




в ШИО.JIЕ 

И В ПО.JIЕ 

Т. НОНЫШЕВА 

ГРЕМИТ трудовая слава 
ставропольских школь-

ников. Со всех концов на­
шей страны .. даже ... з-за 
границы направляются к 

НИМ юные экскурсанты, 

чтобы познаком"'ться с ор­
ганизвцией производствен­
ных ученических бригад 
в колхозах .. совхозах . 

У школ Ставропольского 
края наl<оплен богатый 
опыт осуществления связи 

школьного обучения с сель­
ским хозяйством и про­
мышленным про,изводст­

вом. Участие школьников 

РИС. Р. АВОТННА 
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в работе колхозов и совхозов давно стало традицией. Однако 
ДО недавнего времени учени.ки выполняли в бригадах взрослых 
тольк·о второстепенные работы. 
И вот в 1955 году в колхозе «Рассвет» из учащихся Григоро­

полисской средней школы была создана первая в крае уче­
ническая производственная бригада . Не всюду и не сразу под­
держали это хорошее наЧ 'инание григорополисцев . Было много 
споров - не помешают ли эти бригады учебе~ Справятся 111< 
ребята с большим делом1 Не подведут ли колхоз? 
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Полевой стан производствеllНОЙ ученичесиой бригады ОЛЬГИНСИОЙ 
средней ШI{ОЛЫ. В нем есть две иомнаты отдыха (спальни), сто­
ловая, ИУХНЯ и илубная иомната. Расположен стан в ФРУl,-

товом саду. 

Результаты труда бригады рассеяли все с'омнения, Теперь 
в Ставропольском крве создано несколько сот таких бригад. 
Они самостоятельно, как и бригады взрослых, работают по 
утвержденному правление,м колхоза плану, спл·')шь да рядо,м 

получают более высокие урожа,и , чем остальные ко.лхозные 
бригады. 3в инициат,иву, за творческое отношение к работе, 
за добросовестность в труде ученические бригады пользуются 
большим уважением и доверием взрослых. Им смело ' поручают 
самые ответственные работы. Например, гибридные се·мена 
кукурузы , которые требуют особенно тщательного вниман'ия 
и ухода, выращиваются исключите,льно ШКОЛЬН'иками. В про­
шлом году учен'ические бригады собрали столько г-ибридных 
се,м,ян, что ими МОЖНО было засеять не менее одного м'иллио­
на гектаров. 

Ученические бригады 
ких отраслях хозяйства 
н,ичество, са'доводство, 

ращивание кукурузы. 

нв опытных участках . 

свое внимание сосре.доточ'ивают на та­

богатого СО\l1нечного края, как огород­
виног-радарст,во, ж'ивотноводст'во и вы-

3ерн'овые культуры OH~1 сеют то'лько 

К летней практической работе в бригаде шкQльн'ик'и гото,вят-

Сеиретарь ИОМСОМОЛЬСI{ОЙ организации ОЛЬГННСI{ОЙ средней 
шиолы Невинномыссиого района Владимир Голуб хорошо справ­
ляется с работой на иомбаЙJJе. 

УченичеСI{ая производствен нан 
бригада ЭТОЙ шиолы выращивает 
гнбридные семена куиурузы н а 
площад" в 150 га. Бригада возде­
лывает таиже ОВОЩИ и бахчевые 
культуры. заложила сад. Комсо­
МQльские путевни здесь выдаются 

всем желающим, не имеющим 

переэизаменовои (в некоторые 
бригады принимаются только луч­
шие учениии). ПраКТИI{а поиа­
зала, что серьезная работа 
в коллеитиве улучшает дисципли ­

ну ШИОJlЬНИИОВ И повышает их 

успеваемость. Юные техниии 
ЭТОЙ ШI{ОЛЫ сконструировали и по­
страИЛIi неБОЛЬШУЮ молотилиу 
иоторая обслуживает пришиоль-

