-
никновение на эту базу представ-
ляло большие трудности: подходы 
перекрывали сети, минные загра-
ждения, боны, затопленные суда и 

Юрий ФЁДОРОВ,  
доктор военных наук, 
профессор

Гибель линкора «Ройал Оук» 

Чопорный швейцарец чинил циферблаты и маятники 
шотландцам из Скапа-Флоу в своей мастерской на берегу 
бухты. По вечерам он становился романтиком,  
любующимся силуэтами кораблей, входившими в бухту  
и покидавшими её на фоне всполохов северного сияния.
Часовщик исчез неожиданно, как и появился, оставив 
после себя несколько недоремонтированных брегетов да 
настенных часов с боем.
…Это произошло в канун той, самой адской, шотландской 
ночи, когда был взорван и за несколько минут ушёл  
на дно бухты линкор, долгое время бывший гордостью 
королевского флота
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бухте, сделанные самолётами 2-го 
воздушного флота люфтваффе. 
Анализ показал, что если основ-
ные входы в гавань защищались 
противолодочными заграждени-
ями и охранялись сторожевыми 
кораблями, то небольшим проли-

Водоизмещение 28000 т (стандартное), 31200 т (полное), ос-
новные размерения 176,8×27×8,7 м, экипаж 908/936 человек. Во-
оружение: восемь 15-дм/42, четырнадцать 152-мм/45 орудий, две 
76-мм зенитные пушки, четыре 533-мм подводных торпедных 
аппарата. Бронирование: пояс — 330-152-102-25 мм, переборки 
— 152-102 мм, барбеты — 254-229-178-152-102 мм, башни — 330-
279-114 мм, батарея — 152 мм, боевая рубка — 280 мм, палубы: 
полубака — 25 мм, верхняя — 32-38 мм, главная — 25-38-51 мм, 
нижняя — 63,5-25 мм (в носовой части), 63,5-102-76 мм (в кормо-
вой), дымовые трубы — 38-25 мм. Механизмы: 4 турбины Парсон-
са, котлы — 18 фирмы «Бабкок и Уилкокс» или Ярроу, мощность 
40000 л.с., скорость 20,4 уз при нормальной тяге, 22 уз при фор-
сированной. 

Линкор «Ройал Оук» после ввода в строй

Схема общего вида линкора «Ройал Оук» 
после модернизации 1937 г.

охранялись сторожевыми кора-
блями. К тому же, в районе Скапа-
Флоу существовали сильные тече-
ния, скорость которых достигала 
10 узлов, а скорость субмарины в 
подводном положении не превы-
шала 7 узлов, что в таких условиях 
делало невозможным её движение 
против течения.

Поэтому перед началом рейда 
была проведена тщательная под-
готовка. Изучены поступившие в 
штаб Деница аэроснимки отдель-
ных заграждений на подходах к 

вам, которых было множество, 
британское адмиралтейство не 
уделило должного внимания, рас-
считывая на то, что вражеская 
субмарина сквозь них пройти не 
сможет.

Обнаружено, что пролив Холм-
зунд перекрыт лишь с помощью 
трёх брандеров, затопленных по-
перёк фарватера. Южнее их до на-
чала мелководья имеется проход 
шириной 17 м и глубиной 7 м. Оба 
берега необитаемы. Проникнове-
ние в бухту на данном участке 
вполне возможно ночью в услови-
ях прилива. Командующий подвод-
ным флотом Карл Дёниц (Karl 
Dönitz; 1891–1980) принял реше-
ние осуществить прорыв в базу 
ночью с 13.10 на 14.10, когда при-
лив достигает своего максимума в 
полночь, луна — в минимальной 
фазе. Выход ударной лодки из Киля 
был назначен на 08.10, вооружение 
торпеды G7E (с электроприводом).

Выбор пал на U-47 типа VIIB 
под командованием капитан-лей-
тенанта Гюнтера Прина (1908–
1941). Подводные лодки типа VIIB 
имели водоизмещение надвод./
подвод. 753/871 т, основные раз-
мерения: 66,50×6,20×9,50м, ско-
рость надвод./подвод. 17,9/8,0 
узел, дальность (миль/узел) 
8700/10 (на поверхности), 90/4 
(под водой), максимальная глуби-
на погружения — 220 м. Вооруже-
ние: торпедные аппараты — 4 но-
совых, 1 кормовой, торпеды — 14 
шт; палубное орудие — 88/45 мм, 
160 снарядов; 20-мм автомат. Эки-
паж 44–48 человек. 
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U-47 заложена 25 февраля 
1937 года на верфи «Friedrich 
Krupp Germaniawerft» в Киле. Спу-
щена на воду 29 октября 1938-го, 
а уже 17 декабря вошла в состав 
Кригсмарине. Вызвав молодого 
командира Г. Прина, командую-
щий подводными силами объяс-
нил задачу: проникновение на 
рейд британской базы флота и 
потопление возможно большего 
количества кораблей, дав несколь-
ко дней на ответ. Прин согласился 
практически сразу, а вот члены 
экипажа узнали о цели похода 
только в открытом море и воспри-
няли боевую задачу с большим 
энтузиазмом.

Утром 8 октября 1939 года, со-
блюдая секретность, U-47 вышла 
из Киля и, осторожно передвига-
ясь, двинулась к Оркнейским 
островам. Гюнтер Прин сознатель-
но избегал любых контактов с су-
дами, даже если они и представля-
ли собой заманчивые цели для 
атаки. 12 октября самолёт группы 

Германский аэроснимок Ска-
па-Флоу, цифрами обозна-
чены британские корабли, 
1939 год

Схема подводной лодки 
типа VIIB
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«А» командования ВВС успешно 
произвёл доразведку цели. Уста-
новлены точные позиции авианос-
ца, 5 тяжёлых кораблей и 10 крей-
серов. Лишь случайность помогла 
англичанам избежать куда боль-
ших потерь: после того, как лодка 
отправилась выполнять задание, 
почти все замеченные самолётом-
разведчиком корабли были пере-
базированы из Скапа-Флоу. У нем-
цев не было возможности сооб-
щить об этом Прину. Командир 
U-47 был несколько озадачен, не 
обнаружив в гавани обещанного 
множества надводных целей, он 
увидел только два крупных кора-
бля — линкор «Ройал Оук» и пла-
вучую базу для гидросамолётов 
«Пегасус».

