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в nepBO#Io\ иомере JКYpHiJII8 Эil roA мы npеДniJranи вам стать

на вреМJI M8raм.., ВOnllle6ИNIC8МИ N "8рОдеJlМИ. nonp0t5oBub изме-

ИNТЬ no своему усмотреИNIO те N"И ииые з_оиы фNаNIC.., nOCMOlp8fb.
..то из 3Toro nO"J1IileTCJl. о еиNТ"преДllOJlCeИNJI. СдellilИИble др,rNМИ

ре6R1'ilМИ. НУ8Ко ваwи мнеИИII...

мы ПРЕДЛАfАЕМ
ЧЕЛОВЕI(, ЗАRМИСЬ СОБОR!..

В своем письме Иrорь Одново-
лов затраrивает проблему долrо-
летия человека. Средством для

достижения ero он считает поии-

жение температуры человеческо-

ro тела. Что ж, частично эту
мысль можно считать правильной:
замедление жизненных процес-

сов, в свою очередь, наверное, за-

медлит старение орrанизма.
И все-таки, по-моему, дело тут
обстоит не так просто.

Человек, на мой взrляд, мало

уделяет внимания своему здоро-

вью. Обращает на Hero внимание

только тоrда, KorAa в руках у не-

ro кипа рецептов от разных вра-

чей... Разве не жаль, что мы за-

частую. так неправильно исполь-

зуем то боrатство, которым нас

предусмотрительно наrрадила
Природа? "е надо сознательно

rубить свой орrанизм - вот

один из первейwих путей к дол-

rолетию.

I(poMe Toro, не может быть

долrолетия человечества, пока в

мире будут rолодать, страдать от

пыток и лиwений, пока будет
литься человеческая кровь... Чело-

вечество ведь и вообще может

исчезнуть, если не сдержит ракет-

но-ядерной катастрофы.
Поэтому секреты долrолетия,

по-моему, заключаются прежде
Bcero в следующем:

а) В реwительной перестройке
образа жизни человека. У нас

принято стремиться к духовному
совершенству. "о ведь не менее

важно и совершенство физиче-
ское.

б) В нервной самореrУЛIIЦИИ,
разумных физических упражне-
ниях, закаливании орrанизма,
максимальном использовании
возможностей пребывания на све-

жем воздухе...

в) В устранении социальных

причин, в мире на всей планете.

Вреда же от долrолетия нет
никакоrо.

Будущее человечества представ-
ляется мне rрандиозным и...

трудным. Трудным и физически.
Перед человечеством встанет

множество rрандиозных задач, ко-

торые потребуют максимальной
мобилизации всех сил: душевных,
умственных, физических. В каче-
стве OAHoro из примеров мож-
но назвать хотя' бы длительные

полеты к друrим мирам.

Вот поэтому-то мне и хочется

сказать: «Человек, займись со-

бой!»

Олеr "овоселов,
r. Арханrельск

ЕЩЕ О ПРОДЛЕ"ИИ ЖИЗНИ

я думаю, что жизнь человека
можно продлить и не снижая

температуры ero тела. l(aK? Со-
rласно rипотезе, опубликованной
недавно в журнале «Земля И

Вселениая», время находится в

зависимости от скорости fалакти-

ки. Таким образом, если умень-

wить. скорость, с которой движет-
ся в пространстве наша fалак-

тика, можно добиться, что чело-

век будет жить... 1000 лет!

Я верю в правильность этой
rипотезы. ВеА", как известно,
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скорость rалактики прямо про-

порциональна удалению от цент-

ра вселенной. Исходя из этоrо,

можно предположить, что раньше,

коrда наша солнечная система

была ближе к центру вселенной,

люди моrли бы жить сотни лет.

Возможно, совершенно не слу-
чайно в некоторых древних ле-

rендах указывается, что люди жи-

ли по 200 лет.

Андрей Клипенштейн,
Киевская обл.

МАШИНА НА ОСНОВЕ

ТАХИОНО8

Предложение И. Одноволова
мне кажется не совсем верным.

Скажем, я уроженец Кавказа, но

привыкаю к холоду rораздо быст-

рее, чем к жаре. Кроме Toro,

змея, как известно, холоднокров-

ное животное. Казалось бы, она

н жить должна дольше. Однако

змеи живут Bcero 30"':'-40 лет.

В заключение я хотел бы вы-

двинуть свой проект. Время -

величина постоянная, равная бес-

конечности. Значит, вселенная бес-

конечна во времени, rде-то рядом

4

r. иамн существуют н все про.

шлые дни. А поскольку вселен-
HaR, по мнению ученых, беско-

нечна и в пространстве, то с по-

мощью машины времени, кото-

рую, как R думаю. можно создать
на основе тахионов - частиц

которые «катаются» по времени

взад-вперед, можно бы было ока-

заться не только в любом време-

ни, но и в любой точке простран-

ства. С помощью такой установки
можно MrHoBeHHo совершать кос-

мические путешествия на сколь

уrодно большие расстояния...

В. Белоненко,
Якутская ЛССР

ВОЛНЫ, оrИБАЮЩИЕ ШАР

я очень люблю физику и даже

учусь в ЗФТШ. Поэтому меня
очень заинтересовал ваш конкурс.
Меня давно уже волновала одна

идея, теперь я решил поделиться

ею с вами.

По законам физики свет распро-

страняется прямолинейно. Длин-
ные радиоволны MoryT оrибать

кривизну земной поверхности.
Но и свет н радиоволны принад-
лежат к числу электромаrнитных
колебаний. Так вот, будь я вол-

шебником или MaroM, заставил бы

все электромаrнитные волны оrи-

бать кривизну земной поверхно-
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сти. Что это сулит нам? Отпали
бы проблемы с освещением. Ведь
свет даже ночью доходил бы к

нам с противоположной стороны
земноrо шара. Правда, при этом

исчезло бы живописное зрелище

утренних и вечерних зорь. Но за-

то Повысились бы возможности

радиосвязи на КВ и УКВ диапа-
зонах. Не нужно было бы запус-
кать дороrОСТОЯlЦие спутники свя-

зи, строить радиорелейные стан-

ции, прокладывать высокочастот-

ные кабели для связи на ультра-

коротких волнах. С помощью ра-

диолокатора можно бы было тео-

ретически увидеть caMoro себя

со спины. Не нужны бы стали та-

кие rиrанты, как телебашня в

Останкине. С помощью СИJlЬНОЙ
подзорной трубы можно будет
видеть на MHoro десятков кило-

метров BOKpyr.
Хотя сеrодня и не удастся сде-

Jlать так, я думаю, что сама по
себе идея интересна.

Александр Борзов,
r. Таллин

НОВЫЙ ВИД ТРАНСПОРТА

Пишу вам впервые и, конечно,
волнуюсь. В этом rоду я выписа-

ла журнал «Юный техник» и сра-

зу заинтересовалась конкурсом
«м ПФ». И вот решила предло-
жить вашему вниманию свою
идею, которая родилась из наблю-
дений за птицамlt.

Конечно, человек построил раз-
личные самолеты, летает в космос.
Но вот так, как птица или как

стрекоза, он летать не умеет. Вот
если бы я была волwебницей, то

обязательно создала какой-нибудь
«мухокрыл», который бы позволил
человеку летать, ну как ему захо-

чется, так, как мы иноrда летаем
во Сне.

Такая машина помоrла бы нам

уменьwить количество транспорта
на дороrах, снизилось бы. .количе-
ство транспортных «пробок», а лю-

'-

...

... ;
"'..

ди бы быстрее моrли добираться
с работы домой. Моrла бы моя

машина стать также и своеоб-

разным лифтом. Ведь в будущем
количество высотных зданий бу-
дет еще больше, а сами здания

станут еще выше. Так вот, моя

аэромашина моrла бы доставлять

жильцов прямо на балкон их

квартиры.

И, наверное, в конце концов ко-

rда-нибудь такую машину люди

построят без всякоrо волшебства,
своими руками.

Наталья Овсянникова,
r. Анапа

ДАВАЙТЕ ОТМЕнИМ

РЕЗОНАНС

Итак, я волwебник! Беру свою

волшебную палочку, взмахиваю-
и свершилось чудо: R отменил ре-
зонанс. На корабли не действует
сильная качка. Турбины электро-
станций работают без уrрозы
разруwений. Несем воду в B дpax,
а она не выплескивается. Часто-
та вынужденных колебаний не
совпадает с частотой свободных,
поэтому металл не ломается как
щепка: рота, переходя мост, про-
должает waraTb в HOry. Не надо

5
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Так что SI npeд.llaralO отменить

вредныil резонанс.

?

Q
Юрий Комов,

POCToBcKasa оБJl.

"РОЕКТ РА-2000

Для TOI'O чтобы продлить

жнзнь Hamel'O Солнца, чтобы оно

I'орело ровно, без вспыwек, SI

предлаl'аю добавить к нему ка-

тализатор из аммиака. Он послу-
жит стабилизатором солнечной
активности. Почему именно амми-

ак? EI'O формула N Нз. Водород
добавит Солнцу ядерноl'О I'орюче-
1'0. Альфа-частицы, образующиеся
при синтезе rелия из водорода,

будут проникать в ядра атомов

азота и превратят их в ядра ки-

слорода соrласно реакции:

4
Не +

14
N

_1 Н +
17
О

2 7 -1 8

Далее кислород будет соеди-
няться с водородом с образовани-
ем водяных паров. BOKpyr Солн-
ца образуется своеобразный за-

щитный экран, и оно из желтоrо

станет I'олубым, потому что коэф-
фициент преломления воздуха ста-

нет равным коэффициенту пре-
ломления солнечноl'О света.

Виктор Поликанов,
Донецкая обл.

рассчитывать электрические цепи

на работу в условиях резонанса.
Большие напряжения не приведут
к пробою изоляции, а при боль-

wих токах не переl'ОРЯТ провода...

Но вот с улицы доносится плач

малыwа. Узнаю, в чем дело: ка-

чели не работают. Включаю радио-

приемник
- не работает, телеви-

зор
- тоже... Да, оказывается, я

сделал Оl'ромную оwибку, что от-

менял весь резонанс. Надо отме-
нить только вредный резонанс и

сохранить полезный. А это сде-
лать уже труднее. Но я ста-

раюсь...

И ТQl'да на улице дети снова
качаются на качелях, работают
телевизоры и радиоприемники, но

вредный резонанс так и не появ-

ляется.
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ВОЛШЕБНИКОМ...

...То.. сделал бы так. Ч1'обы
частlo населеНИR земноro шара
моrла бы ЖИТIo В воде. Да, да. в
воде! Ведlo Мировой океан - зто

сокровище и в пр.мом и пере-
носном смысле СЛОва. Мы еще не

исполltзуем и сотой части всех

сокровищ океана. Суша способ-
на. по подсчетам ученых. прокор-
МИТIo около 10 млрд. людей.
А ведlo она состаВЛRет ТОЛloко

третloЮ частlo площади всей пла-
неты. В океане бы поместилосlo
50 мnpд. людей-амфибий. Так
думап Ипиандр из романа аЧе-

ловек-амфиБИJl». так думаlO и ..

Юрий Левченко.
r. Киев

...То R сдеЛilll бы. чтобы из от-
ходов производства можно бы
было делатlo нужные ЛЮДJlМ ве-
щества. TorAa бы атмосфера на-
wей планеты BcerAa оставаласlo

Чистой. незаrр.зненной.

В.чеслав Суханов.
r. Slрославлlo

".То R сделал бы средство про-
тив всех вредных насекомых.
Но чтобы ато средство не было
вредным для ЛlOдей, животных.
птиц и друrих полезных живых
Существ.

.

Cepreli ВаСИПloев.
r. Пинск

.
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...То . сократип бы врем. росте

AepeBloeB и КУЛloтурных растениji
в 1-3 раза. Наша nnaHeтa стела
бы оченlo зеленой. е зто значит.
что стало бы БОЛlowе киспорода
дn. дыхани. ПlOдей и животных.

Велериji Кубрако..
Волrоrрад

...То . сделал бы так. чтобы все
оружие планеты исчезпоl И все

материки. страны и народы об.-
единилисlo в одно. единое rocy-
дарство.

Виктор Муканскиji.
Черкасска. обл.

...То R сделал бы робота. кото-
рый бы лежал вместо мен. в
6оЛloнице. если . заболеlO.

В. Черепанов.
r. Яоwкар-Ола
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...То . сделал бы такой прибор.
который улавливает биотоки моз-

ra и усиливает их. При помощи

TaKoro прибора можно бы было

разrовариват" Apyr с ApyroM
мысленно. И не было бы во всем

мире преступлений. потому что

мыслей не сироеwlo!

Вадим Ананченко.
Оренбурr

...То . запретил бы американ-
ским физикам производство нейт-

ронной бомбы.

Петр Забумов.
&опrари.

...То . об.зател"но nOMor бы

cKynlonTopaM. Дл. них JI создал

вещество ДЗИМ - долой зубило
и молоток. С ero ПОМОЩIoЮ мож-

но бы было разпнчные материа-
nw разм.rчат" до такой степени.
что cKynlonTopw без особоrо тру-
да придавали бы им необходи-
мую ФОРМУ (слоано пластилину).
А KorAa скул"птура была бы за-

кончена. нискоnько не уставwий
скул"птор обрызrал бы свое тво-

рение эпиксиром .leрнись проч-
нОСт....

Иrорь Жуков.
МаrадаНСИ8Я обп.

I

...То 51 сделала бы так, чтобы

человек Mor управл.т" временем.
Вед.. ато очен" нужно дл. кос-

монавтики, мноrих химических и

физических процессов.

Ирина Курил"на.
Москва

...То . наУЧИЛСR бы управл.т"
поrодой. Причем SI вижу дл. ато-

ro два способа. Перв".й заклю-

чаетс. в том. что в разных ме-

стах планеты устанавливаЮТСR

бол..wие подоrреватепи и хопо-

дил"ники. TorAa. если будет за-

суха. например. на Украине. ее

можно будет устранит... Подоrре-
ватеЛloная система начинает рабо-
тат.., воздух HarpeBaeTcR, и здес..

устанавливаетс. област" низкоrо

давления. А rде-нибудь в Атлан-

тике работает холодил"ник. со-

здава. область BblcoKoro давле-
НИR. Оттуда на Украину подуют
ветры. нес. с собою влаrу.

Второй способ еще проще.

Нужно будет сконструироват"
маwины. которые будут созда-

ват.. ветры нужноrо нам направ-
лени..

Виктор Калениченко.
Полтавска. обл.

<iII 
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...То SI сделал бы так, чтобы ве.
ликие ученые никоrда не умира-
ли. А все жадные .. злые люди
пусть исправятся и не будут та-

ким...

Андрей Суслов,
r. Куйбыwев

...То я не только бы сделал
молнию безопасной, как это
предлаrал Евrений Кочин из Крас-
ноярска. Еще лучwе создать спе-
циальную установку, КОторая бы
ударам.. молний заряжала rиrант-
ский аккумулятор. А потом эту
энерrию можно бы было пода-
вать на заводы и фабр"ки.

Валерий Актелов,
Московская обл.

...То я позволила бы человеку
перемещаться с оrромной скоро-
стью. В одном месте он как бы

распадался на атомы, а они, как

известно, ДВижутся по своим ор-
битам с оrромными скорОстями,
а в нужном месте пространства
собирался бы снова.

А еще раскрутила бы Луну и

подарила ей HeMHoro воздуха и

воды. Тоrда на Луне МОжно бы
быnо расположить обсерватории
и друrие научные учреждения.

Диана Суржина,
Москва

'" То я создал бы BOKpyr косми-
ческоrо корабля спирал"но-квар-
ковое поле. Кварки, как предпо-
лаrают, ведь движутся со скоро-
Стями, бол"wими скорости света.
Тоrда и корабл.. cMor бы дви-
rаться с такой же СКОРОСТ"IO.

Андрей Вахтин.
КУРСК.,JI обл.

КРИТИКУЕМ,

СОВЕТУЕМ

ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ВРЕМЯ

В одном из писем rоворилось.что нужно отменить запрет сверх-
световых СКоростей. так как это

будет удобно для будущей кос-
монавтики. По-моему. это не
совсем так. Время при скорости,
близкой к скорости света. как мы
знаем, ВЫЧИсляется по формуле

t=
t,

1//1 _  .
, с'

Но у

.у>с;
нас (corласно условию)
отсюда следует, что

v
t

у 2

с'
> 1. Значит. и ] -

с' будет

отрицательным
ходит, что

корнем Стоит

нуля.

Значит, корень извлечь нельзя.

Тоrда пусть }/- (1 _ )

числом. Вы-

у нас под

число меньше

бу-

дет у нас мнимым числом. Тоrда

}/- (1 - 5) = х V1 - ;? .

Если это выражение будет по-

ложительным, то время на кораб-
ле будет идти быстрее, чем на

Земле. При отрицательном значе-
нии корня время тоже станет от-

рицательным. Но время, как мы

знаем, не может стать отрица-
тельным. Но у волшебников нет

слов «не может быть», и пусть

время у нас станет веЛИЧИНОII
отрицательной. Тоrда, rоворя дру-
rими словами, оно потечет наобо-
рот, из прошлоrо в будущее.

9



Однако нз зтоrо следует, что

AO'JIeTeTb до какой-лнбо звезды

было бы невозможно, потому что

корабль все время попадал бы в

прошлое. А попав в прошлое, он

прекращал бы связь с наземным

центром, терялся бы в пучннах
временн.

Еслн бы время было положн-

тельным, зто тоже не прннесло

MHoro пользы: космонавты быстро
бы старелн н тоже не смоrлн бы

долететь до звезд.
Такнм образом, мне кажется,

превышенне ск.оростн света не

прннесло бы людям будущеrо

что-нибудь нужное для наукн,

для человечества.

Тнмур Тнмукуев,
Пензенская обл.

rДЕ НУЖЕН ПРОНИКАЮЩИЯ

СВЕТ

А. Овчаров, предложнвшнй усн-
лнть проннкающую способность

света, по-моему, rеронческн хо-

чет сражаться с фотолюбнтеЛJlМН,
для которых свет во время про-

явлення фотопленок - самый

ярый Bpar. Лучше, наверное, сде-
лать устройСТ80 для нзлучення

проннкающеro света в peHTreHO-

скопнн...

Мнханл Павлнченко,

r. Свердловск

ЗАБОТЯСЬ О ПЛЮСАХ...

Проект Ф. Снрастнмова, кото-

рый предложнл облеrчнть строн-
тельство высотных домов путем
более быстроrо вращення нашей

планеты, хорошо подrотовлен,

подтвержден формуламн и рас-
четамн. Но, по-моему, автор

увлекся положнтельнымн послед-

ствнямн ускореННJI н оставнл в

стороне отрнцательные. Не надо

забывать, что укороченне суток
повлечет за собой нзмененне рнт-
ма жнзнн растеннй, жнвотных, че-

ловека... Кроме Toro, прн ускоре-
ннн вращеННJI часть атмосферы
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может улетучиться, а это, навер-
ное, ОПЯть-такн вредно отразится
на жизни нашей планеты. И еще:
кто знает, как уменьшение силы

тяжестн отразится на вулканах?
Не усил тлн они С::ВОЮ деятель-

ность?.

Самым лучшим я бы назваJI
проект Н. KanepcKoro, предложив-
шеrо уменьшить скорость света.
На мой взrляд, здесь критико-
вать нечеrо. Mory только допол-
нить. Мне кажется, что при
уменьшении скорости света дол-
жен наблюдаться некий маJIЫЙ
промежуток времени, во время
KOToporo электроны не будут
взаимодействовать с протонами.
Баланс матернн нарушится,

эл ктроны в лучшем случае пе-
рендут на более удаленные орби-
ты, в худшем - атомы MoryT и

нонизнроваться. Тоrда, из-за изме-

нений на атомном уровне, изме-

ннтся структура белка, и жизнь,

наверное, примет какне-то ApyrHe
формы.

Алексей Кншкнн,
r. KypraH

подводим итоrи
.....-

.......

За время. пока продолжался

конкурс. в редакцию приwло
свыше 1500 писем от MaroB. чаро-
деев ... волwебников физ"ки.
Как вы сами понимаете, далеко
не все из этих писем мы смоrли
поместить на страницах клуба.
Но все они прочитаны нами са-
мым внимательным образом.
Есть среди них послания обстоя-
тел"ные. лоrичные. обдуманные
и аккуратно написанные. Есть и

такие. читая. а точнее. расwиф-
ровывая. которые невольно ду_
маешь: (сИ куда это чеЛовек так

торопился! Неужто осуществить
свою идею раньше всех!..») Но де-
ло в конце концов не столько в

том. как пис"мо написано. а что
в нем написано. Вот тут. уважае-
мые

товарищи волwебники. вы

нас откровенно порадовали. Ни

один мальчик. ни одна девочка
не захотели употребит.. свою си-

лу на какое-либо зпое дело.
И это замечательно!
А тепер... верно. самое время

подвести итоrи.
За наиболее интересные письма

с предложениями почетными дип-
ломами клуба наrраждаются:
Александр 60РЗОВ. Наталья Ов-
сянникова. Юрий Комов. Серrей
Антонов.
Реwили мы также отметить и

критические письма Тимура Ти-
мукуева. В. 6елоненко. Апексея
Киwкина. Олеrа Новоселова.
60льwое спасибо ребятам. пр..-

нявwим участие в конкурсе. 6у-
дем рады прочесть ваwи новые

ПИсьма. Приrлаwаем всех чита-

телей принять участие в
следую-

щем конкурсе.

до будущих встреч на страни-
цах кпуба!

Ф. иrошин.
председатеп.. клуба «ХYZ»)
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HAW КОНКУРС: взrПRД В ХХI ВЕИ

Итоrи конкурса ((МПФ)) подведены. Но зто вовсе не значит. что клуб
((XYZ)) больwе не будет печатать на своих страницах писем мечта-

телей, фантазеров. людей. умеющих заrлянут" в будущее. Напро-
тив, без мечты нет науки. Подтверждением тому MoryT послужить и

рассказы ученых, которые мы публикуем ниже.

ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ
НА ОРБИТЕ

rоворит rерой COBeTcKoro Союза
летчик-космонавт СССР доктор

технических наук профессор
К. П. ФЕОКТИСТОВ

Сеrодня даже нес.пециал.исты

не сомневаются, что в скором

будущем ближний космос станет

cBoero рода строительной пло-

щадкой. Но первыми крупными
объектами на земной орбите ста-

нут, на мой взrляд, не перераба-
тывающие заводы, а солнечные

электростанции, передающие

энерrию на ,Землю, например, в

..
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\ I t'

._--

'f"\e;..  --= 
:::.... ......-:f!!.ttI...,

  /".. 
'i7liiJ'\
11ШI"

"

t1

виде радиоволн определенноrо

диапазона. Преимущества таких

станций очевидны: они поэволят

решить энерrетические проблемы
человечества, сохраняя чистой

окружающую среду. Однако ве-

лики и трудности их создания.

Даже у перспективных косми-

ческих аппаратов стоимость до-

ставки rрузов на орбиту останет-

ся очень высокой. А 'чтобы кос-

мическая электростанция стала

экономически оправданной, необ-
ходимо снизить стоимость до-

став'ки примерно в 35-70 раз!
Для этоrо потребуются совершен-

но новые, в .корне отличающиес-я

от сеrоДняшн.их ракет.ные си-

стемы.

Qторая сложност" - непомер-

но высокая ст.оимость полупро-

водниковых солнеч'ных злемен-

тов, тех самых батарей, которые
сеrодня используются практиче-

ски .на всех спутниках и косми-

ческих станциях. Правда, сейчас

уже наметились 'пути удешевле-

ния производства таких элемен-

тов. Сл,овом, хотя .и трудности ве-

лики, ощущение такое, что через

20-30 лет первые элект,ростанции
не орбите начнут дават" промыш-

ленный ток.



Вначале нынешнеrо roAa в

Жеl-'еве состоялась первая Все-

мирная конференция по клима-

ту. Специалисты разных стран
единодушно отметили, что уже

сеrодня хозяй:твенная деятель-
ность человека начинает влиять
на состав аТМОСферы Земли.
В частности, в ней roA от roAa

растет концентрация уrлекислоrо

rаза, который пОчти прозрачен

для СОлнечной радиации, но за-

держивает значительную часть

тепловоrо излучения нашей пла-

неты. Уже в начале будущеrо сто-

летия влияние уrлекислоrо rаза

на усиление этоrо (спарниковоrо

эффекта» -может стать настолько

значительным, что приведет к за-

метным изменениям климата.

