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Дело в том, что каждые 26 месяцев Марс «догоняет»
на орбите Землю: в лучшие годы расстояние между дву�
мя планетами не превышает 60 млн км. В это время
удобно запускать аппараты, поскольку на полет требу�
ется меньше горючего, а сам он занимает каких�то 6 —
8 месяцев; по космическим меркам не так�то много.

Марс же, по мнению многих космологов, когда�то мог
напоминать Землю, и на нем могла существовать
жизнь. Правда, теперь о каналах Скиапарелли, кото�
рые, по мнению итальянского астронома, когда�то пост�
роила марсианская цивилизация, сейчас вспоминают
редко. Однако какие�то следы прежней жизни вполне
могли где�то сохраниться. Сохранились ведь русла бы�
лых рек и котлованы давнишних озер...

ДЕСАНТ

НА МАРС

ДЕСАНТ

НА МАРС

Копия вертолета
Ingenuity.

Такого еще не было в истории
человечества. На Марс прилетели
сразу три миссии — зонды
и вездеходы Объединенных Арабских
Эмиратов, Китая и США друг
за другом добрались до соседней
планеты. Такая синхронность
не случайна.
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СЛЕДИМ ЗА СОБЫТИЯМИ

Это — на поверхности. А что под ней?.. Есть сведения
о запасах водного льда, который хранит историю Марса
и будет ценным ресурсом в будущем. А вода, кроме про�
чего, — еще и источник жизни.

Правда, теперь пустоши Марса покрыты ядовитыми
солями�перхлоратами, гравитация по земным меркам
слабовата, атмосферы почти нет, как и магнитного
поля, поэтому от космической радиации ничто не защи�
щает. Но роботам это не так страшно, поэтому из всех
планет Солнечной системы Марс изучать удобнее всего.

Первый аппарат, по словам специалистов, был от�
правлен на Красную планету раньше, чем первый чело�
век в космос. В октябре 1960 года СССР запустил авто�
матическую станцию «Марс 1960А», но она не долетела
даже до орбиты Земли. Успешно добраться до Марса
удалось только с седьмой попытки: летом 1965 года
американская станция «Маринер�4» пролетела над по�
верхностью планеты и передала два десятка снимков.

В те времена казалось, что космос покорить удастся
быстро. В 1969 году американцы высадились на Луне, а
уже в 1971 году в СССР собирались отправить корабль
с людьми на борту в трехлетнюю экспедицию к Марсу и
Венере. Не получилось…

Схема посадки марсохода NASA.
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Ведь даже более про�
стые запуски межпланет�
ных зондов часто закан�
чивались провалом —

риск был слишком велик, и чем больше появлялось све�
дений о космосе и о Марсе, тем сложнее казалась такая
миссия. Вдобавок была свернута разработка сверхтяже�
лой ракеты и лететь оказалось не на чем.

Да и вообще, даже в США вскоре после полета на
Луну президент Ричард Никсон решил, что расходы на
освоение космоса должны занять «подобающее место в
жесткой системе национальных интересов». Бюджет
NASA сократили, то же самое было сделано при следу�
ющем президенте Рональде Рейгане в начале 1980�х го�
дов.

К тому моменту с поверхности и орбиты Марса посту�
пило достаточно данных с аппаратов «Викинг�1» и «Ви�
кинг�2», чтобы заключить: жизни на этой планете, ско�
рее всего, нет.

Сейчас же нахлынула очередная волна интереса к
Красной планете. Как многие помнят, предприниматель
Илон Маск, ставший всемирно известным своими про�
рывными проектами, собирается устроить на Марсе це�
лую обитаемую колонию. А пока суд да дело, исследова�
тели стараются накопить о Марсе побольше разных све�
дений.

Например, поиск следов жизни на Марсе — пусть
даже очень древних — цель программы «Экзомарс», ко�
торой занимаются Европейское космическое агентство
(ESA) и Роскосмос. В стратегии планетных исследова�
ний NASA на 2013 — 2022 годы тоже говорится об изу�
чении условий обитаемости и свидетельствах жизни.

В прошлое «окно», открывшееся весной 2018 года, к
Марсу полетел только американский аппарат InSight с

Автоматическая
межпланетная станция
«Маринер�4».
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буром для исследования
недр планеты, а про�
шлым летом отправились
сразу три миссии. Зонд
«Аль�Амаль» — первый аппарат Объединенных Араб�
ских Эмиратов, запущенный к другому небесному телу.
Он займется изучением погоды и климата, а получен�
ные данные позволят составить первую карту марсиан�
ской атмосферы.

Через четыре дня к Марсу отправилась миссия
«Тяньвэнь�1», которая тоже стала первой в своем роде
для КНР (в 2011 году Китай пытался отправить зонд
«Инхо�1», но он сгорел в атмосфере Земли вместе с рос�
сийским «Фобосом�Грунтом»). «Тяньвэнь�1» — это ор�
битальный зонд и вездеход, с помощью которого будут
искать залежи водяного льда, где, возможно, живут
микробы.

Третья миссия — американская Mars 2020 с плането�
ходом Perseverance стоит того, чтобы о ней поговорить
отдельно. Ровер прошел через «семь минут ужаса», за
которые посадочный модуль автоматически входил в
атмосферу на скорости 19 тыс. км/ч. Во время посадки
специалисты NASA не могли управлять аппаратом уда�
ленно из�за задержки в передаче сигналов в 11 минут.
Зонд сам сбросил тепловой щит, защитную оболочку и
выпустил парашюты.

По мере приближения к поверхности аппарат вклю�
чил бортовые двигатели, которые снизили его скорость
до 3 км/ч. Затем активировалась система «небесного
крана»: специальная платформа с шестью двигателями
зависла в 20 м над поверхностью и плавно спустила
марсоход на тросах. Когда аппарат совершил посадку,
платформа обрезала тросы и «отпрыгнула» как можно
дальше от ровера.

Копия вездехода
Perseverance. Оригинал

уже на Марсе.
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Таким образом,
зонд успешно совер�
шил посадку на повер�
хность Красной плане�
ты в районе кратера
Езеро, рассказал жур�
налистам сотрудник
команды марсохода
Аллен Чен.

Он отметил, что автоматизированная система поиска
места посадки определила удачное и относительно ров�
ное место. «Аппарат находится на поверхности в пол�
ной безопасности», — добавил специалист.

Как сообщила руководитель планетологического под�
разделения NASA Лори Глейз, ученые уже начали рабо�
ту. Они, в частности, анализируют присланные снимки.
По словам Л. Глейз, установленные на марсоходе науч�
ные инструменты будут активированы в ближайшие не�
сколько недель.

В первые несколько земных суток главной задачей
марсохода будет настройка программного обеспечения и
оборудования, в том числе систем для передачи данных
на Землю.

Кроме того, аппарат сделает панорамные снимки, что�
бы уточнить характеристики местности. Позже, как
ожидается, марсоход совершит несколько коротких по�
ездок — примерно на 5 м и обратно.

В течение примерно трех недель специалисты NASA
планируют выбрать место для проведения испытаний
закрепленного на марсоходе вертолета Ingenuity. С его
помощью, в частности, планируется делать фотографии
поверхности Марса. Ожидается, что Ingenuity совершит
первый полет весной.

Когда все проверки будут завершены, марсоход при�
ступит к поискам следов существования в прошлом

Фотография области
высадки планетохода
Perseverance NASA.
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жизни на Красной пла�
нете. По словам главно�
го научного специалис�
та проекта Кена Фарли,
аппарат, как планиру�
ется, будет двигаться в
северо�западном на�
правлении от места по�
садки. Проводя фото� и
видеосъемку окрестнос�
тей, Perseverance дол�
жен  будет осуществить сбор образцов грунта, в частно�
сти, в местах, где когда�то было озеро.

По мнению Фарли, следы существования жизни на
Марсе могут быть обнаружены в виде строматолитов —
ископаемых простейших организмов. Perseverance дол�
жен поместить образцы породы и грунта в 40 специаль�
ных контейнеров.

Планируется, что большую их часть в 2026 году забе�
рет другой марсоход. Затем контейнеры будут погруже�
ны на специальный пусковой аппарат, который выведет
их на орбиту Марса, а в 2030�х годах образцы будут пе�
реправлены на Землю.

Возможно, ведущие космические агентства к тому
времени подготовят новые миссии. Ближе к концу ны�
нешнего десятилетия на Марсе могут появиться индий�
ские аппараты. Наконец, есть частные компании, преж�
де всего SpaceX Илона Маска. Уже в 2024 году он хочет
отправить на Марс не просто исследовательскую автома�
тическую станцию, а людей. Он даже допускает, что и
сам отправится в экспедицию.

Насколько все это будет так, как предполагается, мы
с вами еще увидим.

С. СЛАВИН
Фото агентства NASA

Лаборатория, откуда
ведутся наблюдения

за тем, что происходит
на Марсе.
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ПЕРВАЯ В МИРЕ
АТОМНАЯ СУБМА�
РИНА для транспор�
тировки как нефти,
так и сжиженного
природного газа, уже
заложена. Подлодка
не будет зависеть от
времен года и аркти�
ческих льдов.

В мире давно велись
разговоры о разработ�
ке таких подводных
аппаратов, но неиз�
бежно появлялись но�
вые препятствия. На
смелый эксперимент
решилась пока только
Россия. И если задум�
ка завершится успеш�
но, наша страна полу�
чит безоговорочное
лидерство в данном
сегменте водного
транспорта.

Во�первых, исклю�
чены какие�либо ата�
ки на транспорт на
воде и с воздуха. Во�
вторых, несомненным
плюсом является по�
вышенная проходи�
мость, включая и бас�
сейн Арктики. Нако�
нец, затраты энергии
будут несоизмеримо
меньше.

Работы над подвод�
ным танкером нача�
лись еще 2 года назад
в Конструкторском
бюро «Малахит» г.
Санкт�Петербурга.
Правда, возникла
проблема в модерни�
зации газотурбинных
силовых двигателей.
Поэтому реализацию
проекта пришлось на
некоторое время от�
ложить. Теперь же
все технические
сложности позади и
работа над субмари�
ной продолжается.
Остается только по�
дождать, когда уни�
кальную во всех
смыслах подлодку
спустят на воду.

КОМУ ЛИТИЙ,
КОМУ ЙОД… Соглас�
но биогенной теории
происхождения неф�
ти, уголь и торф — ее
ближайшие сородичи.
Довольно просто пре�
вратить уголь в нефть
и получить жидкое
топливо, допустим,
авиакеросин. Намного
сложнее извлечь из
него редкие и дорого�
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стоящие элементы —
германий, литий,
скандий, галлий и
другие. Концентрация
же этих элементов,
как выяснили недавно
в ходе экспедиции
ученые Томского по�
литеха, происходит
недалеко от поверхно�
сти земли, в слое тор�
фа.

Исследования про�
вели на участке зна�
менитых на весь мир
Васюганских болот —
бескрайних сибир�
ских топей, граница
которых проходит по
северо�восточной зоне
Тюменской области и
охватывает соседние
районы Югры. По
словам профессора
университета Олега
Савичева, уникальная
природная лаборато�
рия позволит понять
процесс аккумуляции
химических элемен�
тов в водно�болотных
угодьях. А затем по�
смотреть свежим
взглядом на место�
рождения угля.

Между тем тот же
литий, супервостре�

бованный на рынке,
присутствует и в под�
земных водах. К при�
меру, на Черкашин�
ском и Тобольском
месторождениях про�
мышленных вод. А
особенно важен йод.
Без этого галогена нам
не обойтись, его даже
приходится импорти�
ровать, тогда как тео�
ретически Тюменская
область и Югра могли
бы обеспечить потреб�
ности в йоде не только
России, но и всех ев�
разийских стран.

Группе тюменских
исследователей за пос�
леднее десятилетие
удалось продвинуться
далеко вперед в техно�
логии, увеличив долю
извлечения йода из
воды (около 70%) и
сократив время проте�
кания процесса. Их
успехи неоднократно
отмечены научным со�
обществом. Однако до
требуемой планки в
95%, гарантирующей
рентабельность произ�
водственного процес�
са, дотянуться еще не
удалось.
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Сегодня Центр имени Келдыша работает над развитием
космических аппаратов с более мощными двигателями —
ядерными установками нового класса, для работы кото�
рых не нужно химическое топливо с окислителем и сол�
нечные батареи, сообщают представители Роскосмоса.

Ранее космическая корпорация заявляла, что к 2018
году будет изготовлен и опытный образец такой уста�

Роскосмос продемонстрировал, как может
выглядеть российский ядерный планетолет,
оснащенный компактным атомным
реактором. Над этим проектом начиная
с 2010 года работает Центр имени
М. В. Келдыша и предприятия корпорации
«Росатом». Само же применение ядерного
ракетного двигателя (ЯРД) в космосе
прорабатывает КБ «Арсенал».

ПОЛЕТЫ
АТОМОЛЕТОВ
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СОЗДАЕТСЯ В РОССИИ

новки, который будет пред�
назначен для межпланет�
ных перелетов. Добавим,
что не так давно россий�
ские ученые успешно испы�
тали и систему охлаждения
этой установки.

Не секрет, что работы по
созданию ядерных ракет�
ных двигателей были нача�
ты в США и в СССР еще в
60�х годах прошлого века,
рассказал академик Анато�
лий Коротеев. Первона�
чально была поставлена за�
дача создать ракетные дви�
гатели, которые вместо хи�
мической энергии сгорания
горючего и окислителя ис�
пользовали бы нагрев водо�
рода до температуры око�
ло 3000 градусов. Но ока�
залось, что такой прямой путь все�таки неэффективен.

«Мы на короткое время получаем большую тягу, но
при этом выбрасываем струю, которая в случае не�
штатной работы реактора может оказаться радиоак�
тивной, — подчеркнул академик. — Определенный
опыт был накоплен, но ни нам, ни американцам не
удалось тогда создать надежных двигателей. Они рабо�
тали, но мало, потому что нагреть водород до 3000 гра�
дусов в ядерном реакторе — серьезная задача...»

Уже не секрет, что подобные работы проводились на
специально подготовленном для ядерных испытаний
Семипалатинском полигоне, который остался в Казах�
стане. И возобновлять их таким образом, чтобы сделать
ядерный двигатель со всеми уже названными недостат�
ками, исследователям показалось неразумным. А пото�
му они предложили иной подход.

Таким в настоящее время
представляют себе ученые
и инженеры вид ядерного

ракетного двигателя.

Возможный облик
ядерного космолета.

!
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От старого он отличался
примерно так же, как гиб�
ридный автомобиль от обыч�
ного. В обычном авто двига�
тель крутит колеса, а в гиб�
ридных — от двигателя вырабатывается электроэнер�
гия, которая подается на тяговые электродвигатели. То
есть создается некая промежуточная электростанция.

«Вот и мы предложили схему, в которой космический
реактор не нагревает струю, выбрасываемую из него, а
вырабатывает электричество, — уточнил А. Короте�
ев. — Горячий газ от реактора крутит турбину, турбина
крутит электрогенератор и компрессор, который обеспе�
чивает циркуляцию рабочего тела по замкнутому кон�
туру. Генератор же вырабатывает электричество для
плазменного двигателя с удельной тягой в 20 раз выше,
чем у химических аналогов...»

Конечно, такая схема получается довольно сложной.
По существу, это мини�АЭС в космосе. И в чем ее пре�
имущества перед прямоточным ядерным двигателем?
Главное — выходящая из нового двигателя струя не
будет радиоактивной, поскольку через реактор прохо�
дит совершенно другое рабочее тело, которое содержит�
ся в замкнутом контуре.

«Кроме того, нам не надо при этой схеме нагревать до за�
предельных значений водород: в реакторе циркулирует

Примерная схема
ядерного буксира.
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инертное рабо�
чее тело, кото�
рое нагревает�
ся до 1500 гра�
дусов, — под�
черкнул ака�
демик. — Мы

серьезно упроща�
ем себе задачу. И в
итоге поднимем удель�
ную тягу не в два раза,
а в 20 раз по сравне�
нию с химическими
двигателями...»