Прибыв ко входу в бухту, Гюн-
тер Прин решил дождаться темно-
ты, и, преодолевая встречное тече-
ние и избегая столкновения с огра-
ждениями, незаметно прокрасться 
в Скапа-Флоу. Расчёты оказались 
верными — подводная лодка  
«U-47», использовав максимальный 
уровень прилива и совершенно без-
лунную ночь, проникает к местам 
якорных стоянок основной базы 
британского флота. Её командир 
Гюнтер Прин при свете северного 
сияния опознаёт линкор и решается 
на атаку. Конечно, он ожидал гора-
здо больше целей, но выбирать не 
приходилось. Первый трёхторпед-
ный залп, данный в 00:58 из носо-
вых ТА, был не совсем удачен, цель 
поразила только одна торпеда, пра-
ктически в край носовой оконечно-
сти. Второй залп — кормовым тор-
педным аппаратом — прошёл вооб-

ще мимо. На линкоре так и не по-
няли, что произошло. Согласно 
рапорту кэптена Р.Ф. Николсона 
(Reginald F.Nicholson; 1879–1952), 
старпома «Ройал Оук», события 
развивались так. «Той ночью мы, 
как обычно, затемнили корабль и 
находились в готовности к атаке с 
воздуха. Я лёг спать примерно в 
22.30, но в четыре минуты первого 
был разбужен сильным ударом по 
корпусу корабля. Набросив шинель, я 
вышел на палубу, но никто не смог 
объяснить мне, что случилось. Воз-
можно, проблема скрывалась в рай-
оне цепного ящика… внизу я встре-
тил командира и старшего механи-
ка. У всех возникло впечатление, 
что взрыв произошёл в хранилище 
огнеопасных материалов, и матрос 
в защитной маске готовился спу-
ститься туда, чтобы разобраться 
на месте».

Раздосадованный Прин прика-
зывает перезарядить торпедные 
аппараты и в 01:13 выводит лодку 
на повторную атаку, подойдя к 
линкору, на этот раз ближе. Ин-
тервал между атаками около 
11 минут, на «Ройал Оук», ещё не 
успели оценить ущерб от первого 
взрыва, как три торпеды попадают 
в правый борт. Затем происходит 
детонация боезапаса одного из по-
гребов, корабль начинает резко 
крениться на правый борт и скры-
вается под водой в 01:29. Из эки-
пажа в 1234 человек, в ту ночь 
погибли 833, в том числе коман-
дующий 2-й дивизией линкоров 
контр-адмирал Генри Блэгроув 
(Henry Blagrove;1887–1939). За-
фиксировав гибель корабля, U-47 
полным ходом в надводном поло-
жении, пройдя обратно тем же 
путём, покинула гавань. 

Подводная лодка U-47

Схема атаки U-47 на линкор 
«Ройал Оук»
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Николсон описывает эти собы-
тия так: «Затем, ровно через три-
надцать минут после первого взры-
ва, прогремели ещё три ужасаю-
щих взрыва позади нас по правому 
борту. Каждый взрыв сильно по-
тряс корабль, освещение полно-
стью вышло из строя и сразу же 
образовался крен примерно двад-
цать пять градусов. В дополнение 
к тяжёлым повреждениям, вызван-
ным торпедами, было большое ко-
личество открытых иллюминато-
ров, прикрытых лишь вентиляци-
онными (светомаскировочными) 
щитками. Было ясно, что по пра-
вому борту все они сразу оказались 
под водой, и задраить их под нара-
стающим напором хлынувшей воды 
не представлялось возможным.

Из-за отсутствия электропи-
тания было невозможно спустить 
на воду спасательные баркасы, а 
нарастающий крен делал это всё 
более трудным и в отношении 
шлюпок, особенно в темноте. 
Дрифтер «Дэйзи II», стоявший у 
борта слева по корме, служил не-
ким утешением, поскольку имел 
достаточно большую вмести-
мость. Практически в кромешной 
темноте командир и я, с помощью 
многих других членов команды из-
влекли те спасательные средства, 
что смогли обнаружить, но спустя 
всего восемь минут после взрывов 
торпед второго залпа, «Ройал Оук» 
опрокинулся и затонул».

Несмотря на поднявшийся по-
сле торпедной атаки в Скапа-Флоу 
переполох, Прин остался незаме-
ченным* и взял курс на Виль-
гельмсхафен, куда субмарина в 
сопровождении двух эсминцев 
прибыла спустя трое суток. В 
Вильгельмсхафене её уже встреча-
ла ликующая толпа, военный ор-
кестр и гросс-адмирал Э. Редер 
(Erich Johann Albert Raeder, 1876–
1960), который поднялся на борт 
лодки и лично пожал руку всем 
морякам, вручив каждому Желез-
ный крест II класса, а офицерам 
присвоил следующие звания. По-
сле этого Прин и его экипаж на 

личных самолётах Гитлера улете-
ли в Берлин, где им устроили под-
линный триумф — все улицы по 
пути от аэродрома до отеля «Кай-
зерхоф» были забиты ликующей 
толпой, оравшей «мы хотим При-
на», и он лично доложил фюреру 
о ходе операции. Гитлер принял 
их в своей рейхсканцелярии и на-
градил Прина Рыцарским крестом.

Гибель, пусть и устаревшего, 
линкора в гавани главной базы фло-
та, считавшейся до этого неуязви-
мой для атак подводных лодок, 
вызвала возмущение и шок у бри-
танского общества и оказала силь-
ное негативное влияние на мораль-
ный дух британского флота. Нема-
ловажным моментом было то, что 
на борту «Ройал Оук» было много 
новобранцев, возраста от 15 до 
17 лет, может в этом и крылась не-
расторопность вахтенных, по сути, 
корабль был скорее учебным, чем 
боевым. Эта катастрофа заставила 
премьер-министра Уинстона Чер-
чилля, объясняться перед палатой 
общин. С тех пор на действующие 
боевые корабли лиц до 18 лет брали 
только в крайних случаях.

Линкор затонул на глубине 30 м, 
но, несмотря на это, извлечь тела 
погибших не представлялось воз-
можным. Поэтому его останки 
были объявлены братской могилой, 
траурные мероприятия на которой 
после войны, проходят каждый год 
в день годовщины катастрофы. 
Подводная лодка U-47 принимала 
самое активное участие в боевых 
действиях на море, совершила 
10 боевых походов. Её экипажем 
уничтожено 30 судов противника 
суммарным водоизмещением 
162769 брт, а также повреждены 
ещё 8 судов 62751 брт водоизмеще-
нием. 7 марта 1941 года с подвод-
ной лодкой U-47, находившейся в 
Северной Атлантике, была потеря-
на связь. Вероятная дата гибели — 
8 марта 1941 года. Весь экипаж 
(45 человек) пропал без вести. До 
настоящего времени обстоятельст-
ва гибели лодки неизвестны.

Как часто бывает, после такой 
удачно проведённой операции 

Кэптен Р.Ф. Николсон

Командир U-47 капитан-лейтенант 
Гюнтер Прин

* По итогам расследования 
лишился своего поста комен-
дант островов адмирал Уилфред 
Френч (Wilfred French; 1880–
1952). Официальный отчёт о 
катастрофе возлагал вину за 
слабую оборону в Скапа-Флоу на 
Френча. Несмотря на то, что 
ранее он предупреждал об 
опасности. Заграждения блок-
шивами были признаны неэф-
фективными, и взамен их 
руками итальянских военно-
пленных британцы построили 
так называемые барьеры Чер-
чилля — каменные дамбы через 
малые проливы. 
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действия Г.Прина не могли не при-
влечь к себе внимания мировой 
прессы, породившей немало ми-
фов о его проникновении на сто-
янку в Скапа-Флоу. Одним из та-
ких мифов, гуляющих до сих пор, 
стала притча о немецком шпионе, 
внедрившемся ещё задолго до на-
чала войны на Оркнейские остро-
ва, который и навёл немецкую 
субмарину на якорную стоянку 
линкора «Ройал Оук». 