У человечества есть лишь две

ВОЗМОжности избежать столь не-

желательных последствий: либо в

ближайшем будущем резко со-

кратить потребление ископаемоrо

тоrlЛива, ссповинноrо» В заrрязне-
Нии атмосферы, либо найти сред-
ства и способы воздействия на

климат, ПОЗВоляющие сохранить
ero достаточно блаrоприятным.
Причем есть основания полаrать,
что в любом случае второе ре-
Шение окажется просто необхо-

димым. И можно надеяться, что

примерно к 2000 roAy проблема
управления климатом в принципе

будет решена.

Как? В качестве примера Mory
сказать, что уже в начале 70-х ro-

дов в нашей стране был предло-
жен метод воздействия на климат

: целью предотвращения всеоб-

щеrо потепления, от KOToporo
может начаться интенсивное тая-

J./ие льдов в полярных районах

Земли, поднятие уровня Мирово-
ro оксана на несколько десятков

метров. Суть зтоrо метода воз-

действия состоит в том, чтобы
из частиц стратосферы создать в

ее нижних слоях защитный экран.
Такой экран может быть образо-
ван в результате сжиrания серы
на больших ВЫсотах. При этом

получается сернистый rаз, а из

Hero - мельчайшие капельки рас-
твора серной кислоты. Такой

dЭРОЗОЛЬ образуется в ниЖних

с.,оях стратосферы и в результа-

те естественных процессов. Поэто-

му некоторое увеличение
-

ero

концентрации не нанесет никако-

ro вреда природной среде. Зато
такой экран уменьшил бы коли-

'!ество солнечной радиации, до-

стиrающей поверхности планеты.
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ЗНЕрrЕТИКА

и БИОJlоrия
rоворит лауреат ЛенинскОй и

Нобелевско премий академиК
Н. Н. СЕМЕНОВ

Кроме полупроводниковых эле-

ментов, большой интерес для

энерrетики представляет и 'исполь-

зование устройств для преобра-
зования солнечной энерrии,

основанных на биолоrических

принципах. В частности, речь идет

о системах, в которых с помощью

особых ферментов солнечный луч

будет разлаrать воду на водород

и кислород с коэффициентом по-

лезноrо действия значительнО

большим, чем у фотоэлектриче-
ских устройств. А сеrодня водо-

род, как известно, значитсЯ в пе-

речне наиболее перспективных
и

безвредных топлив.

Правда, может возникнуть во-

прос: rAe взять сто.лькО фермен-

тов, чтобы обеспечить энерrией

всю Землю? Исследования пока-

зывают, что их 'роль MoryT вы-

полнять особые комплексные ка-

тализаторЫ. Пока такие Iкатализа-

торы еще не созданы. Но пути к

решению этой проблемы уже

просматриваются 1.

Использование биолоrических

принципов может дать немалый

выиrрыш и в сфере потребления

энерrии
- достаточно вспомнить

совершенство TaKoro «механиЗ-

ма», как наши мышцы. Заrляды-

вая в будущее, можно предста-

вить себе, что со временем во-

обще исчезнут четкие rрани меж-

ду машиной, материалом и источ-

H"IKOM энерrки. Появится какая-

то совершенно иная форма ма-

терии, rAe материал сам будет

служить источником энерrии, саМ

будет передавать ее и потреб-
лять для осуществления какой-

либо работы. С практической точ-

ки зрения,
появление таких искус-

ственнЫх ((мышц)) приведет
к со-

зданию совершенно
HOBoro типа

машин,
. рабочие opraHbI которых

будут обладать rибкостьЮ Hor,

рук и даже пальцев.

3АrJlЯНЕМ

в БУДУЩЕЕ

А тепер" наше задание. Ero дает

ректор МФТИ академик, лауреат

Ленинской премии. член редкол-

леrии Hawero журнала,

О. М. 6ЕЛОЦЕРКОВСКИЙ

Вы только что ознакомиЛ'ИСЬ с

проrнозами известных советских

ученых, специалистов в различ-

ных областях науки и техникИ.

Но они рассказали лишь о неко-

торых рубежах познания, кото-

рые будут достиrнуты к началу

Y.Xi века. Ничеrо не сказано, на-

пример, о проблемах дальних

космических nутешествоий, УС1пехах
ядерной физики, достижениях
медицины... А 'Взять хот.я бы та-

кую облает.. знании, как эпектро-

i

1\

I111

t4

н,..ка. По-моему, ее успехи про-

извеЛи настояЩУЮ революцию в

Иhженерном
мышлении. Создание

в ближайшем будущем мини-

компьютеров, скажем, размера-

""и со спичечный коробок и бы-

стродействием в сотни тысяч, да-

же миллионы операций в секун-

ду перевернет все современные

I См. ..ют. .N2 В за 1979 roA,

клуб сКатализатор..
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представления о характере науч-
HblX исследований, их методах.

Ведь ЭВМ не толь,ко сверхбыст-
рый расчетчик (по некоторым
проrнозам, машины начала XXI ве-
ка будут обладать быстродейст-
вием свыше миллиарда операций
в секунду!), но и помощник в

размышлениях. Уже в нащи дни

все чаще и чаще на помощь ЭКС-

перименту физическому, экспери-
менту мысленному приходит и экс-

перимент выч,ислительный... А ка-
к.ими в будущем станут системы
связи? Что HOBoro откроют био-

лоrи, rеолоrи, метеоролоrи? Ка-
кие изобретения сделают инЖе-

неры?..
Давайте попробуем подумать

об этом вместе. Какие еще от-

крытия, по-вашему, будут сдела-
ны к началу XXI века? Какие ма-

шины сконструированы? На осно-

вании каких известных вам эако-

нов физики они будут работать?.
За .

дело, фантазеры и мечта-

теllИ - будущие перВООТl<рыва-
тел"" творцы техники XXI века!

Пусть наш конкурс станет для

вас первой пробой сил, поможет

вам точнее определиться в вашей

будущей прОфессии.

Выпуск клуба подrотовили
А. ВАЛЕНТИНОВ. С. зиrУНЕНКО.

д. ПИПКО

Оформление А. Назаренно

t5



Работы .лауреатов
премии Ae1lU1lC1COlO 'Комсомо.ла

L ВОСХОЖДЕНИЕ

Не знаю, как в среде ученых,

а среди людей, от науки далеких,

отношение к физикам особое. На-

верное, потому, что на них до сих

пор лежит печать великих ОТ-

крытий начала нашеrо века -

радиоактивности, теории относи-

тельности, квантовой теории...

А может, и потому, что ни один

дрyrой клан ученых не выпустил

пона книrи, подобной сборникам
«Физики шутят» и «Физики про-

должают шутиты). Так или ина-

че, но ореол исключительности

BOKpyr физиков, по-моему, еще

продолжает светиться.

С этими мыслями я и пришла

на встречу с лауреатом премии

Ленинскоrо комсомола кандида-

том физико-математических наук

Пеэтером Саари. Однако...
_ Ничеrо подобноrо! - сказал

в ответ на мой вопрос Пеэ-

тер.
- Каждый, кто не чувствует

отвращепае- к физике как к

Пlliольному предмету, кто обла-

дает исследовательской ЖИЛКОЙ,

может идти в физики.
Пеэтеру Саари, наверное, вид-

нее. Ведь по должности он за-

ведующиЙ сектором спектроско-

пии кристаллов Института физи-
ки АН ЭССР. По призванию

физик, точнее, фанатик физики,
каК он сам шутит.

Пеэтер между тем продолжал:
- Если в начале века положе-

ние физики в мире еще в какой-

t6

то мере можно было сравнить с

положением вундеркинда, удив-

ляющerо все новыми rранями та-

ланта, то сеrодня физику, пожа-

луй, можно сравнить со старшей
сестрой в дружной семье наук

А со старших, как известно, и

большиЙ спрос. Поэтому, в какую

бы область знания мы сеrодня

ни заrлянули, мы неизбежно

встретимся и с физикой. Причем
так дело обстоит не только в

«чистой науке». Оrлянитесь во-

Kpyr: rорит ли электролампочна,

работает ли телефон, телевизор,

радиоприемник
- всюду работа-

ют физические законы. И физики
давно уж перестали быть чудака-

ми-заТВОрНИRами. То, что сеrОдIlЯ

создано учеными, завтра уже при-

меняется в заводских цехах, на

колхозных и совхозных полях.

Взять хотя бы область физики,
в которой я ра'ботаю. Что такое

сеrодня физика света, оптика? Это

и наблюдение за дрyrими плане-

тами, и световая связь, и микро-

хирурrия, и выплавка стали...

Впрочем, наверное, достаточно

сказать лишь слово (<Лазер», и вы

сами вспомните о десятках, сот-

нях способов ero применения.

А ведь лазер
- только один И3

приборов современной оптики...

О работе caMoro Саари лауреат
Нобелевской премии, председа-
тель

-

комиссии ЦК ВЗJКСМ по

премиям Ленинскоrо комсомола



академик Н. r. Басов сказал так:
«Решены две важные пробле-
мы - обнаружен новый вид све-
чения молекулярных систем, на-
званный rорячей люминесцен-
цией, и на ero основе разработа-
ны методы определения скоро-стей сверхбыстрых реJJaксаций в

веществе».

Такое опр делениепонятно пол-
ностью только специалистам. По-
этому я прошу Пеэтера объяс-
нить все подробнее. И вот ЧТО уз-
наю.

Оказывается, с люминесценци-ей мы с вами знакомы Д800ЫМ-
давно. Помните:

OzoHex 20рит светлее,
Fорбунох бежит скорее.
ВОТ уж он перед 02нем.
Светит поле, СЛОвно aпe.'tt;
Чудный свет

"pyzo.'tt струится,
Но не zpeeT, пе ды.'ttится.
Диву дался тут Иваll.
(IЧТО, - C,.aaa.l 011, - за

шайтан!
Шапох с пять н.айдется свету,А тепла и дыма нету;
з,.u чудО-О20не,.!))

Действительно, УДИвИТься здесьесть чему. Люди издавна привык-
ли, что понятия свет и тепло не-
разделимы. Солнце, костер, элект-
ролаМпочка - все они и светят
и rреют. НО всеРда ли дело об-
СТоит так? Первым, вероятно,'стал сомневаться в  TOM
М. В. Ломоносов. И свои сомне-
ния он тоже выразил в Стихах.
«Как может быт чтоб мерзлый
пар среди эимы рождал по-
жар?» - вопрошал он, опиСывая
северное Сияние. Таким же хо-
ЛОДным светом светятся И rви-
лушни в лесу, и светлячки...
Но еще более УДИВИлись уче-

ные, коrда занялись вопросами
подобноrо свечения вплотную.
ОкаЭ8ЛОСЬ, что в принципе све-
тится всё: и лес, и земпя, и мы
с вами... Топько свечение это да_
леко не всеrда видимо, большей
частью оно Приходится на долю
инфракрасных, ведоступных rЛ8-

2 сЮныА техник. М 9

зу лучей. Но в некоторых слу-
чаях максимум свечения прихо-
дится на видимую область, и ТО-

rда мы видим холодный свет _
люминесценцию.
Свет этот можно ВЫзывать и

ИСКУСС'I'Венно. Достаточно осве-
тить вещество ультрафиолетовым
пучком ИЛи облучить потоком
электронов или рентrеновскими
лучами, чтобы ВОзникло краси-
вое, чаще Bcero сине-зеленоватое
свечение. Но rлаВН8Я ценность
люминесценции вовсе не в кра-
соте (хотя и она, ата красота, ис-

пользуется, например, в световой

рекламе). Свечение, возникая в
веществе, несет ипформацию о

Строении caMoro вещества, о про-
Исходящих в нем Процессах. Осо-
бенно  TO помоrает в физике
твердоrо тела. Ведь все, что мож-
но узнать о

кристаллах. с ПО-

мощью МИRроскоn&, ученые уж
давно узнали. Теперь ИСCJIедова-
нил ПРИХодится вести на молеку-
лярном, атомном уровне. Вот
тут-то и Помоrает преобразование
света на частицах Кристалла.
Правда, долrое время приходи-лось довольствоваться только

информацией на входе и выходе.
Явления, ПРОисходящие в самом

кристалле после поrлощения вхо-
дящеrо излучения до рождения
ЛЮминесцентноrо свечения, ос-
тавались неясными. В целом
rорячих проблем ХОЛОдноrо све-
чения иноro. Над их решением
работают ученые в разных меСтах
aeMHoro шара, в том числе и в
rороде Тарту, rдв академикАН эсср, Ф. Клемент создал це-
лую школу по люминесценции.
Не так давно академик К. Ре-

бане
предположил, что на BЪUo-

де кристалл&, кроме обычноrо
свечения, должно быть еще од-во, хотя и очень CJIабое. Быть
может, оно Принесет НОВЫе д8В-иые о строении кристаллов? Ре-
бане предложвл тартуским фвав-
кам-теоретикам завяться поиска-ми HOBoro свечевия в Формулах,а своему. учепвку, тоrда еще сту-
денту-пятикурснику TapтycKoro

tJ
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ПРНКЛЮЧЕННR

КВАНТА

люминесuентное свечение в

JlaJUH ДНИ широко ИСПОЛЬ.Jуется в

"ауке, rехнике, быту. И Jображе-

нне на экранах телеВИ.JОРОВ, лам-

ПЫ AHeBHoro света, светящнеся

цифры на циферблатах часов -

вот только некоторые примеры

НСПОЛh,lования люмннесценцнн.

8 научных нсследованиях до-

вольно часто прнменяют люминес-

ценrный анализ: по характеру

свечения ученые судят о внутрен-

нем строенин вещества, 11РОИСХО-

дящнх в нем 11рOl{ессах. Вот, на-

IIример. кристаллы. В иих моле-

к-улы выстроены в CTPOfOM поряд-

ке. Кванты проносятся между

ними IlOдобно метеорам. Так вот,
если облучить крнсталл _метеор-
ным дождем» kakofo-тО излу-

'It'IIИЯ, 111 част.. квантов попадет

" моЛt'КУЛhl и будет нмн ПОfЛО-

щеtla () молекуле, спроrлотнв-

IIJt'Й» ,,,,,,нт, ('О80рЯТ: _Она воз-

БУ-ЖДl:tМ:, 11(1 iaKOHaM квантовой

ф :iИКИ I\ЩJIС"кvла в возбужден-

'щм \'оt'I'ОЯIШИ "е может суще-

(.'t"IIIIII1"I. (){'('КШlечно ДОЛfО.

Ей обязательно нужно нзбавнть-

ся от лншней энерrнн. Пронсхо-

днт это двумя путямн: лнбо пе-

редачей энерrин друrой молеку-
ле, либо изJtучением кванта в про-

стран("тво. Словом, через некото-

рое время вещество перензлучает

полученную энерrию.
Характер перензлучения ,авиСНТ

от ("ТрОl'ння вещества. Скажем, в

растворах нсходящнй свет будет
частично ПОЛЯРИ:Jован, прнчем
("т(""l'нь поляризации тем выше,

чем выше вязкость раствора.
В крнсталлах характер испускае-
Moro света lавнсит or миоrих прн-

чин' от вида примесеit, формы
молекул, строення крнсталличе-
CKoro вещества_..
Так вот, академнк К. Ребане

предсказал, что в составе этоrо

нзлучения, кроме обычной люмн-

несценцин, которая rоворит мнО-

("ое о кристалле, но почти ничеrо

о том, что произошло со светоМ к

моменту выхода нз вещества,

должна существовать еще одна

составляющая. Эта составляющая

должна возникать из-за Toro, что

нзредка молекула успевает нспус-

кать квант света сразу после пО-

fлощения, до lIередачи части энер-

rни окружению. Поэтому свет,

испускаемый таким путем (ero
назвали rорячей люминесценци-

ей), очень слаб. зато несет ннфор-

...,..............tI..J.......................... .....
...................

..()(:y}  11K..rHI'IJ))т.t. VlIl1неРСИ'l'ета

11 ('.)'теру Са..ри, - ЗКСПЩIИМ('Н

'1'3JН,ЛЫМ lIСЩ'I')ШllJtЩIJНИРМ работ
')'('ЩЮ'fИIЮИ ()xo'r41. .1.1. еЩ'ЧI'НИСI'ol-

IJIIИ:Ч'ЮЮ:М и l:faJШ 'rемой паУЧIЮЙ

JJdl)tI')'bJ Ilc':I'f('p.1
И НО'.!' НЮШIJIЩ }1ТО" - откры-

ТИ" НШЮ)'() (")II'ЧС'Н"'", названноrо

('ОрJlfН'Й ЛЮМIП1('('ЦI'IЩИРИ
_ На:НЩIJJI(' НО:lМОЖНО и 111'

(,ОИ('f'М У;\."IIIIII',
- rпворит 11с:>

'сер,
- IIOС'I\ОЛhКУ ca\fВ по с('бl'

ЛЮМИlН'С I'I'НЦiIН fihlJI.J 11 оетаст('п

С)Ю'Ю1l1lI'М XUJI01HbIM IЮ доЛм
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пстипы В пем есть. Это свечение

воанинарт в результате kakoro-То,

ПУСТh совсем незначителыюrо и

кратновремешюrо, но HarpeBa ве-

щества и реаультат(' облучения
ero каким-либо видом возбужда-
ющеrо излучения...

Насколько нратковременны эти

процессы, rоворит хотя бы такой

фа«т I,а« Jl3f1eeTIIO, скорость св('

TOBoro луча настолько велика. что

за 1 ('eKYH yон в прИНЦИIIС мо-

жет' 10 раз оGежа"'ь BOKpyr земно-

1'0 шара. Так .вот, процесс rорячеii
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мацию о быстрых процессах в
веществе.

Чтобы подтвердить это экспе-
риментально, П. Саари была
создана установка, свЫрезаю-
щая» из Bcero потока излучения
скусочек», несущий информа-
цию о процессах на входе.
Делает она это примерно так

же, как фотоаппарат с лазерным

затвором (см. сЮТ» .N! 7 за

1979 rод): отсекает лучи, пришед-
шие от экрана, и фиксирует на

ФОтопленке лишь изображение
предмета, спрятанноrо за экра-
ном.

Точнее, так можно эксперимент
поставить сеrодня. Но коrда
П. Саари приступил к задаче, не

было еще подходящих коротко-
импульсных лазеров, и «выреза-
ние)'} осуществлялось друrим спо-
собом. Цветовой состав rорячей
люминесценции HeMHoro иной,
чем у обычной. Охладив кристалл
до минус 269 rрадусов для увели-
чения Этоrо различия и воору-
жившись сверхвысокочувствитель-
ным спектрометром, Саари уда-
лось обнаружить предсказанную
слабую составляющую свечения.

Теперь, используя мноrие мето-

ды для выявления сверхмалых
временных интервалов, ученые

исследуют разнообразные процес-
сы в веществе.

К примеру, вот каким образом,
по сеrодняшним данным, проис-
ходит процесс фотосинтеза. Кван-
ты света (преимущественно крас-
Horo) norлощаются хлорофиллом,
молекулы KOToporo располаrаются
наподобие тесно прижатых друr
к друrу ворсинок бархата. Моле-
кулы, поrлотившие кванты, при-
ходят в возбужденное СОстояние.
Это возбуждение передается от

одной молекулы к друrой, пока
не попадает в реакционный центр,
СОСТОящий из молекул друrой по 

роды. В этом центре начинается

сложная перестройка, результа-
том которой является передача
электрона от одной молекулы
центра к друrой. Затем начинает-
ся цепь химических реакций, в ко-

торых участвуют молекулы рас-
твора, окружающеrо реакционный
центр. Квант света пойман, нача-
лось использование ero энерrии
на нужды растения.
С поМощью rорячей люминес-

ценции удалось установить, что
начальная стадия этоrо процес-
са - передача возбуждения от
хлорофилла к реакционным цент-
рам -

Происходит чрезвычайно
быстро и с большой экономично-
стью. Все заканчивается быстрее,
чем за одну десятимиллиардную
долю секунды, а эффективность
передачи-не менее 95 процентов!

а..........................................................................
люминесценции длится считан-
ные шшосенунды - световои луч
за это время успевает продви-
Нуться лишь на неснольно мил-
лиметров!
И все-тани Пеэтер Саари и ero

Коллеrи сумели не тольно обнару-
Жить rорячую люминесценцию,
но и поставить ее на службу лю-

дям.
- Премия Ленинскоrо комсо-

мола,
-

продолжает Свой рассказ
Саари, - это оценка не только
нашей работы, но и ноллеr из

2.

Минска - fеорrия Толсторожева
и Леонида Боло'fЬНО из Институ-
та физики. АН Белоруссной ССР.
Они заНJlмались подобными ис-

следованиями в rазах. Результа-
ты получились дополняющими
дрyr Apyra, позтому и представ-
ленный ЦИRЛ работ, и премия
у нас - общие. Нвние пранти-
чесние результаты принесло на-
ше отнрытие? l'оворя образно, оно
оказалось тем скальпелем, кото-

рый может рассечь кратчайшие
времеНные расстояния, позволит

t9



,,;тать. чт'I ПР()ПСХО;ПП R беСRО-

1I1'ЧIНJ малых О(lъсма>.. за беСЕО-

н('чно малые поомежуткп време-

нн Нзнть. например. llреоuразо-
ваннс солпечноi! энерrии в зелр-

НОМ лист(, Пока Yl.iclIble знают

хорошо ТОЛЬБО ТО. что есть на

Bxo;J:e 11 получается на выходе.

15 промежутке происходит ряд

процессон. для исследования ко-

TOPLIJ\ может приrодиться rорл-
чая люминесuенция Н, пожа-

Jlуйста. учтите: все делалось не

ВДРуr. пе II иаком-то чудесном

озарешш. а постепенпо. шаr за

шаrО!lI.. в повседневной. буднич-
1l0il работе...
И действительно. пз беседы с

Ilеэтером 11 ero коллеrами мне

стало ясно, что об этоii работе
пельзя писать RЮ, о «рсшитель-
ном ШТУрI'М' одной из запутаннеii-
ШIН пробж'м науки...». Штурма
и(' было. Ььшо СПОБоiiное. мето-

дичное. унорное восхождение.

СО СТУIlСПЬНП на стуненьиу. шаr

за шаrом... II личпо д.тIЯ Пеэтера
это llосхождеппе пачаJIOСЬ доволь-

но давпо. сще в IIII\o;rH . Свари не

тол.,ко блестяще справлялся со

всем!! ШНОЛЫIЫМII пре;IметамТI

\школу оп закончил С медалью).
но п находил силы и возмОЖНОС-

ти для чтения научно-популЯР-
Hoii Лll1сратуры. ;J;ЛЯ изучения
апrЛJIiiсноrо яаьша (сеrодня во

время заrрюшчпых пое;щоН он

оБХО;J,IlТСЯ без переводчина) ...

В университете 011 тоже рабо-
тал серьезно. Сначала попробовал

C;IaT., первую в жизни сессию на

ОДIПI пятерни. «Из спортивноrо

IIнтереса. чтобы не разленить-
сю). - пояспил Пеэтер. Потом от-

лнчная учеба. работа всерьез ста-

Лlf правилом жизни. Ero распре-

;{еЛСlше удивнло друзей. Rруrлый
ОТЛIIЧIIlШ. имеющии полную сво-

боду в выборе места работы. в

выбор(' пнтереенейших теорети-
честшх проблем. вдруr станоВится

ФИЗIШОМ-ЭКСlIериментатором...
Но

Саари знал, что делал. Таким об-

разом он выиrрал два rода. По-

тому что уже с третьеrо курса

(ШОIIaЛСЮ) в лаборатории спеRТрО-

10

сношш Института фИЗИIШ

АН ЭССР. Сначала знаRОМИЛСЯ С

аипаратуроiI. методом проtJ и оши-

БОБ осваивал меТОДИRу опытов.

Потом стал раЬотать над тем{)й.

предложенном аБадеМИRОМ Ре-

бане. - той самой. по экспери-

ментальному подтверждению ro-

рячеii люминесценции. Она стала

основой. дипломной работы, а по-

том и кандидатскоii диссертации...
Сеrодня по РУЕОВОДСТВОМ Пеэ-

тера Саарп работает ОRОЛО 3() че-

ловек. ОНИ используют новейщую
аппаратуру, самые современные

методы исследования. Работа сеи-

тора получила признание на ми-

ровом уровне. На последних меж-

дународных Rонференциях по

люминесценцшт в Токио и Пари-
же тематина тартуСRИХ фИЗИRОВ
была одной из центральных, Вес-

ной прошлоrо rona Саарп был

приrлашен в США на первую

международную конференцию по

исследованию сверхбыстрых прО-
цессов...
НО все это вовсе не значит. что

тема работы исчерпана. можно

успоноиться
на достиrнутом. Со-

вершенно не случайно недавно
в сеЕторе появилась новая rруп-

па - rруппа биофПЗИRОВ- ис-

следующих сверхбыстрые процес-

сы в зеленом листе.