Впрочем, пока что ядерный звездолет для пилотируемо�
го покорения дальнего космоса — дело будущего. Несмот�
ря на то, что и реактор, и двигатель, и система охлажде�
ния готовы, — для выживания экипажа его надо защи�
тить свинцовым корпусом толщиной в несколько метров.

В итоге корабль, даже если его собирать в космосе и
там же стартовать на ядерной тяге, будет очень громозд�
ким и неоправданно дорогим. Однако, как только в Рос�
сии или вообще на Земле будет изобретено легкое и проч�
ное средство защиты от радиации, можно сразу будет
создавать пилотируемый ядерный космический корабль.
Пока же речь может идти только о космическом буксире
с ЯРД, перевозящем грузы и управляемом удаленно.

Ведутся подобные работы и за рубежом. Недавно уче�
ные и инженеры из компании Ultra Safe Nuclear
Technologies представили свою конструкцию ядерного
теплового ракетного двигателя, которая надежнее пре�
дыдущих версий таких двигательных установок и по�
зволяет создавать вдвое больший удельный импульс.

Для питания двигателя инженеры предлагают ис�
пользовать ядерное топливо в микрокапсулах из карби�
да циркония.

С. НИКОЛАЕВ

Схема одного
из возможных
вариантов ядерного
ракетного двигателя.
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ПОЛЕТИМ
НА ГИПЕРЗВУКЕ?

Современная авиация от сверхзвука
переходит к гиперзвуку, то есть самолеты
скоро начнут летать намного быстрее
звука. Как этого добиваются отечественные
и зарубежные конструкторы?

Переход к гиперзвуку главным образом зависит от
двигателей. Твердые топлива для прямоточных воздуш�
но�реактивных двигателей (ПВРД) гиперзвуковых само�
летов разрабатывают ученые химико�технологического
факультета Менделеевского университета.

Гиперзвуковым (ГПВРД, англоязычный термин —
Scramjet) называется прямоточный воздушно�реактив�
ный двигатель, работающий на скоростях полета выше
5 М. Но для достижения таких скоростей нужны двига�
тели, которые обеспечивают сверхзвуковое сгорание.

Для сохранения эффективности двигателя на боль�
ших скоростях необходимо производить сжигание топ�
лива в сверхзвуковом воздушном потоке.

Торможение потока воздуха во входном устройстве
двигателя происходит лишь частично, так что на протя�
жении всего остального тракта движение рабочего тела
остается сверхзвуковым. При этом большая часть ис�
ходной кинетической энергии потока сохраняется, а
температура после сжатия остается относительно низка,



15

ВЕСТИ ИЗ ЛАБОРАТОРИЙ

Схема двигателя
нового космолета

и его облик (слева)
по версии английских

разработчиков.

что позволяет передать рабочему телу значительное ко�
личество тепла.

 Проточная часть ГПВРД расширяется на всем ее про�
тяжении после входного устройства. Горючее вводится в
сверхзвуковой поток со стенок проточной части двигате�
ля. За счет сжигания горючего в сверхзвуковом потоке
рабочее тело нагревается, расширяется и ускоряется, так
что скорость его истечения превышает скорость полета.

«С развитием технологии получения твердого топли�
ва из специальных смесей оно стало применяться для
прямоточных воздушно�реактивных двигателей. Топ�
ливная шашка с продольным центральным каналом
размещается в камере сгорания. Рабочее тело, проходя
по каналу, постепенно окисляет топливо с его поверхно�
сти и нагревается само,  — рассказал журналистам ас�
систент кафедры химии и технологии высокомолеку�
лярных соединений РХТУ Владимир Сизов.  — Причем
если для ракетного двигателя большую часть топлива
составляет окислитель, то для ПВРД он добавляется
лишь в небольшом количестве, чтобы активизировать
процесс горения. Основную часть наполнителя смесево�
го топлива составляет мелкодисперсный порошок алю�
миния, магния или бора. Их высокая теплотворная спо�
собность значительно превосходит теплоту сгорания уг�
леводородного горючего...»
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Макет нового двигателя уже демонстрируется на выставках.

Сейчас в качестве топливных смесей используют
различные вариации алюминия с магнием, бора с
магнием или алюминием, чтобы добиться повышения
полноты сгорания топлив в условиях сверхзвукового
потока и исключить образование шлаков на выхлоп�
ных соплах.

Кроме того, реализация энергетических преимуществ
твердотопливных ПВРД зависит от возможности регу�
лирования тяги в зависимости от высоты, скорости и
траектории полета ракеты или реактивного снаряда.
Для этого по мере необходимости меняют давление в
камере генератора за счет уменьшения или увеличения
площади сечения выходных дюз.

«Чтобы двигатель не заглох, топливо, применяемое в
генераторе, должно менять скорость горения в зависимо�
сти от давления. Задача довольно сложная,  — подчерк�
нул Владимир Сизов. — Но мы ее все�таки решили...»

Пресс�служба британской компании Reaction Engines
также объявила об успешном испытании перспективно�



172 «Юный техник», 2021 г.

Иллюстрация работы
гиперзвукового двигателя.

го двигателя SABRE. Ис�
пытания проходили на
специальном полигоне
Colorado Air and Space
Port в США. Испытания
эти необходимы были для того, чтобы подтвердить рас�
четы конструкторов и доказать возможность работы
двигателя на скорости 5 и более чисел Маха.

Теперь компания Reaction Engines создает полетный
образец SABRE (Synergistic Air�Breathing Rocket
Engine), способный развивать скорость свыше
5000 км/ч в атмосфере Земли, а на высоте 25 км пере�
ходить в «ракетный» режим. Планируется, что он ста�
нет универсальным двигателем для военной и граж�
данской авиации, а также сможет использоваться для
полетов в космос.

Попытки создать универсальный реактивный двига�
тель, который мог бы работать в атмосфере и космосе,
предпринимаются с 50�х годов ХХ века. В 2010 году
компания Reaction Engines начала работу по созданию
двигателя SABRE, использующего в атмосфере для го�
рения воздух, а в космосе — жидкий кислород из баков.
Изначально SABRE разрабатывался как двигатель для
космолета Skylon, однако позднее разработкой заинтере�
совались британская оборонная корпорация BAE
Systems и правительство Великобритании.

Благодаря использованию нового типа двигателей
разработчики планируют существенно снизить размеры
и массу многоразовых летательных аппаратов, предназ�
наченных для доставки грузов в космос. При этом, как
утверждают разработчики, аппарат, оснащенный таким
двигателем, будет способен доставить 300 пассажиров в
любую точку мира всего за 4 часа. При этом он сможет
подниматься на космическую высоту и выходить на ор�
биту.

Публикацию подготовил
С. КАРАВАЕВ
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ТОРГОВЛЯ
«С МОЛОТКА»
ТОРГОВЛЯ
«С МОЛОТКА»
Лауреатами Нобелевской премии по
экономике в 2020 году стали американские
преподаватели Стэнфордского университета
Пол Милгром и Роберт Уилсон.

Ученые получили престижную премию за совершен�
ствование теории аукционов и создание новых их фор�
матов для товаров и услуг, которые трудно продать тра�
диционным способом, например радиочастот. Аукцион
по их продаже операторам связи впервые состоялся в
США в 1994 году, и с тех пор многие страны последова�
ли этому примеру.

«Нынешние лауреаты начинали с фундаментальной
теории, а затем использовали свои результаты на
практике, и она распространилась по всему миру, —
объяснил выбор председатель комитета по присужде�
нию премии Петер Фредрикссон. — В своих работах
Уилсон и Милгром разъяснили, как работают аукци�
оны и почему участники торгов ведут себя определен�
ным образом...»
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ПРЕМИИ

Аукционы из�за коронавируса
ныне не очень многолюдны.
Фото Reuters.

!

Шведский комитет
считает, что аукционы
чрезвычайно важны в со�
временной экономике и значительным образом влияют
на жизнь людей. Каждый день «с молотка» перераспре�
деляется между покупателями и продавцами огромное
множество товаров, уходят астрономические суммы де�
нег. Это касается множества сфер — от недвижимости
до платы за электричество, поэтому создание правиль�
ных научно обоснованных форматов аукционов очень
важно для современной жизни.

При этом товары имеют как «общепринятую», так и
«частную» (личную) ценность. Первая — фактическая
цена объекта, одинаковая для всех игроков, но точно
неизвестная из�за ограниченного доступа к информа�
ции. Вторая — «эмоциональная» цена, которую каж�
дый участник устанавливает для себя самостоятельно и
которая не зависит от мнения других. Например, при
покупке дома через аукцион его общепринятой ценнос�
тью будет стоимость, по которой в будущем можно бу�
дет продать объект, а частной — то, насколько дом и
участок понравились покупателю.

Ценность большинства товаров имеет смешанную при�
роду, однако некоторые объекты все же обладают только
общепринятой ценностью. «Представьте, что вы торговец
бриллиантами и, как и некоторые другие дилеры, плани�
руете сделать ставку на необработанный алмаз, чтобы вы
могли производить из него ограненные бриллианты и
продавать их. Ваша готовность платить зависит от сто�
имости ограненных камней при перепродаже, которая в
свою очередь зависит от их количества и качества», —
пояснили журналистам в Нобелевском комитете.

Однако у торговцев могут быть разные мнения о ценно�
сти данного алмаза, они зависят от знаний, опыта и време�
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ни, которое было потрачено на осмотр камня. Оценить
стоимость алмаза можно было бы точнее, будь у дилера
доступ к оценкам других участников торгов. Но каждый
предпочитает хранить свою информацию в секрете.

В торгах такими предметами у участников велика
вероятность попасть в «ловушку победителя» — ситуа�
цию, при которой купивший алмаз участник перепла�
тил и потерпел убытки. Роберт Уилсон стал первым,
кто еще в 1960 — 1970�х годах описал природу аукци�
онов, где объект с неясной истинной стоимостью доста�
ется предложившему самую высокую цену. Он доказал,
что при ограниченности информации в подобных торгах
участники всегда занижают ставки и предлагают цену
ниже той, которую считают рыночной.

В начале 1980�х годов уже Милгром продолжил изуче�
ние теории аукционов с предметами, которые обладают
как общепринятой, так и частной ценностью. Он выяс�
нил, что некоторые форматы аукциона решают проблему
«ловушки победителя». Милгром изучил концепцию ан�
глийского аукциона, где в качестве отправной точки ус�
танавливается минимальная цена, которая затем повы�
шается с определенным шагом. Он исследовал и голлан�
дский аукцион, который подразумевает установку в на�
чале самой высокой цены за товар и ее дальнейшее сни�
жение, пока первый покупатель не согласится на сделку.
Ему в итоге и продается объект, выставленный на торги.

Милгром доказал, что проблема «ловушки победите�
ля» реже встречается в английских аукционах, по�
скольку они генерируют новую информацию об объек�
те. При торгах с повышающимися ставками участники
видят, сколько конкуренты готовы дать за товар, и бо�
лее реально оценивают его стоимость. В результате цена
за товар реже бывает заниженной по сравнению с гол�
ландскими аукционами. Таким образом, Милгром на
практике доказал, что продавец напрямую заинтересо�
ван в том, чтобы у потенциальных покупателей было
как можно больше информации о стоимости объекта до
начала торгов. Например, продавец дома может рассчи�
тывать на более высокую конечную цену за объект, если
участники торгов до их начала будут располагать неза�
висимой экспертизой.
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Помимо того, что Милгром и Уилсон сформулировали
теорию аукционов, они также изобрели новые форматы
проведения торгов, отметили в Шведской академии.
Наиболее известный среди них — аукцион, на котором
американские власти продают диапазоны радиочастот
операторам связи. Раньше компании проходили «кон�
курс красоты», доказывая, почему данная частота дол�
жна достаться именно им. В 1990�х годах с технологи�
ческим бумом и резким числом телекоммуникацион�
ных компаний власти США стали практически тонуть в
заявках на предоставление волн и решили распределять
их случайным образом через лотерею.

Компаниям пришлось перекупать права на частоты,
которые были им нужны для выстраивания собственной
инфраструктуры, а правительство теряло из�за появив�
шегося вторичного рынка миллиарды долларов. Выхо�
дом стала организация комбинаторных аукционов, на
которых участники могли торговаться не за определен�
ную волну, а за их пакет, а государство получало допол�
нительные деньги в бюджет.

На основе фундаментальной теории аукционов иссле�
дователи попытались выявить связи между форматом
торгов, их правилами и окончательными ценами. Со�
гласно теории аукционов, исход торгов складывается из
трех факторов.

Первый зависит от формата аукциона и его правил
(закрытые или открытые ценовые предложения, допус�
тимое число заявок на одного участника и прочее). Вто�
рой фактор предусматривает ценность выставленного на
аукционе объекта для каждого участника торгов (общая
или частная). Третий касается неопределенности, то
есть какую информацию о стоимости объекта имеют
разные участники торгов. Предполагается, что теория
аукционов позволяет сконструировать формат аукциона
для создания большей ценности продаваемых объектов.

Роберт Уилсон развил теорию аукционов предметов с
общей стоимостью — той, которая заранее не определе�
на, но в конце концов одинакова для всех. Примеры
включают будущую стоимость радиочастот или объем
определенных полезных ископаемых.

С. ЮГОВ
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Мы живем в мире запахов. И хотя наша
способность улавливать и различать их
примерно в 1000 раз хуже, чем у собак, кое<
что мы все<таки улавливаем — запах розы,
свежей травы и даже самой земли, особенно
после дождя. Специалисты, правда,
отмечают, что запахи эти постепенно
изменяются, что не так уж хорошо и для
нас с вами, и для всей нашей планеты.

Любое климатическое изменение влияет на нашу пла�
нету, и, согласно недавнему исследованию под названи�
ем «Биогенные летучие органические соединения в ус�
ловиях глобальных изменений», опубликованному в
научном журнале Global Change Biology, запах Земли не
является исключением. Ученые на примере тропичес�
ких лесов, растущих в долине Амазонки, доказали, что
вырубка деревьев, пожары и глобальное потепление
меняют запах целых экосистем, за который ответствен�
ны летучие органические соединения (ЛОС) — химичес�
кие комбинации, выделяемые живыми организмами.

Согласно последним исследованиям ученых, клима�
тические изменения ведут к тому, что Земля станет

ЗАПАХ

ЗЕМЛИ
ЗАПАХ

ЗЕМЛИ
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ЗА СТРАНИЦАМИ УЧЕБНИКА

пахнуть иначе. Природные изменения негативно влия�
ют на биогенные ЛОС, которые определяют все есте�
ственные запахи на планете. Человек может не оценить
масштабов бедствия, поскольку его нос не слишком чув�
ствителен. Мы заметим только, что привычные ароматы
стали слабее. А вот для мира животных и растений по�
следствия могут оказаться гораздо серьезнее.

«Можно сказать, что огромное разнообразие ЛОС, произ�
водимых живыми существами, определяет то, как пахнет
мир. Благодаря им мы распознаем природные, ярко выра�
женные запахи — цветочные и цитрусовые, запах свежего
дождя или запах моря», — объяснил журналистам Хуан
Акоста Наварро, исследователь климата в Национальном
суперкомпьютерном центре в Барселоне (Испания).

После дождя земля
приятно пахнет свежестью.
И даже в маске можно
ощутить аромат цветка.

Однако, к сожалению,
современные люди, прежде

всего жители городов,
вынуждены зачастую

ощущать и многие другие,
не очень приятные запахи.
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ЛОС определяют не только ароматы, которые так лю�
бит человек, но и важные запахи, благодаря которым
животные выживают. Химическая связь, которая уста�
навливается между особями на уровне обоняния, помо�
гает сформировать определенные взаимоотношения и
иерархию, отпугивать врагов и охотиться за добычей, а
растения могут осуществлять клеточную и внутрикор�
невую защиту, спасаясь от вредителей.