НЫЙ опытный участок . 
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;'" "ЧТО НАМ ДАЛА УЧЕНИЧЕСкАЯ БРИГАДА" 
(Из дневника бригады Ольгинской средней школы). 

i< ... Бригада мне Р,ала многое. Во-первых, я занрепил 
знания, ноторые получил за год обучения , по растен иевод­
ству и сеЛЬСНОХОЗЯЙСТl!,енным машинам , во-вторых. унрепил 
С;~ОЙ .организм , загорел. за налился в работе ..• » 

Виталий РАЧЕННО (9-й ,,6 ") 
',\ 

«.:.Я выбываю и:l этой шнолы . но О бри гаде у меня оста­
пись на всю жизнь хорошие вос помина·ния ». 

Алла ЧЕНАЛОВА (9-й ,,6 ") . 

. «:.,До работы в ученичесной бригаде я . например. не 
знала точно, нан работает молотилна . Нам пришлось рабо­
тать и t:ia тону. Здесь-то я все подробно и узнала. Я не 
жалею , что пош·ла ра ботать в учен и чесную бригаду. Здесь 
мне все очень понравилось, и если нто говорит, что здесь 
тольно лето переведешь и не отдохнешь, это не тан. з"есь ' 
и !10l=оаботаешь и отдохнешь •.. » . . 

Раиса 6УРДА (9-й ,, 6") ' 

« ••. Мы в шноле по книгам изучали выращивание сель­
снохозяйственных нультур. а в . поле ' мы уже более ПОАроб- ' 
но изучаем возделывание ,этих НУЛЬ,тур'>, . 

Юрий ДАШОВЕЦ (9-й ,,6 ") 

ся в течение всего года . Еще в кружка,х они подроб.но знако­
мятся с агротехническими условиям'и возделыва,ния кукурузы , 

учатся ухаживать за садо,м, виноградником и огородом , выра­

щивать птицу и тутовый шелкопряд. В кружках же гото вятся 
специалисты по сельс-кохозяйственным машинам. 

Перед началом полевых работ члены бр игады ПОЛУ-lают на 
лето задания по б иологии , ф изи ке, математ,и ке , с ельс кохозя й­
ственному машиноведению , увязывающие мате,р иал ш кольн о й 

про граммы с сельс,кохоз"йственной пра·ктикоЙ . 
Школьники ставят опыты, изучая Эффектив,ность удобрений , 

исследуют ленточный посев кукурузы и т. д . 
Очень серьезно поста'алено в бригадах соц,иалис~иче ское со­

ревнование и учет труда. 

Таисия Добрикова - ученица Констан­
тиновской средней школы Петровского 
района одна из активных членов 

шеш<Оводческого звена . 

В ученичес>{ой бригаде этой школы 
есть своя техника : трактор с комплек­

том прицепиых сельскохо:mйственных 
орудий . автомашина. которую обслужи­
вают ученики . Есть школьная электро­
станция. где также работают ученики, 
Это экономит школе 3 тысячи рублей 
в год. В бригаде есть полеводческое. 
садово-огородничесное. нролиноводче. 

сное . шелководческое звенья и звено 

трантористов н ' механизаторов. 
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Учени чесние бригады успешно 
работают на стрижне овец. 
Шнольннни хорошо разбирают­
ся в устройстве элентричесной 
машинни и знают методину 

СТРИЖКИ овец. Эту рабагу вы­
полняли раньше тольно взрос­

лые высононвалифицированные 
специалисты. На фото ученица 
Троицной шнолы Целиннuго 
района Тася Другалева - одна 
из лучших стригальщиц '- в 

бригаде. 

С результатах соревнова-
ния систематичес·ки сообщает 
стенная газета. А раз в две 

недели лучшему звену вру­

чается переходящий вымпел 

комитета ВЛКСМ. 