_ Стоять на месте в науке

нельзя, это значит даже не пя-

титься назад, а просто падать,
-

rоворит Пеэтер Саари.
- rлав-

ное - идти вперед...
А значит - восхождение про-

должается.

r. rолу&,

наш специал.,ный корреспондент

Тарту
- Таппин - Москва

.



Вскоре после полета ю. А. fara-

рина мне представилась возмож-
ность задать ему несколько вопро-
сов. Мне было очень важно

узнать, как видны в космосе

звезды.

Еще до полета первоrо космо-
навта ученые и журналисты пы-
тались себе представить, какую
картину увидит человек в космо-
се. Прежде Bcero, писали они, пе-

ред ero взором предстанут звез-

ды, причем звезды яркие, неми-

rающие. Их должно быть видно
из КОСМОса значительно больше,
чем с Земли. Но мне хотелось

получить от Юрия Алексеевича
конкретные сведения.

Вопрос этот был вызван вовсе
не праздным любопытством. 80-
первых, насколько хорошо видны
и распознаваемы звезды в космо-

се, очень важно знать всем раз-
работчикам астрономической и

астрофизической аппаратуры для
. спутников и орбитальных станций.
Во-вторых, предположим, что та-

кая аппаратура уже изrотовлена
и установлена на корабле. Но
ведь ее еще нужно точно наце-
лить в тот И,IИ иной район небз,
предусмотрен!' ый проrра ммой.
Для этоrо нужно повернуть ко-

рабль BOKpyr своей оси. А чтобы
такой поворот был произведен за

МИнимальное время и с мини-

мальным расходом тОплива, .кос-
монавт должен совершенно четко

представлять себе, на .какой у-rол
необходимо развернуть корабль.
То есть знать, например, сколько
уrловых rрадусов отделяют со-

звеЗДIfе Южноrо Креста, видимое
в иллюминаторе сейчас, от звезды

Каф в созвездии Кассиопеи, на-

блюдение За которой входит в

проrрамму. И В-третьих, на'блю-
дения за звездами необходимы
-для решения задач астронавиrа-
ции - определения CBoero поло-
жения .в космосе. Чтобы сэконо-
мить .время Юрия Алексеевича,
я заrотовил рисунок. На нем
примерно изобразил вид, который,

1.



ПО моему" мнеиию, должен 'был

видеть rа"rарин через иллюминв-

тор «Востока-l».
На деле все получилось совсем

не так, квк я предполаrал. Юрий

Алексеевич внимательно посмот-

рел на мой ,рисуиок и задумался.

Пауза затянулась. Почему так?

Что заставило первоrо космонав

та задуматься над очевидной. ка-

залось бы, картиной? Эмоциональ-
ное ВОЛНf'ние? Неудачная конст-

рукция иллюминатора? Какие-то

друrие, еще не познанные косми-

ческие явления? Словом, пробле-

ма оказвлось MHoro сложнее, чем

представлялось первоначально.
В этом на своем опыте вскоре

убедился и один из ,конструкто-

ров космической техникИ

К. П. Феоктистов. Коrда он поле-

тел в космос, одно из заДаний

ero проrраммы ,rласИЛО: «ВыявиТI.

наилучшие условия наб:пюдениЯ

звезд и измерения их высот нвд

rоризоитом Земли». Но, квк Феок-

тистов ни старался, увидеть звез-

ды вблизи дневноrо rоризонта

Земли ои не Mor. ОНИ ствли вид-

ны, лишь Korда кора'БЛЬ вошел в

теиь Земли.

И каждый последующий полет

бортовой астронавиrационный rло-

бус.

....---т-

':j'. ...f >.}
"

.. ,.'

\ "
.\ 

l'  ;\. ' i;' ,
,;. 't" r 

,

.t  ...tt"A.
..... .
," ,- ,.

,""
..
l' /..

.

I

I
v'

i

r

" ..t
"

'.. ,.

"\..: t

'"

11

приносил что-то новое. Так

9 июня 1971 1I'0да 'космонавт

В. Пацаев записал в 'бортжурнал:
«Нв светлом участке орбиты звез-

ды почти не 'видны даже в [[роти-

восолнечный иллюминатор...»

В Севастьянов во время cBoero

BToporo полета 'в космос обнару-
жил, что звезды при заходе их

за IrоризонТ Земли мерцают и

дрожат. Американские астронавты
Д Макдивитт и Э. Уайт должны

были на космическом корабле
«Джемини-4» ВhlUОЛНИТЬ измере

ния уrлов Мf'жду звездами и  o-

ризонтом Земли с помощью спе-

циально взятоrо на борт астро-
НОМllческоrо секстанта. Однвко

при первом же витке на Землю

полетела радиоrрамма: «Звезд не

видно».

Итак, стало QCHO: звезд в ил-

люмииатор на дневной стороне
Земли деЙСТВИ1 ЛЬНО не виДНО.

Но почему? Трудность аналитиче-

ских расчетов и лабораторных
экспериментов осложиялась еще

и тем, 'что не 'была известна сте-

пень влияния каждоrо из факто-

ров на общую картину.
Взять хотя бы адаптацию rлаз.

Известно, что <Iеловек, вошедший

с улицы в полутемное помещение,

как бы слепнет: иужио некоторое

время, чтобы rлвзв 'Привыкли,

адаптировались к полутьме. В -кос-

мосе, если даже пренебречь фак,
тором невесомости, тоже, несо-

мненно, каким-то образом влияю-

щей на зрение, адаптация иамио-

[о усложняется. Мало Toro, что

день и ночь у космонввтов сме.

няю'F друr друrа каждые 40-

50 минут, неся с собой резкое из-

менение освещенности. Приходит-
ся ведь еще как-то 'Приспосабли-
ваться к освещениосТИ Земли, к

солнечным лучам, то и .дело за.

rлядЬ/вающим в кабину, к свето-

вым бликам на циферблатах при-
боров, ,быстро меняюЩИМ свое

положение, поскольку в целях

.
экономии энерrии ив космических

кораблях довольно часто приме-

няют режим врвщения кора.бля
BOKpyr центра масс.



Так выrлядит из космоса rори30НТ Земли.

Друrим фактором, тоже в зиа-

чItrельиой степени мешающим ви-

деть звезды, нвляется свечение

иллюминатора 'Лод солнечными
лучами. Уже первые измерения
яркости свечеиия иллюминатора,
проведенные на «Союзе-8 , 'пока-

зали: он .может светиться так же

ярко, 'как диевное небо Земли, да-
же 'в том случае, если солнечные

лучи и не попадают прямо 'в rла-
за космонавта. Отчеrо это проис-
ходит? Да ПО той же причине.

почему светится небо, - вслед-
cTBиe рассеивания СоЛНечноrо
света в какой-то среде, будь то
иаша атмоофера или стекло иллю-

минатора.
От ударов микрометеоритов на

стеклах иллюминаторо'в появляет-
ся 'некая матовость. которая то-
же мешает наблюдениям: Иллю-
минаторы также запотевают и

rрязиятся, между от.дельными
пластинами стекол может попасть

rаз. который, застывая 'на косми-

ческом холоде, образует изморозь.
И наконец, 'было от.крыто еще
OдiHO любопытное я.вление, ме-
шающее наблюдеиию звезд. Аме-
рикаиский астроиавт д. [лен 90

время CBoero полета обнаружил
BOKpy.r ,космическоrо корабля ле-
тающие светящиеся частицы при-
мерно такой же яркости, как и

звез.ды. НпоследстоВИИ эти части-

цы были так и назваиы частица-
ми [лена. Исследования этих

частиц советокими и американ-
скими специалистами показали,

что космический .кора'бль во время
полета окружают : rазопылевые

облака, состоящие из земиой пы-
ли, оставшейся иа борту КОl?абли
при оборке ракеты, проду.ктов
истечения из сопел двиrателей

ориентации и управления, а так-
же чаС1'ИЦ, которые образовались
в результате соударения микро-
метеоритов с поверхностью ко-

рабля. Такие частицы, двиrаясь

BOKpyr корабля, словно ero мик-

роспутники, по овоим собствен-
иым орбитам.на расстоянии ие-

скольких сантиметров от обшив-
ки, под воздействием электроста-
тических сил MoryT также осе-

дать на nоверхиость иллюмииа-

тора...

.

Значит ли это, что астронави-
rационные измерения вообще ие-
возможны при полете над диевной
стороной Земли? Вовсе нет. I(оrда
стали ясны причины ОТСУТСТВИil
видимости звезд, были найдены
и способы борьбы с этим явле-

нием. Ответ на, казалось бы,
очень простой вопрос: «I(ак вы-

rлядят звезды через иллюмина-
TOp? - постави.л перед учеными,

конструкторами сложные пробле-
мы по созданию и совершенство-
ванию аСТРОllавиrационных сис-
тем, но сеrодня они, эти систе-

мы, -'ориентируют космические ап-

параты иа орбитах, ведут их к

друrим планетам...

&. стопЬ&ЕРr.
кандндат фнзико-матеМ8тнческнх

наук
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НЕ ПОТЕРЯТ

ЗЕРНЫШКА

Наша страна боrата хлебом.

И это НИК:JМУ не нужно доказы-

вать. Заrjlяните в булочную, ка-

Koro хлеба только нет: ржаной и

пшеничный, буханки, батоны,

круrлые караваи и булочки, ба-

ранки, кексы, пряники, пирожные

(все не перечислишь
- ведь из-

вестны 750 видов всяких хлебо-

булочных и кондитерских изде-

лий!). И за все совсем небольшая

плата: десять, двадцать, ну три-

дцать копеек. Хлеб дешев, но

люди бережно относятся к

нему. Осуждают тех, кто ра-

ди баловства, например слепит

из хлебноrо мякиша Ш:lРИК да

и бросит ero на пол. Почему
так?
Да, конечно же, потому, что в

каждый rpaMM хлеба, или, как на-

зывают ero старые люди,
- хле-

бушка, вложено очень MHoro тру-

да, Труда самых разных людеi:i,

которые, даже Apyr с ApyroM не

знакомясь, становятся родными.

l!fI= [?д\
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Их роднит важнейшее rocYAap-

ственное дело: кормить страну

хлебом.

Одни из них хлеб выраЩlo1вают,

друrие сортируют и хранят ero,

делают муку, пекут хлеб.

Чтобы рассказать обо всех этих

людях, потребовалось бы напи-

сать целую книrу.

Сеrодня же мы XOTIo1M расска-

зать о работниках автомобильно-
ro транспорта, чья забота быст-

ро и без потерь перевезти с по-

лей зерно, доставлять муку на

хлебозаводы, привозить в булоч-

ную свежий хлеб.
Хлебный рейс начинается на

полях в rорячее время жатвы.

Природа отпускает мало времени

на уборку урожая, поэтому транс-

порту, который имеется в совхо-

зах и колхозах, не справиться с

перевозкой урожая. И это не-

смотря на то, что в сельСком хо-

зяйстве работают миллионы авто-

мобилеi:i,
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Держать в селах большое коли-

чество транспорта, который ис-

пользуется в roAy непродолжи-
тельное время, неВыrодно.
Мноrие МОrли BIo1AeTb целые

эшелоны с автомобилямlo1, ИДУЩlo1е
на уборку. Моrучую транспорт-
ную армию БРосает страна на
битву за урожай.
Цель одна - не потерять н 101

зернышка, выращенноrо с боль-
шим ТР}'дом!
Ведь СТОит задержаться с убор-

кой, и колосья станут осыпаться,
а что, если хлынет дождь и хлеба
поляrут 

Иначе, как битвой, и не назвать

эту BcerAa трудную работу. Жат-
ва перемещается из Южных райо-
нов в более северные, и опять

совершается четко продуманный
маневр: техника перебрасывается
туда, rAe хлеб не убран.

Вот почему на помощь сель-
ским труженикам из больших и
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малых ropoAoB спешат автоко-

лонны: Bcero по стране около

800 тысяч автомобlo1лей!

Но это Совсем не значlo1Т, что

для уборки урожая rOAHa любая
машина.

Прежде чем автомобиль вы-

едет в рейс, ero заранее тщатель-
но rотовят. Во-первых, автомаши-

ну тщательно моют: зерно-
особы съедобный rруз. Потом
нарастят борта кузова - сделают
их выше, чтобы зерна Вошло по-
больше,

Сухое зерно, подобно песчин-
кам, «просочится)) через любую
щелочку в кузове. Чтобы этоrо не

случилось, все щелlo1, особенно в

бортовых сочлененlo1ЯХ (там, rAe
борта крепятся к полу кузова),
rерметизируются специальными
уплотнителямlo1.

И это еще не все, Ни один шо-
фер не выйдет в рейс, еслlo1 нет
брезентовоrо ПОЛотнища, кОТорым
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можно будет прикрыть хлеб в

кузове от HenoroAbI. Оно же со-

служит добрую службу, KorAa ав-

томобиль на большой скорости

будет мчаться по AoporaM
- ина-

че встречный ветер сдует MHoro

зерна.

Кроме Toro, на выхлопной тру-
бе автомобиля установят искро-
rаСlo1тель хлебный KOHBel:1ep

нужно обезопасить от пожа-

ров.
Вы видели - кто в кадрах ки-

нохроники, а кто и прямо на по-

ле,
- как движутся комбайны,

убирающие хлеб. Ведь не ради
красоты идут они в cTporoM по-

рядке. Есть в этом совершенно

определенный расчет, такой, что-

бы комбайн, KorAa бункер ero на-

полни:rся, подходил к проложен-

ной поперек поля специальной
разrрузочной полосе. На полосе

к этому моменту уже стоит ав-

томобиль, rотовый принять зер-
но. Один комбайн разrрузился, и

автомобиль по разrрузочной по-

лосе проедет к месту встречи со

вторым комбайном. Емкость бун-
кера комбайна 1,2-1,4 т, поэто-

му каждый автомобиль может

забирать зерно у 2-3 комбайнов.

Разrрузочную полосу (ее ширина
7-10 м) rотовят заранее: снача-

ла скашивают в этом месте хлеб,
потом трактор перепахивает стер-
ню и трамбует колею для автО-

мобилей. Блаrодаря такой полосе
маши'ны не мнут хлеб.
е поля зерно везут на зерно-

Очистительные тока совхозов и

колхозов, Путь от поля до тока

обычно недалек
- 10-15 км,

но дороrи на этом этапе пере-
возок не балуют водителей, по та-

кой Aopore леrче проехать на ав-

томобиле  редней rрузоподъем-
ности, например, на самосва-

ле rАЗ-93. На токах зерно очи-

щается и просушивается. И тут в

«бой)) вступают большеrрузные
автомашины и тяжеловесные - ав-

топоезда типа КамАЗ, КАЗ-608
«Колхида)), ЗИЛ-130В1. Заrружают



их с помощью переносных или

самоходных зернопоrрузчиков.
Круrлые сутки ЗОЛОтыми ручьями
течет в кузова отборное зерно,
которое помчат на элеваторы «тя-

желовесы». Круrлые сутки рабо-
тает весь хлебный конвейер-
потому что, Повторяем, слишком

Aoporo время уборки.
Во время MaccOBOro созревания

хлебов нс! токах стремительно рас-

тут запасы хлеба. Откуда выво-

зить хлеб в первую очередь, как

правильно, оптимально рас.считать
силы транспортных «полков,)
решает штаб перевозок - цент-
ральная диспетчерская служба
области. На вооружении диспет-
черов - cTpaTeroB перевозок со-
временные ЭВМ, мощные радио-
станции. Техника позволяет «ви-
деты, любую точку (<поля боя»:
ведь для оперативной связи ра-
диостанции устанавливаются не

ТОлько в СОвхозах и колхозах, но
даже на некоторых автомобилях.
В Вычислительный центр области
стекается информация о том,
скОлько зерна СКОПилось на то-
ках, какОва пропускная способ-
ность поrрузо-разrрузочных ПУНК-
тов, о расстояниях перевозок.

ЭВМ, которые уже стали при-
вычными в такой древней работе,
какой является уборочная стра-
да, быстро выдают нужные ре-
шения - это сменные задания

каждому водителю каждой из

мноrих тысяч автомашин. И поэто-

.му водитель, выезжая в рейс,
знает точно, куда и в какое вре-
мя он должен подъехать, сколько

рейсов нужно "будет сделать, что-
бы зерна 'перевезти как можно

больше и быстрее. А разrружать
. автопоезд будут на автомобиле-
опрокидывателе, КОТОрый, накло-

няя любую машину, как бы пре-
вращает ее в самосвал.

е элеваторов зерно везут на

меЛьНичные комбинаты.
Но вот мука rOToBa, и в работу
Опять включаются автотранспорт.

,. .

· . l' I' (11'"11 5
-.е" 2...... 

'. =.

\1
 -=-=-.

I__ 11-=-

111 "ifj

 I
.. . ..... .



ники: муку нужно развезти по

хлебозаводам. Мноrие roAbI ее

перевозили в меш ах.При такой

перевозке нельзя было избежать

потерь муки: в мешках она моrла

подмокнуть, высыпаться. Кроме
Toro, в каждом мешке оставалось

в среднем по 300 r муки. Прав-
да, мешки потом вытряхивали, но

собранная таким образом мука

уже не rодилась для выпечки

хлеба. 300 rpaMMoB
- вроде бы

"1 не так MHoro, но ПРИЮ1НЬ-

те, сколько первосортной муки

терялось, если количество

мешков исчислялось сотнями

тысяч?

Сейчас муку перевозят в спе-

циальных автомобилях-муковозах.

Не нужны теперь rрузчики, ко-

торые обычно сопровождали ма-

шины с мукой. Заrружаются му-

ковозы из бункеров мелькомби-
ната при помощи сжатоrо возду-

ха, который HarHeTaeT муку в ци-

стерны автомобиля. Потом води-
тель задраивает люки цистерны и

закрывает их специальными зам-

ками. Даже воздух теперь не мо-

жет проникнуть внутрь, и мука
никак не заrрязнится, не намок-

нет. Дальше муковоз держит путь
к хлебозаводу. Здесь он быстро
разrружается - тоже пневмати-

чески. Воздух. под давлением пО-

дается в цистерны из компрессо-

ра, который вместе с электродви-
rателем смонтирован на автомо-

биле-муковозе. Но питается элек-

тродвиrатель через кабель от ро-

зетки, установленной на наруж-
ной стене хлебозавода.

Сделано так не случайно. Дело
в том, что при определенной

концентрации мучной пыли в воз-

духе от любой искры может про-
изойти взрыв. Вот почему во-

дитель, KorAa муковоз стоит на

разrрузке, rлушит мотор ма-

шины.

Днем и ночью везут муковозы

муку на хлебозаводы. И также

днем и ночью ИЗ ворот хлебоза-

водов выезжают знакомые всем

фурrоны (сХлеб)). Впрочем, в по-

следнее время на. улицах москвы 
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можно увидеть машины с

надписью ссПеревозка хлеба в кон-

тейнерах». Московские автомоби-
листы сконструировали специаль-

ные автофурrоны для перевозки
хлеба в контейнерах. У этих фур-
rOHoB необычный задний борт:
он может превращаться в rрузо-

подъемную площадку, которую

поднимает "1 опускает электро-

тельфер, установленный на раме

автомашины. Автофурrон новой

конструкции сссам себя)) заrружа-

ет металлическими контейнерами

особой конструкции с хлебом.

Хлеб в таких контейнерах мень-

ше черствеет, да и рассыпаться,

упасть никак не может. А ведь

это тоже сбереrает MHoro хле-

ба - никому не хочется поку-

пать черствый хлеб, а заrряз-

ненный хлеб в продажу и не

поступит.

Теперь, KorAa и хлеб испечен,

и есть на чем ero перевезти в

целости и сохранности, возникает

вопрос, по каким маршрутам пой-

дут хлебовозы так, чтобы путь
автомобиля был кратчайшим, а

время на поrрузку или разrруз-

ку
- минимальным. Задача эта

совсем непростая, особенно в

больших ropoAax. Посудите сами:

в Москве, например, 40 пред-
приятий, которые выпекают хлеб.

А ждут ero в 3500 точках. При-
чем хлеб - продукт особый, он

должен продаваться свежим,

"1 поэтому ero привозят в каж-

дую булочную 2-3 раза в

день.

И опять не обойтись без.элект-

ронно-вычислительной машины,

которая, «подумав)) (с помощью

проrраммистов-математиков), да-

ет ответ: KorAa, в какое время и

по какому. адресу должен подъ-

ехать автомобиль с самыМ вкус-

ным и очень дешевым хлебом.

Я. ЛЕСОВ старwий научный
сотруДНИК нии fn2BMocaBToтpaHca

РИСУНКИ О. ВЕД РНИКОВА
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КАМЕННАЯ КОСМЕТИ-
КА. Красоту камня мы

умеем ценить. Сколько
станций метро, Дворцов
культуры, кинотеатров,
клубов украсили и еще

украсят плитки из мрамо-

ра. С естественным узо-
ром на их поверхности по

неповторимости сравнимы
разве что «художества,)
мороза на ОКонном стекле.
Но лишь специалисты по
обработке камня знают,
сколь неохотно он откры-
вает свою природную кра-
соту. Маскирует ее вcero
лишь тончайший белый
налет - это мельчайшие

частички разрушенноrо

при обработке камня, плот-

но заПолняюшие все мик-

ропоры поверхности. Не-

обходимы предварительная
шлифовка, чистовая шли-

фовка, лощение. полиров-
ка. Чуть увеличил усилие
на станке - хрупкий ма-

териал разлетается в кус-
ки. А ведь чтобы сделать

красивыми rорода и села,

нужны квадратные кило-

метры (!) каменной
ПЛитки...

Эту блаrородную и неве-

роятно трудоемкую работу
поможет ,вьmолнить уди-
вительное изобретение
ученых EpeBaHcKoro науч-
но-исследовательскоrо ин-
ститута камня и силика-

тов. Их способ «каменной
Косметики» все операции
заменяет одной-единствен-
ной! Здесь работает уль-
тразвук.
Слой ДВУХМиллиметро-

вой толщины между плит-

кой и ИСТОчником
ультра-

звуковых колебаний запол-
няют обыкновенной водой.
В ней всеrда есть мельчай-
шие пузырьки rаза, кото-
рые в ультразвуковом по-
ле становятся источника-
ми разрушительной кави-
тации. Тут MrHoBeHHo об-
разуются и захлопывают-

ся с оrромной силой мик-

рополости. Давление при
этом достиrает 20 тыс. атм!

Ударная волна избиратель-
но выкальmает наиболее

слабые частички «маски-

РОВОчноrо,) слоя.

Через минуту установку
можно выключать. При-
родный рисунок выявлен

полностью! Поверхность

плитки, правда, не блес-

тит, как после полировки.
Но блеск и не нужен: со-

временная архитектура
предпочитает именно ма-
товую поверхность. Преж-
де, чтобы плитки не лопа-

лись при Ш.'Iифовке. их де-
лали довольно ТОлстыми, а

теперь их толщина уже не

иrрает такой роли. Из од-
Horo K -CKa мрамора вмес-
то однэй плитки можно де-
лать две-три.

29
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«НАУТИЛУС» ИНЖЕНЕРА ЛЕХА
Маrистр-инженер Лех Ровинь-

ски, изобретатель и строитель

подводной лодки-малютки, по-

обещал приехать к двенадцати.

В раскрытое окно редакции жур-

нала польских корабелов, rAe мы

ero ждали, донесся бой часов с

башни rAaHbcKo ратуши. Вскоре

на nopore появился молодой че-

ловек AByxMeTpOBoro роста:

встрепанная копна черных
во-

лос, усики, пестры -свитер, по-

тертые джинсы...

_ Проше пана, вам срочноl -

спросил хозяин кабинета, несмот-

ря на теплынь, затянутый в стро-

rий, темный костюм-тро ку.

Краска смущенl!tЯ отчеrо-то за-

лила щеки молодоrо человека, он

сбивчиво стал извиняться, что

((чуть-чуть-чуты) опоздал - вино-

вата автомобильная ((пробка».
_ Ах, так вы и есть пан ма-

rистр"'инженерl Простите, про-
ше пана... - И после леrкой за-

минки пояснил нам: - Я. раньше

30

не встречался с паном, хотя и ro-

товил ero статьи в журнал,

Так состоялось знакомство...