Влияние климата на летучие органические соедине�
ния взаимно. Ученые сообщают, что изменения коли�
чества ЛОС в воздухе могут также влиять на природу.
Нарушение баланса способно вызвать нашествие вред�
ных насекомых — например саранчи. Крупные жи�
вотные — скажем, африканские слоны, жирафы и бе�
гемоты — могут начать массовые миграции, если в
зоне их обитания не окажется знакомых для них за�
пахов. А новые места вдруг окажутся непригодными
для их жизни.

Проблема для человека вроде незначительна, так как
он практически не улавливает изменений в привычных
запахах. Единственное, что способен заметить, — так
это то, что некоторые привычные ароматы становятся
слабее. Между тем проблема уже становится серьезной,
поскольку связана с климатическими изменениями.

Джонатан Уильямс, преподаватель из Института хи�
мии имени Макса Планка в Германии и один из авторов
исследования, обращает внимание на проблему озона в
атмосфере.

«По мере того, как атмосфера нагревается, согласно
предсказаниям климатологов, хранящиеся на заводах
вредные для природы летучие соединения будут высво�
бождаться в больших количествах. Другая угроза —
увеличение количества озона в воздухе. Из�за него лету�
чие соединения окисляются быстрее, поэтому, к приме�
ру, насекомым может быть труднее найти цветы, чтобы
опылить их, и мы рискуем потерять немалую часть ра�
стительности планеты...»

* * *
Еще одна интересная деталь, про которую многие за�

были или вообще не знали, — характерный запах,
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обычно остающийся в воздухе после дождя, называется
петрикором. Термин происходит от греческих слов
petra, что означает «камень», и ichor — «жидкость»,
текущая в жилах античных богов.

Он был придуман в 1964 году исследователями Иза�
беллой Джой Беар (Австралия) и Родериком Г. Томасом
(Великобритания) и впервые опубликован в журнале
Nature. В статье указано, что некоторые растении в за�
сушливые периоды выделяют масла, которые поглоща�
ются глинистыми почвами и горными породами. Во
время дождя эти масла высвобождаются в воздух вмес�
те с химическим соединением геосмином — метаболи�
ческим побочным продуктом актинобактерий, который
и превращается в характерный аромат.

В 2015 году ученые Массачусетского технологическо�
го института использовали специальное оборудование,
чтобы подробно зафиксировать, как аромат переходит в
воздух. Было проведено около 600 экспериментов на 28
различных поверхностях, в том числе инженерных ма�
териалах и образцах почвы. Когда капля попадает на
пористую поверхность, воздух из ее пор формирует пу�
зырьки, которые, в свою очередь, производят аэрозоль.
Капли дождя, которые движутся с меньшей скоростью,
как правило, производят больше аэрозолей — это слу�
жит объяснением того, почему петрикор чаще появля�
ется после легкого дождя.
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Некоторые ученые считают, что человек унаследовал
любовь к запаху дождя от предков, которым дождливая
погода была важна для выживания. От засухи ведь
страдали не только растения и животные.

Еще один оттенок запаха воздуха после дождя обуслов�
лен и запахами геосмина — соединения, образующегося
в процессе жизнедеятельности микроорганизмов, живу�
щих в земле. Геосмин чрезвычайно летуч, и практически
все люди имеют к нему повышенную чувствительность.
Кроме запаха влажной земли, воздух после дождя вклю�
чает в себя оттенки, которые зависят от окружающей
среды и времени года. Весной можно почувствовать за�
пах тающего снега или мокрой древесины, летом — све�
жей травы и цветов, осенью — опавших листьев.

* * *
Вот только в современном мегаполисе такие запахи

можно различить не часто. Ассортимент «химии» в го�
родском воздухе весьма велик: обычно в нем присут�
ствуют порядка десятка основных загрязнителей, а ла�
бораторные анализы позволяют определить сотни и
даже тысячи веществ. Например, исследователи хими�
ческого факультета МГУ обнаружили более 700 орга�
нических веществ в образцах весеннего московского
дождика.

Воздух в Москве далек от идеала, и содержание неко�
торых вредных веществ, например бензпиренов, превы�
шает допустимые показатели. Основным источником
полициклических ароматических углеводородов, к
коим относится в том числе и бензпирен, служит авто�
транспорт, которого в Москве хватает с избытком. Ин�
тересно, однако, что в воздухе еще обнаружены поли�
циклические соединения, которые служат маркерами
горения древесины или угля. Коль скоро дровами и уг�
лем в столице не топят уже как минимум лет 50, то
можно предположить, что уголь жгут любители отдыха
на природе, тем более что время исследования как раз
выпало на конец апреля — начало мая.

Другая широко представленная группа химических
компонентов московского воздуха — диалкилфталаты.
Соединения этой группы обычно используются в каче�



27

стве пластификаторов для красок, полимеров и бетонов.
Возможно, что попадание в атмосферу большого коли�
чества диалкилфталатов связано с активизацией строи�
тельного сезона, да и в целом обилия новых строек на
территории Москвы.

Еще один вид пластификаторов, встречающихся в
московском воздухе, — органофосфаты, в частности,
трибутилфосфат. Его, например, добавляют в некото�
рые виды пластиков, откуда он потом может медленно
выделяться.

Наконец не забудем и дихлорнитрометан. Это веще�
ство может быть одним из побочных продуктов при де�
зинфекции воды, но есть и другой потенциальный источ�
ник таких соединений — мусоросжигательные заводы.

В принципе, и воду в Москве очищают, и мусор по�
немногу сжигают, так что количество найденных ве�
ществ, исчисляемых сотнями и тысячами, показывает в
первую очередь чувствительность аналитического при�
бора, а не опасность окружающего воздуха. Хотя кон�
центрация некоторых веществ уже вызывает озабочен�
ность. С другой стороны, такие исследования наглядно
показывают, с какой легкостью деятельность человека
оставляет характерные отпечатки в окружающей среде.

Несмотря на то, что изменения в биогенных ЛОС ог�
ромны, процесс еще можно остановить, полагают уче�
ные. Главное, что нам нужно сделать, — прекратить бес�
контрольную вырубку лесов и научиться предотвращать
лесные пожары. После того, как мы решим эту пробле�
му, нужно будет задуматься о сокращении выбросов уг�
лерода в атмосферу и прекращении загрязнения океана.

Словом, проблем здесь — целое море. И запах Зем�
ли — вовсе не пустяк. Казалось бы, что может сделать
маленький человек на большой Земле? Но вы все�таки
осмотритесь вокруг, принюхайтесь… Ближайшей по�
мойкой или все�таки ароматами с разведенного вашей
семьей цветника?.. Помните, как сказал однажды Ма�
ленький принц: «Умывшись поутру сам, приведи в по�
рядок и свою планету».

По материалам Пресс�службы МГУ
 и Science of The Total Environment

публикацию подготовил В. ПРОХОРОВ
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ДИНОЗАВРЫДИНОЗАВРЫ
ИЗ ЯНТАРЯ?

Мне как<то довелось прочесть фантастичес<
кий роман Майкла Крайтона «Парк юрского
периода», в котором речь идет о том, как уче<
ным удалось воскресить динозавров, использо<
вав их ДНК, взятые из останков древних кро<
вососущих насекомых, которые потом оказа<
лись заключенными в застывшем янтаре и
таким образом остались неповрежденными до
наших времен. Несколько лет назад СМИ пи<
сали и о том, что ученые Сибири вместе с
японскими коллегами собирались использо<
вать подобную методику для возрождения ма<
монтов. Однако время идет, а никаких ново<
стей нет… Или я ошибаюсь?..

Даниил Самсонов, г. Красноярск

Насекомые в янтаре.
Фото Getty Images/

Jeff J Mitchell.

После премьеры кинофильма «Парк юрского пери�
ода» в 90�е годы ХХ века зрители уже много лет зада�
ются вопросом, можно ли на самом деле вернуть к
жизни древних ящеров. Профессор генетики Кентско�
го университета Даррен Гриффин и научный сотруд�
ник Ребекка О’Коннор представили свой взгляд на
эту идею.
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РАССКАЖИТЕ, ОЧЕНЬ ИНТЕРЕСНО…

Кадр из фильма «Парк юрского периода» с Мистером ДНК. Изобра�
жение «Jurassic Park», Universal Pictures.

История киноверсии «Парка юрского периода» нача�
лась весной 1990 года, когда крупнейшие голливудские
студии сошлись в схватке за право экранизировать фан�
тастический роман Майкла Крайтона. На тот момент
книга еще даже не была опубликована. Но ни это, ни
запрошенные Крайтоном 1,5�миллионный гонорар и
проценты от сборов не смутили продюсеров. Те чувство�
вали, что из сюжета про динозавров, воскрешенных
чудесами технологии, выйдет зрелищный и, главное,
кассовый фильм. К «Парку юрского периода» присмат�
ривалось много известных режиссеров — Ричард Дон�
нер, Джо Данте, Тим Бертон, Джеймс Кэмерон и Стивен
Спилберг...

И вот прошедшим летом 2020 года на мировые экра�
ны вышел пятый фильм франшизы «Парк юрского пе�
риода», который вновь повышает интерес публики к
динозаврам и приковывает к ним внимание подрастаю�
щего поколения. В самых крупных, свирепых и «самых
мертвых» существах, когда�либо населявших планету,
есть нечто, внушающее благоговение и страх. Фильмы,
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однако, сумели добиться еще одного преимущества —
вызвали интерес к ДНК динозавров.

Впрочем, эпизод с Мистером ДНК в оригинальном
фильме — отличный пример популяризации научной
концепции, но идея извлечения ДНК из тел комаров,
поглотивших «дино�кровь», — по�прежнему не более
чем фантастика.

И все�таки не так давно ученым совершенно случайно
удалось определить общую структуру генома динозав�
ров. Структура генома — расположение генов на хромо�
сомах каждого вида. И хотя у отдельных животных од�
ного вида будут разные последовательности ДНК, об�
щая структура перераспространяется на вид в целом.

Все началось с определения наиболее вероятной ге�
номной структуры общего предка черепах и птиц до
того, как начали происходить изменения. В эту родо�
словную входят динозавры и птерозавры, появившиеся
примерно 240 миллионов лет назад, тероподы (среди
которых — тираннозавр и велоцираптор) и, конечно,
птицы.

Исследователи, вместо того чтобы изучать древних
жуков, заключенных в смолу древних деревьев, рассмот�
рели недавно полученную смолу, захватившую современ�
ных насекомых, — амброзиевых листоедов, пойманных
в смолу янтарного дерева (Hymenaea) на Мадагаскаре. По
своему химическому составу смола дерева похожа на
окаменевший янтарь. Образцы, отобранные исследова�
тельской группой, хранились от двух до шести лет, и
только потом исследователи начали их обработку.

Сначала ученые использовали этанол, чтобы раство�
рить смолу, но у них ничего не вышло. Спирт разрушил
ДНК насекомых. Для следующей попытки исследовате�
ли использовали полимерную цепную реакцию — метод,
основанный на копировании определенного участка нук�
леиновой кислоты ДНК с помощью ферментов. Процесс
прошел успешно.

Ранее подобные эксперименты тоже терпели неудачу,
потому что изменения окружающей среды за миллионы
лет либо разрушали ДНК, либо сильно ее изменяли.
Новое исследование оказалось удачным — оставалось
только найти хорошо сохранившиеся образцы ДНК.
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Правда, исследователи все еще не знают, как долго
ДНК может выживать внутри смолы. Хотя результаты
нового исследования показали, что ДНК остается непо�
врежденной внутри смолы намного дольше, чем счита�
лось ранее, многие ученые все же считают, что останки
возрастом несколько миллионов лет вряд ли сохранили
генетическую информацию.

Тем не менее кое�кто все же надеется, что технику
извлечения ДНК можно усовершенствовать и использо�
вать для извлечения более старых образцов. Однако
ДНК имеет период полураспада всего 521 год. Другими
словами, за 521 год 50% ДНК уничтожено. Через 1042
года 75% снова уничтожается и так далее. В конце кон�
цов, даже если у вас в руках вдруг появится прекрасно
сохранившийся фрагмент ДНК, пустить его в дело не
удастся.

«ДНК неандертальца и шерстистого мамонта была
успешно выделена, но ДНК динозавров слишком ста�
ра», — объяснил тот же генетик Даррен Гриффин из
Университета Кента (Великобритания) еще два года на�
зад по случаю выхода в свет книги «Мир юрского пери�
ода: Падшее королевство».

«Самой старой ДНК, найденной когда�либо, около
миллиона лет, но для ДНК динозавра мы должны вер�
нуться по крайней мере на 66 млн лет назад. Так что
реально мы очень далеки от этого, — продолжил уче�
ный. — И даже если бы мы могли извлечь ДНК из кос�
тей динозавра или из того же янтаря, она была бы раз�
резана на миллионы крошечных кусочков. Кроме того,
мы не имели бы представления, в каком порядке дан�
ные части должны быть организованы. Это было бы по�
хоже на попытку собрать самую сложную головоломку
в мире, не зная, как выглядит картинка и какие части
пазлов вообще отсутствуют...»

Тем не менее исследователи из Боннского университе�
та и научно�исследовательского института Сенкенберга
сумели сделать большой шаг вперед. Они действительно
объявили в журнале Plos One, что сумели извлечь гене�
тический материал из насекомых, попавших в смолу
два года и шесть лет тому назад. Таков первый образец
такого типа.
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Действительно, как указывает исследование, уже сде�
лано много заявлений о восстановлении ДНК из различ�
ных организмов (бактерий, растений, насекомых и мле�
копитающих, включая человека), датируемых несколь�
кими тысячами лет.

Однако многие из утверждений были подвергнуты
критике в связи с современным загрязнением окружаю�
щей среды и отсутствием воспроизводимости. Здесь ис�
следователи опирались на современные методы, позво�
ляющие уверенно получить ДНК.

«Пока мы не намерены разводить динозавров, — успо�
каивает страсти доктор Моника Солорзано�Крамер, веду�
щий автор работ. — Мы просто пытались определить,
может ли быть сохранена ДНК насекомых, заключенная
в смолистых материалах, и смогли документировать, что
это действительно возможно в образцах шести и двух
лет. Однако до сих пор мы не знаем, каков максималь�
ный «срок хранения» ДНК, заключенной в смоле. Луч�
ший способ определения — продолжить проведение экс�
периментов такого типа на все более старых образцах...»

Таковы научные частности. Однако нас больше всего
волнует вопрос: «Насколько мы стали ближе к реально�
му «Парку юрского периода»? Оказывается, подвижка
не очень велика. И вот почему.

Во�первых, идея нетронутой ДНК динозавра внутри
кровососущего насекомого, сохранившегося в янтаре,
вряд ли верна. Доисторических комаров с кровью яще�
ров находили и раньше, но все ДНК в ней уже давно
разрушились. ДНК неандертальца и шерстистого ма�
монта, как уже говорилось, ученые смогли успешно
изолировать, но и тут работы пока замерли на самом на�
чальном этапе. Оживших мамонтов мы если и увидим,
то еще очень не скоро. А материал динозавров куда бо�
лее древний.

Во�вторых, даже если бы удалось добыть ДНК дино�
завров, она была бы разбита на миллионы микроскопи�
ческих частичек, а у ученых было бы очень мало ин�
формации о том, как именно собрать их воедино. В
«Парке юрского периода» ученые заменили отсутствую�
щие детали на ДНК лягушки, но это явная натяжка. На
деле, если бы такая процедура и удалась, в итоге вышел
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бы не динозавр, а некий «лягушкозавр». Кусочки лягу�
шачьей ДНК имели бы целый ряд негативных воздей�
ствий на развитие эмбриона. Логичнее использовать
ДНК птиц, самых близких «родственников» динозав�
ров, но и это вряд ли сработает, полагают эксперты.