Несведущие люди могут 
выразить опасен'ие : успевают 

ли школьники за летний пе­

рио-д справиться со всеми 

этим'и делами~ Не ус,танут ли 
он," еще больше за лето~ Эти опасения изл'ишни-: молодые ТРУ­
ДОJlюбы не только перевыполняют сво·и производственные 
задания, хотя они работают только 6 ча·сов в день, но и очень 
хорошо отдыхают. Секрет кроется в правильной орган'иза.ции 
всей жизни бригады, которая подчинена строгому реmиму. 
Стдых чередуется с трудом. На полевых работах ребята заня­
ты с 8 до 12 часов и с 15 до 17. Сстальное время у н,их CIBO­

бодно. 
Они участвуют в круж'ках художестве'нной самодеяте-льности 

(XOPQlBOM , танцевальном , драма'f'ическом), занимаются спортом, 
совершают экскурсии по городам Ставрополья, бы,вают на ку­
рортах кавказских Минера-льных Вод . Бригадные фотокоррес­

понденты ве-дут фотолетопи с.и все й жизн и бр игады . 
Скончание сельскохозяйственных работ отмечается больш,им 

траДИЦИОНН~IМ праздником - Днем урожая. В этот день при­
езжаю~ родю'ели и подвод'ится итог всей работы. 
Трудовые успехи школьн и ков объясняют'ся тем , что все рабо­

ты проводятся на научной основе, хотя наука не выхо,дит 

за рамки школьны х про грамм . Школьники добро'сове-стно вы­
по'лняют все агротехн и ческие реж'имы , подкре·пляя их с,воими 

выводами , сделанными на основе поставленных опыто-в. 

Работая в ученичес.ких про-изводет­
венных бригадах , школьники глубоко 
познают о сновы сельско хозяйствен,ноro 

производства и оканчивают школу уже 

зрелым'и , хорошо подготовленными 

специалистами . 

JIюдмила Столбов а - ученица Ольгин­
сной средней шнолы - избрала спе­
циальиость тонаря и проходит производ­

ственную прантину на одном из заводов 

своего района. 
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НАВСТРЕЧУ 40-петию ВЛКСМ 

Х ОРОШИМИ делами встре­
ч ает молодежь свой празд­

ник - 40-летие ленинского 
комсо.мола . 

Много подарко,в готовят 

'к празднику школьники. 

Школьники Красноярского 
края собирают металлический 
лом. Они решили собрать 
его столько, чтобы из него 
можно было построить ко­
лонну комбайнов в 500 машин . 
Ребята хотят назвать эту ко­

лонну «Юный красноярец». 

.Они передадут машины ком­
сомольцам Сибири, Урала, 
Кубани. 

СвеРДЛОВСК'ие ребята тоже 
собирают металли'ческий лом. 
Но думка у них другая. 
'200 т металлолома, который 
они соберут, пойдет на 
строительство буровой уста­
новки «Пионер». А строить 
е. будут лучшие комсомоль­
цы-строители. 

Ребята Кемеровской облас­
ти украшают к празднику 

свои родные города и села. 

Они повсюду посадили много 
цветов. Юные цветоводы со­

ревнуются, кто вырастит са­

мые красивые цветы. 

Все лето ухаживали пионе­
ры за деревьями и кустар­

никами, которые посадили 

весной. В один из воскрес­

ных майских дней вышли 
школьники, чтобы озеленить 
дорогу в 20 км - от поселка 

Промышленная до совхоза 
«Краснинск'иЙ». В пионерских 
галстуках, с духовым оркест­

ром пришли ребята на по­
садку деревьев и за один 

день посадили 8 честь 40-ле­
тия ВЛКСМ 150 тыс. черенков 
тополей . Со временем это бу­
дет зеленая - tенистая аллея . 

И 1аl<ИХ аллей много в Кеме­

. ровской области . 
Алтайtкие пионеры прини-

мали активное участие в 

выращивании кукурузы. HII 
полях работало более тысячи 
звеньев, в которых было за-
нято 1 О тыс . школьников . . 
С любовью выращивали ре­
бята кукурузу в Петропавлов­
ском районе. Соблюдая все 
правила агротехники, они до­

бились урожая на 50 гектарах 
в среднем в четыре раза 

больше, чем в колхоза,х. 