Лех Ровиньски хорошо знает

русски язык, поэтому беседо-

вать нам было просто. Оказы-

вается, он Bcero пять лет тому

назад окончил политехнический

институт, а уже в 1976 roAy сей-

нер отбуксировал странное суде-

нышко, похожее на rлубоковод-
ную рыбу с оrромной rоловой,
выпуклыми rлазами, в пролив

CKareppaK. Там, rAe на карте бы-

ли обозначены самые большие

rлубины, Лех протиснулся в люк,

задраил крышку, и ((рыба» ныр-

нула.
Лех  eMor допустить, чтобы

кто-то друrой пошел на риск

nepBoro, onbITHoro поrружения, а

риск был, потому что лаборато-
рия, rAe он работал, не имела

бассейна, в котором можно было

бы nOABeprHyTt. кабину высо,ко-

му давлению, испытать на проч-



ность. Батискафы знамеНитоrо

исследователя Океанских rлубl-tн
Оrюста Пиккара делалlofСЬ из

двух стальных'
полуша-

рий. А Лех склеl-tл
шар из двена-

дцаТI-t ПЯТl-tуrольнl-tков. Мате-

риал
- стеклоплаСТl-tк. Правда,

БЫ1J1-t проведены расчеты, но мо-

ре OAHI-tМ всплеском моrло опро-

кинуть все выводы ЭВМ

Слушая рассказ Леха, я ПРОl-tз-
вел несложный подсчет:
- Значит, работа над лодкой

уЛожила'сь 8cero в два roAa?
- Нет, нет, нет! - восклl-tкнул

ЛеlC. Все началось rораздо
раньше, если быть точным - в

1964 rOAy
- Но.. вам тоrда было Bcero

тринадцать лет.

Так, так, тринадцать. TorAa
мне и попалась кнl-tжка об I-tСТО-
риl-t освоения морских rJ1убин.
Автор, помнится, rлаваЦКl-tй.
На первых же ctpaHl-tцах я уви-
дел pI-tСУНОК: Александр Маке-
ДОНС'Кlofй спускается в стеклянной

бочке на дно заЛl-tва, а BOKpyr
плавают страшные ПОдводные чу-
довl-tща Сначала увлекла эта

kapTl-tнка, а ПОТОМ и сама книrа.
Затем я прочитал еще MHOro KHl-tr
О подводных аппаратах - и все
ОНи наЧlofнаЛl-tсь с пересказа этой

леrенды. Надо же с чеrо-то на-
Чlofнать авторам... Стеклянной боч-
ки, как у Александра Македон-
cKoro, у меня не было. Я стал
plofcoBaTb разные собственные
проекты средств для ПОДводной
работы. Жаль, не coxpaHl-tл те

tetpaAKI-t... Я, понятно, действо-
вал Как НОВIofНЯР, ну... как нови-

чок, еСЛI-t сказать по-руссКI-t Зна-
ний не хватало, я выl-tСкивал все
новые кнl-tжкl-t

То было несколько странное
для rAaHbcKoro мальчl-tшкlof увле-
чеНlofе. В этом rороде крупная су-
доверфь. Вдоль заЛl-tва на мноrие

километры ПРОТЯНУЛl-tсь цехи, ста-
пели В цехах неумолчный rpoxOT
станков, СЛОвно податливую
пленку выrl-tбающl-tх. режущих
стальные лl-tсты. Цехи, словно
МОЛНИЯМI-t iI rрозу, озаряются

вспышкамl-t CBapOL!HbIX автоматов.
которые, «склеивая» стальные вы-
Itройкl-t, превращают I-tХ в сеКЦl-tи

днl-tщ, бортов, надстроек, п луб.
На стапелях, окруженные строи-
теЛЬНЫМI-t лесаМl-t, вырастают кор-
пуса orpOMHbIX судов - клювы

кранов-боrатырей ПЛавно I-t осто-

рожно переносят ДВУХСОТТОнные

констрУКЦl-t1-t на будущий сухо-
rруз, контейнеровоз, плавбазу.
А рядом - пятнадцать ми'нут на
элекrРl-tчке - порт rДБ1Н'я. у npl-t-
чалов суда из MHOrl-tх стран.
Сверстникlof Леха стремились в

ПОЛl-tтехническl-tй инстl-tтут, чтобы
научlofТЬСЯ Строить OrpoMHbIe теп-
лОходы илl-t работать на них. Лех
был eAI-tНСтвеННbIМ, кто поступил
на СУДОстрОl-tтельный факультет
с мечтою о подводной лодке,
маленькой, маневренно':;, Для...
А вот для чеrо и для Koro, пока
ясно не было. К тому же на фа-
культете вообще не было спе-
циаЛl-tстов в это':; облаСТI-t.
- И вы, наверное, подумали,

что ваша мечта так и останется
на бумаrе?
- Да, было время, так думал.

Но я знал литературу, я был
убежден, что МОя работа, пусть
Пока еще не знаю кому, нужна.
Я стал 'иСкать лабораторию, са-

мую-самую близкую к МОим ин-

тересам.
Самой близкой ему показалась

лабораТОРl-tя, в которо.:l изучали
ПУТI-t I-tСПОльзованl-tя I-tскусствен-
ных

matePl-tалов в CTPOl-tтельстве
малых судов -

катеров. яхт.
Лех добился, чтобы ему разре-
ШИЛIOf там работать, В ЭТОй лабо-
paTOpl-t1-t Лех открыл для себя
стеклоплаСТl-tк. Этот прочный ма-
терl-tал rораздо леrче стали
значl-tт. в лодке МОжно разме-
CTIofTb БОльще приборов, а"куму-
ЛЯторных батарей, что повысит

СрОК aBToHOMHoro плавания. у не-
ro меньше теплопроводность, чем
у 'Сталlof, значит, в лодке будет
ЛУчше СОхраняться тепло. Нако-
нец, чтобы сделать корпус из
стеклоплаСТlofка, не нужно доро-
roe заводское оборудование, как

3.



ДЛЯ обработкl-t стал,l-t, можно

обо тl-tсь тем, чт J I-tмелось в ла-

бораторl-tl-t. Он реШI-tЛ  клеl-tТЬ

шар I-tз двенадцаТI-t одинаковых

ПЯ"fl-tуrольников, сначала прове-

pl-t"fb I-tдею на моделl-t,

После ОКОНЧi'lНl-tя TpeTbero кур-

са друзья Леха собралl-tсь на ка-

нl-tкулы в ropbI. Он отказался на-

отрез. Летом можно было целы-

MI-t ДНЯМI-t работать в л.аборато-
pl-tl-t. Чудак... Ero де ствl-tтель,но
MHOrl-tе на .<урсе счl-tтали чуда-

ком, занl-tмающl-tМСЯ делом, У ко-

"foporo будущее в полном тума-

не. Чl-tсло эскl-tзов I-t чертежей пе-

ревалl-tло за Tpl-tСта. Он. уже
склеl-tл четыре «шарика»

- мо-

деЛI-t в четверть натура!Льной ве-

лl-tчl-tны, I-tспытал I-tx. Теперь фо-р-
мовап большl-tе секцl-tИ, некото-

рые с круrлымl-t otbepct,I-tЯIМИ
в

центре для I-tЛЛЮМl-tна,торов.

Он .чаСёмl-t не снl-tмал рес'Пl-tра-

тор сl-tнтет,l-tческl-tе Iклеl-t до-

вольно вредны для здоровья. Не-

делямl-t ходl-tЛ мрачнее тучи
-

что-то не лаДI-tЛОСЬ. Всю CTI-t,пен-

дl-tю вrонял. в ЭТI-t пятl-tуrольникl-t.

Для чеrо?.
А тем временем в rдыне, в

Морском рыболовном I-tНСТl-tтуте
думаЛI-t, rAe раздобыть под,вод-

ный аппарат для наблюдений за

ору'дl-tЯМI-t лова, косяками рыб I-t

I-tХ ПОвеАеНl-tем, но проектировать
и CTP0I-tТЬ ero никто не брался.
Правда, в Канаде есть фирма,
спецl-tализирующаяся на подоб-
ных подводных лоД'ках. Чтобы

купить лодку, нужна валюта, а ее

пока у I-tнститута не было.

Лех так I-t не ПОI-tнтере<:овался,

кто I-t как узнал в институте о

ero работе. Все про,изошло в

ошеломляюще быстром темпе.

Коrда отдохнувшие, заrоревшие
пРl-tятели вернулl-tСЬ домой, перед
hl-tМИ был не просто однокурс-

HI-tК, а ссrенеральный n;:>оектант», у
KOToporo доrовор на руках, на

имя KOToporo O"f\KPbIT счет в бан-

ке, который теперь может при-

rлашать на работу рабочих, тех-

н,иков и даже инженеров. Чу,да-

чество оказалось делом, необхо-

31

дl-tМЫМ для целоrо HaY Horo уч-

режденl-tЯ.
- И я мысленно сказал спаси-

бо пану Александру Македонско-

му, а также пl-tсателю rлавацко-

му, рассказавшему о ero путеше-

CTBI-tl-t в подводное царств'о,
-

улыбнулся Лех.
- Теперь, конечно, леrче ста-

ло работать?
- Нет, нет, нет! В сто раз

труднее! То я Mor ош,ибать'Ся,
не спешl-tть, до окончания инсти-

тута еще д леко... Теперь же у

меня были точные сроки око,нча-

нl-tя Рдботы. План! Лодка стала

делом моей чести.

А первые I-tспытанl-tя выполнен-

ной в натуральную вепич,ину ка-

бl-tны-шара (Дl-t,а;метр 2 м) закон-

чl-tлl-tСЬ неудачей. Она не выдер-

жl-tвала давлеНl-tя, хот,я по расче-

там все должно было быть в по-

рядке. НеужеЛI-t сама идея изrо-

TOBI-tТЬ кабl-tНУ I-tз стандартных

блоков ,была неверной?
- CBOI-t ошl-tбкl-t всеrда I-tСкать

труднее, чем чужl-tе, - сознал-

ся Лех, - особенно коrда оши-

бочным окаЗЫ1вается решеНl-tе, ко-

торое считал... одним из' с,амых

своих остроумных ДОС"f\ижен",й.
Перво'начально я хотел CAellaTb

rлавный, централь'ный иллюмина-

тор большой, такой же стандарт-

ной, пятиуrольной формы, ка'к и

все части кабины. Прекрасный по-

лучался обзор, прямо как из

с,Наутилуса» капитана Немо. Не-

сколько месяцев и'с'кал ошибку,
а она таилась в этом прекрасном
ПЯТ,l-tуrольн,ом ссrлазе»! Моему оК-

ну не хватало рамы из стекло-

пластика, которая бы намертво

соединя.лась с rранями о,кружаю-

щих ее секций. Переделал каби-

ну - все стал,о хорошо.

После этоrо у Леха Ров,и'ны;ко-

ro ,начался долrий период осна-

щения лодки приборами, меха-

низмами. Лишь Прl-tборы 'и акку-

муляторы батареи были 'завод-

C.Koro изrотовления. Все оборудо-
вание кабины, дв'иrатель, балласт,
оистемы жизнеобеспечения необ-

ходимо было прС?ектировать, де-
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К омету назваЛI-t Xl-tмерО , по-

тому что у нее было Tpl-t яд-

ра, что необычно, I-t хвост заrl-t-

бался на конце подобно драконь-

ему. д, как I-tзвестно, драконl-tЙ
хвост I-t трехrлавость счl-tтаются

atpl-tбутаМI-t эrоrо
-

Мl-tфолоrl-tческо-
ro чудовl-tща.

Вблl-tзl-t, KorAa хвост расплылся

вуалевым облаком, сквозь кото-

рое просвечl-tваЛI-t звезды, сход-

ство с Xl-tмероi::t поблекло.

Кир &УЛЫЧЕВ

злrЦRЛ
ХИМЕРЬI

Фантастический

рассказ

rлеб Бауэр с'казал:

- ((Земля-14», скорость мы

подравнялl-t. Ты -меня слышl-tШЬ,

ArHecca?

Ответ пришел через несколько

секунд.
- Батрак спрашl-tвает, вы уве-

рены?
- Уверен, - сказал Бауэр.-

Мы войдем в хвост практl-tческl-t

ползком. Льдинкl-t невеЛ,ИКI-t. Как

I-t ожl-tдалось.

- Ядра?
- Тоже как I-t ОЖl-tдалось. Бо-

ковые - rлыбы льда. Централь-
ное ядро потяжелее...

Вход в хвост кометы был не-

заметен. Только прl-tблl-tзl-tвшись к

ядрам ю.тометров на пятьсот,

патрульный корабль впервые

столкнулся с ос-колком льда -

HI-t Бауэр, HI-t Крайтон этоrо не

почувствовалlof, лl-tшь на экранах

внешней защl-tты вспыхнули з е-

ные I-tСКрbI.

Концентрация твердоrо ма-
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терl-tала увелl-tчl-tвается, - сказал

Бауэр, снова вызвав ((Зем-

лю-14». - Даю торможение на

трl-tдцать секунд.

- Только лед? - донесся ro-

лос Эдуарда Батрака.
- Включаю анаЛl-tзатор,

- ска-

зал Крайтон, переводя компью-

тер на связь с базой. - д ви-

зуально здесь I-t пыль, I-t камеш-

KI-t, I-t прочая ерунда, которую

Химера подобрала на своем пу-

11-t.

,

;
........

Корабль завl-tс над централь-

ным ядром. Теперь .он стал неот-

лl-tчl-tм от сотен льдин I-t камней,
тянущихся за ядром, беззвучно,
споко но,с неуловимой для rла-

за скоростью несущихся к СОЛН-

цу. Про детеще несколько не-

дель, и комета ,зорвется, испа-



рится, исчезнет, приблизившись к

светилу. Поэтому и пришлось

спешить, снимать с рейса пат-

рульный  орабль.Особых от'кры-
тий не ждали, но проверить не-

известную комету следовало.
Ведь, вернее Bcero, она летела
Миллионы лет навстречу rибель-

ному столкновению с Солнцем.
Все правильно, - услышали

они rолос Батрака. - Анализа-
тор подтверждает: слой льда
скрывает базальтовую основу. Лед

....

...
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.

 ....
.

"

Рисунок Р. АВОТИНА

неровный, кое-rде базальт выхо-
дит на поверхность. Вы увере-
ны, что сможете СПУСТI-tТЬСЯ?
- Не беспокойтесь, Эдуард. -

мяrко ответl-tл Крайтон. - Будет
вам к ужl-tну кусочек базальта.

Корабль широко расставил
опоры, шипы опор вrрызлись в

корку льда. rравитация была
ПОЧти нулевой.
Крайтон с Бауэром быстро под-

rотовили портативный бур, rpa-
витометр, микрокомпьютер, аппа-

рат дл'я плавленl-tЯ льда, кинока-

меру, потом надели на скафанд-
ры ракетные ранцы.
До базальтовоrо участка от ра-

кеты было метров Tpl-tСта. По-

верхность базальта оказалась

rладкой, словно отшлl-tфованной
временем I-t пространством.
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- Как будто I-tскусственный,
с надеждой ПРОl-tзнес Крайтон.
- Не думаю, - отозвался в

ero шлеме rолос Бауэра. - Об-
щая форма ядра неправl-tльна.
- Знаю, - соrласился Край-

тон. Мол,одых разведчиков все-

rда терзает мечта о Контакте.
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Бауэр собрал бур. Крайтон про-

лете с rpaBI-tТОметром чуть даль-
ше. Баз'альт был обыкновенным.

ПРl-tрода однообразна - она ни-

как не может выйтl-t за пределы

пеРI-tОДl-tческой системы Менде-
леева. Что обычно на Земле, то

обычно I-t на друrом конце rа-

лактикl-t. Крайтон тоЛькО хотел

поделlofТЬСЯ этой светлой мыслью

с Бау ро,м, как стрелка rpaBI-tТО-

метра колыхнулась.

«Наверное, каверна, полость

eCTecTBeHHoro происхожденI-tЯ)),
-

подумал Крайтон, которому
очень хотелось, чтобы это была

не ,каверна.

Он пролетел несколы оoметров,
и стрел,к,и вернулись в исходное

положение. Так. Теперь HeMHoro

назад. Потом вправо...
- Ты чеrо не отвечаешы1 -

спросl-tл Бауэр.
- Поrоди, полость отыскал, хо-

чу проследить.

- Ладно. Иду к тебе. Ты толь-
ко не спешl-t, а то еще сваЛl-tшься

с планеты. - rлеб усмехнулся
собственной остроте. Крайтон не

отвечал, он был занят. Как он

опредеЛl-tл по rравитометру, по-

лость была узкой и тянулась,
словно туннель.

Стоп! Стрелкl-t КОЛЫХН'Улись
сильнее. Призраком подлетел
rлеб Бауэр, затормозl-tл, замер

рядом. Ему н,ичеrо не надо бы-

ло расс,казывать - он только за-

rлянул 'Крайтону через плечо. По-

том дотронулся до клавиши,

в,ключая экран rpaBI-tТОметра, что

Крайтон попросту заБы л сделать.

По экрану пробежала желтая по-

лоска - rравитометр запомнил

аномалию, прочертил исследован-

ную часть. Под желтой полосой,

перпендикулярно к ней, пробеrа-
ла вторая, тусклее. Знач,ит, вто-

рой туннель был расположен ни-

же. И если присмотреться, можно

было понять, что вторая полоса

пересекала третью, совсем туск-

лую.
- Шесть метров, восемь и два-

дцать пять,
- сказал Бауэр.
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- Что ж я не в'ключилl - уди-
вl-tлся Крайтон. - Замечталсяl
- СаМОКРИl'ика хороша только

TorAa, KorAa I-tз нее делают вы-

воды. Теперь лучше проаерь
свою I-tнтуицию,

Крайтон включl-tл mI-tКРОКОМПЬЮ-

тер. rлубину туннелей Бауэр yra-
дал почти точно.

- ПроБУРl-tмl спросил

Крайтон.
- Успеем...

OHI-t медленно пролетели над

центральным ядром еще метров
сто. Корабль поqти скрылся за

блl-tзким rоризонтом.
Желтая полоса бл,ижайшеrо

туннеля засвеТоИлась, словно рас-

каленная вольфрамовая нить.

Туннель подошел к самой по-

верхности.
- А ты rоворил - бурить, -

сказал rлеб, останавли,ваясь. До-
статочно было поrлядеть под нО-

rlof, чтобы увидеть окруrлую ли-

нl-tю.

Это был шов закрытоrо люка.

- Я rоворил, что базальтовый

участок показался мне слиw'ком

rr.адким. - rолос Крайтона Apor-

нул. Он поднял rолову и увидел

близкий, в протуберанцах, диск

Солнца. - А моrл,и бы и не по-

лететь - сколько Батрак уламы-
вал советl

- Все равно полетели бы, -

сказал Бауэр равнодушным rоло-

сом cTaporo космическоro волка,

который сотни раз стал'кивался с

ЧУЖИМI-t цив'илизациями. хотя это

и было неправдой.
Он пристально смотрел на люк.

- Базальт. Такой же базальт...
- У нас мало времени,-

энерrично отозвал,ся Крайтон.
- Правильно. Но не совсем

так. Сначала вернемся на ко-

рабль, поrоворим с ((Землей-14».
- Но... - И Крайтон осекся.

Бауэр действовал по инструкции.

- Не думаю, что они с,кроют-

ся от нас,
- сказал rлеб, под-

талкивая Крайтона в сторону ко-

рабля, и взлетел. - Они ждали
Мl-tллионы лет.

- Ты думаешь, там кто-то есть'



- Ни oAHoro шанса. - С1Сазм

Бауэ.р. - Но кто-то был.

ПОЛоЧка ушло на neperoвopbI с
«Земnей-14». ArHecca. подобно

Крайтону мечтавшая о Контакте,
прежде чем передать информа-
цию Батраку, разразилась востор-
же.нными восклицаниям,и. Батрак
свЯЗывался с друrкми станциями.

Бауэ.р был на связи, а Крайтон
еле сдерживал нетерпение. Нако-

нец пришел ответ...

Прежде чем бурить люк, реше-
но было подробнее обследовать
с помощью rрав'итометра сж::тему

туннелей. Крайтону э.то Занятие

было куда больше по душе. чем

сидение в корабле, но все рав-

но он с,пешил, надеясь как мож-

но скорее вернуться клюку.

Возв.ращаться к нему не при-

шлось.

Еще один закрыть,й люк обна-

ружили под тонким слоем льда

в километре от корабля. Затем
нашли третий. Дальше толщи'на

льда увеличивалась, и потому по-

иски люков пришлось npeкра-
тить. Но люки были и там.

Они стояли у TpeTbero люка.

Бауэр подrотоеил бур. Бурить на-

до было очень осторожно. Преж-
де Bcero следовало узнать, есть

ли в туннеле давление. Если в них

воздух, можно поrубить... ну,
есл.и не сущест.в, кОторых там
моrло и не быть. так то, что от
них осталось. Крайтон, пока суд
да дело, отлетел в сторону, что-
бы обследовать последний уча-
сток базальта.
Там он и нашел от рытыйлюк.

Почему-то базальтовая крышка
провалилась внутрь выходившеrо
на поверхность туннеля и застря-
ла под уrлом в веР114кальной
шахте. В щель набился лед. Край-
тону стало rpycTHo. rде-то в rлу-

бине души он хотел. верить, что

в ядре кометы скры'ваются жи'вые

существа. Теперь стало ясно,
что там давно уже .никоrо нет.

Они быстро расплав'ил'и лед и

базальтовую крышку. Потом

спрыrнули. вернее, слетели вниз,
8 туннель.

Туннель был прям. круrл. ero

черные стены были тщательно от-

шлифованы и мрачно отражали
свет фонарей. Чуть заворачивая
вправо, туннель вел в rлубь
ядра.
- Они были чуть 'ниже нас ро-

стом, - сказал HerpoMKo Край-
тон. словно боялся потрево>юить
хозяев.

- Да, - соrласился Бауэ.р,
включая кинокамеру.

Через несколько метров они

остановил'ись. Баузр решил взять

образец облицовки туннеля. Об-

лицовка была настолько твердой,
что трижды пришлось с,менить

сверло бура. Наконец в стене 06-
 aCbнебольшая впа.qина.
- Базальт проанализи:руем на

корабле, - с'казал Бауэ.р. - Но

думаю, что они работал'и относи-
тельно просто. Спрессовывали ба-
зальт под большим давлением.
Крайтон к'ивнул. Он включил

раl(етный ранец и полетел даль-

ше. Туннель однообразно и бес-
конеч,но разворачи'вался навстре-
чу. На пересечении с друrим,

тОчно таким же туннелем он ос-

тановился и подождал Бауэра.
- Зачем1 - спросил он. - За-

чем они это делали1

Бауэр пожал плечами, насколь-

ко это воЗможно в скафа.ндре.
- Мы пролетели метров две-

сти - здесь ни двери, ни ком-

наты. Один туннель, второй тун-
нель...
- Под нами тоже ту.ннель...

сказал Бауэр.
Через двадцать минут, на

несколько уровней ниже, они

вновь остановились.
- ЭТОrо не может быть, -

сказал Крайтон. - Во всем дол-
жен быть смысл. А какой может
быть смысл в том, чтобы изре-
зать эту rлыбу базальта тунне-
лями и ничеrо не оставить нам
больше...
- Смысл есть, буркнул

Бауэр. - Беда в том, что мы не

можем ero понять.

Не поймем1
- Закинь нас сейчас к древ-
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КОЛЛЕКЦИЯ ЭРУДИТА
ЧИСЛА ФИБОНАЧЧИ

Итальянский математик
XHI века Фибоначчи в одном из

своих трактатов привел ряд чи-

сел, обладающих очень интерес.
8ЫМИ свойствами. Вот он, этот

ряд, каждый последующий член

KOTOPOI'O, начиная с третьеl'О,
равен сумме двух предыдущих:
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144 и т. д.

Дальнейшими исследованиями

ученых было обнаружено, что

каждое числО ЭТОI'О ряда нахо-

дится в особом взаимоотношении

с числами, el'o окружающими.

Деление JIЮбоl'О числа (после
14-1'0 в ряду) на следующее боль-

шее число дает частное, равное

0,618034. Пропорцию 1 :

0,618034 древние I'реки называ-

ли (,золотым сечением..

С числами, входящими в ряд

Фибоначчи, можно делать и ма-

тематические фокусы. Вот, на-

пример, один из них. Вы проси-

те KOl'o-либо взять два любых

ЧИСла и сложить их. Найденное
таким образом третье число

складывается со вторым и полу-

\ 
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ним майя или ацтекам. Ть. ДУМit-

ешь, нам были бы понятны все
их действия, лоrика их поступ-

ков? Здесь же и'ная цивилизация,

исчезнувшая неизвестно СКОлько

миллионов лет назад, зародив-

шаяся неизвестно в скольких пар-

секах от нашей Земли...