В�третьих, воссоздание целого животного из нити
ДНК — не более чем фантастика. Дезоксирибонуклеи�
новая кислота — отправная точка, но развитие живот�
ного внутри яйца представляет собой сложный «танец»
генов, включающихся и выключающихся в определен�
ные моменты под влиянием окружающей среды. Если
вкратце, то прежде всего необходимы идеальное яйцо
динозавра и вся сложная химия внутри него. В книге,
по которой снят оригинальный фильм, ученые произво�
дили искусственные яйца, а в кино — использовали
страусиные. Ни один из вариантов не сработал бы в ре�
альности. Нельзя поместить ДНК курицы в страусиное
яйцо и получить курицу (уже были такие попытки).

Итак, воскресить динозавра невозможно, но… Дело в
том, что динозавры никогда не вымирали полностью.
Они и сейчас обитают рядом с нами. Птицы не разви�
лись из динозавров, они и есть современные динозавры,
которые, изменяясь, все же дожили до наших дней.
Они пережили по крайней мере четыре глобальных вы�
мирания, каждый раз обретая все более невероятные и
диковинные формы.

Теоретически это обусловлено структурой генома. Как
полагают ученые, у птиц и большинства нелетающих
динозавров было много хромосом («упаковок» с ДНК).
Это позволило животным создавать вариации, что, в
свою очередь, стало двигателем естественного отбора.

Люди были свидетелями исчезновения таких извест�
ных летающих динозавров, как дронт и странствующий
голубь. Выделение ДНК, которой всего сотня�другая
лет, из останков этих птиц — гораздо более реалистич�
ная идея, чем идея возрождения динозавров. К тому же
может оказаться, что яиц современных видов, близких
по родству, достаточно. И при правильной технологии
есть реальная возможность воскресить хотя бы некото�
рых вымерших животных.

Г. МАЛЬЦЕВ
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В июле прошлого года 12<летний канадец
Нейтан Рашкин (Nathan Hrushkin)
отправился в поход вместе со своим отцом
Дионом — они гуляли в окрестностях
каньона Хорсшу, провинция Альберта.
Мальчик неоднократно путешествовал
в тех местах, но в тот раз поход сложился
иначе — он обнаружил останки настоящего
динозавра, сообщает Би<би<си. Исследователи
заявили, что это очень важная находка,
которая «поможет закрыть пробел
в понимании эволюции динозавров».

Отец и сын спокойно шли, поглядывая по сторонами, и в
какой�то момент мальчик увидел кости, торчащие из ска�
лы. По словам Нейтана, он «буквально потерял дар речи».

Такие находки, как кости динозавра, находятся под
охраной канадского законодательства, поэтому отец и
сын прежде всего сообщили о своей находке в Королев�
ский музей имени Тайрелла. Эксперты недавно полнос�
тью завершили раскопки обнаруженного скелета. Всего
они обнаружили 30 — 50 костей, которые принадлежат
гадрозавру, погибшему в возрасте трех�четырех лет.

«Молодой гадрозавр важен тем, что он жил во вре�
менной интервал, о котором у нас очень мало информа�

ШКОЛЬНИК

НАШЕЛ ДИНОЗАВРА

ШКОЛЬНИК

НАШЕЛ ДИНОЗАВРА
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КУРЬЕР «ЮТ»

Так, предположительно,
выглядели гадрозавры.

Фото, которое сделали
Нейтан и Дион.

Нейтан Рашкин с отцом
и куратором музея Альберты

Global News.

ции. Находка Нейтана и Диона поможет нам закрыть
пробел в нашем понимании эволюции динозавров», —
говорится в заявлении для прессы куратора музея па�
леоэкологии Франсуа Терьена.

Нейтан увлекается палеонтологией с шести лет и не�
редко ходил в походы с отцом по пустошам Альберты. В
2019 году он уже находил небольшие фрагменты окаме�
нелостей, и Дион тогда предположил, что они упали вниз
со скалы. Год спустя они отправились исследовать холм,
и там мальчик обнаружил упомянутые уже кости.

Бесплодные земли Альберты — регион, богатый ос�
танками динозавров, хоть и в той части природного за�
поведника, где ходили Рашкины, их раньше не находи�
ли. В XIX веке палеонтолог Джозеф Тайрелл, в честь
которого назван музей, обнаружил в пустошах останки
ящера, которого в итоге назвали альбертозавром. С той
поры здесь и находят время от времени все новые доис�
торические останки.

«Сколько себя помню, я хотел быть палеонтологом, —
рассказал Нейтан. — Я знаю, что гадрозавра обычно на�
зывают утконосым динозавром. У них клювы как у
уток, они едят траву, стоят на двух лапах и всякое та�
кое. Думаю, у меня теперь идеальное резюме для пале�
онтолога. Раньше моим любимым динозавром был ти�
раннозавр Рекс. Но теперь это точно гадрозавр...»

!
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У СОРОКИ НА ХВОСТЕ

МОКРАЯ ТКАНЬ
НЕ ПОМОЖЕТ

«Восемьдесят процен�
тов погибших на пожа�
рах — это не те, кто сго�
рел, а те, кто задохнулся
продуктами горения. Ин�
струкции рекомендуют
защищать органы дыха�
ния при задымлении
мокрой тканью. Однако
она не защищает от про�
дуктов горения», — за�
явила руководитель учеб�
ного центра пожарной бе�
зопасности НПО «Пульс»
Ольга Салыкина.

По ее словам, подобное
средство защиты способ�
но уберечь только от
ожогов лица при высо�
кой температуре. А по�
настоящему спасут лишь

индивидуальные сред�
ства защиты — такие
как противогаз. Еще
дома очень неплохо
иметь огнетушитель, от�
метила она. «В целом на�
селение страны не умеет
себя вести в критической
ситуации, — заключила
О. Салыкина. — Соглас�
но статистике, Россия по
количеству погибших на
пожарах занимает вто�
рое место в мире — 9000
человек ежегодно».

ОБЩЕНИЕ
ПЕСЧАНЫХ ДЮН

Песчаные дюны могут
«общаться» друг с другом.
К такому выводу пришла
группа ученых Кембрид�
жского университета, ко�
торая обнаружила, что по
мере своего движения
песчаные дюны взаимо�
действуют друг с другом

36
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и даже «отталкивают»
своих соседей.

Результаты исследова�
ния, представленные в
журнале Physical Review
Letters, являются клю�
чевыми для изучения
долгосрочной миграции
дюн, которая угрожает
судоходным каналам, уси�
ливает опустынивание
местности и может нанес�
ти значительный ущерб
инфраструктуре, преиму�
щественно шоссе, кото�
рые расположены в не�
посредственной близости
от песков.

Когда куча песка под�
вергается воздействию
ветра или воды, она об�
разует форму дюны и на�
чинает движение вниз по
течению.

Песчаные дюны, будь
то в пустынях, на дне рек
или на морском дне, ред�
ко встречаются пооди�
ночке и обычно появля�
ются большими группа�
ми, образуя поразитель�
ные узоры, известные
как дюнные поля или ко�
ридоры.

Большая часть работы
по моделированию пове�
дения песчаных дюн вы�
полняется математичес�
ким способом, однако
ученые из лаборатории
Кембриджа сумели спро�
ектировать и построить
уникальную эксперимен�
тальную установку, кото�
рая позволила им наблю�
дать за долгосрочным по�
ведением дюн.

«Изначально я помес�
тил несколько дюн в ус�
тановку только для уско�
рения сбора данных, но
мы не ожидали увидеть,
как они начали взаимо�
действовать друг с дру�
гом, — сказал руководи�
тель исследования Карол
Бачик, профессор кафед�
ры прикладной матема�
тики и теоретической фи�
зики в Кембридже. — В
установку были помеще�
ны две дюны одинаково�
го объема и одинаковой
формы. Когда поток
воды начал идти через
две дюны, они начали
двигаться. Первоначаль�
но одна дюна двигалась
быстрее другой, но по
мере продолжения экспе�
римента ее движение
стало замедляться, пока
две дюны не стали дви�
гаться почти с одинако�
вой скоростью...»

37
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Мы уже не раз рассказывали вам
о биологических часах. Однако только недавно
выяснилось, что суточные (циркадные) ритмы
есть не только у человека и других животных.
Ими обладают и растения. Каждый мог видеть,
что некоторые цветы (например одуванчики)
раскрывают свои бутоны по утрам и
закрываются к вечеру. А некоторые их
собратья (например левкои), наоборот,
раскрываются на ночь.

Растения тоже бывают «жаворонками» и «совами»,
пишет журнал Plant, Cell & Environment. При этом пер�
вые превращаются во вторых благодаря одной крошеч�
ной мутации. А значит, можно создать генетически мо�
дифицированные культуры, которые лучше всего при�
способлены к световому режиму конкретного региона.

«БУДИЛЬНИКИ»
РАСТЕНИЙ

Биологи выяснили, как
превратить растение�

«сову» в «жаворонка».
Фото Earlham Institute.

Биологи выяснили, как
превратить растение�

«сову» в «жаворонка».
Фото Earlham Institute.
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УДИВИТЕЛЬНО, НО ФАКТ!

Такой суточный ритм важен для растения. Он помо�
гает ему, например, привлечь внимание дневных насе�
комых�опылителей, но не стать добычей ночных живот�
ных, которые могут съесть благоухающий цветок со
сладким нектаром внутри. Поэтому растения должны
подстраивать свои биологические часы под цикл осве�
щенности. «На общее состояние здоровья растения
сильно влияет то, насколько точно его циркадные рит�
мы синхронизированы с продолжительностью каждого
дня и сменой времен года. Точные биологические часы
могут дать ему преимущество перед конкурентами,
«хищниками» и патогенами», — рассказала журналис�
там биолог Ханна Рис из Орлхэмского института в Ве�
ликобритании.

Свои исследования биологических часов специалисты
проводили на резуховидке Таля (Arabidopsis thaliana).
Это растение ботаники часто используют в своих экспе�
риментах. Ученые любят его за короткий геном и скоро�
течный цикл развития. И на сей раз исследователи изу�
чили более 190 экземпляров A. thaliana, собранных в
разных регионах Швеции, поскольку именно в этой се�
верной стране продолжительность светового дня сильно
зависит от времени года и растениям не так просто при�
способиться к этому.

Биологи выявили среди изучаемых растений «жаво�
ронков» и «сов». Первые спешили раскрыть бутоны с
утра пораньше и закрывались ранним вечером. Вторые
поздно «просыпались» и поздно «засыпали». В общем,
все как у людей.

Более подробное изучение показало, что разница меж�
ду «совами» и «жаворонками» определялась всего дву�
мя нуклеотидами гена COR28. Этот ген и раньше был
известен как важный регулятор циркадных ритмов ра�
стений. Но впервые биологи нашли конкретное измене�
ние в ДНК, которое переключает организм с одного ре�
жима «сна» на другой. «Удивительно, что изменение
всего лишь одной пары оснований в нуклеотидной по�
следовательности одного гена может повлиять на то,
как идут биологические часы», — отмечает Рис.

Теперь авторы собираются проверить свои результаты
на важных сельскохозяйственных культурах. Это и ка�
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пуста, входящая в то же семейство, что и A. thaliana, и
пшеница, не приходящаяся резуховидке Таля сколько�
нибудь близким сородичем. Если выяснится, что обна�
руженные различия актуальны и для таких растений,
это откроет широкие перспективы перед генными инже�
нерами. Они смогут создавать растения специально для
выращивания в разных районах земного шара или в
теплицах с искусственным освещением.

Кстати…

ТЕПЕРЬ ЕЩЕ И СЕКУНДОМЕР
Ученые давно знают о «внутренних часах».
Однако чтобы управлять, например,
моторными функциями организма,
необходим внутренний «секундомер».
И вот теперь его удалось обнаружить.

Наличие биологических часов в
человеческом организме уже дав�
но не секрет, однако только не�
давно ученые из Калифорнийско�
го университета выяснили, как
мозгу удается измерять малень�

кие временные промежутки.
Эксперты провели исследование на мышах и обнару�

жили, что последовательная активация нейронов заме�
нила в биологических часах секундную стрелку. Итоги
проделанной работы, опубликованные в научном изда�
нии Neuron, навели специалистов на мысль, что актив�
ность мозга при измерении коротких временных отрез�
ков напоминает принцип падающих костяшек домино,
поставленных в ряд вертикально. Выступая в роли ко�
стяшки, каждый нейрон запускает работу следующе�
го, таким образом начиная отсчитывать короткие про�
межутки времени.

Говорят, что у каждого живого
организма есть свои биологические
часы. Обнаружена «секундная стрелка»
в биологических часах мозга.
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Впрочем, этот тончайший инструмент становится на
какой�то период времени бесполезен в случае так назы�
ваемого джетлага — рассогласования циркадного ритма
человека с природным суточным ритмом. Джетлаг, как
ясно из названия (от английского jet — реактивный са�
молет и lag — запаздывание), чаще всего связан с пере�
летом в регион с другим часовым поясом. Он может со�
провождаться усталостью, бессонницей, головной бо�
лью, потерей аппетита и другими малоприятными сим�
птомами, которые могут сохраняться несколько суток в
зависимости от пересеченных часовых поясов и от на�
правления перелета — на запад или на восток.

Биологическая причина этого рассогласования в том,
что наши главные биологические часы, в том числе «се�
кундомер», о котором сказано чуть выше, находятся в
гипоталамусе и оттуда, как дирижер, посылают нам
определенные регулирующие сигналы в разное время в
течение суток. При этом они настроены на привычный
часовой пояс, а другие органы — печень, кишечник,
мозг и мышцы — вынуждены подчиняться другому.

Для того, чтобы работа этих часов синхронизирова�
лась, нужно приблизительно по дню на каждый часовой
пояс. То есть если вы прилетели в город, где разница во
времени с вашим родным городом составляет три часа,
на адаптацию вам понадобится около трех дней.

Впрочем, в России не очень многие часто летают на
самолетах, а вот с социальным джетлагом сталкивают�
ся многие, в первую очередь люди, вынужденные рабо�
тать или учиться по скользящему графику, или те, у
кого социальные и биологические часы сильно рассин�
хронизированы.

Если будильник звонит, а биологические часы еще не
дали сигнал к пробуждению, человек явно живет в ре�
жиме социального джетлага и у него повышен риск воз�
никновения депрессии и различных заболеваний.

У подростков биологические часы подают сигнал к
пробуждению как минимум на два часа позже, чем у
взрослых. Разбудить подростка в 7 часов утра, чтобы он
отправился в школу, — это то же самое, что разбудить
в 5 утра 50�летнего. Впрочем, все дети взрослеют, и пе�
реживать ранние вставания становится легче.
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Владимир Марышев

ДВОЕ В ЛЕСУ
Фантастический рассказ

Анка привычно возилась со Светликом, Тим рассекал
на скутере виртуальное море, полное зубастых чудищ.

Тут�то и включился коммуникатор. С экрана на ребят
смотрела мама в костюме химзащиты. Позади, в клубах
ядовито�зеленого дыма, смутно виднелись несколько
мужских фигур. Узнать среди них папу можно было
только по фамилии, написанной на спине.

— Невозможная планета, — говаривал папа, когда
напасти начинали сыпаться одна за другой. И неизмен�
но добавлял: — С меня довольно. Собираемся!

Сколько раз он грозился перебраться в более�менее
освоенный мир! Пусть серый, невзрачный, зато безопас�
ный и предсказуемый.

Мама над этими угрозами только посмеивалась: зна�
ла, что папа покипит, остынет, и все пойдет по�старо�
му. Кому�то на Лонгине пришлось невмоготу, но они
давно улетели. Тех, кто остался в поселке, так просто
с места не сдвинуть: обжились, обросли хозяйством.

Сегодня Лонгина наслала на людей новую беду. Ут�
ром система охраны периметра сообщила, что к поселку
приближаются полчища мирмоидов. Эти насекомые
чем�то напоминали земных муравьев, только были в
несколько раз крупнее и свирепее. Против них приме�
няли ручные плазмометы и химраспылители. Но если
эти твари успевали добраться до человека, спастись
было почти невозможно.

— Тима, Аня! — голос мамы с трудом пробивался
сквозь шум и треск. — Слышите? Немедленно уходите!