Школьники Омска решили 
беречь бумагу, а значит, и 
древесину. Они объявили со­
ревнование за бережное от­
ношение к книгам. А за лето 
собрали столько макулатуры, 
что ее хватит для того, чтобы 
обеспечить всех учеников го­
рода к новому учебному го­
ду книгам,и и тетрадями. 

Много «Юн строев» создано 
в городах и селах нашей 

страны. Один из НИХ второй 

год работает в 49-й Краснояр­
ской школе. 

170 тыс. рублей сэкономил и 
ученики этой школы. Столько 

денег надо было истратить, 
чтобы построить мастерскую, 
t<оторую построили сами ре­

бята . 

Пионеры Свердловской об­
ласти своими силами зарабо­
тали средства на строитель­

ство памятника Павлику Mo~ 

розову, а пионеры города 

Владивостока - на памятник 
герою-комсомольцу Виталию 

Боневуру. 

Ребята 
н ального 

4(}-летию 

дружбы. 

Таймырского нацио­

округа посвящают 

комсомола эстафету 

Много различных 
н ациональностей живет на 

Таймыре. И ребята решили 
завязать более бл.изкую 
дружбу внутри округа. 
Первый костер дружбы про­
вели школьники Дудинки. 

Уголек 01 "остра он" п'оложи­
п,и в шкатулку, а в другое ее 



~~ отдеЛе'Н'Ие - УСЛОВЮI 
проведе,ния костра 

Аружбы, на в,нутрен­
с wO ней стороне крыш­
ки начертили маршрут. Вмес-
те со шкатулкой они отпра­

вили альбом с рассказом о 
своих самых интересных и зна­

чительных делах . Эстафета по­

бывала уже в Хатанге, в Авам­
ском районе, на Диксоне. 
29 октября коробочка с уголь­
КОМ от последнего костра 

вернется в Дудинку - окруж­
ной центр. 
Ученики 10-й школы города 

Абакана в Хакассии посвятили 
40-летию комсомола свой по­
ход по маршруту Абакан -
Красноярск - Столбы (запо­
ведник) и обратно . Половину 

пути ребята ПР'оплыли на па­
роходе и плотах. В заповедни­
ке «Столбы» соревновались 
в силе и ловкости, поднима­

лись на скалы. Побывали в мес­
тах, где формировалась ар­

мия Кравченко иЩетинкина, 
прошли по партизанским тро­

пам. Вместе с пионерами 
в поход пошли первый пред­

седатель ~инусинского уезд-

ного Совета товарищ Трегу­
бенко и сын командира парти­
занского отряда Кравченко­
Тарас Александрович. Оба они 
живут в ~OCKBe, но ведут 
с ребятами Абакана перепис­
ску и охотно согласились пой_" 

ти с ними В поход. 

Тарас Александрович был 
еще мальчиком, когда вместе 

с отцом и матерью участвовал 

в легендарном походе пар­

тизан . ~HOГO 'интересного уз­

нали от него ребята . 
В городе Шахтерске на Са­

халине ребята двух соседних 
шю:л - русс,кой 'и корей-
скои организовали один 

общий интернациональный от,­
ряд. Его решили назвать-от­
ряд имени 40-летия ленинско­
го комсомола. Ведь закон 

дружбы - один из ЛУЧШИ,х ,за­
конов как пионеров, так и 

комсомольцев. 

Новосибирские школьник~ 
пишут летопись о первых ком­

сомольцах и делах комсомола 

своей области. К 40-летию 
ВЛКС~ они готовят сборник 
«История комсомола». 