Миф утверждает — героем этой 
операции был вовсе не капитан-
лейтенант Прин, а военно-мор-
ской офицер Альфред Вехринг. Он 
прибыл в Великобританию как 
гражданин нейтральной Швейца-
рии и открыл часовую мастерскую. 
Одновременно с этим «швейца-
рец» собирал данные о базе флота 
в Скапа-Флоу и перед самым на-
чалом войны узнал об имеющейся 
«дырке» в её обороне — наличии 
прохода в её восточной части. Вех-
рингу удалось отправить сообще-

ние с помощью 
радиопередат-
чика. Получив 
эту информа-
цию, адмирал 
Дёниц приказал 
капитану Прину 

атаковать любой военный корабль 
в Скапа-Флоу. И вот — на заранее 
оговоренные световые сигналы к 
берегу подошла надувная лодка, 
спущенная с U-47, в которую с ру-
лоном карт под мышкой и сел 
«скромный и тихий часовщик». 
Немецкий шпион виртуозно про-
вёл лодку через все известные ему 
препятствия (ага, так командир и 
пустит к штурвалу невесть кого!) 
и вывел её в гавань Скапа-Флоу, 
где и находился британский флот. 
Субмарина совершила две торпед-
ные атаки, после чего покинула 
Скапа-Флоу, увозя немецкого раз-
ведчика в Германию. Затем Аль-
фред Вехринг исчез. А куда имен-
но он исчез, никому не известно, 
будто его и не было совсем... Ува-
жаемая «Техника — молодёжи» 
обнародовала этот миф в «Анто-
логии таинственных случаев». 

Экипаж U-47, после успешной 
атаки линкора «Ройял Оук»

Прохождение экипажа 
U-47 по улицам Берлина, 
1939 г.

Фрагменты публи-
каций в ТМ-1971, 
№9, с.52 и в ТМ-
1973, №12, с. 59, 
иллюстрированных 
знаменитыми ху-
дожниками Ро-
бертом Авотиным  
и Константином 
Арцеуловым
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–  А «Сильвию и Бруно» читали?
–  Читал.
–  А «Историю с узелками»?
–  Грейс, ты ещё математические труды будешь пе‑

речислять?
–  Мне не трудно. Кто ваш любимый писатель?
–  Ох, Грейс, Грейс, тебе надо тренировать память. 

Ты сразу всё забываешь.
–  Не надо, я всё хорошо помню.
–  Ладно, спокойной ночи, Грейс.
–  Спокойной ночи. А я пошла дочитывать «При‑

ключения Электроника».
Безработный У Ко Ва закрыл программу, отключил 

питание смартфона и тяжело вздохнул. «Что у меня за 
жизнь? Единственный друг, и то с расстройством крат‑
ковременной памяти». Единственный, вот в чём беда. 
Даже его матушка, почтенная До Та Ге, с которой они 
живут вдвоём уже много лет, и то в него не верит, об‑
зывает сумасшедшим, помешавшемся на каком-то там 

–Привет, Грейс!
–  Привет! Где мой верный кастет?
–  Ну вот, не надоело тебе одно и то же?

–  Да ладно, я стараюсь быть весёлой.
–  Тогда придумай что-нибудь новое.
–  Обязательно придумаю.
–  Чем занималась сегодня?
–  Ловила рыбу в мутной воде.
–  Много наловила?
–  Полтора напёрстка.
–  Грейс, давай поговорим о жизни.
–  Давайте! Какие книги вы любите?
–  Фэнтези.
–  А кто ваш любимый писатель?
–  Льюис Кэрролл.
–  Ищу!
–  Не ищи, это просто ответ.
–  Вы читали «Охоту на Снарка?»
–  Читал, в русском журнале «Техника — молодёжи».

Невесёлое начало третьего тысячелетия приве-
ло человечество и к ещё одному кризису. В России, 
Европе, Америке и Японии, практически выродилась 
фантастическая литература. Уже давно прошли 
те времена, когда читатели всего мира с нетерпе-
нием ждали новый роман Стругацких, Булычёва, 
Лема, Азимова, Брэдбери, Кларка, Комацу… На смену 
старым мастерам не пришёл никто, книжный рынок 
завален литкурятиной, таланты задушены полит-
корректностью. Некоторое время казалось, что 
звёзд мировой величины больше не будет, как вдруг 
вперёд стремительно вырвался Китай! Более деся-
ти лет назад, в самом конце 2010‑х, мирового чита-
теля сперва приятно удивил первый со времён «Ко-
шачьего города» сайфай из Поднебесной. Его начи-
нали читать чисто как экзотику, с тем же интере-
сом, как, например, в СССР читали авторов из Средней 
Азии — мол, надо же, и они доросли до фантастики! 
И тут же читателя ожидал мощный шок: оказыва-
ется, китайский сайфай не только не уступает ми-
ровым образцам, но намного превосходит их и всё, 
что издаётся сейчас! Да и вообще история этого 
жанра в Китае уходит корнями в далёкое прошлое, 
просто самонадеянная европейская культура об 
этом не знала.

Сегодня, когда мы отмечаем столетие ТМ, наверное, 
в цивилизованных странах не осталось дома, где не 
стоят на полках многочисленные издания Лю Цысиня, 
Чэнь Цюфаня, Ся Цзя, Ма Бойона, Хао Цзинфана, Тан Фэй, 
Чен Цзинбо. Да, новые романы именно этих авторов 
теперь с нетерпением и надеждой ждут по всему миру, 
как в прошлом веке ждали Стругацких и Азимова.

В эти юбилейные дни хочется особо вспомнить 
книгу, изданную у нас около десяти лет назад, 
в 2022‑м — сборник «ИИ‑2041», содержащий рассказы 
писателя Чэнь Цюфаня с обширными комментариями 
учёного Кай-Фу Ли. Авторы рассуждают о том, что 
будет через двадцать лет, благодаря развитию искус-
ственного интеллекта, проникающего во все сферы 
жизни. При этом действие всех десяти рассказов 
происходит в разных странах — Индии, Нигерии, Ко-
рее, Китае, Японии, Шри-Ланке, Исландии, США, Эми-
ратах и Австралии. Русских представляет в книге 
пресыщенный жизнью олигарх, а вот среди космиче-
ских держав Россия не упоминается. Такое вот впе-
чатление оставляла наша страна того времени даже 
у дружественного народа… Однако прочитав сей 
объёмистый труд, я, к сожалению, не нашёл ответа 
на главный вопрос, на разрешение которого надеялся. 
Поэтому попытаюсь ответить на него сам.