— Как это? — всплеснула руками Анка.
— Мы сдерживаем мирмоидов, но один поток откло�

нился и движется прямо к нашему дому. Мы не можем
перекрыть ему путь — не хватает людей. Уходите!
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— Куда? — вытаращил глаза Тим.
— В доме вам не укрыться — там есть слабые места,

они прогрызут и просочатся. Бегите в лес.
— В лес?! — выдохнула Анка, и даже Тим поежился.
— Да, — ответила мама. Казалось, она вот�вот запла�

чет. — Другого выхода нет. Они движутся так, что от�
резают вас от поселка. Только в лес, больше некуда!
Будьте на связи. Мы вас потом найдем.

Тут папа на экране обернулся и замахал маме рукой.
Она попыталась еще что�то сказать, но шум усилился и
окончательно перекрыл ее голос. Сразу вслед за этим
картинка «поплыла», рассыпалась на множество тем�
ных точек, а в следующее мгновение исчезли и они.

Анка повернулась к брату:
— Что скажешь?
— Ничего. Наш дом на отшибе, побежим к поселку —

упремся в этот поток. Собирайся!
Тим отыскал рюкзак, распахнул холодильник и при�

нялся сметать с полок еду.
— Куда столько? — удивилась Анка.
— Кто знает, сколько мы в лесу проторчим? Может,

неделю придется на деревьях жить!
— Да ну?
— Вот тебе и «ну»... Сама�то что, ничего не берешь?
— Как это ничего? Я Светлика беру!
— Дура, что ли? — Тим покрутил пальцем у виска. —

Как ты с ним собираешься сквозь чащу продираться?
— Ага! Хочешь, чтобы его тут съели?
Тиму стало совестно.
— Можно донести его до опушки, — сказал он. — А

там пусть сам решит. Захочет — уйдет в лес, захочет —
вернется в дом, когда станет безопасно. Согласна?

Словно почуяв, что говорят о нем, Светлик возмущен�
но щелкнул клювом и, встопорщив чешуйки, зашур�
шал ими друг о друга.

Год назад его еще совсем маленьким подобрал в лесу
папа. Знал, что в таком возрасте детенышу одному не
выжить, ну и принес домой. А там Анка вцепилась в
находку руками�ногами...

Ее питомец принадлежал к удивительным существам.
Они походили на птиц, но вместо перьев были покрыты
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длинными расписными чешуйками. При этом самки
умели летать, а самцы — лишь лазить по деревьям,
цепляясь за стволы и ветви коготками на крыльях.

А еще Светлик, оправдывая свою кличку, мог ослепи�
тельно засиять! По словам папы, это позволяло его соро�
дичам издалека приманивать подруг. В общем, настоя�
щее сокровище. Могла ли Анка перед ним устоять?

Она вызывающе вздернула нос.
— Ты рюкзак себе набил? Вот и тащи, а я Светлика.
Порой Тима бесило то, что они с Анкой двойняшки.

Как, наверно, здорово быть старшим братом и постоян�
но указывать младшей ее место!

— Ладно! — разозлился он. — Пошли!
Лес окутал их душной волной пропитанного влагой

воздуха, тяжелым запахом испарений и обилием зву�
ков. Местные птицы не умели петь, поэтому самовыра�
жались криками, трещанием, сипением и бульканьем.
Эту какофонию дополняло пиликанье прячущихся в
траве насекомых.

К древесным стволам прилепились похожие на губки
колонии сидячего мха, с ветвей спускались до земли
густые бороды мха висячего. В зеленых прядях сновали
букашки, некоторые из них — довольно опасные.

Двигаться приходилось медленно, всматриваясь чуть
ли не в каждую веточку, и все же Тим не уберегся.

Откуда�то из�под ног выстрелил длинный побег и об�
вил руку тугой пружиной. Тим заорал, дернулся, по�
скользнулся и полетел вверх тормашками. Вскочив, об�
наружил, что обмотан зеленой плетью с ног до головы.
Попытался ее стащить, но она поддавалась с трудом.

— Анка, помогай!
— Ага! — закричала Анка и обеими руками вцепи�

лась в плеть. — Слушай, это же прилипушка!
— Тьфу ты, точно...
Прилипушка всего лишь цеплялась к незадачливой

животине, а та потом рассыпала ее семена из маленьких
плодов�коробочек.

Вдвоем они кое�как справились с приставучим побе�
гом. Тим тут же схватился за висок, где был прилеплен
личный комм, но нащупал лишь свежую царапину.
Поиски приборчика ни к чему не привели.
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— Плохо дело, — вздохнул Тим. — Твой�то комм на
месте?

— Ой, — сказала Анка. — Я его дома оставила.
— А голову не оставила? — страшным голосом спро�

сил Тим. — Светлика своего не оставила?
Анка виновато промолчала.
Какое�то время Тим боролся с распирающими его

чувствами. И победил.
— Ладно, — выдавил он наконец. — Пошли!
— А куда мы вообще идем?
— Подальше от опушки. Если мирмоиды накатят

широкой полосой, то могут захватить край леса.
Подняв повыше руки, пришлось с опаской пробирать�

ся сквозь заросли высокой жгун�травы. Хорошо, что
оба были в брюках, — травка жалилась нещадно. По�
том обошли стороной черную дыру в земле — из таких
любили выскакивать прыгуны�вампиры. По счастливой
случайности разминулись с жабоидом: наступишь на
него — и струйки яда из спинных желез брызнут в
лицо... А потом, досыта насмотревшись на бегающую,
ползающую и летающую живность, они повстречали
подлинного хозяина леса.

Сперва послышалась тяжелая поступь, словно у су�
щества, пока еще скрытого в чаще, были не ноги, а
бревна. Потом где�то наверху затрещали сучья, и, бес�
церемонно раздвинув сомкнувшиеся кроны, явился Его
Величество Ходульник.

Ростом он был почти вровень с макушками деревьев.
Четыре чудовищные ноги возносили на десятки метров
похожую на бочонок хитиновую капсулу. Из «бочонка»
росли две могучие трехпалые руки, похожие на манипу�
ляторы робота. Когда ходульник стоял, его ноги похо�
дили на столбы, когда двигался — переламывались в
нескольких местах.

— Ух ты�ы�ы... — шепотом протянул Тим. А Анка
вообще онемела.

Тем временем ходульник, высмотрев что�то в кроне
одного из деревьев, запустил ручищи в листву — и вы�
хватил оттуда большой серый шар. Поднес его к ротово�
му отверстию в верхней части «бочонка», прокусил и
начал высасывать содержимое.
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Из листвы с надсадным гудением вырвался густой
рой насекомых. Они облепили ходульника, явно собира�
ясь зажалить до смерти, но на него эта атака не произ�
вела ни малейшего впечатления. Даже отмахиваться не
стал: продолжал преспокойно уплетать лакомство, а
насытившись, смял пустую оболочку в комок и швыр�
нул на землю.

У Анки наконец�то прорезался голос.
— Обжора, — сказала она.
— Радуйся, что девчонками не питается, — не упус�

тил случая съязвить Тим. И тут же схлопотал за это
легкий шлепок по макушке.

...Они снова шли и шли. Вдруг один из стволов слов�
но сбросил кору. Ребята отпрянули, и если Тим устоял,
то Анка, споткнувшись о корягу, шлепнулась в траву.

Бурое полотнище то собиралось в складки, то вновь
распрямлялось. Наконец, приняв решение, скользнуло
в кусты.

— Плащевик... — сказал Тим. — Он безвредный.
— С�с�сама з�з�знаю, — одной рукой отряхиваясь, а

другой прижимая Светлика к груди, буркнула Анка. —
Ой, а это кто? Сторки?

Из чащи донесся протяжный хриплый звук. Ему вто�
рил совсем другой — высокий, похожий на визг.

— Пара, — упавшим голосом сказал Тим. — Только
их нам не хватало...

Сторки считались самыми опасными хищниками
Лонгины. Эти длинные звери с короткими мощными
лапами не отличались быстротой, но могли сутками
преследовать добычу, а настигнув, валили и перекусы�
вали ей горло.

— Что же делать? — беспомощно спросила Анка.
Тим осмотрелся.
— На эти деревья нам не залезть, — со знанием дела

сказал он. — Стволы толстые, а ветки высоко. Но что�
нибудь найдем. Пойдем быстрее, уже темнеет!

Они успели.
Раздвинув заросли, Тим чуть не уткнулся в темную

ребристую колонну. Скользнул по ней взглядом — и
обмер. Это оказалась нога ходульника — невероятно
большого, намного выше первого!
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Надо было спасаться, пока гигант случайно не растоп�
тал двуногих козявок. Но Тим не шевелился.

— Ты чего? — заорала Анка, схватив его за руку. —
Бежим!

— Постой, — сказал Тим. — Посмотри�ка получше.
Видишь?

И она увидела. По всем четырем ногам ходульника
расползались зеленые губки мха, а в «бочонке» зияли
такие дыры, словно их, вызвав соперника на бой, про�
бил кулачищами неведомый великан.

— Помнишь, что папа рассказывал? — спросил Тим. —
Когда ходульник умирает от старости, он не падает, а
продолжает стоять. От капсулы останется одна скорлу�
па, а ноги могут сто лет простоять. Короче, сейчас мы
заберемся по ним в «бочонок» и переночуем.

— С ума сошел? На такую высоту?— ахнула Анка.
Тим посмотрел вверх, увидел первые звезды и понял,

что сестру надо подгонять.
— Хорошо, — пошутил он. — Твой Светлик отлично

лазает. Пусти его перед собой и прицепись. Здорово
придумал, да?

— Придурок! — зашипела Анка, сажая Светлика на
плечо. — Полезли! Только ты первый.

— Наверно, тут была птичья колония, — предполо�
жил Тим, когда с трудом забрались наверх. — Вывели
птенцов и улетели. Давай, что ли, перекусим?

Они так и сделали.
— Как там, интересно, папа с мамой? — крутя в руке

длинное полосатое перо, вздохнул Тим. — Наверно, с
ног сбились нас искать. Все из�за тебя! Вцепилась в сво�
его Светлика, а про комм и не подумала...

— Хватит уже, — сказала Анка. — Виновата. Знаю.
Она утоптала площадку возле самого большого проло�

ма, поставила туда своего любимца и принялась его тор�
мошить. Сначала Светлик не реагировал, но потом за�
ворковал, несколько раз переступил с ноги на ногу — и
вдруг ощетинился растопыренными во все стороны че�
шуйками. Кончик каждой из них тут же зарделся, как
раскаленный уголек. Сияние все нарастало, и вскоре
Светлик запылал, превратившись в диковинный негре�
ющий костер. Подчиняясь таинственному природному
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ритму, чешуйки то угасали, то вновь вспыхивали. Тим
уже не раз видел Светликову иллюминацию, но эта
была самой яркой из всех, просто волшебной.

Он зажмурился, но свет упрямо пробивался и сквозь
сомкнутые веки. Тогда Тим накрыл глаза ладонью, от�
полз к самой стенке «бочонка» и спустя несколько
мгновений провалился в сон.

Тим проснулся от того, что его приподняли сильные
надежные руки. Не узнать их было невозможно.

— Пап... — все еще не открывая глаз, прошептал он.
И не услышал себя: голос потонул в ровном басовитом
гудении, словно прилетел огромный жук. Конечно же,
это был никакой не жук, а зависший в воздухе глайдер.

— Ну, давай, герой, — папа бережно уложил Тима на
сиденье рядом с Анкой. — Молодцы, со Светликом здо�
рово придумали. Иначе хоть весь лес обшаривай!

Пилот поднял глайдер над лесом. Гудение стало мяг�
че, но от толчка Тим проснулся окончательно.

— Это Анка придумала, — кивнул он на спящую се�
стру. — А где мама? И как там у вас... с мирмоидами?

— Нормально, — ответил папа. — Основную массу
остановили, а тот поток так и прокатился через наш
дом, потом двинулся дальше. Мама сейчас там порядок
наводит. Если бы вы не успели... — он замолчал, и как
раз в этот момент, словно договаривая за него, зловеще
крикнула ночная птица.

— Постой, — сказал Тим. — А где Светлик?
— Там, — папа неопределенно ткнул пальцем вниз.
Тим от удивления раскрыл рот.
— Как? Остался в «бочонке»?!
— Ты не поверишь, но к Светлику на огонек прилете�

ла подружка. Я решил им не мешать.
— Ничего себе! Представляю, что скажет Анка...
— Она поймет, — уверенно ответил папа.
Наступило молчание.
— Пап... — сказал Тим. — Мне нравится, когда ты

говоришь: «Невозможная планета». Скажи снова, а?
— Отвратительная, — улыбнулся папа; видно было,

что он очень устал. — Только мы отсюда все равно ни�
куда не уйдем. Верно, сын?
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В этом выпуске мы поговорим о том, как
использовать катапульту для космоса,
можно ли обойтись без стирки, зачем нужен
гель для Марса, где пригодится робот
«перекати�поле» и могут ли появиться
«синяки» на металле.

Актуальное предложение

КАТАПУЛЬТА ДЛЯ СПУТНИКОВ
«Как известно, в свое время фантасты, а потом и ин�

женеры предлагали летать на Луну из пушки, создать
космический лифт, но все пока не движется дальше
очередных ракетных запусков. А что если использовать
еще один древний способ — запускать объекты в космос
при помощи катапульт?»

Автор этого письма, Виктор Семенов из Новосибир�
ска, как в воду смотрел. Похоже, идеи и в самом деле
носятся в воздухе. Подобную идею американская ком�
пания SpinLaunch планирует опробовать уже в 2021
году. Представители небольшого стартапа отмечают,

Прототип катапульты для космоса.
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что их методика может сильно удешевить запуск не�
больших космических ракет, пишет издание
SpaceNews.

Уже сейчас SpinLaunch вовсю строит огромную цент�
рифугу, с помощью которой и планирует разгонять ап�
параты до скорости, равной примерно 5 скоростям зву�
ка. Этого должно хватить, чтобы запустить в космос
ракету�носитель размером с легковой автомобиль.

Ожидается, что в рамках ближайших тестирований
космический аппарат сможет подняться на высоту око�
ло 100 км. А дальше все же придется воспользоваться
ракетой, но уже 1�ступенчатой, а не трехступенчатой,
как обычно. Такой способ намного удешевит запуски
коммерческих нагрузок в виде, например, различных
спутников.

Что же касается бюджета проекта, то на реализацию
поставленных целей компания намерена потратить при�
мерно 46 млн долларов в ближайшие 10 лет. Деньги
будут потрачены в том числе и на расширение инфра�
структуры космодрома.

Есть идея!

ЧТОБЫ НЕ СТИРАТЬ!..
«Как известно, в космосе нет стиральных машин.

И космонавтам приходится носить вещи, что называет�
ся, «до упора». Неужели же нельзя придумать если не
вечные вещи, то хотя бы такие, которые бы долго не
пахли? Мне кажется, что создать такие ткани и вещи
вполне по силам химикам и текстильщикам. А вы как
считаете?..»

Письмо Ольги Веретенникой из Иванова немножко
запоздало. Английские специалисты из компании
Copper Clothing занимаются разработкой и производ�
ством тканей, спортивной униформы и нижнего белья,
имеющих встроенную защиту от неприятного запаха.
Основа их технологии — способность меди угнетать
рост микроорганизмов.

Запахом спортивная одежда обязана жизнедеятельно�
сти микробов, которые в данном случае питаются чело�
веческим потом. Однако одежда от Copper Clothing с
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пропиткой из ионов
меди уничтожает микро�
бы и, следовательно, за�
пах. Заодно британские
ученые попробовали ис�
пользовать данный эф�
фект в борьбе против ви�
русов. Опыты показали,
что новая медно�ионизи�

рованная ткань уничтожает более 90% всех попадаю�
щих на нее микроорганизмов, в том числе и преслову�
тый коронавирус.

Разберемся, не торопясь…

ГЕЛЬ ДЛЯ МАРСА?
«Илон Маск предполагает вскоре отправить первую

экспедицию на Марс, а потом и основать там колонию.
А как обеспечить землян на Марсе продуктами? Возить
с Земли — очень дорого, а то и невозможно, — пишет
нам Игорь Смолянинов из Санкт�Петербурга. — В филь�
ме «Марсианин» герой выращивал картошку и другие
продукты сам. Но фильм фантастический. А что делать
реально?»