Н. ШЕВЧД'Н} 

Хорошо знают в Узбекистаllе школу Н. 15 Янги-Юльского - райо­
на Ташкентской области . Именно в Этой школе в 1956 году впер­
вые ученики посеяли на площади 'в 14 га хлопчатник и выра­
стили ХОРОUJИЙ урожай . На следующий год реl:'я та снова посеяли 
хлопчатник (на площади в 8 г а) и получили с кажд,ого reKTara 
ПО 45 Ц хлоп ка-сырца . А бригада Манзуры Ташмухамедовой 
с: 3,5 га собрала го 47 Ц с гектара. 
Ученики этой школы помоrали и взрослым на колхозных по­

ЛfiХ . 6[,0 т собранного хлопка - их r-a <'ота за один сезон. 3а - этот 
трудовой подвиг комсомольская организация школы была внесе­
на в Книгу почета Центрального Комитета комсомола Узбеки­
с:тана. 

Инициативу 1Iнгиюльцев подхватили многие школы республики. 
Теперь почти во всех районах есть свон Ш 'юльные П>lонерские 
гектары. пионерские колхозы, где сам .. ребята сеют хлопчатник, 
ухаЖИI?,ЗЮТ ?а НИМ и выращивают высоине YJ:-.QЖа.н. 

15-я ШКОла явилась та кже инициатором пионерского эшелона 
текстильщикам Ленинграда от школьников республики. В чест,ь 
40-летия Октя бr:>я пионеры Узбекистана привезли в подарок ле­
нинградцам 1400 т волокна. 

В этом году ученики 15-й школы засеяли ХЛО:1чатником 1 О га . 
Всю зиму изучали они устрой :тво сельскохозяйственных м,ашин, 
учились ВО'lить трактор. Колхоз и мен и XIX па ртсъезда выделил 
школьникам специальный трактор. Теперь они работают на своей 
.. ашине. 

Г. ДЖАХАНГНРОВ 
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ПРОБЛЕМЫ 

АНТИЧАСТИЦЫ, 

АНТ АТОМЫ, 

АНТ МИРbl ••• 
д. ДАНИН 

К АКИЕ непривычные, какие непонятные слова: «аНПlатомы » , 
«анrnмиры»! Уж не пойдет ли тут речь о вещах фантасти, 

' ческих? Или, больше того, о вещах невозможных? 
Если ты подумаешь так, скажу тебе сразу: ты ошибаешься! Да, 

впрочем, сам взгляни на эти страницы: статья иллюстрирована 

·фотогр афиями и схематическими чертежами, есть в ней формулы 
и даже маленькие расчеты. А это признаки разговора серьезно· 
го ... Так, может быть, все-таки где-то е·сть эти а,нтиатомы и анти­

'миры? Но тогда разве не интереено узнать, что думают об этих 
стра нных вещах физики и астрономы? 
Однако начнем по порядку. Итак, античастицы ... 

ДВА ОТВЕТА И ОБА ПРАВИЛЬНЫЕ! 

Уже более четверти века тому назад был открыт антиэлект· 
рон. Это близнец обычного отрицательного электрона. Как две 
дробинки, братья неотличимы друг от друга. Только заряд 

.у антиэлектрона прямо противоположный - положительный. 
Или - по-л атыни - « позитивный» . П оэтому антиэлектрон на­
зван был позитроном, 
Обычные атомы, из которых состоит окружающий нас мир, 

построены природой из трех основных элементарных частиц -
протона, нейтрона, электрона. Это три главных героя пьесы, ко­
торую можно было бы назвать «Атом». Знак заряда у прото­
н а - плюс, знак за ряда у электрона - минус, а у нейтрона 
заряда нет вообще. 
После открытия антиэлектрона возник простой BO~POC: 

«А почему бы не быть в природ'е и антипротону и антинеитро , 
ну? » Математическая теория предсказывала существование 
этих античастиц. Мудреные уравнения, выведенные физиками­
теоретиками, допускали два решения : одно со знаком плюс, 

другое со знаком минус. Это очень похоже на то, как при ре­
шении школьных квадратных уравнений мы всегда получаем 
два ответа, потому что у квадратного корня два знака - плюс 

и минус. Но часто один из ответов не имеет ни](а](ого смысла, 
' И тогда мы его отбрасываем . 