- А если это шахты? - спро-
сил Крайтон.
- Зачем? Чтобы добывать ба-

зальт из базальтовоrо куска?
- А если тут были алмазы?
- В базальтах не бывает ал-

мазов.

Туннель впереди расширился.
Это было уже разнообразием.
Бауэр снова включил кинокамеру.

От широкоrо туннеля отходили

в разные стороны несколько узких

ходов. Предчувствие чеrо-то но-

Boro, разrадки или хотя бы на-

мека на разrадку охватило Край-
тона. Он обоrнал rлеба, и... тун-

нель оборвался. Прямо перед ни-

ми была стена льда.
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- Ну вот, - сказал Бауэр.-
Выход закрыт.
- Он korAa-то продолжался

дальше?
- Без сомн ния. Может быть,

катаклизм, поrубивш,ий планету,

о'rорвал от нее этот кусок, а все

остальное осталось неизвестно

rде...

И и.менно здесь, под ледя'ной
стеной, Крайтон уви,деiJ'1 первый
предмет, относившийся к обита-
телям или строителям тунне-

лей - воrнутый кусок металла

сантиметров шестьдесят длиной,
шириной - двадцать.
- Похоже на cerMeHT тру-

бы, - сказал Бауэр. Он HeMнoro

помедлил. - Ну а теперь нам

пора возвращаться. Боюсь, что,
Korда они уходил.и отсюда, все

тщательно подчистили, чтобы мы
ни о чем не доrадanись.

- Хитрецы, - вздохнул Край-
тон и бросил взrляд на экран

rравитометра. Неизвестно, что зit-



чается четвертое число... Этот

Процесс продолжается до тех

пор, пока не наберется десять чи-

сел. после этоrо вы берете лис-

ток и, мельком взrлянув на Hero,

сразу Пишете сумму, которая по-

лучается в результате Сложения

всех десяти чисел ряда.
Как вы ее узнали? Для этоrо

нужно лишь взять четвертое чис-

ло ряда, считая от конца, и

 'множитьero на 11.

Вот пример. Были взяты чис-

ла 5 и 8. Далее:
5 + 8 + 13 + 18 + 31 + 49 +

+ 80 + 129 + 209 + 338 = 80 Х
Х 11 = 880.

Попробу"те выяснить, почему
так получается.

КАКИЕ У ВАс ВОЛОСЫ?

Лабораторныii анализ Bcero

неско.'IЬКИХ волос может расска-
зать медикам очень MHoroe: здо-

ровы ли вы, хорошо ли питае-

1 -=

тесь, нормально ли растете и да-
же... как вы учитесь! К такому
выводу пришел доктор А. rop-
дус из Мичиrанскоrо универси-
тета (США). На основании про-
веденных опытов он установил,
что у учащихся с хороше" успе-
ваемостью в волосах содержится
большее количестве цинка и ме-

ди и меньше "ода, чем у тех,

кто учится плохо. В причинах

этоrо интересноrо явления еще

предстоит разобраться.

ставило ero сделать это - мо-

жет быть, слова Бауэра: «Ну, а

теперь нам пора возвращаться».
В сетке желтых полосок-тунне-

лей на экране светился Kpyr.
Близко, метрах в двадцати от

них, была какая-то шарообразная
полость.

...Туннель, подводивший к ней,
заканчивапся базальтовым люком,

Они вскрыли ero и оказались

внутри странной сферы, вся по-

верхность которой состояла из

rиrантских сотов, закрытых крыш-

ками. Впрочем, нет, некоторые со-
ты были открыты. В них не было
ничеrо.
- Как солнечные батареи,

сказал Крайтон, - Возможно, это

энерrоцентр?
- Да нет, все проще,

-

уста-
ло отозвался Бауэр. - Мы с то-
бой оказались под властью за-

блуждения. Антропоморфноrо.
Не понял.

- Мы вбили себе в rоловы,

что столкнулись С чужой циви-
лизацией. Высокой...

Бауэ_р подошел к закрытой
ячейке, поддел крышку буром.
В ячейке они увидели метро-

вую личинк Бауэр дотронулся
до ее покрова, и личинка рассы-
палась в пыль.
- Вот и все, - вздохнул rлеб,

Крайтон вспомнил кусок «ме-
талла» в туннеле. Теперь было
ясно, что это обломок покров а

взрослоrо существа - инопnанет-

Horo червя, муравья? - проби-
вавшеrо бесконечные ходы в

своем муравейнике...
- Ну что ж,

- сказал Край-
тон. - Самый неожиданный ре-
зультат всеrда лучше, чем заrад-

ка. Чем отсутствие результата,
Пусть теперь ученые разбирают-
ся в том, что мы нашли на Хи-

мере.

.
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ВЫСШИЙ ПИЛОТАЖ ДИРИЖАБЛЯ
в последнее время вновь возннк интерес к дирижаблям. Летательные

аппараты леrче воздуха долrо будут СIlУЖИТЬ человеку, осваивая все

новые к новые .профессии. Однако дирижаблем трудно упраВIIЯТЬ: про-

блема, например, изменение высоты полета. Предлаrаю поднимать и

опускать дирижабль, закачивая в Kero под давлением атмосферный

воздух. Большое количество воздуха утяжеllИТ аппарат, и он опустится.
Чтобы вновь набрать высоту, воздух надо будет выпустить.

Oпer CepreeB, Волоroдская обll.
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СС'rОДНS1ШНИN оыпуск paCCK<l3bID<leT о принципиально новон идее

упраDпения попетом дирижёtGЛА, конструкции иНформационноrо табпо
ДлSl пассажиров автобуса и проекте ориrиналЬН6rо разrрузчика авто-

мобипС!н. Продолжаf:>ТСSl наш олимпинский конкурс.

ПУТЕВОДИТЕЛЬ ДЛЯ ПАССАЖИРА
Информационное табло. которое JI предлаr ю. ПОЗВОIIИТ пассажкрам

.втобус опредеПJlТЬ, KorAa М WИНаПОДХОДИТ к ИХ остановке. H п н"
IIИ табllО укреплек прозр чнаJl трубка. схем тически обозначающаJlавтобускый M PWPYT,вдоль трубки р зм.ечены все остановки, причем
Р ССТОJlниемежду нимк в определенном м сштабесоответствует pe lIb-
иому. Местонахождение автобуса показываеТСJl на табllО кусочком IIЮ-
минофора, закрепленным на тросине. Тросик движеТСJl внутри трубки с
помощью злектронноrо устройства таким образом, чтобы кусочек
люминофора перемещаЛСJl пропорционаllЬНО скорости деижеНИJl авто-
бус..

Иrорь Мамонтов. АрханrеЛlbскаJl 01511.
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КОММЕНТАРИЙ СПЕЦИАЛИСТА

Предложение Олеrа CepreeBa
действительно дает дирижаблю
возможность стать более манев-

ренным. Причем каких-то осо-

бенно сложных конструкторских

ухищрений здесь не понадобит-
ся: задача решается за счет

использования атмосферноrо воз-

духа. Идея проста - между на-

ружной обшивкой дирижабля и

камерой с несущим rазом поме-

щается дополнительная эластич-

ная оболочка. KorAa надо умень-
шить подъемную силу и опустить

дирижабль, в оболочку закачи-

вается воздух под давлением,

превышающим давление в камере

с несущим rазом. Объем каме-

ры при этом уменьшается, а вес

дирижабля увеличивается; дири-
жабль начинает снижаться. Стоит

выпустить ИЗ оболочки воздух или

часть ero, и дирижабль подни-

мется.

Интересную идею Олеrа Сер-
reeBa экспертный совет отмечает

авторским свидетельством. А вам,

Рачuона.ituзацuя

ребята, предпаrаем подкрепить
ее экспериментом на модели ди-

рижабля. Проблем, которые

ПРеДСТОИТ решить во время экс-

перимента, немало: предстоит по-

думать над тем, как и с какой

скоростью закачивать воздух в

оболочку, с помощью KaKoro

устройства удалять ero не весь

сразу, а по частям и т. д. Ждем
ваших писем с сообщениями об

экспериментах.

* * *

Бывает так, чтО водитель авто-

буса забывает объявлять в ми-

крофон назваНия остановок. Че-

ловек, плохо знакомый с марш-

рутом, нервничает, ему приходит-

ся часто обращаться к соседям,

чтобы узнать, KorAa выходить.
О таких пассажирах и позаботил-
ся Иrорь Мамонтов, предложив
информационное табло.

rРУЗОВЫЕ КАЧЕЛИ

Осень - врем. уборки уро-
жа.. Мнorие юные рационализа-

торы присылают в П& предложе-
НИ.. как лучwе механизировать
процесс уборки. как быстрее
транспортироват.. урожай и т. д.

CeroAH. рассказываем об одном
из самыХ интересных предложе-
ний.
Во врем. уборочной надо быст-

рее разrружать автомобили -

Aopora каждаJl минута. Сейчас

дл. 3Toro нередко используют

подвижные платформы с подъем-

ником. которые наклОН.ЮТ маwи-

ну. и зерно при этом ссыпаетс..
Такое приспособление можно

усовершенствовать, считает Нико-

лай Зарецкий из ropoAa Крымска
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KpacHoAapcKoro кра.. Дп. накло-

на можно ИСПОЛЬЗОвать вес са-

миХ rрузовиков.

Разrрузчик СОстОит из двух ка-

чающиХС. платформ. закреплен-
ных посередине как обычные ка-

чели. Оси платформ несколько

смещены в rоризонтальной пло-

скости и соединены зубчатой пе-

редачей. В исходном состо.нии

перва. качающа.СJl платформа
находитс. в rоризонтал"НОМ по-

ложении. втора. в наклонном. Ко-

rAa На rоризонтальную платфое
-

f а_ 1
....

r

. 
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Идея проста, и ход рассужде-
ний Иrоря правилен. Автор, прав-
да, не дал детальноrо обоснова-
ния Toro, как именно будет ра-
ботать. электронное устройство,
преобразующее сиrналы от спи-

дометра в движение тросика с

люминофором внутри трубки на

табло, но эта задача разрешима.

В спидометре машины можно

установить небольшой маrнит, а

BOKpyr Hero намотать контур из

проволоки. Тоrда при вращении
тросика спидометра в контуре

возникнет переменное напряже-

ние. Оно поступит на электрон-
ную схему, которая преобразует
переменное напряжение в пря-

моуrольные импульсы с ТОй же
частотой следования, что и часто-

та вращения тросика спидометра.
Затем с помощью триrrерной
схемы произойдет деление часто-
ты в заранее заданном отноше-

нии. Теперь надо произвести об-

ратное преобразование прямо-

уrольных импульсов в перемен-
ное напряжение, которое и уп-

равляет движением тросика внут-
ри трубки на табло. Делается это

для Toro, чтобы светящаяся точ-
ка, обозначающая местоположе-
ние машины, двиrалась со скоро-

стью во СТОлько раз меньшей,
вО сколько раз длина пути на

табло меньше реальноrо расстоя-

ния.

Развивая идею, предложенную

Иrорем Мамонтовым, надо ска-

зать еще и о том, что табло надо

снабдить уСТРОЙСтвом, которое
ПОзволяло бы на конечных оста-

новках корректировать положе-

ние светящейся точки. Расхожде-
ние может возникнуть из-за то-

ro. что машина следует не стро-
ro по одному и тому же пути, а,

например, обrоняет друrие виды
транспорта, перестраивается в

друrой ряд и т. д. И еще одно

замечание: информационное таб-
ло для пассажиров должно леrко

ставиться и Сниматься - машина

ведь может быть направлена по

друrому маршруту.

Члены JKCnepTHoro совете

инженер В. ДИДЫК.
инженер С. ВАЛЯНСКИЯ

му въезжает rруженый автомо-
биль. она наКЛОНJlеТСJl и зерно

ССыпается. Вторая платформа при
этом переходит в rоризонтальное

положение, н на нее въеЗЖает

ApyraJl rруженаJl маwина. Этот

rрузовик наклоняет вторую плат-

форму и возвращает первую -

с пустым rрузовик()м
- в rори-

зонтальное положение. Затем все

повторяется снечала. и разrрузка
не прерываеТСJl ни на минуту.

Последний из автомобилей подни-
меется вместе с платформой при
помощи дОмкрата.

СВЕТИТ. ДА... ОХЛАЖДАЕТ

Мощные веНТИЛJlТОРЫ под по-

толком больwих залов (клубов,
театров) не BcerAa

- особенно
в жеркое вреМJI - выручеют; к

тому же во вреМJI спектеКЛJl шум
их мешает зритеЛJlМ. Замкнутые
системы кондиционирования
сЛожны и дороrи. А что, если...

ПЫl\еУl\о&итеl\Ь
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.РИСУНОК)) &ErА

ПодrотовКi1 xopowero nerK08T-

nета-бerуна - нелеrКi1J1 задача.

КОТОРУIO теперь не так-то просто

реwит", не прибеrаJl к помощи

науки. Кроме научных методик
тренировок. сейчас wироко
испол"зуютс. и различные при-
боры. позвол.ющие контролиро-
ват.. скорость спортсмена на раз-
nичных участках дорожки. силу
начал"ноrо толчка при старте и

т. д. Еще один интересный при-
. бор предложил Анатолий ropo-
денский из Винницкой области.
Он даст возможност" получит..
.рисунок» беrа.

В обу... спортсмена. по идее

Рационализация

-"

.

'С,r \

_I  .

;r 
автора предложени., надо поме-

стит.. датчики давлени.. сиrиал от

которых передаетс. устройству.

АВТОМАТИКА ВОДОПРОВОДА«Однажды, дела. уроки. . заме-

тил. КilK пылинки вт.rиваютс. теп-

лым воздухом под колпак лам-
пы - так начал описание cBoero

предложени. Алексей Зеленкин
из Казани. - Это навело мен. на

мысл.., что лампы можно испол..-

зоват..... ДЛJl охлаждеНИJl воздуха
в помещении). В самом деле:

лампы. освещающие помещение.

наrревают воздух. который, как

известно. поднимаетс. кверху.
Значит. если над лампами сделать
в потолке отверсти.. наrретый

воздух будет удал.ты.. а холод-
ный - занимат" ero место. Кро-
ме Toro. во врем. такой посто.н-

ной циркул.ции воздуха он будет
очищат"с. и от пыли - пыль

поднимаетс. вверх вместе с на-

rретыми потоками. и ее можно

будет собират" в специал"ном

пылеуловитеnе.
Парадоксал"ное. остроумное

предложение. не правда лиl Экс-

пертный CQ8eT отмечает ero ав-

торским C."A.T.n"CT.o 

..

«Приспособление дл. автомати-

ческоrо перекрыти. водопровода
во врем. аварии . придумал. ко-

rAa однажды труба лопнула под
наwей улицей, - написал семи-

классник Валерий rорелов из по-

селка Шварц. - На мой взrл.д.
такое приспособление несложно

IIUI\UЖС"ИС ШАРИКА ПРИ
VI!oСl\ичении скоroс.JИ &QДЫ

"

О't&ерстие 

НАПРА&l\eние ПОТОКА 6QAbI



действующему по принципу обыч-
Horo телеrрафа. KorAa ноrи

спортсмена касаются вращающей-
ся дорожки, на ленте появляется

линия. Длина ее зависит от Toro,
сколько времени ДЛИТСJl толчок

ноrи, промежутки между ЛИНИJl-
ми покажут, СКОлько времени про-
ХОДИТ между толчками. TorAa
можно будет сравнивать ((рисун-
ки» беrунов с разными показате-

лями и
определять. к какому

((рисунку» должен стреМИТЬСJl

спортсмен. Есть. правда, у пред-
ложения АнаТОnИJl и существен-
ный недостаток - датчик связан
с приемником проводами. Можно
ли обойтись без них! Предлаrаем
читателям подумать над тем. как

усовершенствовать прибор для
определения «рисунка» беrа.
Тоrда Можно будет исполь-
зовать ero не только на вра-
щающейся дорожке. но и на
обычной.

и надежно...)) ПО идее автора, на-
до установить в нескольких ме-
стах трубопровода простейwие
клапаны. Состоят они. как показа-
но на рисунке, из двух neperopo-
док, в которых сделаны круrлые
отверСТИJl, и wарика, диаметр ко-
TOporo чуть бо"ьwе, чем отвер-
стия. При нормальном расходе
воды wарик лежит на дне трубы.Если произойдет авария, скорость
Потока уаеличится. wарик подни-
мется и закроет отверстие. Прав-
да. отладка TaKoro клапана ока.
жется не очень простым делом.
Отверстия в neperopoAKax нель-
зя сделать слиwком маленькими.
а больwие потребуют и больwеrо
wарика. 60ЛЬWОЙ же wарик мо-
жет подниматься и при неболь-
wих Скоростях воды... Предлаrаем
вам. реБJlта, поставить в wколь-
ной лаборатории опыт, который
позволит выбрать оптимальные
размеры отверстия и wарика та-
Koro клапана для различных ско-
росте" ДвижеНИJl воды в трубе.

РазбереJ1tся не торопясь

в КОСМОСЕ

ЗА МАrнитным

СТОЛОМ...

Привычными Стали уже посто-

янные телерепортажи с борта ор-
битальной станции «Салют-6». На-
верное, мноrие не раз видели, как
космонавты обедают. Большей
частью их пнща расфасована в

тубы (подробно о космической

пище «IOТ» писал в ;м 8 за
1975 r.), и во время обеда в не-

весомо,-_" космонавты держат ту-
бы под резинкой, натянутой вдоль
Стола. «Удобно ли это? - напи-
сал Володя В. из Свердловска
(почему-то автор подписался толь-
ко инициалом). - Быть может,
удобнее сделать космический обе-
денный стол из TOHKoro oprcTeK-
ла, а под ним поместить слабый
маrнит - TOrдa тубы (в них надо
будет запечатывать кусочки Mar-
нитноrо материала) можно будет
просто класть на стол»..
И на первый взrЛАД можно

только удивиться, почему к такой

простой мысли никто не пришел
раНьше, н рекомендовать космо-
навтам взять интересную идею на

ВООружение. Но... Вот мнеине за-
меСтителя РУКОводнтеля полета

Внктора Дмитриевича БлдrОВА:

Тубы для КОсмической пищи де-
лают из немаrнитноrо материа-
ла - алюминия или пластика.
Эти материалы леrки, дешевы,
ннкак не ВЛИАЮТ на качество И

вкус пищи. Можно было бы, ко-

нечно, «запечатывать» В тубы ма-
леНЬКне кусочки маrнитноrо мате-
риала. Но автор предложеННА,
Присланноrо В Патентное бюро«IOHoro техника ,АВНО не учиты-
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вает Toro, что зто во MHorOM ус-

ложнило' бы технолоrню упаков-

ки космической пищи.

И вот какое возникает еще со-

ображение. Резинка, натянутая
поперек стола, не только держит

блюда космической кухни во вре-

мя обеда, но и используется кос-

монавтами во время работы: она

удерживает на столе бортовой
журнал, блокнот, карандаш
и т. д.

- совсем. уж немаrнит-

ные вещи. Наши космонавты очень

довольны этим нехитрым приспо-

соблением и просят лишь, чтобы

таких резинок, очень удобных в

невесомости, было побольше на

борту орбитальной станции.

Мне кажется, автор предложе-
ния сделал ошибку, типичную для
мноrих конструкторов. Он пошел
не по пути упрощения существую-
щей конструкции (а это означает

сделать ее и удобнее!), а услож-
нил ее и вдобавок -- это немало-

важно в условиях космоса -- утя-
желил.

Мы познакомили с предложени-
ем Володн В. и летчика-космонав-
та СССР, дважды rероя Совет-

CKOro Союза Николая Николаеви-

ча РУКАВИШНИКОВА. Вот er.o
комментарий:

Предложение действительно ка-

жется заманчивым. Но лишь на

первый взrляд. И не только по-

тому, что усло ниласьбы техно-

лоrия упаковки космической пи-

щи. Автор любой инженерно-тех-
нической идеи, какой бы интерес-
ной и мноrообещающей она ни

была сама по себе, обязательно

должен представить, к чему при-
ведет воплощение ее в жизнь.
В данном случае этоrо не случи-
лось. Володя В. явно не поду-
мал о том, что, если каждая туба

утяжелится хотя бы на долю

('рамма, в сумме это сложится
в приличный rруз

-- полеты на-

ших космонавтов теперь MHoro-

месячные, представляете, сколько

продовольствия берется на борт?!
А ведь не стоит без особой необ-

ходимости увеличивать вес кос-

мическоro корабля.
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АСИММЕТРИЯ

АВТОМОБИЛЯ

«У меня возникла идея: перед-

ние колеса автомобиля устанавли-
ваются с небольшим смещением

относительно дру.. Apyra. Очевид-

но, что при преодолении препят-

ствий машину будет трясти мень-

ше, чем при обычном расположе-

нии колес...»

Такое письмо прислал в ПБ де-

сятиклассник И. Басханов из 1'0-

рода Улан-Удэ, и на первый

взrляд ero предложение кажется

очень заманчивым. Действительно,

при такой асимметричной уста-

новке колес на дорожное препят-

ствие сначала въезжает одно ко-

лесо, а друrое чуть позже.

Вместо одноrо сильноrо удара

при этом машина иСПhlтывает два

значительно ослабленных, ее

меньше трясет, пассажиры не так

сильно ощущают вибрацию.

А ведь именно тряска, вибра-

ция --

один из самых больших

BparoB автотранспорта. Для
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умен..шеНИJl ее применяются са-

мые разные конструкторские ре_
шеНИJl - например, независнмая

подвеска колес. Может быть, ндея
И. Басханова окажется одной из

удачных?

Сразу надо отметнть: автор

проявил большую техннческую
смелость, сумел отказаться от

устоявш"хся, прнвычных форм

конструкторских решеннй, ндея
ero оказалась очень неожндан-
ной н нестандартной. Все зтн

качества обязательно должны
быть прнсущн настоящему изо-

бретателю, н зкспертный совет от-

мечает предложение Иrоря uрчет-
ным днпломом. Но давайте раз-

беремся, насколько удачной н зф-

фектнвной окажется иа деле лю-

бопытная и ориrннальная идея.
Еслн препятствне на Aopore зна-

чнтельно - трещнна через все

дорожное полотно, лежащая на

шоссе доска и т. д.,
- аснммет-

рия передних колес действительно
поможет ослабнть удар в момент

преодолення препятствия. В зтом

И. Басханов прав. Однако так лн

уж часты подобные препятствия
на шоссе? Обычные помехи двн-
жению - маленькне ямкн, тре-

щнны, камешки. для мяrкоrо пре-

одоления таких препятствий ВПОл-

не достаточно н обычноrо распо-

ложения колес - если установить

их аснмметрично, разннца в внб-

P ЦHHдаже не будет заметна.
А вот для скорости движення та-
кая аснмметрия пойдет явно во

вред. Автор предложення не учел
Toro, что прн смещенин колес на-

рушается центровка, схождение,
развал - именио те техннческне

условня, которые н обеспечивают
автомашнне скорость.
И все-такн в идее И. Басхано-

ва есть рацнональное н верное
зерно. Такое расположение колес,
видимо, можно было бы действи-
тельио использовать на автомоби-

лях, предназначенных исключн-

тельно для Очень плохих Aopor,
rде скорость не очень важна, а

перевозка rруза требует осторож-
ности.

Член JKCnepTHoro совета инженер
В. ДИДЫК

Экспертный совет отметил авторскими свидетельствами пред-
ложения Иrори МАМОНТОВА из Арханrельской области, Олеrа
CEPfEEBA из Волоrодской области, Николаи 3АРЕЦКОfО из

KpacHoAapcKoro краи и Алексеи 3fЛЕНКИНА из Казани. Осталь-
ные предложении отмечены почетными дипломами.

Кроме авторов предпожений. о которых рассказывалос.. в выпуске.
Jкспертный совет отметил почетными дипломвми:
ю. ФИНИЧЕВА из Якутской АССР - за усовершенствование конст-

рукции ножеточки;

В. ЕФРЕМОВА из Винницы за разработку способа
взвеwиваиия rруза в кузове автомоБИЛJl.

4 «Юный техник» H 9
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3УБЧАТЬIЕ

ПЕРЕДАЧИ
Сеrодняшнюю беседу мы посвя-

щаем знакомству с элементарны-
ми понятиями о зубчатых переда-
чах.