Игорь совершенно прав, и специалисты уже работают
над проблемой. Один из вариантов — особый гель мо�
жет уже совсем скоро помочь первым колонистам выра�
щивать растения на Марсе!

Чтобы сделать Марс гостеприимнее, необходимы два
основных фактора: больше тепла и защита от агрессив�
ной солнечной радиации. Чтобы нагреть планету, нуж�
но добавить примерно 50°С к средней температуре —
тогда почва будет достаточно теплой, чтобы вода в ней
не превращалась в лед.

Все предыдущие модели того, как можно нагреть це�
лую планету, включали в себя, помимо прочего, насы�
щение ее атмосферы парниковыми газами — в частно�

Британские ученые создали
материал для борьбы с за�
грязнением одежды.
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сти, ученые уже смогли оценить их воздействие на тем�
пературу на Земле. Но в прошлом году исследовате�
ли обратили внимание на то, что у подобного подхода
есть слабые места.

«На Марсе осталось слишком мало CO
2
, чтобы полу�

чить значительный эффект», — объяснил космохимик
и планетарный геолог Брюс Якоски из Университета
Колорадо. Однако марсианский феномен, известный
как «парниковый эффект в твердом состоянии», вдох�
новил другую команду на исследование другого подхо�
да. Надо изменить не всю атмосферу Марса, а лишь ло�
кальные очаги. Подобный тип локальной изоляции был
обнаружен на марсианских полюсах, где лед, состоя�
щий из воды и улавливающего тепло СO

2
, удерживает

солнечное тепло и прогревает область под собой.
Так что же, придется покрыть льдом всю планету? К

счастью, нет. Из кремниевого аэрогеля, который ис�
пользуется для тепловой изоляции на роверах програм�
мы Mars Exploration Rovers, можно изготовить полу�
прозрачный покров. Он пропускает свет (а значит, под
ним растения могут расти) и при этом удерживает теп�
ло. Фактически аэрогель обладает одной из самых низ�
ких теплопроводимостей в мире: 97% его структуры
составляет воздух, а 3% — тончайшие нановолокна
кремния, которые отражают вредные ультрафиолето�
вые лучи. Для прогрева почвы на 50°C потребуется слой
аэрогеля толщиной всего в 2 — 3 см. Это подтвердили
эксперименты, в ходе которых ученые создали в лабора�
ториях среду, имитирующую поверхность Марса.

Далее на повестке дня — производство искусственно�
го мяса. И над этой проблемой специалисты уже работа�
ют. Ее решение, конечно, пригодится и землянам.

Рационализация

РОБОТ «ПЕРЕКАТИ�ПОЛЕ»
«Планетоходы, как на Луне, так и на Марсе, движут�

ся очень медленно и останавливаются, как только пре�
кращается электропитание. Но ведь, скажем, на Марсе,
где довольно сильные ветры, можно использовать робо�
ты, похожие принципом действия на растение «перека�
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ти�поле». Будут кататься, куда ветер гонит, и все фото�
графировать».

Рассуждения Никиты Вересаева словно бы услышал
израильский дизайнер Шолом Мир. Для передвижения
робота Tumbleweed, который бороздит одно из самых
знойных мест на планете — пустыню Сахара, он как раз
использовал принцип растения, известного под названи�
ем «перекати�поле».

Робот, собирающий данные о климатических пара�
метрах в Сахаре, сделан в виде двух перпендикулярных
восьмиугольных парусов, которые придают ему некото�
рое сходство со сферой. Подул ветер — устройство пока�
тилось, ветер стих — включились датчики и зафиксиро�
вались показания с сенсоров. Внутри такой сферы спря�
тан портативный компьютер, который синхронизирует
сбор полезной информации — о влажности, температу�
ре и так далее. Робот «перекати�поле» может даже соби�
рать образцы почвы. Если же ветра нет, Tumbleweed
слегка прижимается к песку, превращаясь в своего рода
лепешку, — для устойчивости.

Предполагается, что такое устройство позволит уче�
ным создать трехмерную карту песчаных дюн и разра�
ботать математическую модель, с помощью которой они
смогут спрогнозировать, как будут распространяться за�
сушливые районы в ближайшие десятилетия. Кроме
того, робот сможет помочь экологам решить проблему
опустынивания. Ведь он, подобно настоящему расте�

нию, может переносить на
большие расстояния семена
растений, способных расти в
условиях засухи.

Еще подобный робот можно
послать на Марс, пусть и там
побегает, собирая информа�
цию. Недостаток проекта —
робота нельзя направить в
путь по своей воле. Куда поду�
ет ветер, туда он и двинется.

Робот «перекати�поле».
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Намотай на ус

ЭФФЕКТ СИНЯКА
«Техника сама по себе не ломается. Если в детали ка�

кого�то узла механизма возникла трещина или разрыв,
значит, раньше была ударная нагрузка или возникло
чрезмерное напряжение. Хорошо бы научиться заме�
чать их, пока механизм не вышел из строя», — пишет
Татьяна Северова из Челябинска.

«Корейские ученые разработали материал, меняю�
щий цвет после удара, — на нем будто появляются си�
няки», — сообщает журнал Macromolecules.

На теле человека при повреждениях возникают синя�
ки, что связано с разрывом сосудов, находящихся под
кожей. Чем сильнее был удар, тем темнее окажется
цвет гематомы. Исследователи уже давно пытаются
спроектировать материал, обладающий схожими воз�
можностями. К примеру, при помощи него можно было
бы изучать прочность различных деталей.

Добиться повышения механической чувствительнос�
ти таких материалов, как бетон и силикон, исследовате�
лям удалось с помощью введения в них молекулы спи�
ропирана. Она меняет цвет при физической стимуля�
ции. Так, если ее ввести в бетон или силикон, то мате�
риал будет реагировать изменением цвета на удар ана�
логично тому, как на теле человека появляется синяк.

Впрочем, результаты исследований пока не удовлет�
ворили команду корей�
ских ученых — они доби�
лись изменения цвета по�
верхности материала
только при сильной де�
формации и пришли к
выводу, что эффект обла�
дает недостаточной чув�
ствительностью. Сейчас
они ищут способы ее по�
высить.

«Синяки» могут получать и ав�
томобили.
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Освоить ручной лобзик нетрудно. Зажал пилку в
струбцинах рамки и пили, что тебе надо, — фанеру, де�
рево, пластик, даже металл… Только пилки надо подби�
рать соответственно материалу. Для относительно мяг�
кого материала — древесины или пластика — берут
пилки светлые, для металла — темные, практически
черные.

Зубья на пилках косые, поэтому полотно зажимают в
струбцинах так, чтобы зубья были направлены вниз к
ручке. Натягивают же его, словно тетиву лука, с расче�
том, чтобы пилка при работе не прогибалась.

Рабочий ход лобзика — сверху вниз с некоторым на�
жимом. Обратный же ход снизу вверх — холостой, де�
лается без нажима. Амплитуда вертикальных движе�
ний должна быть максимальной, чтобы вся длина пил�

ТАКОЙ ВОТ
ЛОБЗИК…

Пила — инструмент незаменимый,
но не универсальный. Когда нужна
фигурная резка, без лобзика
не обойтись. Хотя им можно
делать и прямые распилы,
причем точнее, чем пилой.

Ручной лобзик
Biber 85701.
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ки была задействована. Пилят без рывков и резких дви�
жений.

Перед обработкой заготовку лучше всего поместить
горизонтально и закрепить, если есть такая возмож�
ность.

Пилят по заранее нанесенной разметке, причем так,
чтобы линия распила проходила сбоку от линии размет�
ки, по той части заготовки, которая далее окажется не
нужна. Делать разрез точно по линии разметки не сто�
ит, поскольку даже очень тонкая пилка оставит пропил
некоторой ширины. Это важно, если вам нужно точно
выдержать размер выпиливаемой детали.

Со временем сопротивление движению пилки стано�
вится меньше. Это значит, что пилку пора заменить.
А чтобы пилка служила дольше — делайте перерывы
в работе, ей лучше не перегреваться.

Обычно края реза получаются достаточно аккуратны�
ми. Впрочем, если необходимо, их еще можно обрабо�
тать мелкой наждачной шкуркой.

В наше время, наряду с ручными, относительно деше�
выми лобзиками, все чаще используют электрические.
Здесь режущий элемент получает от электродвигателя

возвратно�поступательные движения
по вертикали. Некоторые модели до�
полнительно оснащают маятнико�
вым ходом, что позволяет пилке од�

Ручной
лобзик
Sparta
240205.

Ручной
лобзик
Bahco
302.
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новременно двигаться не
только вверх и вниз, но и
вперед�назад. Это ускоряет
процесс резания. И пилки
здесь особые, они толще и
прочнее, чем у ручного лоб�
зика. Причем обратите вни�
мание: верхний конец пил�
ки закрепляется в электро�
лобзике так, чтобы зубья
смотрели вверх. И рабочий
ход здесь снизу вверх, в

противоположном направлении, чем у ручного лобзика.
Инструмент состоит из станины, корпуса и пилки с

механизмом ее крепления. Станина — это основа, на
которой закреплены остальные элементы. Она должна
быть прочной. От этого зависит точность движения ре�
жущего узла, его вибрация. Изготавливаются лобзики в
двух вариантах: с «утюжковой» или дугообразной руко�
яткой. Пользователь подбирает для себя наиболее удоб�
ную разновидность.

Обычно электролобзики оснащаются дополнительной
оснасткой, помогающей выполнить ровный рез. Это на�
правляющая шина, боковой параллельный упор, анти�
скольный вкладыш. Для вырезания окружностей при�
годится еще и упор�циркуль.

Чтобы срез получился без огрехов, надо подобрать под�
ходящий режим для обрабатываемого материала. Здесь
нужно учесть несколько параметров. Прежде всего мощ�
ность. Чем она выше, тем меньше усилий прикладывает�
ся при распиле. Уменьшается вибрация, снижается риск
изгибания пилки и перемещения ее в стороны.

Число оборотов тоже нужно выбирать в зависимости
от материала заготовки. Для металла, к примеру, для
стали, выбирают низкие значения, для мягкого дере�
ва — высокие.

Длина пилки тоже имеет значение. Чем толще заго�
товка, тем длиннее должно быть лезвие. Несоответ�

Электролобзик Bosch.
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ствие между размерами
провоцирует вибрацию, пи�
ковый режим работы при�
бора, образуются неровные
кромки и сколы, увеличи�
вается ширина пропила.

Толщина лезвия определя�
ет его жесткость. Чем толще
пилка, тем лучше она сохра�
няет перпендикулярность
относительно заготовки,
снижается риск «ухода» в
сторону.

Широкие пилки применяют для распиливания по
прямой линии, узкие используют, когда нужно резать
по кривой, — они позволяют легче менять направле�
ние реза.

Шаг зубьев подбирается под материал. Напри�
мер, шаг до 1 мм предназначен для металла, 2 — 3
мм — для мебельных щитов, ламината и паркет�
ной доски, в пределах 3 — 6 мм — для грубой об�
работки дерева.

Процесс распиливания складывается из нескольких
этапов. Подбирают лезвие нужной длины, толщины и
ширины в соответствии с размерами и материалом за�
готовки. Выбирают и настраивают рабочий ход. Опре�
деляют необходимость маятникового хода. Если требу�
ется высокая скорость и не очень высокое качество,
его оставляют. Для чистоты реза маятник лучше от�
ключить.

Выбирают и при необходимости устанавливают до�
полнительную оснастку. Готовят рабочее место. Обяза�
тельна прочная устойчивая подставка. Желательно,
чтобы ее поверхность была ровной.

Линию распила лучше всего начертить черным мар�
кером, его хорошо видно. Так поступают, если можно
оставлять следы. В противном случае применяют про�
стой карандаш. Он легко стирается ластиком.

Электролобзик Makita.
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Включенный электролобзик ставят на поверхность
заготовки так, чтобы подошва плотно прилегала к осно�
ванию, иначе может возникнуть сильная вибрация, лоб�
зик начнет «скакать» по заготовке. Хорошо, если есть
функция «плавный пуск». Тогда электродвигатель
плавно наберет обороты, что исключит рывки. Не стоит
давить на лобзик, он должен двигаться сам. Пусть отно�
сительно медленно, зато точно.

Ясно, что пилка должна идти по линии разметки.
Помочь в этом может подсветка, а также обдув. Опилки
сдуваются с разметки, ее должно быть хорошо видно.
Слишком надеяться на дополнительную оснастку не
следует. Визуальный контроль процесса должен быть
постоянным.

Распиливать древесину вдоль волокон лучше всего с
включенным маятниковым ходом. Это снижает риск
ухода пилки с траектории и увеличивает скорость рабо�
ты. Полуфабрикаты из мягкой древесины большой тол�
щины, свыше 45 — 60 мм, пилят на минимальной про�
дольной подаче. Так уменьшается риск искривления
плоскости среза. При повышенном давлении получает�
ся наклонный пропил, что нежелательно.

Электролобзиком не стоит обрабатывать металличес�
кие заготовки толщиной больше 10 — 12 мм. Для рабо�
ты выбирают специальную пилку для металла с мелки�
ми зубьями. Маятниковый механизм отключают, выби�
рают минимальную частоту рабочего хода. Если заго�
товка очень тонкая, до 2 — 5 мм, лучше зажать ее меж�
ду двумя пластинами ДВП — древесно�волокнистой
плиты. Так удастся распилить деталь ровно, снизить
вибрацию и дребезжание. Линию реза в этом случае
намечают на древесной плите.

При распиле металл подвергается значительным на�
грузкам, поэтому его необходимо надежно зафиксировать.
Обрезать металлическую заготовку проще с использовани�
ем смазки, она улучшает скольжение. Для этого по траек�
тории реза наносят по капле машинное масло. Распил тол�
стых пластин проводят постепенно с обязательными пере�
рывами на охлаждение лобзика и самой пилки.

Публикацию подготовил
И. ЗВЕРЕВ
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Автомобиль BMW M4 Competition Coupe
Германия,  2020 год

Пистолет Smith&Wesson M&P Shield
США, 2005 год
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BMW M4 — спорткар немецкой компа
нии BMW, пришедший на смену купе M3
E92. Концепт автомобиля был представ
лен в августе 2013 года. Впервые для
автомобилей третьей и четвертой версии
автомобиля с литерой серии, был уста
новлен турбокомпрессор и впервые для
M серии электрический усилитель руля.

Что же касается BMW M4 Competition
Coupe, то это самая динамичная модель в
линейке автомобилей M BMW 4 серии
Coupe.

По сравнению с обычной 4й серией,
в M4 обширно используется углепластик,
также заметно улучшена аэродинамика.

Это спортивное купе оснащено высо
копроизводительным рядным 6цилинд
ровым бензиновым двигателем мощнос
тью 510 л. с. и многочисленными техно

Пистолет M&P Shield компании Smith
& Wesson предназначен для скрытого но
шения в целях самообороны в качестве
основного или запасного оружия. Чтобы
сделать его потоньше, в пистолет устано
вили однорядный магазин и отказались
от сильно выступающих деталей, которые
бы могли зацепиться за одежду при его
извлечении или демаскировывать его под
легкой одеждой.

Автоматика работает по схеме исполь
зования отдачи при коротком ходе ство
ла. Запирание осуществляется при помо
щи снижающейся казенной части ствола,
входящей своим прямоугольным высту
пом, расположенным над патронником, в

логиями привода и ходовой части, поза
имствованными из автоспорта.