... Витя собрал х орехов. Если бы он собрал их в х раз боль­
ше, этими орехами можно было бы заполнить шахматную дос· 
ку, кладя на каждое поле по ореху. С](олько орехов собрал Ви­
тя? Ясно, что 8, так как Х2=64. Однако у этого простого квад­
ратного уравнения есть не r,ДНО. а два решения: х = +8 и 

· х = -8. Но второе решение бессмысленно: орехи не могут быть 
отрицательными. Правда, можно сказать, что если х = 8, то 
это значит, что Витя не собрал, а потерял 8 орехов. Но не мог 
же он потерять то, чего у него не было. 

8 



Вот так ПОJlучалось и у физиков . Их уравнения дuпускали два 
решеиия: плюс-частица (протон) и минус-частица (антипротон). 
Какой ответ имеет физический смысл? Только первый или, мо­
жет быть, второй тоже? Об этом надо было спросить уприроды. 
Протоиы -- ядра aTo:,ja водорода -- существуют везде и 

всюду. А антипротоны? Может быть, и они где-l0 есть у при ­
роды в запасе 11 надо их только найти? В течение двух десяти­
летий физики не могли этого сделать. И некоторые из них ста­
ли уже думать, что как нельзя найти минус-орехов, так нельзя 

найти антипротонов. « ... У некоторых теоретиков нервы не вы.' 
держали, -- сказал об этом выдющийся • . советский физик 
академик Я . Б . Зельдович, -- в последние годы появились ПО-. 
ПЫТКИ построить теорию без антипротонов». 
Но вот долгожданное событие произошло: на мощном уско-­

рителе элементарных частиц был получен антипротон! А вскоре 
и антинейтрон! Это были замечательные открытия. Они пока-' 
зали еще раз силу научного предвиден ия. И они дзли новую 

пищу дли глубоких размышлений над устройством вселенной. 

НЕРАЗЛИЧИМЫЕ ПРОТИВОПОЛОЖНОСТИ 

Если существуют античастицы , почему бы не существовать' 
антиатомам? А если могут быть антиатомы , отчего бы не быть 
антивеществу? -- вот что начинает волновать ученых. 
Раз мы знаем, как построены природой обычные aToM!,I, мы 

без труда можем вообразить себе, как должны выглядеть атомы 
навыворот. В пьесе, которую можно было бы на звать «Анти­
атом» , главные роли должны играть антипротон, антинейтрон 
и антиэлектрон. Знак зарида у антипротона -- минус. У анти­
электрона -- плюс. А у антинейтрона з аряда вообще нет, как 
нет его и у обычного нейтрона. Кстати, чем же тогда отлича­
ются друг от друга эти нейтральные близнецы? 
Оба они подобны крошечным вращающимся волчкам-магни­

тикам . Чтобы заметить разницу между ними, их нужно было 
бы поставить рядышком, так чтобы они вращались в одну и 
ту же сторону. Тогда, вооружившись столь же крошечным воо­
бражаемым I{омпасом, мы бы сразу заметили, что там, где 
у нейтрона северный магнитный полюс, у антинейтрона -- юж­
ный . И наоборот. Вот все различие между ними . 

.. Лредставь, что на уроке физики учитель вызвал тебя к дос­
ке и попросил нарисовать, «как выглядит» атом водорода. Вот 
ты нарисовал шарик и сказал: «Это ядро». Потом В стороне 
нарисовал другой шарик, поменьше, и сказал: «Это электрон». 
Затем ты провел вокруг идра окружность и добавил : «Это ор­
бита электрона». И все кончилось бы пятеркой, если бы в 110-
следнюю секунду ты не допустил оплошности: дернула тебя не­
легкая, поставил знак «--» возле ядра , а знак «4-» возле элек-

трона!.. Ребята засмеялись, 
~O учитель нахмурился. 

l' Еще совсем недавно, года 
два-три тому назад, уч,итель 

был бы вправе сказать тебе, 
, что ты нарисов ал нелепость: 

атомов с отрицательным ядром 

нет в природе. И быть не мо · 



0 0 На ,",ТОМ рисунке c nell. 
показан атом водорода: черный 
сшарнК» - электрон вращает­

ся ВОКРУГ протона, который 
изображен цветным "РУЖОЧ, . ОМ 
(его заряд положителен). 