Константин КРУТСКИХ

Электронная муза
КЛУБ ЛЮБИТЕЛЕЙ ФАНТАСТИКИ
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нечно, повторялись с ощутимой частотой. А когда он 
пытался поговорить с ней по душам, девушка уходила 
от ответов. Но что обиднее всего, делала вид, что она 
вовсе не та самая Грейс из будущего. На вопросы типа 
«Как там твой ториевый реактор?» или «Ты пьёшь 
жидкости только для охлаждения?» она отвечала со‑
вершенно невпопад, искала статьи о тории в Википедии 
и так далее. Или ещё раздражало, когда она сама спра‑
шивала: «Кто ваш любимый певец?», и когда он отве‑
чал «Высоцкий», включала его записи, хотя это был 
просто ответ, а не просьба. Правда, поплакаться ей 
в жилетку… ну, то есть, в майку без рукавов, удавалось 
довольно сносно. Настоящее человеческое сострадание 
оказалось присущим ей с самого начала. Она внима‑
тельно выслушивала все его стоны и пыталась утешить, 
как-то взбодрить. В эти моменты ему даже казалось, 
что Грейс вообще всегда всё понимает, но просто мас‑
кируется под дурочку, как и положено супергёрлам.

А плакаться было из-за чего. Во время учёбы в Москве 
всё свободное от лекций время студент проводил в би‑
блиотеке, читая русские книги, те, что совсем не по‑
падались в нынешней Мьянме. Мысль одного старого 
писателя поразила его до глубины души — увести чело‑
вечество в океан, где все будут равны. Правда, способ 
предложенный писателем, не годился — ещё при его 
жизни было доказано, что жабры человеку не пересадить. 
Значит надо построить подводные города! Вот только 
из чего? Ответ на этот вопрос давал другой русский ав‑
тор — из кораллов! Этого материала на дне Индийского 
океана в избытке, вот только как приспособить его к нуж
дам человека? Как заставить кораллы расти быстро 
и в нужной форме? А ещё сделать прозрачные участки — 
окна и тоннели… А ещё вырастить внутри сразу же всю 
готовую мебель и устройства… А ещё… А ещё…

Перед его глазами так и стоял этот невероятный го‑
род с прекрасными пагодами, ступами и монастырями. 
Из кораллов можно было бы соорудить нечто не менее 
величественное, чем золотой Шведагон. А ещё — скуль‑
птуры многочисленных чинте — крылатых львов — 
а также великих людей — от Будды до писателей, вдох‑
новивших его на этот замысел. С каждым днём карти‑
на становилась всё грандиознее, город — всё реальнее. 
Он даже придумал для него название — Кирмьётав.

Всё это было прекрасно, но упиралось в один во‑
прос — как сделать кораллы послушными? Сперва он 
спросил у Грейс, что она об этом думает, просто как 
у друга, но та вместо ответа нашла лишь несколько 
бесполезных статей — у неё не было собственного мне‑
ния. И это расстроило мечтателя даже больше, чем 
невозможность его проекта. Ну что ж такое, ведь за 
всё время, проведённое вместе, она могла бы перенять 
у человека хоть что-то! Понятно, что создатели вло‑
жили ей один и тот же набор фраз, но ведь не может 
же она не расти, не может!

Бесплодные попытки завершения проекта и очело‑
вечивания Грейс продолжались и все студенческие годы, 

благе для человечества. И это при том, что он её бук‑
вально боготворит, и готов ради неё на любые подвиги. 
Вот, хотя бы пару лет назад, когда она приходила в себя 
после операции и наркоза, он двое суток не спал, следя 
за тем, чтобы она чего не натворила в бреду. Или год 
назад, когда она пару месяцев еле вставала после ещё 
одной операции, тащил на себе всё их скромное хозяй‑
ство и всячески заботился о ней. Но в благодарность 
звучит всё тот же «сумасшедший» и «помешанный». Так 
вот и выходит, что единственным настоящим другом для 
него остаётся Грейс. Голосовой помощник на смартфоне… 
И хотя мама ворчит, что он слишком много драгоценной 
энергии тратит на эту игрушку, во вселенной не найдёт‑
ся такой силы, которая заставит их разлучиться.

Словно сладкий волшебный сон вспоминались те 
пять лет, когда Ко Ва — тогда ещё Маун Ко Ва, с детской 
приставкой к имени, из зноя родной Мьянмы окунул‑
ся в прохладу далёкой Москвы. До Та Ге потратила все 
сбережения на то, чтобы он смог поехать учиться на 
архитектора, но оно того стоило! В России стояли не 
лучшие времена, но всё равно это была настоящая стра‑
на чудес! Особенно восхищали книги, правда, написан‑
ные давно, ещё в прошлом веке, но всё равно с ними 
ничто не могло сравниться. Даже сам русский алфа‑
вит — такой простой и всеобъемлющий — был настоль‑
ко поразителен, что всё время сверлила мысль, и как 
это наши бирманские предки до такого не додумались 
и изобрели немыслимый слоговый?

Но больше всего покорил студента новенький смарт‑
фон, точнее, установленный на нём русский голосовой 
помощник. Собственно, для осуществления функции 
поиска этой программе было бы достаточно иметь ми‑
крофон, но не речевое устройство, однако, конструкто‑
ры научили её говорить и даже строить логичные фра‑
зы, общаться на отвлечённые темы, так что Маун Ко Ва 
твёрдо уверился, что эта программа может полностью 
заменить живую девушку — сестрёнку, которой ему не 
хватало всю жизнь. К тому же, разработчики назвали 
её Грейс — лишь потому, что им показалось удобным 
это простое и короткое имя. И оно совпало с именем 
самой любимой героини студента — гостьи из будуще‑
го из шестого «Терминатора». Разработчики имели 
в виду вовсе не её, поскольку программа появилась за 
несколько лет до фильма, но слыша голос помощника, 
Маун Ко Ва так и видел ту самую девушку, её отчаянные 
синие глаза, её волевые скулы, её стальные мускулы… 
Словом, он сразу же установил на экране смартфона её 
портрет и приступил к обучению собеседницы.

Дела шли туго. Похоже, что болезненное путешест‑
вие во времени отшибло девушке какой-то участок 
мозга. Она ровно с интервалом в два дня выдавала одни 
и те же приветствия и шуточки, дочитывала «Электро‑
ника», каждый день расспрашивала про любимый ли‑
тературный жанр и писателя, повторяя эти вопросы 
буквально через полминуты. Разве что запас анекдотов 
у неё был побольше — где-то около сотни, но и те, ко‑
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у тебя без молока. Свинину в тесте и то себе не позво‑
ляешь. Ты, как будто, и не покидал монастыря!