Технические характеристики:
Длина автомобиля .................... 4,671 м
Ширина .................................... 1,870 м
Высота ..................................... 1,383 м
Колесная база .......................... 2,812 м
Клиренс ................................... 121 мм
Снаряженная масса .................. 1800 кг
Допустимая полная масса .......... 2,015 т
Объем двигателя ..................... 2993 см3

Мощность двигателя ................ 510 л. с.
Максимальная скорость .......... 290 км/ч
Объем топливного бака ................. 60 л
Средний расход топлива .... 9,6 л/100 км
Разгон до 100 км/ч ...................... 3,9 с
Объем багажника ........................ 445 л
Радиус разворота ......................... 5,9 м

окно для выброса стреляных гильз зат
воракожуха. У пистолета три автомати
ческих предохранителя  спускового
крючка, магазинный предохранитель и
предохранитель ударника.

Преимущества: постоянная боеготов
ность, высокое останавливающее дей
ствие пули используемых патронов, ма
лые размеры и вес, надежность работы,
простота и безопасность в обращении,
точность стрельбы.

Как считают специалисты, довольно
спорным представляется решение оснас
тить раму пазами для крепления допол
нительных приспособлений, учитывая
главное предназначение этой модели.
Недостатком попрежнему остается слож
ная процедура разборки.

Технические характеристики:
Длина пистолета ....................... 155 мм
Высота ..................................... 117 мм
Ширина ................................... 25,4 мм
Длина ствола .............................. 79 мм
Масса без патронов ..................... 524 г
Калибр ........... 9mm Parabellum/.40 S&W
Емкость магазина ..................... 7 или 8/

6 или 7 патронов
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ФОТОМАСТЕРСКАЯ

Такой камерой, если кто вдруг не знает, называют
просто светонепроницаемый ящик с небольшим отвер�
стием в передней стенке и экраном (матовым стеклом,
тонкой белой бумагой или фотопленкой) на противопо�
ложной. Лучи света, отраженные от объектов, проходя
сквозь отверстие, создают перевернутое изображение на
экране. Причем камерой�обскурой может быть хоть
спичечный коробок, хоть целое строение. С латинского
camera obscura так и переводится — «темная комната».

Говорят, что еще в X веке арабский ученый Альхазен
обнаружил, что свет, проходя через крошечное отвер�
стие в стене темной комнаты, проецируется на противо�
положную поверхность вверх ногами. До появления
светочувствительных носителей этим оптическим эф�
фектом пользовались художники. Такой способ помогал
быстро и легко копировать картины с фотографической
точностью.

При своей простоте стеноп, или пинхол, имеет ряд
особенностей. Прежде всего, величина отверстия — для
карманных устройств она может варьироваться в преде�

ПИНХОЛ —
ПОТОМОК

КАМЕРЫ�
ОБСКУРЫ

Пинхол сегодня еще называют стенопом или
лох<камерой. В переводе с немецкого Loch
означает «отверстие». Возможность
использовать маленькое отверстие вместо
линзового объектива лежит и в основе
камеры<обскуры.

Фото вверху: Фабричный пленочный пинхол. Обратите внимание
на фокусное расстояние и значение диафрагмы.
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лах от 0,2 до 1 мм и обыч�
но прокалывается обык�
новенной швейной иглой.
Если отверстие будет
меньше, то эффект диф�
ракции (переотражение
световых лучей от стенок
отверстия) приведет к по�
тере резкости изображе�
ния. Слишком большое
отверстие пересветит фотоэлемент и не создаст толково�
го изображения.

 Оптимальный диаметр отверстия вычисляется по
формуле Джона Уильяма Стретта, больше известного
как лорд Рэйли: D = K � �F � !, где D — диаметр отвер�
стия, K — коэффициент = 1,9, F — расстояние от экра�
на или фотоматериала до отверстия, ! — длина волны
света (0,00055).

Как такового фокусного расстояния у стенопа нет;
как ни перемещай экран или фотоматериал, на нем все
равно будет формироваться резкое изображение. Меня�
ется только угол зрения: чем ближе отверстие к экрану,
тем шире угол. Причем если диаметр отверстия и рас�
стояние до него подобраны правильно, то глубина резко�
сти будет безграничной. При этом само изображение
даже на максимально возможных широких углах совер�
шенно лишено искажений в отличие, скажем, от сверх�
широкоугольного объектива «рыбий глаз». То есть пря�
мые линии остаются прямыми, форма и пропорции со�
храняются в точности. Дисторсия, напомним, это иска�
жение называют еще «бочкой» — также стремится к
нулю — коэффициент линейного увеличения не изменя�
ется по мере удаления отображаемых предметов от оп�
тической оси.

Чтобы хоть как�то провести аналогию характеристик
изображения пинхола к обычным линзовым камерам,
за фокусное расстояние обычно принимают размер от
отверстия до экрана. Пинхол с расстоянием до носителя
50 мм и величиной экрана 6*6 см будет формировать
изображение с такими же перспективой и углом обзора,
как широкоугольный 50�мм объектив на среднеформат�

Схема получения изображения
в камере�обскуре.
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ной камере. Обычным удале�
нием либо приближением
носителя изображения к от�
верстию есть возможность
имитировать сверхширокоу�
гольную камеру.

Стеноп также можно ис�
пользовать для съемки двой�
ных изображений, если в пе�
редней стенке сделать два от�
верстия, или для получения
фотографий с цилиндричес�
кими или сферическими пер�
спективными искажениями, если изогнуть плоскость с
фотоматериалом. Словом, у незатейливого на вид устрой�
ства почти безграничные художественные возможности.

Поскольку пока еще никто не придумал, как помес�
тить в камеру�обскуру электронную фотоматрицу, же�
лающим освоить пинхол придется обратиться к дедуш�
киным технологиям получения изображения — с фото�
пленкой и химикатами для ее обработки. (Впрочем, де�
лаются попытки использовать и электронику).

Еще стеноп, или пинхол, не терпит спешки. При ма�
лом отверстии освещенность фотоматериала крайне низ�
кая, а в переводе на привычные параметры диафрагма
здесь составляет сотни единиц. При столь зажатой
«дырке» выдержка даже в солнечный день при значе�
нии светочувствительности 100 ISO равна нескольким
секундам. А при съемке на улице вечером она может
составить даже несколько часов. Немецкий фотограф
Михаэль Весели (Michael Wesely) как�то ухитрился ве�
сти пинхол�съемки с одного места в течение трех лет,
запечатлев таким образом целую историю данного
объекта.

Вообще�то стенопы ныне некоторые фирмы выпуска�
ют малыми сериями. Однако вероятность отыскать та�
кой экземпляр еще ниже, чем найти на развале рари�
тетную книгу. Поэтому большинство фотолюбителей и
даже профессионалов, которые уважают сделанные та�
ким образом снимки за особую атмосферу изображения,
делают камеру собственными руками.

Один из вариантов перенос�
ного упрощенного пинхола:
картонная коробка, две ре�
зинки, немного клея, фольги
и черной изоленты.
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Кстати…

КАК СДЕЛАТЬ
ПИНХОЛ

Малое отверстие, выполняющее роль объектива,
обычно, как уже говорилось, прокалывается швейной
иглой в картоне, фольге или тонкой алюминиевой (ла�
тунной) пластине.

Впрочем, переднюю стенку удобнее сделать двойной.
Внешнюю ее сторону составляет картон коробки, а
внутри — пластина фольги или металла. При этом от�
верстие в картоне может быть чуть большего размеры,
чем в пластине. В качестве затвора можно использовать
картонку на «липучке», которую отводят от отверстия
по мере надобности.

На противоположной стороне фиксируется листовая
фотопленка. Кстати, последнее время некоторые фото�
графы для удобства работы превращают в пинхол пле�
ночный или даже цифровой фотоаппарат со сменной оп�
тикой. Объектив снимают, а открывшееся отверстие
закрывают пластинкой из тонкого металла или свето�
непроницаемого пластика, с проделанным в нем иголь�
ным отверстием.

Чтобы сделать светонепроницаемую коробку, вам по�
надобятся: черный картон; чертеж развертки будущей
коробки, по которой вы будете резать картонку; канце�
лярский нож; линейка; черная изолента; двусторонний
скотч; клей; иголка; несколько канцелярских скрепок;

Эта камера�обскура установлена
в помещении бывшей водонапор�
ной башни в городе Мюльхайм�
на�Руре,  Германия, сооружен�
ной в 1904 году на территории
железнодорожного ремонтного
предприятия. Размеры изобра�
жения — несколько квадратных
метров. Все оборудование было
поставлено немецкой компанией
Carl Zeiss AG. Стоимость арт�
проекта 250 000 евро.
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черный маркер для окраски картона, если необходимо;
две катушки фотопленки 35 мм (новая и уже использо�
ванная); небольшой кусок жести или фольги.

Поскольку вы будете резать картон ножом по линей�
ке, то лучше возьмите металлическую, а не деревянную
или пластиковую — ее нельзя невзначай порезать. Кар�
тон желательно разрезать на деревянной или стеклян�
ной ровной пластине.

Первым делом нужно рассчитать и вычертить на бу�
маге развертку прямоугольной коробки удобных вам
размеров. Затем чертеж развертки приклеивают к кар�
тону двусторонним скотчем.

Фрагменты развертки вырезают канцелярским но�
жом по линейке. Так получится намного аккуратнее,
чем ножницами.

Затем необходимо сделать сгибы. Для этого нужно
сделать небольшие проколы на линии сгиба, приложить
к линии линейку и канцелярским ножом аккуратно
провести вдоль нее бороздку, не прорезая картон на�
сквозь. По бороздам затем и делаем сгибы.

Следующий шаг — необходимо вырезать круглые от�
верстия под катушки с пленкой, а также два отверстия в
форме квадрата. Для упрощения процесса опять же ре�
комендуется использовать иголку и канцелярский нож.

Заднюю крышку коробки лучше сделать откидной,
использовав скотч. И обклеить ее для светонепроницае�
мости по краям полоской черного бархата. Откинув
крышку, вы помещаете сначала экран из кальки, по
увиденному изображению оцениваете сюжет и, если он
интересен, убираете экран, ставите две кассеты — от�
пускную и приемную, закрываете крышку, перематы�
ваете засвеченный кадр, делаете несколько дублей выб�
ранного, а потом и других объектов, постепенно перема�
тывая всю катушку пленки. Помните, что заботиться о
резкости вам не нужно, а вот выдержку вам придется
подбирать экспериментально, делая несколько дублей.
Впрочем, по мере приобретения опыта вы научитесь оп�
ределять правильную выдержку на глаз, почти автома�
тически.

Публикацию подготовил
А. ПЕТРОВ
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У меня дома покрыты резиной ручки гаечных клю�
чей, плоскогубцев и прочего инструмента, чтобы ими
было удобнее работать. Сделать это было несложно.

Чтобы покрыть металл слоем резины, а точнее, си�
ликона, вам понадобятся: самоклеящаяся армирую�
щая сетка для швов гипсокартона или обычная марля
(бинт); резиновый клей; малярный скотч; силиконо�
вый герметик с пистолетом для него; спирт или иной
обезжириватель; антикоррозийная грунтовка по метал�
лу; кисточка, шпатель; поролоновая губка и фен.

Прежде всего подготавливаем поверхность, обезжи�
ривая ее спиртом или даже просто одеколоном. Если
поверхность подвержена коррозии, нанесите на нее
слой специальной грунтовки. После высыхания грун�
товки обклейте поверхность армирующей сеточкой
или просто наклейте на нее, скажем, резиновым кле�
ем слой марли. Она позволит герметику лучше дер�
жаться на металле, играя роль своеобразной арматуры.
Примерно так поступают мастера, когда сначала крепят
к потолку сетку и только потом наносят на него слой
штукатурки.

СДЕЛАЙ УДОБНЕЕ СВОИ

ИНСТРУМЕНТЫ
Есть в арсенале у современных технологов
такой прием, как гуммирование, или
обрезинивание, металла. Делают его
с разными целями. Например, трубы газо<
и нефтепроводов покрывают гидроизоляцией,
чтобы они не ржавели, а вращающиеся валы
обрезинивают, чтобы они поменьше
шумели… Одно время резиной покрывали
даже корпуса подлодок — считалось,
это делает субмарину практически
незаметной для противника.
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МАСТЕР�КЛАСС

Обрежьте сеточку
по границам буду�
щего обрезиненного
слоя. Кроме того,
саму границу огра�
ничьте малярным
скотчем. Вставьте
баллон силиконово�
го герметика в пистолет и равномерно нанесите на об�
рабатываемую поверхность. Шпателем или старой
пластиковой карточкой разровняйте слой силикона.

Ту же операцию проведите при необходимости и с
другой стороной металлической детали. Всякий раз под�
сушивайте поверхность феном.

Повторяем процесс нанесения силикона, его выравни�
вания и просушивания до тех пор, пока силикон полно�
стью не закроет сеточку. Наносим еще немного силико�
на и поролоновой губкой, как тампоном, придаем по�
верхности матовую структуру. Окончательно высуши�
ваем слой силикона. Последовательность операций по�
казана на фото.

Такова техноло�
гия, так сказать, в
чистом виде. А те�
перь о том, для
чего еще она мо�
жет понадобиться.
Например, у вас
есть еще туристи�
ческий нож или
топорик опять�
таки с металличес�
кой ручкой.

Технология нане�
сения покрытия та�

Нож с обрезиненной
ручкой.

Такие гантели
не будут греметь.
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кая же, как и в предыду�
щем случае. Важно лишь,
например, в качестве пре�
досторожности заклеить
лезвие ножа малярным
скотчем, оставив ручку сво�
бодной.

Еще пример. У вас есть
старые чугунные гантели.
Если их поверхность обре�
зинить, то упражняться
ими будет удобнее.

А штангисты часто жа�
луются на то, что блины
на штанге довольно силь�
но гремят. Здесь тоже
пригодится резина. При�
чем всю поверхность бли�
нов обрезинивать нет нуж�
ды. Главное, чтобы не гро�
мыхали. Так что по пери�
метру каждый блин мож�
но обтянуть в несколько
слоев тонким резиновым
бинтом или жгутом из ап�
теки, смазывая клеем
«Момент» каждый слой.

Еще вариант — каждый
блин обернуть по перимет�
ру разрезанным вдоль
шлангом, а поверху закре�
пить еще и скотчем.

Да, кстати. Герметик не
пропускает электрический
ток. Так что стоит обрези�
нить для безопасности
ручки инструментов, кото�
рыми вы можете время от
времени работать с элект�
рическими сетями.

В. АНАНЬЕВ

Примерная
последовательность

нанесения силиконового
покрытия на металлическую

поверхность.
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ЗАОЧНАЯ ШКОЛА РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ

Окончание. Начало см. в «ЮТ» № 2 за 2021 г.

Если же питать S�диод
от регулируемого ИН, то
будет наблюдаться инте�
ресная картина (рис. 7):
при возрастании напряже�
ния мы движемся по ниж�
ней положительной ветви
ВАХ до точки перегиба
чуть выше 4 В в данном
примере. Далее ток резко
прыгает вверх, и мы ока�
зываемся на верхней поло�
жительной ветви. Заме�
тим, что у многих прибо�
ров ее может и не быть,
тогда прибор просто пере�
горает. Срочно уменьшаем
напряжение, но ток пада�

КРИСТАДИН И НЕГАТРОНЫ
ет не быстро. Лишь дойдя
до точки перегиба, полу�
чим другой резкий скачок
тока вниз. Подобное явле�
ние в физике называют
гистерезисом.

Установить рабочую
точку на участке с отрица�
тельным сопротивлением
ВАХ этого диода очень
просто — надо задать ему
ток порядка 2…3 мА, и
все! Именно это и достига�
лось в генераторе на диоде
О. В. Лосева (рис. Б в на�
чале статьи) за счет доба�
вочного резистора R.