А сп Р а в а показан атом антиводорода: цветной «шари,, » - по­
знтрон вращается вокруг антнпротона, который изображен чер-

ным КРУЖОЧКОМ (его заряд - отрицателен). 

жет! Но сегодня он бы этого уже не сказал. Он снизил бы тебе 
от.метку только за невнимательность : 

- То, что ты нарисовал, - это атом антиводорода, а не во­
дорода. Неизвестно пока, есть ли антиводород где-нибудь 110 
вселенной, но во всяком случае он может быть! Могут сущест­
вовать и другие антиэлементы ... 
Из своей досадной ошибки ты мог бы, однако, сразу сделать 

один полезный вывод: атомы и антиатомы должны «выглядеть» 
совершенно одинаково! Да, если есть где-нибудь антивещество, 
построенное природой из антиатомов, 110 на вид оно никак не 
будет ОТJIНчаться от обычного вещества. Нетрудно вообразить 
себе белые кристаллы антисоли - соединения антинатрия с ан­
тихлором, или прекрас'ные антиалмазы - прозрачные кри­

сталлы антиуглерода . 

Но где же искать и как найти эти удивительные продукты 
природы? Могут ли они существовать на Земле? 

ВРАЖДУЮЩИЕ БЛ ИЗН ЕЦЫ 

Едва только физики открыли первую из античастиц - ПОЗИ­
трон. как они убедились, что у позитрона нет большего врага, 
чем его близнец - электрон. В пустоте позитроны могли бы 
жить вечно, Там с ними ничего не может случиться. Но пустоты 
в природе нет. Рано или поздно позитрон неизбежно придет 
в соприкосновение с каким-нибудь электроном - свободным ИЛИ 
атомным, И тогда произойдет событие, которое сначала может 
показаться совершен но неза конным, неправдоподобным, бессмыс­
ленным: электрон и позитрон уничтожат друг друга! 
Такое событие физики назвали аннигиляцией. Это буквально 

означает - «уничтожение», «упразднение», «истребление». 
Но ведь электрон и позитрон - материальные частицы. Если 

они уничтожают друг друга, значит в мире становится меньше 

материи?! Мыслимое ли это дело?! Неужто бывают случаи , 
когда не соблюдается закон сохранения материи? А уж если 
этот закон нарушается, то сразу нарушаются и два других не­

зыблемых закона природы - сохранения массы и сохранения 
энергии. Раз исчезают две частицы, значит куда-то «испаряют­
ся» и их массы, значит «превращается В ничто» И вся внутрен­

няя энергия этих частиц ... Нет, такое событие невозможно! 
Выход у нас один: выяснить, что появилось в мире в за:'<! ен 

исч езнувших частиц. Физики отвечают: возникли иразлетелись 
в разные стороны два кванта - две мельчайшие порции невиди ­
мого света. Частота колебаний этого света так велика, что наш 
глаз не может ее воспринять. Такие порции электромагнитного 
излучения называют гамма-квантами . 

Кванты - тоже частицы, но совершенно особого рода . Это 
как бы всплески излучения. Световой луч - поток таких кван-
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ТОВ. И каждый квант в этом луче движется со скоростью света. 
Двигаться с меньшей скоростью квант не может. Но ясно, что 
частичка, которая «не умеет» стоять на месте или менять ок()­

рость своего движения, не могла бы послужить для природы 
строительным материалом при создании крупиц веЩества. 

В этом смысле кванты резко отличны от других элементарных 
частиц материи. 