Мы не знаем ни времени изо-

бретения, ни имени rениальноrо

создателя первой зубчатой пере-
дачи. Рукописи античНОrО периода

поведали нам, что в IV-II веках

до нашей эры такие передачи уже

существовали. Например, rрече-
ский механик Ктесибий исполь-

зовал их при сооружении водя-
ных часов, а выдающийся инже-

нер repoH Александрийский, сис-

тематизируя основные достижения
древности в области прикладной
механики, подробно рассмотрел
rрузоподъемное устройство, вклю-

чающее в себя червячную переда-
чу и четыре пары цилиндрических

зубчатых колес (рис. 1).
Но те примитивные передачи с

зубьями в форме треуrольников
были очень далеки от совершен-
ства. Они не обеспечивали плавно-

ro вращения колес, обладали or-

ромными потерями на трение, бы-

стро изнашивались. Со временем
люди поняли, что секрет успеха
зубчатых передач следует искать
D совершенствовании профиля зу-
ба, в выработке для HerO какой-

то принципиально новой формы.
Первые эскизы зубчатых колес,

форма зуба которых напоминает

современную, набросал великНЙ
нтальянский художник и ииженер

Леоиардо да Винчи. Изысканиями

оптнмальноrо профиля зуба, даю-

щеrо хорошее во всех отношеннях

зацепленне, занималнсь MHorHe

50

ученые, инженеры и механики-

умельцы. Однако широкое приме-
нение зубчатых передач в машино-

строении стало ВОЗМОжным лишь

ВО второй половине XIX века

с появлением фрезерных, а затем

и зуборезных станков.

Исходный контур цилиндриче-
ских зубчатых колес показан на

рисунке 2 в виде зубчатой рейки,
но, располаrаясь по окружности,
он претерпевает существенные
изменения. Теория и практика по-

казали, что наиболее удачным бу-

t.. "

.

( "'r5\ о yg)

Рис. 1. rрузоподъемный меха-
низм. опубликованный repoHoM
Александрийским во 11-1 веие до
н. Э.

дет профиль зуба, построенный по

эвольвенте. Слово «эвольвента»

произошло от латинскоrо

evolvens (evolventls) - «разверты-
вающий», и обозначает оно

плоскую математическую кривую,
являющуюся разверткой друrой
ПЛОСКОй кривой, называемой эво-

ЛЮТОй. Чтобы не заблудиться в

дебрях математическоrо анализа

(всему свое время), мы упростим
задачу и, пользуясь конкретным

Рис. 2. Исходиый ионтур зуб-
чатых колес эвольвеитноrо зацеп-

ления по rOCTY 13755-68: t -

ша.- зацепления; m -

модуль за-
цепления; с - радиальный за-

зор = 0,25 m; ri - радиус заируr-
ления = 0,4 m; аз

- уrол профи-

ля; h
з
- rлубина захода зубьев.
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Рис. 3. Построеиие эвопьвентноrо профипя зуба.

примером, пОСтроим профиль зуба
rрафически.
Возьмем две ОСНОвные харак-

теристики зубчатых колес - мо-

дуль зацепления lJ1 (величина,_
характеризующая размер зуба) и

число зубьев кОлеса z.

Подсчитаем диаметр началь-
ной (делительной) окружнОсти d:

d=m.z
ИЗ центра О опишем начальную

окружность радиусом r (рис. 3а).
Через полюс зацепления р (точ-

ку пересечения начальной окруж-
ности с вертикальной осью) про-
ведем касательную к начальной
окружности.

Через точку р проведем под yr-
лом а=20

0

к касательной пря-
мую линию - лИНию зацепления.
Уrол а называется yrлом зацеп-
ления. На линии зацепления бу-
дут располаrаться ТОчки касания
зубьев колес.

ИЗ центра О на линию зацепле-
ния в точку В восстановим пер-
пендикуляр.

Проведем из цеитра О радиу-
сом, равным длиие перпендику-
ляра ОВ, дуrу основной Окружно-

сти, которая в нашем случае и
будет эволютой искомой крнвой.
Если в ОДНОЙ из точек данной
зволюты одним концом закрепить
rибкую нитЬ, оrибающую дуrу
основной Окружности, а друrой
конец, проходящий через точку Р.
натяrивая, развернуть. то Точка Р
в своем движении Опишет кривую
линию - это и будет эволь-
ВЕНТА профиля зуба (р...с. 3б).
ОТ полюса Р по начальной ок-

ружности отложим дуry PQ, рав-
ную четверти шаrа

PQ о ==

"'.т

4 4'

Через центр О и точку Q про-
ведем ОСь симметрии зуба и с

правой стороны вычертим вторую
эвольвенту профиля зуба
(рис. 3в). для ЭТОrо не следует
повторять сложное построение,
достаточно «переКОЛОТЫt (перене-
сти симметрично по rоризонта-

лям) uесколько точек, образую-
щих профиль зуба.

ИЗ центра О опишем дуrу вы-

ступов Re == r +т и дуrу впаДllН
Ri == r -1,25т. rде r - радиус на-

чальной окружиости.

st



Точки М и N пересечения эволь-

вент ПРОфllЛЯ с основной окруж-
ностью соеДННllМ прямыми с цент-

ром О, а основаНllЯ ножек зубьев
с окружностью впадин сопряжем

радиусом [j = O,4.m.

Конструктор при оформлении

рабочих чертежей, разумеется, не

строит эвольвентные профили, так

же как он не вычерчивает профи-
ли каждой нитки резьбы на чер-

тежах винтов и raeK. Ему доста-

точно показать форму и размеры
детали, модуль зацепления, коли-

чество зубьев, марку материала,
из KOToporo деталь должна вы-

полняться, тип зацепления

эвольвентный нлн циклоидальиый
(такой тоже встречается, но зна-

чительно реже) н некоторые спе-

цнфические данные, чтобы было
изrотовлено требуемое зуб атое
колесо, рабочий чертеж KOToporo
может иметь внд, представленный
на рисунке 4.
Вы спросите: а для чеrо нам

эти построения, если даже кон-

структоры нми не пользуются?

Рис. 4. Рабочий чертеж зубчато-
ro колеса.
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Рис. S. Цилиндрические зубча-
тые колеС<l: а - BHeWHero зацеп-

ления; б - BHyTpeHHero зацепле-
ния.

Рис. 6. Конические зубчатые ко-
леса.
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Во-первых, чтобы Harлядно

представить основу вопроса, ре-

шающий фактор этой проблемы.
Понять, что правильно подобран-
ный профиль зуба - это не пу-

стяк 11 не мелочь, хотя в механиз-

мах ваших часов ero без лупы и

не разrлядишь. Ведь на поискн

именно этоrо «пустячка» челове-

честву потребовалось более двух
тысячелетий и именно эта находка

дала возможность довести коэф-
фициент полезноrо действия зуб-
чатой передачи до 98%!

Во-вторых, еслн у вас появится

желание rлубже вникнуть в суще-
ство вопроса, пощупать, как ro-

ворят, это «чудо» своими руками,
вы можете, пользуясь данным пО-

строением, вычертить на толстой

фанере пару зубчатых колес, ак-

куратно выпилить их лобзиком,

тщательно зачистить мелкой шкур-



кой н, поставнв на расчетные
центры (осн вращення колес),
прослеживать, как пронсходит за-

цепление, как обкатываются эволь-
венты профилей зубьев. Для срав-
нения сделайте еще пару колес
TaKoro же размера, но с треуrоль-
ной формой зубьев. Это будет хо-

рошее Harлядное пособне.

Несколько рекомендацнй:
Модуль зацепления надо брать

не менее 15.

Число зубьев малоrо колеса _
не менее 12.

Строить профиль каждоrо зуба,
разумеется, нет смысла. Однажды
построенный, он может быть под-
копирован на свои места по всей

окружности. Колеса разноrо диа-
метра при одном и том же мо-

дуле несколько отличаются про-
филями своих зубьев. Следова-
тельно, для каждоrо размера ко-
леса свое построение.

Зубчатые колеса, как и любые

друrие детали устройства, долж-
ны быть тщательно увязаны меж-
ду собой и выполнять вполне оп-
ределенные функции. Например,
осуществлять связь между парал-
лельными валами, что проще все-
ro достиrается цилиндрическими
колесами (рис. 5). Коrда валы

расположены под уrлом и оси
их вращения лежат в одной пло-

скости, применяются конические

зубчатые колеса (рис. 6). Если же
оси вращения валов не лежат в

одной плоскости, можно восполь-
зоваться косозубыми колесами
(рис. 7). Тут уместно заметить,
что меньшее из двух зубчатых ко-

лес, находящихся в зацеплении,
называется шестерней. Если коле-
са незначительно разнятся по диа-

метру, то оба MoryT называться

шестернями.

В некоторых случаях, коrда тре-
буется с минимальным количе-
ством зубчатых передач получить
большое передаточное число (1 О и

более), очень удобны червячные
передачи (рис. 8).
На кинематическую схему, с ко-

тОрой обычно начинается разра-
ботка механизма, наносят услов-

\

...

 \
I t

. Рис. 7. Косоэубые зубчатые но-
леса.

ные нзображеиия передач, а
стрелками показывают направле-
ние вращения элементов. Их ско-
рости зависят от соотиошеннй чи-
сел зубьев каждой пары передач,
то есть от их передаточных чнсел

Для. простоты расчета
z,

Рис. 8. Червячная пара.
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Рис. 9. Кинематическая схема.

пользуются соотношением диамет-

ров начальных окружностей, по-

скольку они пропорциональны ко-

личеству зубьев.
Для прнмера проведем кннема-

тический расчет механизма, пока-

занноrо на рисунке 9.

Электродвиrатель развнвает
4000 оборотов в минуту. На вы-

ХОДНОII BaollY lIеханнзма требует-
ся получить 10 оборотов в мнну-

ту И В несколько сот раз увели-
чеиный крутящнй момеит; меха-

иизм, коиечно, должеи быть пре-

дельно компактным.

Для значительноrо снижения

скорости вращення в первом зве-

не поставим червячную пару. Дей-

ствительно, при передаточном чи-

сле i = 80 для oAHoro полноrо

оборота червячноrо колеса одно-

заходный червяк должен отрабо-

тать 80 оборотов.
Небол..wое отступпение ДЛJl не-

которых допопнител"ных сведе-

ний о черВJlЧНЫХ передачах:
_ Технолоrические возможно-

сти допускаlOТ изrотовление чер-

BJlKOB и черВJlЧНЫХ копес не

тол"ко однозаходных, но и двух-.

трех- и даже четырехзаходных.

Представьте себе. что вы ВЗJlПИ

три проволоки и, прижимаJl их

Apyr к Apyry. намотали на Kpyr.

лый стержен... Это будет некото-

рым подобием трехзаходноrо

черВJlК8. сечение витков которо-

ro. разумееТСJl. не круrлое. а тра-

пециевидное и раССТОJlние между

витками соответствует wary за-

цеплеНИJl.

Рис. 10. Штифтовые зубчатые передачи: а - имитация цилиндриче-

сиих зубчатых иолес; б. в, r - в риантыпередач, имитирующие иони-

ческие зубчатые колеса.
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Рис. 11. Коробка передач леrКовоrо автомобиля: 1 _ ведущий вал:2 - ПОДWИПtiик ведущеrо вала: 3 -

wестерня постоянноrо зацепленияведущеrо вала; 4 - зубчатый венец прямой передачи; 5 _ муфта сии-хроиизатора: 6 - кольцевая ПРОточка для вилки переКЛЮчения синхро-низатора; 7 - БЛокирующее кольцо: 8 - шестерня второй переда-чи BeAoMoro вала; 9 -

wестерия-каретка первои передачи и эаднеrохода: 10 - КОльцевая проточка для ВИЛКи переключения шестерни-каретки первой передачи и заДнеrо хода; 11 - ведомый вал; 12 _ под-Wипник BeAoMoro вала; 13 - ось промежуточной шестерни эаДнеrо хо-да; 14 -

ведущая шестерня заднеrо хода; 15 -

промежуточная wec-терня заднеrо хода: 16 -

шестерня первой передачи; 17 _

wестериявторой передачи; 18 -

промежуточный вал; 19 -

шестерня ПОСтояино-ro зацепления промежуточноrо вала.

- КОJффициент полезноrо

деЙСТВИJl червячной передачи до-
стиrает Bcero 50-70%.
- С увеличеиием числа захо-

дов черВJlка кпд передачи уве-
личиваеТСJl. ио умеиьwаеТСJl пе-
редаточное число (при сохране-
нии диаметра начал.,иой окруж-
ности черВJlчноrо колеса). Однако
больwе чем четырехзаходные
черВJlКИ не рекомеНДУЮТСJl из-за
значител.,ных техн()лоrических
трудностей.
- ЧИСЛО зуб.,ев силовых чер-

ВJlЧНЫХ колес из соображений
ПРОчности должно уклаДЫВilТIoCJI в

пределы 30-80.

f30звращаемся к nptlMepy. Итак,
червячное колесо будет вращать-
ся в 80 раз медленнее вала при-
водноrо двиrателя, то есть со ско-

ростью 50 оборотов в минуту. Да-
лее мы вводим пару цилиндриче-
ских зубчатых колес с передаточ-
ным чиСлом 2. За-.:ем ставим ко-

ническую пару i=2. Это ПОз.о-

ляет еще снизить СКОjЮСТЬ враще-
ния, довести ее до 12,5 оборота
в минуту и одновременно развер-
нуть ось' вращения на 900. Нако-
нец, последняя пара косозубых
шестерен i= 1,25 дает возмож-
ность закончить компоновку меха-
низма выведением выходноrо ва-
ла через боковую стенку корпуса
механизма и получить требуемую
скорость вращения 10 оборотов в
минуту с большим крутящим мо-
ментом. Но здесь не надо забы-
вать, что добрая половииа мощ-
ности ПРИВОдноrо двиrателя бу-
дет расходоваться иа ПОкрытие
механическнх потерь, так как сум-
марный КПД иашей системы вряд
ли превзойдет 50%, даже еслн

червячиая пара будет выполнена
на очень высоком технолоrическом

уровне.

Интересио, какой КПД нмел
мехаиизм repoHa Александрнйско-
ro (рнс. 1)? Думается, сущеСтвен-
но ннже 10%.

SI



Проектируя механизмы, rде при-
меняются несколько пар зубча-

. тых передач, мы должны иметь

в виду, что ОТ одной пары пере-
дач к друrой скорость вращения
и крутящий мОмент изменяются,

порой весьма существенно. в об-

ратно ПРОПОрциональной зависи-

мости. Значит, надо принимать ме-

ры к повышению прочности зубь-
ев. Здесь ВОЗМОжны варианты:
увеличение модуля, который опре-
деляет размеры зубьев. утолщ ние
внешнеrо венца зубчатоrо колеса,

применение более прочных мате-

риалов н т. д. В случае уменьше-
ния наrрузки тоже следует внести

поправки, чтобы не растрачивать
металл и не увеличивать без нуж-

ды вес и rабариты конструкции.
N\оделистам порой трудно обой-

тись без зубчатых передач, Kor-

да необходимо передать враща-
тельное движение с одноrо вала

на друrой, изменить направление

или скорость вращения, преобра-
З0вать вращательное движение в

поступательное и, наоборот, увели-
чить или уменьшить крутящий
момент на выходном валу и т. д.

Если нет ВОЗМОжности воспользо-
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Рис. 12. ДИфференциал транс-
миссни автомоОиля. Каждое веду-

щее колесо соединено с полу-
осью 1, на ApyroM конце которой
насажено полуосевое зубчатое ко-

лесо 2. Это колесо находится в

постоянном заЦеплении с кониче-

скими шестернями 3 (сателлита-
ми). Сателлиты сидят на оси 4,
закрепленной в коробке 5, кото-
рая жестко связана с колесом 6.

S6

ваться зуборезным станкОМ (а из-

rотовить полноценную зубчатую
передачу вручную, как вы уже,

вероятно, поняли, практически

невозможно), унывать не надо.

Ищите нужные вам шестеренки

в различных наборах «Конструк-
тора», просите знакомых и род-

ственников, чтобы они не выбра-
сывали вышедшие из строя часы.

Особенно хороши для небольших

моделей колеса от ходиков или

больших старых будильников.
Ну а уж в самом крайнем случае
можно воспользоваться опытом

наших праотцов, которые в тече-

ние мноrих столетий применяли

деревянные передачи, соору жая

ветряные и водяные мельницы,

молотилки и друrие машины. Идея
таких передач заключается в том,

что в качестве зубьев используют-
ся штифты круrлоrо сечения, ко-

торые MoryT быть деревянными

или металлическими. Некоторые
виды таких передач показаны на

рисунке 10.

В заключение надо сказать, что

зубчатые передачи позволяют со-

здавать великое множество очень

интересных и чрезвычайно полез-

ных механизмов различноrо на-

значения. Это прежде Bcero все-

возможные редукторы (кинемати-
ческую схему одноrо из них мы

рассмотрели на рисунке 9). Ко-
робки передач (рис. 11) - ЭТО то-

же редукторы, но с изменяемым

по желанию передаточным числом.

Они широко применяются в авто-

мобилях, тракторах,  TaHKax и

друrих машинах. Дифференциалы

(рис. 12) устанавливаются, в

частности, в трансмиссии автомо-

билей и служат для передачи
одинаковоrо вращающеrо момен-
та к ведущим колесам при всех

условиях движения.

Всех созданных механизмов не

перечислишь, их мноrие тысячи,

а еще больше не созданных, жду-

щих СВОих конструкторов...

К. 6АВЫКИН. инженер-конструк-
тор, лауреат .lJеиинской и rocy-

дарственной премий СССР
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мыIпь»

Способ конструирования одеж-
ды. предлаrаемый нашим ател..е.
BwroAHO ОтличаеТСJl от WИТ"JI но
rOTOBWM выкройкам. Если вы

пра-
вильно снимете мерки и аккурат-
но ВЫполните чертежи. изделие
на первой же примерке будетточно соответствоват" ваwей фи-
rype. Кроме Toro. способ атот по-
ЗВОllяет коиструироват" одеждуЛlOбоrо размера и роста по еди-
ному расчету.

Эту модель мы публикуем по
мноrОЧисленным просьбам читате-
лей.
Для ПОСтроения чертежа вы-

кройки снимите следующие мер-
ки (в см):
Полуобхват шеи 17,5
Полуобхват rруди . 44
Полуобхват бедер . . 50
длина спины до талии 38
Длина переда до талии . . 42,2
Длина рукава по желанию - от
4 до 50 см.

У ч т и т е, ч т о при в е Д е н .

н ы е Ц и Ф р ы, С о о т в е т _

с т в у ю Щ и е 44-м у раз м е р у,
Взяты только для при-
м ера. В ы Д о л ж н ы про с т а _

ВИТь собственные мерки
и при расчете опериро-
в а т ь т о л ь к о и м и.

Построение чертежа Выкройки
спинки (рис. 1). с левой Стороны
Проведите вертикальную линию,
на которой отложите длину спи-
ны до талии плюс 3,5 см, плюс
18 см и поставьте точки А и Н
(АН=38+3,5+ 18=59,5 см). От
А и Н вправо проведите ropll-
зонтальные линии.

Т,

/V

От А вниз отложите длину спи-
ны до талии плюс 3,5 см и по-
ставьте точку т (АТ=38+3,5=
=41,5 см). От Т вправо проведи-
те rоризонтальную линию.
От А вправо отложите 1/2 полу-
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обхвата rруди плюс 4 см и по-

ставьте точку А1 (АА,=44: 2+4=
=26 см). От А, опустите п рпен-
ДикулЯр, пересечения с линиями
талии If низа оБQзначьте Т, и 1-1,.
От А вправо отложите '/з нолу-

обхвата шеи плюс 1 см и поставь-
те точку А2 (АА2

= 17,5: 3+ 1 =

=6,8 см). От А вниз отложите

'/'0 полуобхвата шеи плюс 0,7 см

и поставьте точку Аз (ААз
= 17,5 :

: 10+0,7=2,5 см). Аз и А2 соеди-

ните плавной линией.
Линию АА1 продлите вправо.

ОТ А, вправо отложите полную
длину рукава (50 см) и поставь-

те точку  .
От А, вниз отложите 1/2 полу-

обхвата rруди плюс 1 см и по-

ставьте точку r (A1 f=44: 2+ 1 =

=23 см). От f вправо проведите
rоризонтальную линию, равную
линии A1A4, поставьте точку f I И

соедините ее с А4 прямой линией.
Оформление нижней части для

KopoTKoro рукава. От f вправо и

вниз отложите по 4 см и. соедини-

те получившиеся точки плавной

линией. От А1 вправо отложите

4 см и соедините получившуюся

точку с нижней точкой 4.

От верхней точки 4 вправо мож-

но отложить еще 4 см, рукав бу-
дет чуть длиннее.

Оформление нижней части для

длинноrо рукава. Точку Т1 соеди-

ните с f l , как показано на рисун-
ке. Если вы шьете блузку с при-

собраниым рукавом, длина el'o

должна быть 25 см. Нижняя

часть оформляется так же, как 11

для длинноrо рукава.

25

r

(!)
N

Построение чертежа выкройкн
полочки (рис. 2). С правой сто-

роны проведите вертикальную ли-

нию, на которой отложите длииу

переда плюс 1 см, плюс 18 см If

поставьте точки А и Н. (АН=
=42,2+ 1 + 18=61,2 см). ОТ А и

Н влево проведнте rОРllзонталь-
ные линии.
От А вниз отложите длину пе-

реда до талии плюс 1 см и по-

ставьте точку Т (АТ=42,2+ 1 =

=43,2 см).
От А влево. отложите '/2 полу-

обхвата rруди плюс 4 см и по-

ставьте точку А, (АА1 =44 : 2+

+4=26 см). От А1 вниз опустите
перпендикуляр, пересечение с ли-

нией низа обозна'lьте H 1 .

От А влево отложите I/з полу-
обхвата шеи плюс 1 см и поставь-

те точку А2 (АА2
= 17,5: 3+ 1 =

=6,8 см). От А вниз отложите

I/з полуобхвата шеи плюс 3 см и

поставьте точку Аз (ААз
= 17,5 :

3+3=8,8 см). А2 и Аз соедините

пунктирной линией, разделите ее

пополам, точку деления соедините

пунктирной линией с А. ОТ А по

этой линии отложите I/з полу-
обхвата шеи плюс 2 см и поставь-

те точку А4 (АА4
= 17,5: 3+2=

=7,8 см). Точки А2, А4, Аз соеди-

ните плавной линией.

Линию АА1 продлите влево.

ОТ А, влево отложите величину

отрезка AI с чертежа спинки -и

поставьте точку А5.

От А1 вниз отложите '/2 полу-
обхвата rруди минус 1 см и по-

ставьте точку
r (A,f=44: 2-1=

А4 Аз 25

" 3
---

fj fj

(2)
т

J/э 1/2

#1 н



=21 см). От r

rоризонтальную
отрезку А.А6, и

rl . Соедините rl

нией.

От r вниз отложите величину
отрезков rT. и Т.Н. с чертежа
спинки и поставьте Точки Т. и

Н2. Точки Т. И Т, Н2 И Н соеди-
ните прямой ЛИнпей.

Оформление нижней части для
короткоrо рукава. От r влево и
вниз отложите по 4 см и соеди-
ните получившиеся точки плавной
Линией. От А. влево отлОжите
4 см и соедините получившуюся
точку с нижней точкой 4. Если
на чертеже спинки вы удлинили
вверху рукав еще на 4 см, сде-
лайте то же самое на чертеже по-
лочки. Низ среднеrо и длинноrо
рукавов оформляется так же,
как и на спннке.

Для расчета ширнны по линии

бедер прибавьте к мерке полу-
обхвата бедер от 2 до 5 см на

свободное облеrание, из получен-
ной велнчины вычТИТе сумму рас-
стояний между Точками Н и Н.
на СПИНКе и полочке. Результат
распределите поровну между
спинКой и полочкой и поставьте

Точки Н2 на спинке и Нз на по-

Лочке. Эти точки соединитf' 'lря-
мыми линиями С Т..

.

Блузу можно выкроить без шва

посереднне плеча и рукава.
В этом случае к сrибу ткани при-
ложите выкройки спинки и пере-
да, соединнв их по плечевым

швам. Припуски на швы не де-

лайте. Если посередине плеча и

рукава вы хоТИте все же сделать

шов, рукав можно заузить книзу.
От ftч иа спинке и As на полочке

отложите вниз по 3 см и соедини-

те получившиеся точки прямой ли-

нией с А._
По этой выкройке можно сшить

и платье - достаточно лишь

удлинить лиmnr чертежа на нуж-

ную величину.