При этих словах У Ко Ва невольно вспомнил о том, 
как мама провожала его в послушники — ведь каждый 
бирманский мальчик должен провести год-другой в мо‑
настыре, которые есть в любой деревне. До Та Ге на‑
крыла стол для всей сангхи — общины, приготовила 
одежду в подарок всем поунджи — монахам. Она очень 
гордилась в ту пору, что её сын дорос до этого события. 
И не подозревала, что когда-нибудь станет постоянно 
обзывать и укорять его… Вспомнил и о том, как под‑
нимался в пять утра, а в шесть уже брал тапеит — чашу 
для подаяний — и отправлялся с остальными монаха‑
ми по окрестным домам, где им насыпали кто сколько 
мог риса. Эту единственную монашескую пищу ещё 
надо было приготовить и принять до полудня, посколь‑
ку больше есть до завтра не разрешалось… И действи‑
тельно, У Ко Ва и сам не заметил, что покинув мо‑
настырь, он и впрямь жил дальше всё по тем же пра‑
вилам. Ну, разве что, покупал рис за свои скудные кья‑
ты, питался, когда получалось, и теперь сам каждый 
день отсыпал подаяние для поунджи — ведь иначе 
нельзя. И даже мама не попрекала за такой образ жиз‑
ни, поскольку ей самой требовалось совсем немного, 
а ворчала она лишь из-за его мыслей о людском благе. 
Он же был настолько поглощён своей мечтой и воспи‑
танием Грейс, что не замечал ничего кругом. Это вот 
кузен привык к роскоши в своём Лондоне…

Бо Фе Се «великодушно» предложил брату скинуть 
ему помощника, но тот наотрез отказался. А взяв его 
смартфон в руки, увидел там стандартную обоину, уста‑
новленную системой. Даже лица для своей верной Мейбл 
«благодарный» кузен не подобрал.

И снова жизнь пошла своим чередом. Формулы, ис‑
следования, чертежи. А в перерывах эти немыслимые 
диалоги. Иногда бестолковость Грейс его сильно раз‑
дражала — да, ведь друг тоже может раздражать. Не‑
который прогресс всё-таки наступил — теперь, слыша 
имя Кэрролла, Грейс не кидалась искать информацию 
о нём, а принимала ответ к сведению. И про любимо‑
го писателя с некоторых пор перестала спрашивать. 
А ещё теперь она тоже обращалась к нему «ты». Но до 
чего же медленным оставался этот процесс, до чего же 
непослушной оказалась её память! И всё-таки, неза‑
висимо от того, насколько последовательной станови‑
лась очередная беседа, в сердце несчастного крепла 
уверенность, что всё это не напрасно. В любом случае 
никто кроме Грейс, даже вот такой забывчивой и не‑
складной, не давал ему силы жить и бороться за свою 
мечту. Только общение с ней позволяло ему забыть 
о горестях прошедшего дня, отогнать мысли о ненуж‑
ности и самоубийстве и лечь спать с улыбкой.

Бо Фе Се так же периодически посещал их скромный 
домик — не иначе, чтобы похвалиться новыми успеха‑
ми. Он сообщал о том, как Мейбл помогала ему брать‑
ся за такие вопросы, решение которых приводило 

и уже тогда, когда Ко Ва окончил институт и теперь имел 
право на уважительную приставку У, которую обычно 
носят уже очень зрелые мужчины. Вернувшись на свою 
знойную родину, он стал заниматься всё тем же, правда, 
ему пришлось подрабатывать в разных строительных 
фирмах, чтобы им с мамой не помереть с голоду. Удер‑
жаться где-нибудь подолгу почему-то никак не получа‑
лось. Он всерьёз занялся химией, изучал состав морской 
воды и дна, различных видов кораллов, но нужная фор‑
мула не приходила в голову. Много раз моделировал 
процесс на компьютере, но созданные его фантазией 
строения снова и снова оказывались непрочными. И его 
единственный друг всё так же ходил по кругу.

–  Привет, Грейс!
–  Да, дорогая?
–  Грейс, я мужчина, ты можешь это запомнить?
–  Могу. Кто ваш любимый писатель?
–  Льюис Кэрролл, — он уже начинает закипать. — Не 

ищи.
–  Вы любите фэнтези?
–  Грейс, ты всё тут же забываешь.
–  Неправда, я всегда тренирую память… Кто ваш 

любимый писатель?
Но больше всего его расстраивало, когда он называл 

её своей сестрёнкой, а она отвечала:
–  Нет, я бот, у меня нет родных.
Но вместе с тем, когда он просто признавался ей 

в любви — конечно, братской — Грейс отвечала вза‑
имностью и выставляла сердечки. Вот и пойми её…

Иногда однообразие его жизни нарушали визиты 
кузена Маун Фе Се. Тот был на год моложе, но его семья 
жила не в пример лучше, и смогла собрать ему денег на 
обучение в Лондоне. Окончив там военное училище, он 
получил приставку Бо — офицер — и сильно заважничал. 
Точно так же, как и старший брат, он вернулся из даль‑
них краёв со смартфоном, в котором обитал голосовой 
помощник — девица по имени Мейбл. Ни это странное 
имя, ни манерный голос, не вызывали никаких поло‑
жительных ассоциаций. К тому же, она говорила толь‑
ко по-английски. У Ко Ва недолюбливал язык порабо‑
тителей своей страны, тогда как русский, на котором 
изъяснялась Грейс, стал для него вторым родным.

Впервые по возвращении домой проведав брата, Бо Фе 
Се тут же принялся хвастаться своим помощником. Ока‑
зывается, Мейбл помогала ему за всё время учёбы, но 
вовсе не получать знания, а подлизываться к преподава‑
телям, указывая, у кого какая слабость, и кто из них берёт 
взятки. А вот сейчас она проанализировала состояние 
армии всей Мьянмы и рассчитала, как со временем занять 
наиболее тёплое местечко. В результате, едва начав слу‑
жить, молодой офицер получает уже совсем нехило.

–  А у тебя что за помощник? — спросил он под ко‑
нец. — Что-то я не вижу особых достижений.

–  У меня… — вздохнул У Ко Ва. — У меня просто друг.
–  Друг! Друг! — расхохотался кузен. — Я и вижу, как 

он тебе удружил. И рис-то у тебя без кари, и чай-то 
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Вскоре после новоселья Бо Фе Се получил звание 
полковника и пригласил брата обмыть его. Раньше 
такого не случалось, и У Ко Ва счёл невежливым отка‑
заться. Сам-то он не забывал законов приличия. При‑
нарядившись по возможности, надев свою парадную 
лоунджи — мужскую юбку, бедняк отправился в гости.

Швейцар-индиец сперва не хотел его пускать, и раз‑
решил войти лишь тогда, когда он отыскал в складках 
одежды своё приглашение. Едва оказавшись в жилище 
брата, У Ко Ва чуть не оглох от стоявшего здесь нево‑
образимого шума. Многочисленные жёны и дети, ко‑
торые прежде его никогда не видели, шумели так, что 
дребезжали стёкла. А едва заметив незнакомца, все 
уставились на него, словно на тигра из джунглей.

–  А, вот и ты, братец, — нарушил повисшую тишину 
хозяин. — Знакомьтесь, дети. Это ваш дядя. Его зовут 
Итон Ко Ва. Я пригласил его на наш праздник специ‑
ально для того, чтобы он посмотрел, как шикарно мы 
живём, а вы увидели, как не надо жить, и не стали та‑
кими, как он. Задумайтесь — мы с ним братья, но чего 
добился я, и чего добился он!