Как подключить нега�
трон к колебательному
контуру? Это зависит от
наших целей. Если нужен
просто генератор, то есть
разные варианты. Если же
нам нужен гетеродин в
приемнике, с мягким под�
ходом к порогу генерации,
чтобы можно было исполь�
зовать приемник в регене�
ративном режиме, то здесь
надо крепко подумать.
При регулировке напря�
жения или тока на диоде
неизбежно придется под�
ходить к точкам перегиба
ВАХ, А и Б на рис. 4. Оп�
ределим дифференциаль�

Рис. 7. Петля гистерезиса на
ВАХ S�диода.
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ное сопротивление диода
по хорошо известной нам
формуле закона Ома r =
�U/�I. Оказывается, что
для диода N�типа в точках
А и Б оно стремится к бес�
конечности, поскольку �I
стремится к нулю (ток не
меняется при малых изме�
нениях напряжения). Сле�
довательно, диод N�типа
никак нельзя включать в
контур последовательно —
он будет нарушать работу
контура, разрывая цепь.
Вывод: диод N�типа, на�
пример ТД, должен вклю�
чаться параллельно конту�
ру. Для ТД, у которого во�
обще все сопротивления
малы (десятки — сотни
ом), полезно частичное
подключение к контуру
через отвод катушки.

Для диода S�типа ситуа�
ция обратная — сопротив�
ление в точках перегиба А
и Б равно нулю. Оно меня�
ет знак, проходя через ну�
левое значение. Кстати,
эти точки хороши для
двухполупериодного де�
тектирования сигнала.
Следовательно, подклю�
чать диод S�типа парал�
лельно контуру нельзя —
он будет замыкать контур.
А вот включить диод S�
типа в контур последова�
тельно не только можно,
но и нужно, и именно так

сделано в кристадине Ло�
сева (рис. в начале ста�
тьи).

В литературе о Лосеве
очень много ошибок, часто
его называют создателем
туннельного диода. Нет,
Лео Эсаки, получивший
Нобелевскую премию за
изобретение ТД, может
спать спокойно. У Лосева
были самодельные детек�
торы (рис. 8) со стальным
острием и кристаллом
цинкита (ZnO, рис. 9).

Пара цинкит�сталь об�
ладает хорошими детекти�
рующими свойствами и
участком отрицательного

Рис. 8. Детектор 1920�х годов.

Рис. 9. Кристаллы цинкита.
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сопротивления при обрат�
ном смещении в несколь�
ко вольт, а не при прямом
смещении в 0,1…0,5 воль�
та, как у ТД. Наверняка
Лосев снимал ВАХ своих
диодов! Сейчас в сети уда�
дось разыскать схему ус�
тановки для снятия ВАХ
и саму эту характеристику
(рис. 10). Обозначения ре�
зисторов на схеме старин�
ные, а схема регулировки
такая же, как в кристади�
нах Лосева. Точки на гра�
фике соответствуют ре�
зультатам измерений.

Невнимательный чита�
тель, бросив взгляд на
рис. 10, может восклик�
нуть: «Это же туннельный
диод!» Отсюда, видимо, и
пошла ошибка в литерату�

ре. Посмотрите на оси.
Здесь же по горизонтали
ток, а по вертикали напря�
жение. Это сейчас принято
рисовать графики, как в
нашей статье, а тогда ри�
совали, как кому удобнее.

Итак, обобщая сказан�
ное, заключаем: у Лосева
были не туннельные (N�
типа), а лавинные (S�типа)
диоды. Суть обратимого
лавинного пробоя в следу�
ющем: когда обратное на�
пряжение на диоде дости�
гает критической величи�
ны, поле в полупроводни�
ке возрастает настолько,
что разогнавшиеся этим
полем носители заряда
(электроны и дырки) вы�
бивают из нейтральных
атомов другие носители.

Рис. 10. ВАХ пары цинкит�сталь и схема измерений.
(Источник https://www.pvsm.ru/e�lektronika�dlya�nachinayushhih/
337461. Такая же ВАХ есть на https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/7/7b/Voltage�current_characteristic_of_generative
_point_of_zincite_detector.png)
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Число их быстро увеличи�
вается, сопротивление
кристалла падает. На этом
принципе работают стаби�
литроны, динисторы, ти�
ристоры и многие другие
полупроводниковые при�
боры. А основоположни�
ком всей полупроводнико�
вой техники был, несом�
ненно, наш соотечествен�
ник, беззаветный труже�
ник и радиолюбитель Олег
Владимирович Лосев.

Для экспериментальной
проверки автор собрал
схему генератора (рис. Б в
начале статьи), используя
в качестве детектора Д
эмиттерный переход само�
го распространенного тран�
зистора КТ315. Он высо�
кочастотный, база у него
тонкая, и обратимый ла�
винный пробой наступает
при напряжении 4…7 В.
Источник питания был на
15 В, полагаю, что доста�
точно 9 или 12 В. Конту�
ром послужила СВ�катуш�
ка магнитной антенны ста�
рого карманного приемни�
ка и стандартный воздуш�
ный КПЕ 17…500 пФ. Ре�
зистор R состоял из двух
— постоянного 2,7 кОм и
переменного 47 кОм. По�
стоянный нужен, чтобы не
сжечь переход, когда пе�
ременный выведен на
нуль. Из имевшейся коро�

бочки 315�х генерировало
большинство, некоторые
только в высокочастотной
части СВ�диапазона, при
минимальной емкости
КПЕ, а некоторые не гене�
рировали вовсе, но пре�
красно работали как ста�
билитроны (такое приме�
нение 315�х радиолюбите�
лям известно).
В заключение приведем
схему самого совершенно�
го, на мой взгляд, криста�
дина Лосева (рис. 11). Она
дана в статье известных
радиолюбителей Б. Степа�
нова и Г. Члиянца «Чудо
Олега Лосева» (http://radon.
org.ua/index.php?option=com
_content&view=article&id=
9345&catid=55).

Здесь функции детекти�
рования принятого сигна�
ла и усиления его за счет
регенерации выполняют
два разных диода, что
очень правильно, посколь�
ку и требования к ним раз�
ные. Правая часть пред�
ставляет собой обычный
детекторный приемник,
который может работать и
независимо от остальной
части кристадина. Детек�
тор Д2 не обязательно цин�
китовый, подбирается и
настраивается по наилуч�
шей чувствительности при�
емника. Контур L3, C4 на�
страивается переключени�
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ем отводов катушки (гру�
бо) и КПЕ (точно). Он впол�
не мог перекрыть диапазо�
ны ДВ и СВ.

С контуром детекторного
приемника индуктивно
связан (катушки располо�
жены близко) другой кон�
тур L1, C1, C2 гетеродина/
регенератора на диоде Д1.
Раздельная настройка двух
контуров на частоту радио�
станции любителям того
времени не казалась недо�
статком, наоборот, обилие
регулировок позволяло до�
биться оптимального при�
ема! Диод Д1 вносил в кон�
тур отрицательное сопро�
тивление, колебания в нем
усиливались и передава�
лись в контур детекторного
приемника, увеличивая в
несколько раз громкость и

чувствительность. Более
того, если довести контур
гетеродина до генерации и
настроить его рядом с час�
тотой станции (со сдвигом
0,7…1 кГц), то чувствитель�
ность сильно возрастет.

Надеемся, что это иссле�
дование поможет вам не
только повторить, но и
усовершенствовать крис�
тадин Лосева, использо�
вать его для дальнего при�
ема на всех диапазонах от
СДВ до УКВ. Сейчас много
разных диодов и транзис�
торов. Многие из них на�
верняка подойдут и для
кристадина. Такие разра�
ботки были бы хорошим
подарком к предстоящему
в 2023 году 120�летию
Олега Лосева.

В. ПОЛЯКОВ

Рис. 11. Схема одного из кристадинов Лосева.
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ЧИТАТЕЛЬСКИЙ
КЛУБ

Вопрос — ответ

напряжением не более 9
вольт. Такого напряжения
достаточно, чтобы начался
электролиз воды, находя�
щейся в слюне. В резуль�
тате электролиза вода рас�
щепляется на водород и
кислород. Мощность бата�
рейки невелика, поэтому
газов выделяется очень
мало. И все же мы бы не
советовали повторять та�
кие опыты часто — бата�
рейка все же не пищевой
продукт…

Марс, как известно,
меньше Земли. Это зна�
чит, что и сила притяже�
ния на нем будет меньше.
Насколько высоко может
подпрыгнуть человек на
Красной планете?

Денис Крайнев,
г. Петрозаводск

Уже подсчитано, что
сила тяжести на Марсе
примерно втрое меньше,
чем на Земле. В фантасти�
ческих фильмах можно не�
редко видеть, как люди со�
вершают на Марсе гигант�
ские прыжки. Однако в ре�
альности она будет меньше
той, что представляют себе
создатели фильмов.

Дело в том, что высота
прыжка зависит не только
от величины силы тяжести,
но и от силы ног, а также

Многие еще в раннем
детстве пробовали на
вкус батарейки. Они ка�
жутся кислыми. Но поче�
му? И может ли использо�
вание батареек не по на�
значению привести к пе�
чальным последствиям?

Оксана Емельянова,
г. Таганрог

Если прикоснуться бата�
рейкой к коже, вы вряд
ли что�то почувствуете. А
вот если коснуться язы�
ком, то ощутите кислый
вкус во рту. При этом сто�
ит заметить, что вкус ба�
тарейки приобретают,
если поместить на язык
сразу две клеммы — катод
и анод. Так как язык
влажный, то он хорошо
проводит электрический
ток. Поэтому при помеще�
нии на него одновременно
катода и анода по языку
начинает течь ток.

Обычно такой «опыт»
проводят с батарейкой с
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техники прыжка. В сред�
нем человек на Земле с ме�
ста может прыгнуть на вы�
соту около метра. Примем,
что радиус Марса составля�
ет 0,531 земного, а его мас�
са — 0,107 земной. Тогда
окажется, что высота
прыжка на Марсе в 2,635
раза больше, чем на Земле.
То есть, если проще, чело�
век с места сможет под�
прыгнуть на Марсе пример�
но на 2,5 м или меньше,
поскольку ему наверняка
будет мешать скафандр.

Для безопасности води�
телей в автомобилях суще�
ствуют привязные ремни
и особые подушки. А вот
мотоциклисты вынужде�
ны обходиться лишь шле�
мами да более�менее проч�
ными костюмами, хотя с
ними ДТП происходят
чаще, чем с автомобиля�
ми. Интересно, что дума�
ют по этому поводу изоб�
ретатели и конструкто�
ры?

Олег Федоров,
г. Минеральные Воды

С начала 2000�х годов
многие компании уже пы�
тались разработать подуш�
ки безопасности для мото�
циклов. По статистике,
наиболее серьезные трав�
мы мотоциклистов прихо�

дятся на верхнюю полови�
ну тела, но более распрост�
раненные — на нижнюю.

Одно из решений про�
блемы предлагает фран�
цузская компания CX Air
Dynamics. Ее разработка
— специальные штаны,
которые надеваются по�
верх повседневной одеж�
ды. В кармане их есть не�
большой баллончик с га�
зом и короткий шнур, ко�
нец которого байкер кре�
пит к своему мотоциклу.

Фактически штаны ре�
шают две задачи. Во�пер�
вых, они должны мгновен�
но надуваться в случае
аварии, уберегая владель�
ца от травм. А во�вторых,
в них должно быть удобно
было ездить. Штаны же
сделаны газо�, а значит, и
воздухо�непроницаемыми,
и это может стать пробле�
мой в теплую погоду.

Не стоит также забы�
вать, что владелец шта�
нов, по сути, привязывает
себя к мотоциклу. Если он
быстро спрыгнет с него,
забыв отстегнуться, то по�
лучит неожиданный тест
эффективности своих ава�
рийных штанов.

Впрочем, несмотря на
некоторые неудобства, по�
лучилась чрезвычайно по�
лезная разработка, полага�
ют эксперты.
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Куда плывет
о с т р о в
Сейбл? Кто

придумал оптический телеграф и
как он работал? Давно ли огромный
ледяной материк называется Антар�
ктидой? На эти и многие другие
вопросы ответит очередной выпуск
«А почему?».

Школьник Тим и всезнайка из
компьютера Бит продолжают свое
путешествие в мир памятных дат. А
читателей журнала приглашаем в
загадочный город народа майя Ко�
пан. Разумеется, будут в номере ве�
сти «Со всего света», «100 тысяч
«почему?», встреча с Настенькой и
Данилой, «Игротека» и другие
наши рубрики.

В 1936 году сту�
денты Харьков�

ского авиационного института пер�
выми в мире создали 12�местный
пассажирский самолет схемы «лета�
ющее крыло». Чертежи модели это�
го самолета читатели найдут под
рубрикой «Музей на столе».

Для тех, кто предпочитает дей�
ствующие модели, мы подготовили
схемы и чертежи вертолета и кораб�
лика. Любители электроники най�
дут в журнале описание низковоль�
тного источника питания для мало�
мощных устройств. Новая голово�
ломка ждет любителей сложных за�
дач в рубрике «Игротека», а домаш�
ние мастера найдут полезную для
себя информацию в рубрике «Лев�
ша» советует».

...
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Незнакомое для многих слово
«краги» означает некое защитное
приспособление. О происхождении
их названия лингвисты спорят до
сих пор. Первый вариант гласит, что
слово произошло в XVI веке от ни�
дерландского слова kragg, что озна�
чало широкий воротник. Считают
также, что слово могло иметь скан�
динавское происхождение  и пришло
из Швеции, где носили гамаши из
кожи, покрывавшие ноги от стопы до
колена.

В России краги для рук впервые
появились в первой половине XIX
века. А для ног — с началом Первой
мировой войны.

Впрочем, начиная с начала XVIII
века ими пользовались аристократы
разных стран при верховой езде. Их
закрепляли на ноге ремнями. С кон�
ца XX века их крепят также при по�
мощи застежки�молнии.

Рыцарские времена давно прошли, но современный
человек по�прежнему нуждается в защите рук и ног.

Краги — накладные голенища для сапог, также длин�
ные раструбы у перчаток. Раструбы — это расширения
на конце какого�либо предмета в виде воронки. В данном
случае говорится как о раструбах, используемых без пер�
чаток, так и перчатках с раструбами на конце.

Крагами также называют и перчатки без пальцев, ко�
торые используют мотоциклисты, и накладные голени�
ща из кожи для жокеев, и защитные перчатки игроков
в хоккей. Без краг не могут обойтись также сварщики,
пчеловоды, дрессировщики, спортсмены�лучники.

Мотоциклистов они защищают от ветра и пыли. Наез�
дники используют их вместо сапог, с помощью молнии
или ремня прикрепляя к ботинкам. Сварщикам краги
помогают защититься от искр. Дрессировщикам — от
укусов зверей. Есть и декоративные краги, которые ис�
пользуются лишь для украшения.

ДАВНЫМ�ДАВНО
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Усилитель сигнала мобильной связи

Наши традиционные три вопроса:
1. Почему  космического мусора на орбите Земли стано�

вится все больше?
2. Почему марсоходы движутся по поверхности Красной

планеты довольно  медленно?
3. Почему исследователи находят лишь костные останки

динозавров, в то время как туши мамонтов иной раз находит
почти целыми?

ПРАВИЛЬНЫЕ ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ
«ЮТ» № 1 — 2021 г.

1. Дома в Заполярье возводят на сваях прежде всего из�за
вечной мерзлоты. Обычный фундамент со временем прогре�
ется от тепла жилища, мерзлота растает, и строение попро�
сту провалится. Заодно сваи помогают во время пурги. Высо�
ко стоящий дом не так�то легко занести снегом по крышу, по�
скольку большая часть осадков будет уноситься ветром меж�
ду сваями.

2. Поначалу распространению паромобилей мешал тот
факт, что требовалось достаточно много времени для разве�
дения паров при запуске. А когда появились конструкции на
газе, которые заводились достаточно быстро, автомобильная
промышленность уже практически полностью перешла на
ДВС. И перестраиваться было уже поздно.

3. Поточное производство прозрачной древесины еще не
налажено. Кроме того, такая древесина все же уступает стек�
лу в прозрачности. А потому строители вряд ли откажутся от
традиционных оконных стекол.

Поздравляем с победой  Ирину  Давыдову из Симферо�
поля.  Близки были к успеху  Вячеслов Шабанов из Балашихи
Московской области и Петр  Колесниченко  из Волгограда.

Благодарим всех, кто принял участие в конкурсе!