влево проведите

линию, равную
поставьте точку
и As прямой ли-

rеnине вопЕВИЧ,
конструктор-модел.,ер

Рисунки А. СВИРКИНА и е.тора

Пись.ма

Слышал по радио, что в Волrо-
rpaAe строится метротрам. Что это
такое?

А. Соловьев, r. Саратов

Метротрам - подземный ско-

ростной трамвай строится
впервые. В отличие от метро
зти трамвайные вarOHbl питают-
ся током сверху, с проволочной
подвески. В то же время зто и

не трамвай, потому что треть до-

роrи пройдет под землей.
Уже построена и ЗКСПJIуати-

руется часть метротрама протя-
женностью 10 !см, проходящая
по поверхности.

.

у меня есть удостоверение юно-
ro водителя 1-ro класса. KorAa я
CMOry ПОлучнть единое удостове.
рение водителя?

И. Андреев, r. Кнев

Удостоверение юноrо водите.ля

автомобиля l-ro КJIacca обмени-

вается квалификациониой ко-

миссией yrАВ на единое удо-

стоверение водителя катеrории
.В. в течение rода после Дости-

жения ero владе.льцем 18 лет.
Экзамен по Правилам дорожно-
ro движения сдавать не придет-
ся. А вот навыки вождения авто-
мобиля проверят обязательно.
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Подъемную силу модели верто-
лета создает струя воздуха, от-

брасываемая вниз пропеллером.
Коrда двиrатель заrлохиет и про-
пеллер перестанет вращаться, мо-

дель не упадет камнем на землю.

Прикрепленные к внешней стен-

ке корпуса лопасти ротора, вра-
щаясь, затормозят падение, вер-
толет совершит мяrкую посадку
на землю.

Модель, которую вы вндите на

рисунке, выполнена по соосной

схеме, суть которой в следую-
щем. При подъеме пропеллер и

лопасти ротора вращаются в

противоположные стороны. При
этом тяrа пропеллера и подъем-

ная сила, создаваемая лопастями

ротора, действуют совместно и

направлены вверх. В итоrе нх

сумма превышает вес модели.

Под действием разностн этих

сил модель вертолета и совершает
вертикальный взлет.

-

Обратимся к рисунку. К внеш-

ней стенке цилиндрическоrо кор-

пуса I прикреплены четыре лопа-

сти 2. Они образуют ротор. Внут-
ри корпуса на кронштейнах 3 и

60

4 закреплен авиамодельный мнкро-
моторчнк МК-12В н тоПливиый
бак 9. Кольцо 5 стяrнвает лопа-
стн ротора. Трн проволочных
стойки шассн 6 предназначены
для запуска модели с асфальти-

рованной площадкн или с лнста

фанеры, уложенноrо прямо на
землю. Модель можно запускать
с руки при помощн втулки 7 и

ручки со штырем 8.

Корпус J вы можете изrотовить

из листа фанеры или склеить на

круrлой оправке из ToHKoro KatJTo-
на или ватмана. Верхнюю стенку
корпуса н.;обходимо усилить рей-
кой 10, а нижнюю шпанrоутом 11.

Лопасти 2 аккуратно вырежьте
НОЖl'lицами из фанеры толщиной
1 мм или из плотноrо TOHKoro

картона. Торцы лопастей необхо-
димо тщательно подоrнать по об-

воду наружной стенки корпуса и

только поСЛе этоrо приклеить.

Такая склейка не обеспечит доста-

точной прочности. Поэтому скле-

енный стык нужно усилить. Свер-
ху и снизу место крепления лопа-

стей к корпусу проклейте -полос-

ками ткани или вклейте тонкие

реечки треуrольноrо или квадрат-

Horo сечения со стороной, равной
2-2,5 мм.

Кольцо 5 соrните из стальной

проволоки диаметром 2 мм и про-

пустите через отверстия в лопа-

стях. На СТЫке концов проволоки

установите муфту 17. Ее лучше
Bcero сделать из жести. Оконча-

тельно всю муфту следует про-
паять. В месте крепления кольца

к лопастям приклейте рейки  12
сечением 4Х4 мм.
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Кронштейи 3 выпилите нз фане-
ры толщиной 2-3 мм нЛн вы-

режьте из дюралюминиевоrо лн-

ста той же толщины. Централь-

ную часть кронштейна уснльте

фанеРIjОЙ накладкой той же TO.l-

щины. Теперь прнступайте к раз-

метке проема для МИКРОМQТорчи-

ка. В кронштейне просверлнте
четыре отверстня для болтов, кре-

пящих двиrатель. Вырежьте из

дюралюминиевоrо листа или жести

четыре уrольннка 13. На концах

кронштейна просверлите по два

отверстия и винтами закрепите в

них уrольники. Уrольники вместе

с кронштейном закрепите к корпу-

су модели.

Поверхности корпуса, лопастей

и кронштейнов тщательно зашку-

риваются, после чеrо нх нужно

покрыть два-три раза нитролаком

яркоrо цвета.

Теперь по периметру корпуса

установите шасси 6. Сделайте из

стальной проволоки три с'SOйки.

Припаяйте к одному концу каждой
по два небольших днска 14, вы-

61

резанных нз жести. Они нужны

для крепления стоек к корпус).

В каждом днске просверлнте по

отверстню под вннты. К ннжней

частн стоек припаяйте шайбы 15,
вырезанные нз жести. Шайбы дол-

жны надежно удержнвать колеси-

ки 16. колесики выточнте на то-

карном станке из дерева нлн тек-

столита.

Для запуска модели с рук" на

кронштейне 3 снизу двумя винта-

ми М3 прикрепите втулку 7.

Стыки проволочноrо кольца рас-
положите напротив кронштейна 4

с отвесом 18, так вам леrче будет

провести окончательную баланси-

ровку. Отвес 18 лучше изrотовить

из свинца. Монтаж кронштейна 4

и отвеса 18 проводите при уста-
новленном двиrателе.

Далее прнступайте к изrотовле-

нию топливноrо бака 9. Вырежь-
те из тоикой жести стенку и до-

нышки. Все стыковочные швы про-

паяйте припоем. Не забудьте ус-
тановить в баке три медные труб-
ки для залнвки в бак топлнва по-
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дачи ero к двиrателю и для дре-
нажа воздуха. Места стыка труб-
ки и стенки бака тщательно про-
паяйте припоем. fотовый топлив-
ный бак закрепите на кронштеifне
резиновой лентой. Между баком
н кронштейном ие забудьте про-
ложить поролоновую прокладку.
Бак соедините резиновой труб-
кой 19 с жикле омдвиrателя.

На вал микромоторчика устано-
вите пропеллер, имеющийся в ком-

плекте двиrателя. Модель верто-
лета к запуску rOToBa.
По инструкции эксплуатации.

двиrателя приrотовьте rорючее.
Заправьте топливнЫй бак, но не
полностью. Теперь можно присту-
пать к пробному запуску. Вначале
проведите ero на nониженных обо-

ротах, для Toro чтобы вертолет
не поломался, если взлетит не

вертикально, а с креном. Крен
прн взлете rоворит о перекосе ро-

тора или же недостаточио'точной

баланснровке мо.целн. Устраните
перекосы, а заодно проверьте,
все ли лопасти установлены под

одинаковым yrлом к rоризон-
тальной плоскости. Еше раз про-

ведите балансировку ротора--сме-
щением отвеса вы должны до-

биться, чтобы центр тяжестн мо-

дели находился на оси вращеиня

пропеллера.

Каждый последующий запуск
проводите с постепенным увеличе-
нием оборотов двиrателя.

Если же вертолет не отрывает-
ся от земли, попробуйте провести
запуск с рук, установив ero на

ручку. Если и в этом случае он

только снижается, нужно умень-
шить диаметр ротора, укоротить
лопасти на 20--30 мм или умень-

шить уrол наклона лопастей.
Эти меры снизят сопротивлеиие
и позволят лопастям ротора рас-
кручнваться быстрее, что и обес-

печит взлет вертолета.

А. ВИКТОРЧИК, местер спорте
СССР

Рисунки Н. КИРСАНОВА
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Дальше из золота сделал он дивный. большой eUHotpaaHUK.
Сладким плодом отяzченный; висели в нем. черные tроздья;
Ветви держались KpytOM на серебряных длинных подпорках.
За eUHozpaaHUKoJIt темный подставил он ров. обнесенный

BOKpyt оловянной otpaaou...

Так описывает rOMep в знаме-

той ссИлиаде» изrотовление бо-

rом-кузнецом rефестом боевоrо

щита rерою Ахиллу. Для инкру-
стации только небольшой части

бронзовоrо щита леrендарный
мастер использовал три разных

металла: золото, олово и сереб-
ро. Щит был выполнен с таким ма-

стерством, что в произведениях
более поздних авторов он ино-

сказательно стал означать непре-

взойденное произведение искус-

ства.

Долrо археолоrам не удавалось
найти изделие, В котором с таким

блеском была использована тех-

ника инкрустации oAHoro метал-

ла друrими. И только после рас-

копок rробниц в Микенах уда-

лось найти бронзовые кинжалы,

относящиеся к XVI веку до н. Э.

"

На поверхностях клинков были

изображены сцены охоты на

льва, стремительно беrущие ди-

кие лошади, кошка, охотящаяся в

зарослях папируса на уток. Bcero

два металла были использованы

в композициях
- золото и се-

ребро. Но блаrодаря тому, что

художник использовал золото раз-

личных тональностей - от тем-

но-желтоrо до почти белоrо, из-

ображения обрели необыкновен-

ную живописность. Древний ма-

CT.i!P учел и то, что бронза со

временем покрывается темно-зе-

леной патиной, а золото и сереб-
ро сохраняют первоначальный
цвет и чем дальше, тем контраст-

нее выявляются на темном фоне

бронзы.
Инкрустация металлических из-

делий цветными металлами, или



в заrОЛОвне - деталь нинжала
-Охота НОШки на птиц_. Древняя
rреция, Минены. ХУI век до н. Э.

насечка, применялась в основном

для украшения Aopororo оружия
и боевых доспехов. Большоrо

расцвета насечка достиrла у ору-
жейников Даrестана, они украша-
ли ею клинки шашек, сабель, кин-

жалов и остальные части крем-
невых ружей. Мастера насечки

(бейху уста) вначале rравнровали
или вырубали небольшим зубиль-
цем узор, затем в уrлубления
вкладывали и вколачивали жrу-
тики  олота или серебра. Чтобы
рисунок контрастно выделялся
на стали, ее воронили.
Искусными мастерами насечки

были русские оружейники. Но их
деятельность не оrраничивалась
только украшением оружия. В ro-

сударственном Историческом му-
зее в Москве хранятся щипцы
для раскалывания орехов, выпол-
ненные во второй половине
XVIII века тульским мастером.
В зтом небольшом изделии при-
менены сразу два вида насечки:
низкая «((заподлицо») и высокая.

При НИЗкой насечке в металле

вырубались rнезда-уrлубления, в

которые вбивались вставки из бо-
лее мяrкоrо металла. При высо-

кой насечке rнезда не выруба-
лись, и накладки из цветноrо ме-
талла рельефно выступали над

поверхностью декорируемоrо из-

делия.
Постепенно трудоемкую техни-

ку насечки стали применять все

реже и реже, но и сеrодня есть

мастера, из рук которых выходят

прекрасные изделия.
Если вы захотите заняться на-

сечкой, вам не понадобится ни

золото, ни серебро. Кубачинские
мастера, обучая учеников, исполь-

зуют для насечки стали латунь и
алюминий. Приrодны и друrие
мяrкие и вязкие металлы, палит-

ра которых достаточно разнооб-
разна.

5 С НЫЙтехник_ Н! 9

,Медь, латунь, сталь и алюми-

ний перед применением необхо-

димо отжечь, чтобы они стали

более мяrкими и вязкими. Олово
и свинец нужно расплавить в ши-

рокой металлической посудине,
отлить листы, затем проковать мо-

лотком на наковальне до требуе-
мой толщины. Для линейных эле-
ментов насечки можно применять
проволоку различных сечений.

Для отделки насечки подойдут
чеканы и штихели. Нужно будет
изrотовить и специальные инстру-
менты - зубнпьца н канфарнн-
ки. Делают их из инструменталь-
ной стали и закаляют. Если ин-

струментальной стали нет, изrо-

товьте зубильца и канфарники из

старых сверл, кернеров, метчиков

или надфилей. Правда, сталь у
них хоть и прочная, но хрупкая.

Поэтому ее следует слеrка отпу-
стить, HarpeB на открытом orHe
до появления соломенноrо цвета
побежалости.
Уrол заточки клиновидной ре-

жущей части зубилец и канфар-
ников (а) будет зависеть от твер-

дости HaceKaeMoro металла-

для работы по твердой стали,
бронзе и чуrуну примерно 7r1',
для стали средней твердости _

600, для меди и латуни
- 45°, для

алюминия _ 350.

Под рукой BcerAa должно быть
два молотка: один для работы с

зубильцами и канфарниками, дру_
rой для вбивания насекаемых эле-

ментов и проковки инкрустиро-
ванной поверхности. Если к пер-

вому молотку особых требований
не предъявляется, лишь бы он

был достаточно тяжелым, а ру-
коять удобно лежала в руке, то

у BToporo боек нужно тщатель-
но отшлифовать, отполировать, а

затем закалить, чтобы на поверх-

ности инкрустации не появились

всякие случайные вмятины, кото-

рые трудно удалять.

Все работы производятся на на-
ковальне - это массивная сталь-

ная плита, укрепленная на тол-

стом кряже.

65



"

&-.J6 1

..

.

с9
2

:
)

, '+
,

I

 J
1,
,

rrc;

DlJ

< >

"'-,

3

Осваивать приемы насечки

нельзя сразу на изделии. Сначала

нужно потренироваться на не-

больших кусочках металла. Толь-

ко после Toro, как вы поймете,
в чем заключается сущность зтой

техники, и добьетесь прочноrо
соединения металлов, можно по-

пытаться украсить насечкой ка-

кую-то вещь.

Учебную насечку нужно выпол-

нять на листовом металле толщи-
ной не менее 5 мм. При этом ме-

талл, украшаемый насечкок, дол-
жен быть тверже металла, при-
меняемоrо в качестве вставок. На-

пример, изделие из стали и брон-
ЗЫ можно инкрустировать медью,

латунью, оловом, свинцом. Медь
и латунь

- алюминием, свинцом,
оловом.

Вначале попробуйте ВЫполнить

насечку линии «заподлицо». По-

ложите стальную пластину на на-

ковальню и проведите на ней ка-

рандашом какую-либо кривую ли-

нию. Установив зубильце в нача-

ле линии, нанесите по нему не-

сколько равномерных и достаточ-
но сильных ударов, чтобы ero

острие вошло в металл примерно
на один миллиметр. При этом за-

помните число и силу ударов.
Установив зубильце на линии ря-

дом с прорубленным уrлубле-
нием, нанесите то же число уда-

ров и с той же силой. TorAa rлу-
бина канавки на всем протяжении

будет одинакова. Понятно, что

таким подсчетом пр",дется зани-

маться только вначале. В даль-

нейшем рука как бы автоматиче-

ски будет наносить нужное чис-

ло ударов.

rотовую канавку обработайте
канфарником с треуrольным или

.

'"
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Инструменты и последователь-

ность насечки «заподлицо.. прово-
лоной: 1 - зубильце (в и Д с пер е-

Д и и с б о н у), наНфарники с раз-
личными сечениями рабочей ча-

сти; 2 - прорубание канавки зу-

бильцем; 3 - насекание заусениц
в нанавке; 4 - вколачивание про-
волони в канавку.



четырехуrольным сечением.

При вхождении канфарника в ме-

талл образуются острые заусени-
цы - это нам и нужно. Чтобы
заусеницы были более острыми.
канфарник нужно держать под
уrлом к поверхности металла.

Причем направление движения
канфарника ПОстоянно меняйте.
наклоняя ero то в одну, от в дру-

rую сторону.
Затем возьмите латунную про-

волоку. равную ,по толщине про-
рубленной канавке. Наложив ко-
нец проволоки на край канавки,
леrкими ударами молотка с поли-

рованным бойком постепенно вко-

лачивайте проволоку в канавку,
пока она не заполнится до конца.
Затем более СИЛЬНЫми ударами
молотка нужно проковать всю

инкрустированную поверхность,
чтобы сrладить неровности. И все

же, как бы хорошо вы ни проко-
вали поверхность металла, она не

будет идеально ровной. поэтому
ее необходимо обработать шабе-
ром или напильником.

В заключение ОТШЛИфуйте по-

верхность и отполируйте наждач-
ной бумаrой, укрепленной .на де-

ревянном бруске, а затем' поли-

ровочной пастой - например, па-

стой rои.

Инкрустировать ((заподлицо»
линейные элементы сравнительно
просто, rораздо сложнее выпол-

нять низкую насечку розеток, бу-
тонов, лепестков. фиrур человека
и животных, потому что для каж-

Aoro BCTaBHOro элемента нужно
вырубить rнездо.

Вырежьте из тонкой латуни за-

думанную вставку, наложите ее
на поверхность стальной пласти-
ны и обведите остро отточенным

простым карандашом. Вдоль все-

Последовательность насечки  за-
подлицо» вставки из листовоrо ме-
талла: 1 - прорубание канавни
по контуру; 2 - вырубание rнез-

да; 3 - насенание заусениц на
дне rнезда; 4 - вколачиваНИе
вставки.
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ro контура сделайте зубильцем
зарубки на rлубину примерно

0,5 мм. Затем в пределах конту-

ра снимите зубилом слой металла

на ту же rлубину. Особенно тща-

тельно выравнивать дно rнезда

не обязательно. Канфарником
насеките на дне уrлубления с за-

усеницами. Наложите латунную

вставку и сильными ударами мо-

лотка с полированным бойком

вколотите ее в rнездо. Поверх-
ность пластины тщательно прокуй-
те, сведя до минимума буrорки
и вздутия. Затем обработайте по-

верхность напильником и отполи-

руйте. Но на этом работа зача-

стую не оканчивается. Обычно ма-

стер берет в руки штихели и

украшает вставку rравированным

рисунком.
.Не менее интересна высокая

насечка. Соединять элементы вы-

сокой насечки с поверхностью

украшаемоrо металла HaMHoro

проще: отпадает необходимость
вырубать rнезда. Вырезанный из

латуни или меди элемент орна-

мента наложите на стальную пла-

стину и обведите карандашом.
Канфарником насеките поверх-

ность пластины внутри участка,

оrраниченноrо карандашной ли-

нией. Затем снова наложите зле-

мент на свое место и сильными

ударами молотка прокуйте ero,

начиная с середины и постепенно

переходя к краям. После тща-

тельной проковки два металла со-

единяются Apyr с ApyroM так

прочно, что непосвященному

трудно поверить, что для их со-

единения не были применены

скрепляющие материалы. Попро-

буйте сковырнуть латунную на-

Последовательность выполнения

высокой насечнн: 1 - иасенание

заусениц; 2 - проновна Haнnaд-
ни; 3 - обработка нанладни резь-
бой.
Латуиный нлюч с алюминиевой

насечкой и стальной значок с вы-
соной латунной насечкой (учебные
 боты).



кладку ножом или каким-нибудь
друrим острым инструментом.
Если насечка выполнена по всем

правилам, у вас ничеrо не полу-
чится. Теперь срубите зубилом
накладку и рассмотрите место со-

единения. Вы увидите, что уrлуб-
ления от канфарника плотно за-

биты латунью. Значит, спайка двух
металлов произошла блаrодаря
тому, что более Мяrкая латунь,
прокованная молотком, проникла
в уrлубления, нанесенные на

сталь. При этом стальные заусе-

ницы под давлением металла

слеrка соrнулись и словно крюч-

ками зацепили латунь. Прочность
TaKoro соединения проверена ве-

ками. Из дошедших до нашеrо

времени изделий с насечкой не

выпала ни одна вставка!
Линии в технИке высокой на-

сечки выполняют так же. как и

при насечке «заподлицо). Внача-
ле зубильцем делают небольшую
канавку. канфарят, а затем вби-
вают проволоку. Чтобы ЛИНИЯ Bbl-

ступала над поверхностью, про-

волока должна быть достаточно
толстой и вмещаться в канавку

только наполовину.
Чтобы. насечь 'l'очку, пробойни-

ком С круrлым сечением пробей-
те в металле уrлубление. Дно ero

обработайте канфарником для по-

лучения заусениц. Затем в уrлуб-
лемИе вбейте небольшой от.резок
проволоки. Для инкрустации
«заподлицо) отрезка проволоки
должно ХIJатить только на запол-

неНие уrлубления, для высокой

насечки длина отрезка несколько

больше.

KorAa все элементы высокой на-
сечки закреплены на поверхности
металла, чеканами и штихелями
им придают необходимую фор-
му. как это обычно делается при
работе над rравированным релье-
фом. Например, 8 растительном

орнаменте различными чеканами

придают бутонам форму полу-
сферы, а резцами обрабатывают
лепестки.

Высокой насечкой инкрустиру-
ют только тщательно отшлифо-

ванные и отполированные изде-

лия, потому что после выполне-

ния насечки отполировать инкру-

стированную поверхность будет
почти невозможно.

Изделие можно патинировать,

то есть придать фону или отдель-

ным элементам желаемую тональ-

ность. Чаще Bcero патинируют

фон, делая ero более темным.

При этом элементы насечки кон-

трастно выступают на фоне. Если
стальное изделие, инкрустирован-

ное латунью, HarpeBaTb паяльной

лампой или rорелкой, 8 тот мо-

мент, KorAa сталь станет иссиня-

черноi:t, латунь приобретает теп-

лый золотистый оттенок. Контраст
этих двух цветов придаст изде-

лию особую красоту. Конечно,

термическому патинированию не

следует подверrать изделия, ин-

крустированные оловом. свинцом
и алюминием. Олово и свинец
расплавятся, а алюминий просто-
напросто переrорит.
Подробно о различных спосо-

бах декоративноrо патинирования
металлов мы расскажем в одном

из следующих номеров журнала.

Иноrда в насечке металлы ме-

няются местами: МJ\rкиЙ служит
основой для инкрустирования, а

более твердый идет на вставки.

Во всем остальном техника на-

сечки остается неизменной, толь-

ко за'усеницы насекают не на

инкруст.ируемом изделии, а на

внутренних поверхностях вставок.

Стальную проволоку насекают не

канфарником, а зубильцем.
При изучении приемов насечки

наберитесь терпения и не осты-
Вi!!Iйте при временных неудачах.
Только практика научит вас чув-
ствовать металл и успешно
использовать ero свойства.

r. ФЕДОТОВ

РИСУНКИ а.тора
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в ОБЪЕМЕ

Учител.. расскезывал на уроке
о маrнитном поле. ВЗJlЛ лист бу-

маrи. посыпал на Hero железные

опилки и поднес снизу ПОДКО80-

образ....й м.rнит.

- Видите, - покеэап он кnaс-

су.
- кек четко ПрOJl.илис.. Mar.

нитные сиno....е линии...

Н. листе бумаrи хорошо разли-
..алис.. два центра с характерны-
ми лучам... ИСХОДJlЩИМИ в раз-
Itwe стороны. Под дейст.ием не-

видимых сил лучи изrибалис.. и

замыкелис...

Но ато Bcero пиw.. плоска. кер-

тина реал"ноrо маrнитноrо ПОЛJl.

А как ero у.идет" полнее. . об.-

еме!

ВJlчесла. Проценко. wкол"ник

из Кanининrрада. долrо раэмыw-
ПJlЛ над JТИМ, рисо_л. прикиды-
_л. Так родилас.. у нero идеJl
HOBorO Jксперимента.

ВJlчесла. .ЗJlЛ те же опилки. а

НА РАЗМЫШЛЕНИЕ-ПЯТЬ МИНУТ

80зьмите кольцевой постоянный маrнит диаметром 30 и высотой

15 мм. С помощью пластилина закрепите ero на стальной спице тан,

чтобы она служила осью вращения. Через снользящие контакты под-

ведите к оси и к внешней цилиндрической поверхности маrнита по-

стоянный ток. На первый взrляд таная система должна остаться непо-

движноА. Но это не тан. Хотя и отсутствует статор, маrнит-ротор качнет

вращаться. Почему1

Длинную деревянную палочку подвесьте на шелковой нитне за сере-

дину. К концу палочки также на ниточках подвесьте за середины два

стальных намаrниченных стержня, нонцы которых не должны сопри-

насаться. После Toro как вся система успо :оится, стержни займут по-

ложение в направлении север - юr. Это понятно, ведь они намаrниче-

ны и ведут себя как стрелки компаса. Но удивительно то, ч.то и па-

лочка также установится вдоль этоrо направления, будто она не дере-

вянная. Почему1

Возьмите длинную стеклянную трубну, закройте конец пробной, на-

лейте в нее воду и закройте второй проБКОЙ. При этом в трубке дол-
жен остаться маленький пузырен воздуха. Положите ее на стол так,

чтобы пузырен находился посередине трубки. А теперь поднесите к

пузырьку сильный постояНRЫЙ маrнит и поводите им вдоль трубки
вправо-влево. Что эт01 Пузырек следует за маrнитом, словно привя-

занный невидимой нитьюl Почему1
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еще rлицерин. CMewan .се .
стеКЛJlННОЙ банке из-под BapeH"JI.
Получипас.. довол"но .JlзкаJl. не-

прозрачнаJl жидкост... Потом опу-
стил в банку на нитке маrнит.