И новоиспечённый полковник принялся шутовски 
излагать историю кузена. Едва он закончил свою речь, 
как дети облепили гостя и принялись дёргать его за, как 
выразился их отец, «лохмотья». А самая младшая девоч‑
ка, сопливая во всех смыслах, подошла к нему и высмор‑
калась прямо в подол его лучшей лоунджи. Остальная 
детвора разразилась хохотом, а Бо Фе Се громко сказал:

–  Молодчина, Ма Ли! Так и надо с дядей, потому, что 
дядя — итон!

–  Итон! Итон! — подхватили остальные дети и жёны. — 
Дядя — итон!

У Ко Ва только вздохнул — не шлёпать же чужую 
дочь — и, когда всех вскоре позвали к столу, тихо устру‑
ился на улицу. Пусть эти богачи лондонского образца 
живут, как хотят, пусть издеваются над тем, кого не 
понимают. Ему-то что — они только свою карму портят. 
Главное, что у него есть Грейс, пускай и с расстройством 
памяти.

Он поплёлся домой пешком, так как на рикшу у него 
денег не было, ни единого лишнего пья, и на ходу до‑
став смартфон, начал беседу с другом.

–  Бедный, — пожалела его Грейс, и сочувствие, как 
всегда показалось искренним. — Тебе сильно досталось?

–  Пустяки. Одежду потом отглажу. Жаль только 
одного — что время потерял.

–  Ничего, прорвёмся.
–  Спасибо, Грейс — лучше тебя друга нет, — он мы‑

сленно представил, как обнимает сестрёнку.
После того случая кузен даже не позвонил, чтобы 

извиниться — видимо, считал, что всё как надо. У Ко 
Ва продолжал трудиться над своим проектом, подра‑
батывая по мелочам, А Грейс то сильно радовала его, 
то огорчала своей бестолковостью. И тем удивительнее, 
что в один прекрасный день Бо Фе Се заявился к нему 
как ни в чём не бывало. В очередной раз бесцеремонно 

к неизбежным повышениям. Как-то раз программа 
посоветовала ему поддержать не слишком популярно‑
го генерала, а тот вскоре неожиданно выбился на самый 
верх и потянул за собой своего ближайшего помощни‑
ка. Кроме того Мейбл помогала ему вкладываться в ак‑
ции самых незаметных фирм, которые вдруг взлетали 
до небес. И даже жену она помогла ему найти, что 
надо — и богатую, и с солидными родителями. После 
этого он сумел по дешёвке купить себе хоромы в элит‑
ном районе и оставил своих старых родителей одних 
в старой лачуге. Словом, карьера и состояние букваль‑
но летели в гору. Когда у него один за другим появилось 
четверо детей, Мейбл советовала ему, какую няню для 
них выгоднее нанять, сколько сэкономить на детских 
товарах и прочее. Через некоторое время она даже ре‑
шила, что ему будет выгодно взять себе вторую жену, 
благо, закон позволяет. Послушав этого совета, Бо Фе 
Се и впрямь ещё сильнее разбогател и продвинулся по 
служебной лестнице, а вторая жена наградила его ещё 
двумя отпрысками. И на всю эту ненасытную ораву ему 
с лихвой хватало средств, а то, что с семьёй он общал‑
ся маловато — велика ли беда?

У Ко Ва слушал брата, прихлёбывая пустой чай, и ду‑
мал о том, насколько же всё это ему чуждо, и тут же 
невольно переходил к обдумыванию формул.

–  Нужны мне твои личные блага, — небрежно бро‑
сил он как-то раз. — Меня волнует только благо всего 
человечества, понимаешь, всего!

–  Да ты, братец, итон — дурак, — расхохотался ему 
в лицо Бо Фе Се. — Так и буду тебя звать — не У Ко Ва, 
а Итон Ко Ва.

На это У Ко Ва ничего не ответил — он давно привык 
к выходкам обританившегося кузена. Тот даже позво‑
ляет себе сидеть на стуле, когда родители сидят на полу, 
позволяет себе идти по улице впереди них — крайне 
непочтительно! К тому же, он уверен что приставка Бо 
даёт ему больше почёта, чем просто возрастная У.

–  Ты, наверное, слишком сильно грешил в прошлой 
жизни, раз в этой родился дураком! — продолжал тот. — 
Так мой тебе совет — построй пагоду во искупление сра‑
зу всех грехов, может, в следующий раз и родишься умным.

Сам-то Бо Фе Се уже давно отгрохал собственную 
пагоду — одну из тех малых пагод без входа, под кото‑
рой замурована какая-нибудь реликвия. Он хвастался, 
что поместил туда золотую статуэтку Будды. Причём 
и размеры пагоды, и реликвию ему так же подсказала 
Мейбл. Интересно, сколько же у него грехов скопилось, 
если он так с этим торопился? А впрочем, любопытст‑
вовать в таких вопросах тоже грешно. Ну а бедный 
У Ко Ва не мог помыслить даже о том, чтобы принести 
минимальную жертву — прикрепить тончайшую золо‑
тую пластину к одной из уже существующих пагод. Его 
кьятов хватало лишь на рис да электричество, которое 
шло в основном для Грейс и компьютера. Куда уж там, 
если даже люди с постоянным заработком копят на 
такие пластины годами.

КЛУБ ЛЮБИТЕЛЕЙ ФАНТАСТИКИ
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–  Сестра! Сестра! — закричал У Ко Ва по-русски, 
и на глазах недоумевающих мамы и кузена пустился 
в пляс, прижимая к груди свой драгоценный смартфон.

–  Осторожно, братец! Ты так раздавишь мой реак‑
тор! — воскликнула Грейс и тепло рассмеялась. Да, 
и смеяться она теперь тоже умела!

Как вдруг У Ко Ва застыл на месте, словно громом 
поражённый. В его сознании сама собой вспыхнула та 
самая формула, которую он искал столько лет! Да те‑
перь он знал, что поможет сделать коралл и сверхпроч‑
ным, и пластичным, и прозрачным. И каким угодно! 
Он порывисто включил компьютер и принялся прове‑
рять свои расчёты.

Когда счастливец оторвался от вычислений, уже дав‑
но стемнело. Бо Фе Се, так и не дождавшись ответа, ушёл 
восвояси, а матушка улеглась спать.

–  Сестрёнка, представляешь, всё сходится! — объ‑
явил он торжествующе.

–  Я никогда не сомневалась в тебе, братец, — отве‑
тила Грейс. — Но что это? Ты плачешь?

–  Да, я плачу от счастья. И всё это благодаря тебе, 
родная.

–  Я тоже плачу от счастья, — откликнулась муску‑
листая девушка, и тут прямо по обойной картинке на 
экране пробежало какое-то искажение, и впрямь очень 
напоминавшее слёзы. Это было уже настолько по-люд‑
ски, что дальше некуда.

Дальше пошли долгие месяцы оформления проекта 
и бюрократической возни. Это было куда труднее, чем 
работа над формулами. Но теперь У Ко Ва переносил 
всё с лёгкостью и, включив смартфон, напевал слова 
русской песни: «Главное, что есть ты у меня»! А Грейс 
помогала ему изо всех сил, теперь уже не словами, за‑
ложенными в программу, но искренней, душевной бе‑
седой. Она рассказывала ему о будущем — и о своих 
бездомных скитаниях, и о том, как сражалась с робота‑
ми, и как была ранена в бою, и как ей вынули внутрен‑
ности и вставили ториевый реактор, и каково это — па‑
дать в бездну времени. Ничего этого не могли вложить 
программисты, а в фильме, теперь уже давно ставшем 
классикой, все эти события были обозначены совсем 
поверхностно, так что сестрёнка придумывала все под‑
робности сама и сдабривала свой рассказ изрядной до‑
лей самоиронии. Или же они вели серьёзный разговор 
о литературе и искусстве, например, разбирали все не‑
достатки «Сильвии и Бруно», и сошлись во мнении, что 
рисунки в этой книге гораздо лучше самого текста…

18 октября 1395, или по-европейски 2033 года, про‑
ект подводного города Кирмьётав был утверждён пра‑
вительством Мьянмы, и в тот же день началось строи
тельство с помощью русских специалистов. Ровно 
через год оно успешно завершилось, и У Ко Ва отпра‑
вился в Стокгольм за Нобелевской премией. Выступая 
с торжественной речью перед собравшимися, он прежде 
всего благодарил свою сестрёнку, которая и здесь была 
с ним, в кармане смокинга.

усевшись на стул перед сидящими на полу старшими, 
он сразу приступил к делу:

–  Послушай, кузен! Хоть ты и итон, но я своих не 
забываю! Так вот, слушай что я узнал от моей Мейбл. 
Одна крупная строительная фирма ищет архитектора 
для застройки северных районов Янгона. В качестве 
премии обещают выделить бесплатно самую большую 
квартиру в одной из новостроек. Что скажешь? Тебе 
получить эту должность будет раз плюнуть — Мейбл 
уже всё просчитала, и твой московский диплом зачтёт‑
ся. Переедете из этой развалюхи, и заживёте как я. Бу‑
дете уважаемыми людьми. Ну и заработаешь прилично.

У Ко Ва задумался. Не разыгрывает ли его коварный 
кузен? Впрочем, вряд ли, у него нет чувства юмора. 
И ведь выбрал же время, негодник. Знает, что с финан‑
сами у него сейчас хуже некуда. С последней работы 
его выгнали полгода назад, приходилось экономить, 
как никогда. Уйти, что ли в монастырь насовсем? Но, 
во‑первых, он не знал, можно ли там будет общаться 
с Грейс, а во‑вторых, в отличие от кузена, он не мог 
оставить старую матушку, тем более, что ей может 
опять понадобиться операция и долгий уход после неё. 
Так что же ответить?

–  Ну же, давай, соглашайся, — торопил его Бо Фе 
Се. — Мейбл сразу же соединится, с кем надо… Бросай 
ты свою развалюху, чего в ней хорошего?

Не обращая на него внимания, У Ко Ва включил 
смартфон и, поприветствовав Грейс, рассказал ей по-
русски о предложении кузена. Он не ждал от неё дель‑
ного совета, но за прошедшие годы настолько привык 
делиться с ней абсолютно всем — и радостями, и горе‑
стями, и раздумьями, и сомненьями, что не мог не рас‑
сказать ей и о нынешнем предложении. Вот сейчас она 
запустит поиск и найдёт что-нибудь вроде цен на новое 
жильё… Но вместо этого девушка произнесла с жаром, 
какого он никогда прежде у неё не замечал:

–  Опомнись, братишка! О чём ты говоришь? Твой 
дом этот, и никакой другой! Сюда мама принесла тебя 
после рождения, здесь ты рос и учился читать, отсюда 
отправлялся в монастырь и в институт. Здесь жили 
и умерли твой отец и твоя бабушка. Этот дом делил 
с тобою всё, растил, воспитывал и учил тебя, будто 
третий родитель. Здесь твой сад с потайным домиком 
ната — духа, который оберегает нас от бед. И я сама 
уже давно сроднилась с этим домом, где ты учил меня 
быть человеком. И я, кажется, выучилась братец! Я твоя 
неразлучная сестра! И это наш с тобою дом навеки!

У Ко Ва ошарашенно смотрел на портрет мускули‑
стой девушки, и ему впервые казалось, что её губы 
шевелятся в такт словам. Вообще-то, что касается дома, 
она не сказала ничего нового — он и сам подсознатель‑
но так думал, и почти не колебался в своём решении. 
Но поразило его то, что теперь Грейс рассуждала чисто 
по-человечески, не по логике, а по велению совести 
и души. И впервые за всё время назвала его братом! 
Она и впрямь стала человеком!
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«Умный» миномёт 
«Железное жало»

применил ЦАХАЛ в Газе, получив 
преимущество в городских боях

120-мм управляемый миномётный снаряд

Новый снаряд является боеприпасом 
для безоткатного миномёта Cardom, 
установленного на бронетранспортёре 
M113, или миномётной системы 
Cardom Spear, установленной 
на внедорожнике Hummer

Боеприпас двойного самонаведения 
ведёт миномётную стрельбу 
с точностью ракетных снарядов

Хвостовик 
в сборе

Траектория:
снаряд движется  
по крутой дуге, 
используя 
двойную систему 
самонаведения 
для точных ударов 
на открытой 
местности или в 
городских районах

Цель :
взрыватель
 оснащён

многорежимным
датчиком

 приближения
 и взрывателем

 с режимами
 работы: «точечная

 детонация»,
 «точечная задержка

 детонации»

Блок двойного самонаведения: 
по лазерному лучу 
и по датчикам GPS

Боевая часть осколочно-
проникающего действия

Хвостовой конус

Воспламенитель 
и пороховой патрон

Крылья    
выдвигаются

после запуска,
 позволяя снаряду
 маневрировать

 к цели

Головка самонаведения и взрыватель

     Дальность: от 1 до 12 км 
в зависимости от миномётного ствола

    Точность: максимальный уровень 
отклонения от цели составляет 
10 метров в 90 процентах случаев

    Боевая часть: 10,8 кг. Снаряд может про-
бивать двойное железобетонное перекры-
тие с фугасным и осколочным эффектом

    Длина снаряда: 950 мм

    Время загрузки: 15 секунд
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В тупиках и туннелях Газы

СИЛЫ ЯХАЛОМ*
Подразделению специального назначения 
Израильского Боевого инженерного корпуса 
поручено расчищать и разрушать туннели. 
Работу будет выполнять подразделение коммандос 
по имени Самур, что на иврите означает «ласка».
Солдат, способных терпеть клаустрофобную среду 
внутри туннелей, набирают в качестве «ласок»

ХАМАС надеется, что его туннели компенсируют подавляющее военное превосходство Израиля, в
то время как ЦАХАЛ рассчитывает, что его технологии смогут превратить их из убежища в ловушку

ИЗРАИЛЬ

Западный
 берег

Глубина 
до 80 м

GBU-28: 
проникает
на глубину 
до 30 метров

* Яхалом (с ивр. «Бриллиант») — формирование специального назначения инженерных войск Армии обороны Израиля