Проwло нескоп"ко минут. Жм,q-
кост.. постепенно стала ситлет..,

и все резче ПРОJlВЛJlЛСJl предмет.
похожий на мален"кий полосатый

'арбуз. Ero обраэовали rИРЛJlНДЫ
сцепленных между собой силовы-
ми ЛИНИJlМИ маrнита железных

крупинок.
ВJlчеслав показал С80Й опыт .

шкonе. Всем очен.. понравилос".
ХОТJl сам он остаЛСJl недо.onен:
слиwком долrо приwлос.. rото.ит"

прибор к демонстрации.
TorAa ВJlчеслав .ообще отка-

эаПСJl от ферромаrнитноrо по-

:: :: йза:;:::..о= оA-z.:c::;:=.
1 мм и длиной 10 мм. А чтобы

проволочки не тонули . 8Оде (от

rлицерина он реwил также отка-

заТЫJl). эапакО8аЛ их . пенопла-

стовые поплавки той же длины,
но дмаметром 3 мм. Пла.учест..
каждоrо цилиндрика тщател"но

выверил с таким расчетом, чтобы
он едва держаЛСJl на пла.у.

Тепер.. noAroTo.кa опыта тре-
бовала .cero нескол"ких секунд.
да и .идимост.. а .оде HaMHoro

улучwилас... Мапен"кие цилинд-
рики. сло.но по команде, выстра-
ивалис.. .oкpyr nOCТOJlHHOrO мar-
нита. делаJl зримыми СИЛ08ые ли-
нии маrнитноrо ПОЛJl.

Но. пожалуй. самыми Jффект-
ными. считает ВJlчесла.. получаlOТ-
СJl опыты не с ПОСТОJlННЫМИ. а

Jлектрическими маrнитами. По-

rрузи. их . воду и .КЛlOчаJl по-

очередно. можно наБЛlOдат" ин-

тересные картины перераспреде-
леНИJl маrнитноrо nOnJl.

МАrнит

КАТУ I КА

oxy""",

РЕСТАВРАЦИЯ МArНИТОВ

Не торопитес.. .ыбрасыват" ота-

рые nOCTOJlHHwe маrниты. Их мar-
нитные свойства леrко ВОсстано-
вит... Школ"ник из Л"80ва Иrор..
rОРJlчев предлаrает делат.. ато
так. ВНi!!Iчале маrнит следует пол-
ност,,1O размаrнитит". слеrка по-

стукиваJl по нему молоточком.
KorAa он уже не станет ПрИТJlrи-
Bi!!IT" лезвие бритвы. можно при-

ступит.. к реста.рации.

Обмотайте маrнит слоем изо-

ЛJlЦИОННОЙ ленты. На нем .иток
к витку уложите 300-350 .ИТК08

ПРО80да ПЭЛ-1.0. Чтобы .итки не

сполэали. сирху закрепите их

также ИЗОЛJlЦИОННОЙ neнтой. Че-
рез ПР080ЛОЧНЫЙ предохранител..
(диаметр Про.олочlCИ 0.1.мм) под-
КЛlOчите катушку к сети нanpJl-
жением 110 В. как показано на

рисунке.

Вы услыwите хлопок. Это пере-
rорел предохранител.. - произо-
wло короткое замыкание. Но не
пуrайтес... ДЛJl Jлектросети оно не-
опасно. А той доли секунды. . те-
чение которой по цепи wел Jлек..
трический ток. было достаточно.
чтобы маrнитное поле катуwки на-
маrнитило стержен,, 

Тепер.. уточните расположение
ПОЛlOсов реста.рированноrо мar-
нита. ДелаеТСJl ато с ПОМОЩ"IO

Apyroro маrнита с ИЭ8еСТНЫМ рас-
положением полlOСОВ.
Точно таким же способом ....

можете отреставриро_т" и Mar-

нитнуlO стрепку компаса.

7t
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Эту КОНСТРУКЦИIo раэработал
ереванский wкол"ник Ашот Тов-

MaCJlH. KorAa устройство включа-

IOт в сет.. N подаlOТ на ero вход

сиrнал эвуковой частоты. напри-

мер. от маrнитофона. а на

поверхности YCTpojicTBa. представ-
ЛJllOщеji собой своеобраэный цве-
томузыкаЛ"ный зкран. расстаВЛJl-
ЛJlЮТ раэличные фиryрки. то в

такт с муЭЫКОji фиryрки начинаlOТ

_танцеват..". а зкран оэаРJlеТСJl

причудливыми красками.

Принципиальная схема устрой-
ства приведена на рисунке 1.

Сиrнал звуковой частоты посту-
пает через разделительный транс-
форматор Трl на трн фильтра,
каждый из которых выделяет
определенную полосу частот. Та.к,
фильтр L1Cl выделяет высшие
частоты, L2C2L3 - средние ча-

стоты, L4C3 - низшие. Амплиту-
ду подаваемоrо на каждый
фильтр сиrнала можно устанавли-
вать соответствующим перемен-
ным резистором (RI-R3).
Сиrнал с фильтра далее вы-

прямляется, и уже постоянное

напряжение отрицательной поляр-
ности подается на своеобразное
ключевое устройство, собранное
на транзисторе. Оно служит для
управления работой тринистора
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(дlО-д12). Пока постоянноrо

напряжения на базе транзистора

нет, тринистор закрыт и лампоч-

ки, включенные в ero анодную

цепь, не rорят. Как только на

базе появляется достаточное от-

рицательное напряжение и тран-
зистор приоткрывается, начинает

открываться тринистор. Продол-
жительность OTKpblToro состояния

тринистора зависит от степенн

открытия транзистора. А это, в

свою очередь, влияет иа яркость
свечения ламп в цепи тринистора.
Лампочки каждоrо канала

окрашены в соответствующий
цвет и размещены так, что их

свет отражается рефлектором
(рис. 2) и падает на торцы экра-
на, изrотовленноrо из орrаниче-
cKoro стекла толщиной не менее

4 мм и размерами ЗООХ400 мм.

Нижняя сторона экрана должна
быть рельефной, а верхняя-
rладкой. Снизу к экрану при-
креплен лист белой бумаrи, и вме-

сте с ним экран установлен на

пластину из rетинакса размерами
ЗООХ400 мм, на которой разме-
щено 50-60 электромаrнитов

(рис. 3). Электромаrниты соеди-

нены между собой параллельно

тремя rруппами (paBHoro количе.

ства), а rруппы подключены к

+С4
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лампочкам каналов. Конечно, все

электромаrниты rруппы должны

быть равномерно размещены по

всему экраиу среди электромаr-
нитов друrих .rру.пп.
Число ламп в канале зависит

от используемых тринисroров.
Общая мощность ламп каждоrо
канала не должна превышать

200 Вт.

Дроссели -фильтров намотаны

на стержнях из феррита 600НН
диаметром 8 и длиной 20 мм вна-

'вал проводом пэл 0,08. Дроссели
Ll и L3 содержат по 1600 вит-

ков, L2-2000 витков, -L4-3500.
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Трансформатор Трl ,намотан про-

водом пэл 0,51 на сердечнике
Ш16, толщина на,бора 24 мм.

Обмотка 1 содержит 64 витка,

обмотка 11 - 100. На таком же

сердечнике намотан и трансфор-
матор Тр2. Ero обмотка 1 содер-
жит 2380 витков ;провода пэл

0,12, обмотка 11 - 260 .витков с

отводом от середины ;провода
пэл 0,31
В качестве электромаrнитов

использованы катушки от реле.
Они намотаны .на сердечниках се-
чением 25 .мм2 и содержат по
2000 витков провода пэл 0,09.
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Катушки прикрёплены к f'етинак-

совой пластине эпоксидным клеем.

В основании фиrурок укрепляют
небольшие постоянные маrнитики,

например от детских электродви-
rателей.
Коrда зазвучит музыка и нач-

нут вспыхивать лампочки устрой-
ства, маrнитное поле электро-
маrнитов будет взаимодейство-
вать с полем постоянных маrни-

тов фиrурок, а фиrурки начнут
«танЦевать» в такт с мелодией.

РИСУНКИ Ю. ЧЕСНОИОВА

ЛАМПОЧКИ

::,

F;'ЕСРЛЕКТОР

e 

е

( Т4
Можно ли для па"ки выводов

микросхем и деталей приспосо-
бить обычный паяльник1

А. AwapeHKoB, Москва

Паять мелкие детали мощ-

ным паяльником неудобно и

опасно. Нужно усовершенство-
вать ero.

На конце медиоrо стержня
паяльника намотайте четыре-
пять витков ['олоrо MeAHoro про-

вода диаметром 1,5-2 мм, при-
чем обязательно оставьте сво-

бодный конец длиной 10-15 мм,
который заточите под уrлом 450

и облудите. Затем наrрейте па-

яльник и для лучшеrо теплоо(),.

мена на конец большоrо жала

наберите припой так, чтобы он

покрыл и часть HaMOTaH Oro

провода. Пайку мелких деталей
производите новым миниатюр-

ным жалом, изrотовленным из

медной проволоки.

я собрал малоrабаритнын тран-
зисторный приемник. KorAa подно-
wy ero к трубам отопления, rpoM-
кость увеличивается. Почему это

происходит1

Ю. Шапоwннков. r. Вольск

Саратовскон обл.

При отсутствии внешней ан-

тенны можно воспользоваться

различными заменителями, на-

пример, в виде куска rибкоrо

изолированноrо провода диамет-

ром 0,8-1,0 мм и длиной

3-5 м. Для этой же цели по-

дойдут трубы водоснабжения и

теплосети, электрические и теле-

визионны eпроводки. Но это сов-

сем не означает, что нужно ка-

ким-то образом подключаться к

указанным трубам и проводкам.

Достаточно близко поднести к
ним приемник и расположить

е['о так, чтобы ферритовая ан-

тенна была перпендикулярна
направлению этих проводников.
Радиоволны, отразившись от

металлических предметов, по-

падут в антенну приемиика.
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ТрN.четыре ДНJI - N . .ашем Д.оре tOToBa С.ОJl собст.еннаJl NrpO.
.аJl площадка. Предпаrаем .ам NзrОТОВNТ" снарJlды-апраКЦNОНЫ. КОТО.

рые, думаеМо ПРМДУТСJI по душе MHorNM реБJlтам.
товьте материал, из Hoтoporo бу-
дете делать .крепления.
Возьмите лыжныe ботинни, на-

чертите на 'НИХ !(ара'Ндашом или
мелом нонтуры заднинов (см.
рис.), наложите пальку и переве-
ците рисунки. Проверьте полу-
чившиеСJl 'Выкройки: '110 Hore ли
они ва'м? Если нет - подrоните.

Приклепайте с одной стороны
к задникам ремепrnи с дыроЧ!Ка-

ми, а с друrой - застежки. Най-

дите две небольшие полоски ryG-
чатой резины, оделайте в них

прорези и проденьте в от ерстия
ремеDIКИ -- с та ипронладна-
ми нрепления будут лучше дер-
жаться на нorax. А чтобы сде-
лать заднИ1Ш жес'lЖИМИ, прикле-
пайте IК ним стальные снобы.

rOТOBble задники JIIриверните
винтами М3 I( платформам.
И уж чтобы понончить с .кропле-
нием, занрепите на платформах
НОСКИ - ремешни шириной при-
мерно 30 мм с люверсами для
IПНурнов.

Теперь вам предстоит выпол-
нить самую ответственную опера-
цию -- подобрать и занрепить
пружины. Не тоуопитесь устанав-
ливать на платформы первые по-

паВDIИеся под руку
--

проверьте
их сначала: пружины должны
быть упруrими, но в :меру. Рас-

снажем, нан это проверить.
Прибейте н двум дощечкам

имеющиеся у вас цружины (дли-
ной не более 90-95 ММ, иначе

трудно будет удерживать равно-
весие), из веревни соорудите
временные нрепления и надень-

те дощечки на ноrи. Подпрыrни-
те неснольно раз. &ли в момент

приземления витии пружин сом-

кнутся, потом резно подбросят
вас вверх тан, что ваши ноrи

оторвутся от земли, можете сме-

ло устана'Вливать пружины на

платформы.

СЕМИМИJlЬНЫЕ

САНДАJlЕТЫ
Семимильные - это, нонечно,

метафора. Таное бывает тольно в

сказнах.Однано,надев наDIИ сан-

далеты, вы сможете ПОCJIорить в

прыжнах в длину с мировыми
знаменитостями.
Но не торопитесь. Не то "Что

прыrать, даже ходить в столь

mатиой обуви - посмотрите на

рисунон
- на первых порах бу-

дет ТРУ\ЦНО. Нужнlt привычна, а

стало быть, и тренировна.
Внешни'м видом семимильные

сандалеты походит на ролиновые
ноныш: та же платформа-ПОДОDI-
ва, то же нрепление н Hore, нет
ЛИDIЬ ролинов (ом. рис. 1). Вме-
сто  ихн ПОДОDIве принреплены
две жестние пружины с резино-
выми опорами.
Итан, приступим н изrотовле-

нию необычныx снарядов. Из ма-

териалов ва,м потребуются: креп-
кая досна толщиной 25 мм, без

свилей, снолов, треЩин и суч:ков

или 'М'ноюслойная фанера толщи-
ной 12-15 мм, толстая резина
или хоRRейные шайбы, нусон но-
жи или ножзаменителя, восемь

крышен от баночен из-под нрема
для обуви, четыре прутины диа-
метром примерно 50 мм, л сто-
вая сталь толщиной 1,5-2 мм,
заклепки, винты, rаЙJКИ, шайбы.

Инструменты обычные: J!ОЖОВНИ
по дереву и металлу, ;молоток,

,дрель, напильнини...

Работу начинайте с изrотовле-

ния платформ. Проще Bcero вы-

пилить ИХ ИВ дооки или фанеры
по форме подошв ваших лыжных

ботинон. :Кро:мни платформ хоро-
шеньно обработайте напильни-

K01I, за ститепmУРIЮЙ и подю-

Стадион (ЮТ,
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Существуют пружины, Iiоторые
можно использовать и без про-

верни, н примеру от велосипед-

IIblX седел. Они уже оттарирова-

ны под весовую наrрузку: для

nзрослых ПРИ1мерно 70-80 Kr, для
детей - 50-65 Iir.

.

.

Чтобы увеличить площадь со-

приносновения пружин с поверх-
ностью земли, установите опоры
из HycI\a толстой резины или ro-

-

товые хокнейные шайбы.
Можно выточить опоры и из

друrих материалов, наПрIIмер И3

тенстолита, полиэтилена и да;ке
дерева. Но и в этом случае без

резины не обойтись: резиновые
ПРOIшаДI\И ТОЛЩИIIОЙ 5-6 мм,

ПрИIшеенные 1\ пижним поверх-
ностям опор, смнrчат удары о r
.землю.

На пашем РИСУНI\е (см. разре-
зы А-А и вид Б) поназано, нан

устанавливаются пружины в

опорах-шайбах. ПОЯСIIИМ ero.

Резина не очень прочная
основа. Поэтому место сuедине-
ния опоры с ПРУЖИlIОЙ обяза 
тельно УI\репите. например,

I\РЫШIЮЙ баНОЧI>И из-под I\peMa

для обуви. В резиновой шайбе
проточите точно по диаметру

I{рЫШКИ rлухое uтверстие шуби-
ной 12-13 мм, вставьте в Hero

крышну, установите пружипу, на-

метьте отверстия под нрепеЖIIые
RИIIТЫ. Хорошенько :Jажмите шай-

бу в тиснах и просверлите дре-
лью отверстия нод винты. Снизу
не забудьте сделаТl. :lCпковку под

шайбы. По нпутреппему диамет-

ру крышни вырежьте из стали

пронладну, просверлите в пей от-

верстия под винты, сделайте по

толщине витка пружипы прорезь
и можете устанавливать пружи-

ну на опору. Друrой Iюнец пру-
жины амортизатора занрепите
на платформе (см. вид А)'.

rOToBble снаряды испытайте.

Советуем это сделать, надев их

на лыжные ботИIШИ. Еще раз на-

поминаем, что на первых порах

ваmи сандалеты поведут себя
словно необъезженный нонь. По-

А
этому попросите приятеля под-

iстраховать вас.
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ПНЕвмопРыr

Сумеете ли вы совершить хотя
бы два-три прыжка на Tyro на-

дутом мешке"? Хотите попробо-
вать? Тоrда предлаrаем вам изrо-
товить аттракциоп, ноторый мы

назвали пневмопрыr (см. рис. 2).
Вам понадобится прорезинен-

ный капроп либо тонная резина

(например, от автомобильной ка-

меры), на худой нонец roдится и
детсная клеенка. Еще вам потре-
буются метровая труба диамет-
ром 3/4 дюйма или деревянная
круrлая паJlJRа диаметром 40-
45 мм, толстый брезент, оцинко-
ванное железо, фанера, кусон но-

жи, ниппель от мяча, резиновый
клей и клей  ,нитки, занлеiПНи.
Самая трудоемкая и ответ-

ственIlая операция
- изrотовле-

ние пневмомеmка. Вырежьте из

Ka POHa,резины или клеенки за-

rOTOBKY размером 900Х600 МИ.
Вмонтируйте 11 нее ниппель и

склейте материал в трубу. Края
срежьте под утлом примерно
450 (см. рис. «Изrотовление то-

ра», позиция 1). Затем отоrните

края цилиндра и выверните ero

наизнанку (позиции H-V). Края
склейте внахлест. Итан, получил-
ся тор.

На.начайте тор, "Проверьте, не

пропуокает ли НИП'IIель или шов

воздух. Если все в ПОРJЩКе,
скроите для Hero брезентовый
чехол.

Сначала 'Выкройте и прострочи-
те на швейной машинке цилин-
дричеооую часть чехла. Затем"

цилиндру снизу подшейте дно с

"ожаной накладной. В заrО'I'овке

для верха цилиндра прорежьте
ПО диаметру трубы или палки

отверстие, унрепите ero дополни-

тельной накладной и пристрочите
нлапан из ножи, НО МШКНu И из

двойноrо брезента. Теперь сде-

.

лайте в заroтовке верха иеболь-
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тую щюрезь и вставьте в нее

«МОЛНИЮ». После этоrо можно

прпшивать верх " цил.индру.
В rотовый чехол вставьте через
(I},юлпию» тор, на"ачайте ero

воздухом, хорошень"о расправь-
те п беритесь за изrотовление

опорн:>й платформы.
Советуем склепать ее из оцин-

KOBaHHoro железа, которое хоро-

шо rнется и не ржавеет.

Но платформу можно и не делать:

в домашнем хозяйстве всеrда

найдется старая мел"ая, но ши-

ро"ая <Rастрюля или мИ(жа. Про-
делайте в посудине отверстия
для трубы и крепежной бечев"и,
и платформа rOTOBa.

Теперь задача правильно

за"репить ее на чехле. Приспус-
тите немноro тор та", чтобы

верхнюю часть чехла можно бы-

ло затолкнуть под платформу.
При"иньте, rде будет проходить
"репежная бечев"а, снимите

платформу и наметьте на чехле

мелом отверстия. Пронолите от-

верстия шилом и проденьте бе-

чевку. Подтяните ее и завяжите

узлом.

Остается на платформу накле-

ить две тонкие фанерки - опо-

ры для Hor. вставить в мешок

стойку (трубу или паЛRУ) и за-

крепить на ней клапан.

прутинный конь

Нет мальчишки, IЮТОРЫЙ не

мечтал бы прокатиться на Л()IIIIа-
ди. Но в ropo axкони остались

разве что в цирках да на иппо-

дромах.

Снаряд, который вы видите на

рисунке 3. живоrо коня не заме-

нит, но обуздать ero будет не ме-

нее трудно, чем настоящеrо ro-

рячеrо снакуна.

Аттракцион собран из четырех

основных частей: руля, стойки с

80

опорами, (шоrю) и .пружинноrо
амортизатора. Все эти узлы, кро-
ме амортизатора, изrотовлены из

труб разною диаметра. Пред-
упреждаем, что rабаритные раз-
меры с.наряда приблизительные,
их следует скорре.нтировать под
свой рост.
На рисунке хорошо видно

устройство аттракциона, поэтому
мы не будем ею пояснять, а сра-

зу перейдем к сБОРIiе.
Сначала соrните из тонкой

трубки руль. (Напоминаем, что-
бы труба хорошо rнулась, ее на-

до предварительно набить мел-
ким чистым песком.) На нонцы

руля наденьте ручки
- от вело-

сипедных рулей или обрезки
шланrа. rотовый руль пона не

закрепляйте на стойке, а перехо-
дите к «ходовой» части снаряда. "-

Как подобрать пружину, мы

уже rоворили. Место крепления
втулок амортизатора на трубах
зависит от овойств пружины-

ее длины 'и упруroсти, поэтому

устанавливать пружины придет-

ся ЭКCiпериментальным путем.

И еще один совет: не прорезай-
те паз, оrраничивающий переме-
щение болта, сразу на всю дли-

ну. Выпилите сначала онно раз-

мером 50х9 :мм, посмотрите, кю<

сжимается пружина под наrpуз-

кой. Если чувствуете, что не до

конца, УДJIИIНите на 3-4 мм ОН-

но, И та.к до тех пор, ПОIiа не

определите оптимальный рабочий
ход пружины и (ШОI'Ю).

Закончив с «ходовой» частью

снаряда, п,риступайте к установ-

ке руля и опор. Обратите внима-

ние: опора приварена н фланцу,
а не ОК стойке. Кстати, изrото'вить

опору можно и не из трубок, а

из стальной полосы. К фланцу
они нрепятся винтами М6.

В. ФЕДОРОВ

Рисунки А. СУХОВЕцкоrо
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Приложение само-

стоятельное издаиие. Ре-

дакция распространением
и подписнон не занимает-
ся.

..

-.,
Этот номер приложеНИJl

ПОСВJlщен иrруwке. Мы

рассказываем о некс.орых
зкспонатах. отмеченных

ЖlOри ВсеСОlOзноrо конкур-
са. А HapJlAY с ними публи-
куем новые работы. посту-
пивwие в редакциlO. Одну
из них вы видите на ри-
сунке. ЭТОТ вертолет без

двиrатеЛJl. а летает. С сек-

ретами ero устройства вы

познакомитес... прочитав
номер.
Кроме Toro. вы узнаете.

как построит.. алектроннуlO

Фотовспыwку. смастерит..
механическуlO пилу ДЛJl ме-

талла. создат" бумажное
панно. девочкам расска-
жем. как сделат" ДЛJl сеБJl

модные HapJlAHwe сумочки.
nOJlca. украwеНИJl.
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ПриrлаС'1те на сцену трех ребят. Дачте l'a)UAoHY дr'1I-'НЫЙ шнур,

четвертыч возьмите себе. Задача rростая: "ак MO)UHO скорее завя-

зать на шнуре пять oTAerbHbIx узлов. Кто быстрее это сде'1ает, тот

ВЫl'rрал. "НО победитеlJем BcerAa оказывается фОКУСl-'иl'.
Хотите знать почему'? Фокусчи'i умеет завязывать узлы особым

способоr".

Возьмите толстый шнур Ar нои 2,5-3 r", ПОЛО)U'1те ero I-'а raAo-
1-''1 так, чтобы OAl'H конец шнура свисал с rевой руки rpl'....epHo
на полметра. rравую руку поворач вайте BI-'утрь до тех пор, пока

шнур не с реститсJ'. ОБР<lзовавшуюся neTr'O HaKI'HbTe на raAOI-'Ь

левой руки. HY)UHO сделать CTOrbl'O reTerb, с олы'o узлов хотите

завязать. Теперь возьмите друrой конец шнура, зажмите ero меж-

ду указательным и средним пальцами левой руки и, не выпуская

конца. скиньте с рун и все петли. Так на шнуре завяжутся узлы.

Рисунок А. ЗАХАРОВА Эмипь КИО