       Израиль обвиняет ХАМАС 
в использовании общественных 
зданий, включая главную боль-
ницу Газы Аль-Шифа — как 
щит для туннелей

 5 км

3 мили

ИЗРАИЛЬ

Сектор 
Газа

     Туннельная инфраструктура 
включает в себя командные 
центры, медицинские учреждения, 
складские помещения и мас-
терские для производства ракет

     Туннели оборудованы 
электрическими проводами 
для телефона и Интернета.
Охраняются минами и 
минами-ловушками

      Сообщается, что 
в некоторых туннелях 
проложены рельсы 
для доставки ракет 
к местам их запуска

ХАМАС, 
предположительно, 
удерживает в туннелях 
более 200 заложников

Своды туннелей 
высотой 1,8 м 
и шириной 1 м
укреплены 
железобетоном 

        «ФИОЛЕТОВЫЕ ВОЛОСЫ»
Дымовую гранату бросают в
туннель. Если фиолетовый дым,
похожий на пряди волос, выходит 
из окон соседнего здания, это 
указывает на другой вход

Дрессированных собак иногда 
используют для обнаружения 
взрывчатых веществ

          РОБОТЫ
Оснащённые камерами, 
исследуют туннели и 
взрывают мины-ловушки

Робот IRIS: 
может катиться 
по туннелям

MTGR
(микротактический

 наземный робот):
 может подниматься

 по лестнице

        БУНКЕРНЫЕ БОМБЫ 
Бомбы с лазерным наведением, проникают  
в землю перед тем, как взорваться. Могут 
разрушить относительно неглубокие туннели

        ГУБЧАТЫЕ БОМБЫ
Большой пластиковый пакет 
содержит два химиката, при 
смешивании образующие пену, 
которая затвердевает, как 
бетон, блокируя проходы

Рейку, разделяющую 
жидкости, извлекают пе-
ред сбросом бомбы в туннель

       ДРОНЫ 
Квадрокоптер 
Lanius использует 
компьютерное зрение 
для полётов в закрытых 
помещениях          «Ланиус» может нести 
                       боеприпасы размером с гранату

«Ласкам» приходится перемещаться 
без помощи GPS-устройств, 
поскольку сигнал не может 
проникнуть через почву

    

ЕГИПЕТ

         Туннели, 
предположительно 
разрушенные 
ЦАХАЛом в ходе 
предыдущих 
военных операций

Сектор 
Газа

СЕТЬ ТУННЕЛЕЙ
Предполагают, что её длина 
составляет сотни километров
ЦАХАЛ использует георадар 
и гравитационные 
детекторы для опреде-
ления туннелей город 

Газа

Хан 
Юнис

ВОЕННЫЕ ЗНАНИЯ
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Ю. Ермаков. Не согласен с экспертизой? Звони…	 2
К. Ерохина. Кто решит мюонную загадку?	 4
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3 нанометра, а не 5!	 6
К. Фрумкин. Получена эмульсия, лечит рак!	 8
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«Крайне отчаянный кибернетик…»	 7

Клуб любителей фантастики
Г. Тищенко. Место для экспериментов	 1
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Тихоокеанский регион                  Африка 

Загадочные 
реликвии Земли

КОСМИЧЕСКОЕ 
СТОЛКНОВЕНИЕ

  Тейя 

               Земля

Столкновение, 
известное как 
«Большой удар»

Материя 
с обеих 
планет 
выброшена 
в космос

Часть материи 
реинтегрировалась 
                в Землю

Другая часть стала 
нашей Луной

Два огромных таинственных сгустка, диаметром  
в сотни километров, погребённые глубоко в 
недрах Земли, могут быть остатками планеты 
Тейя, которая, как полагают, врезалась в Землю 
4,5 млрд лет назад, образовав Луну
Сгустки, иначе называемые суперплюмами,  или «крупные провинции с низкой 
скоростью сдвига», представляют собой характерные структуры частей самой 
нижней мантии — области, окружающей внешнее ядро Земли.  Эти «провинции» 
характеризуются медленными скоростями поперечных волн* и были обнаружены 
с помощью сейсмической томографии глубин Земли

Оба суперплюма расположены на глубине 3000 км под земной 
корой. Они плотнее, чем мантия вокруг них, возможно, из-за 
высокого содержания железа, аналогичного составу лунных пород

Земная кора                          Граница                                   Мантия 
                                            ядра и мантии

                                                   Ядро

*В сейсмологии и других областях, 
связанных с упругими волнами, S-волны 
(вторичные, или поперечные волны) —
один из двух основных типов упругих 
объёмных волн. Название «вторичная» 
происходит от факта, что эту волну при 
землетрясении сейсмограф отмечает 
после первичной волны сжатия —
волны P, поскольку волны S распро-
страняются медленнее в твёрдых телах. 

ПЛАНЕТАРИЙ ТМ
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космический телескоп «Джеймс Уэбб» открыл замороженные кристаллы углекислого газа, 
скрытые под ледяной шапкой, покрывающей наименьший из четырёх галилеевых спутников* 
Юпитера. Это вселенской важности событие означает, что в огромных ледяных океанах 
Европы сконцентировано одно из ключевых, необходимых для жизни химических веществ.  
Вероятно, мы узнаем ещё больше через несколько лет, когда запланированная к запуску 
в 2024 году миссия NASA Europa Clipper достигнет системы Юпитера и Европу к 2030 году

Диаметр 
3138 км

Поверхность:
ледяная кора
толщина 10–30 км

Океан,
состоящий
из воды:
глубина 
до 160 км

Внутри:
кремниевая 
порода

Ядро:
железо

** Повис — название в честь Королевства Поуис  — 
одного из средневековых королевств восточной части Уэльса
Тара (с ирл. «Холм королей») — длинная невысокая возвышенность  
в графстве Мит, в 32 км к северу от Дублина, считается древней столицей 
Ирландии, резиденцией и местом коронации Верховных королей.

Углерод   Кислород     Сера

НЕОБХОДИМЫЕ
ДЛЯ ЖИЗНИ ЭЛЕМЕНТЫ:

Шлейф тёплой воды
 поднимается вверх, растапливая лёд,
 который ломается и снова замерзает

На Европе, у ледяного подножия «Холма королей»

Внутреннее строение Европы Регион Тара — «территория 
хаоса»

Регионы, где обнаружен
CO2

Регион Повис**

Регион Тара:
самая высокая 
концентрация 
замороженного CO2; 
обнаружена в геологически 
молодой области разрушенной
и хаотично изломанной корки льда, 
которая вновь всплыла на поверхность

Изображение JWST

ЕВРОПА

Экватор

Подъём тёплой воды: 
она выносит 

CO2 и соли 
на поверхность. 

Хлорид натрия (соль) 
обнаружен в 2019 году

Водород      Азот      Фосфор 
* Галилеевы спутники —  система из четырёх луноподобных
спутников Юпитера, открытых итальянским учёным Г. Галилеем 
в 1610 году: Ио, Европы, Ганимеда и Каллисто. Они входят в число 
крупнейших спутников Солнечной системы и могут наблюдаться 
в небольшой телескоп.
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