Гаммы-кванты, родившиеся в момент гибели электрона и по­
зитрона, уносят с соБО!J всю энергию, которая была заключена 
во враждующих близнецах. А по знаменитому закону Эйнштей­
на - Е=МС2 - энергия тела Е неразрывно связана с массой 
тела М. (Об этом законе уже рассказывалось на страницах 
«Юного техника» - смотри .N'Q 4 З;J 1956 г.) Сразу видно, что 
если столкнувшиеся электрон и позитрон передали всю свою 

энергию гамма-квантам, то и вся их масса стала теперь соб­
ственностью этих порций' излучения. 
Стало быть, хотя две частицы исчезли из мира, общее коли­

чество массы и энергии в мире не изменилось. Законы сохра­
нения не нарушились. Наоборот, они подтвердились. 

Итак, удивительное событие гибели двух частиц вещества 
происходит в согласии с требованиями природы. Физики сфо­
тографировали в туманной камере Вильсона и прямо противо­
положное событие: рождение пары частиц в момент гибели 
гамма-кванта. А погиб гамма-квант оттого, что какое-то ато\!­
иое ядро затормозило его движение, помешало ему лететь со 

скоростью света. Энергия и масса погибшего кванта стали 
энергией и массой появившихся электрона и позитрона, кото­
рые разлетелись в разные стороны. 

Легко сообразить, по не каждый квант способен превратить­
ся в пару электрон - позитрон. Надо, чтобы он был достаточно 
велик. Кванты видимого света так малы, что даже самый 
«энергичный» и «массивный» из них - «фиолетовый квант» -
ие содержит столько энергии и массы, сколько нужно для обра­
зования двух близнецов - электрона и позитрона. 

ТО, ЧЕГО НЕТ НА НАШЕЙ ЗЕМЛЕ 

А что происходит при встрече других частиц и античастиц? 
Уничтожают ли друг друга протон и антипротон, нейтрон и ан­
тинейтрон? Да, из законов природы не бывает исключений. Ка­
ковы бы ни были частица и античастица, вместе им не жить! 
Удел у них один и тот же - аннигиляция, то есть гибель. 
Это свойство частиц и античастиц физики считают гла!'lНЫМ 

их свойством. В предыдущей главе я старался наглядно об'ь­
яснить разницу между нейтроном и антинейтроном. А можно 
было бы этого и не делать. Достаточно было бы сказать, чте 

Вот летят навстречу друг другу элентрон (черный ~шаРИНD) и по-. 
зитрон (цв",тной «шарию) ). В момент встречи они исчезают. 
а вместо них появляются и улетают в ПР::Jстранство гaMMa-HBaHты 

.. 
элентромагнитного излуче­

ния. На рисунне волно­
образной линией (в н и з у! 
ПОJ--t:азан ОДИН из таfСИХ гам­

ма-"вантов. рождающихся 
при гибели частицы и ан­

тичастицы, 
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нейтроны прекрасно уживаются друг с другом в атомных ядрах, 
а нейтрон и антинейтрон немедленно пожирают друг друга. 
Теперь мы можем сразу ответить на вопрос, могут ли суще­

ствовать антиатомы на нашей Земле. Имеет ли смысл искать 
антивещество - какую-нибудь антисоль или антиалмаз - сре­
ди окружающей нас природы? 

Ясно, что антиатомы, а значит. и любое антивещество, не 
могли бы уцелеть на Земле: при первом же соприкосновении 
с обычными атомами обычного земного вещества они исчезли 
бы. В момент такой неизбежной аннигиляции сразу выделилось 
бы примерно в тысячу раз больше энергии, чем при делении 
ядер урана! Это был бы грандиозный взрыв. Мощные потоки 
излучения раскалили бы все окружающее возле места встречи 
антивещества с веществом. 

Итальянский ученый Сегре, впервые открывший антипротоны 
в опытах на американском ускорителе в Калифорнии, вскоре 
после этого, в 1956 году, посетил Москву. Я помню, как на лек­
ции в Политехиическом музее Сегре развеселил аудиторию 
предположением. «Если бы наш земной м..альчик, - ска­
зал он, - вдруг поцеловался бы с воображаемой антидевочкой, 
произошел бы взрыв, перед которым померкли бы взрывы атом­
ных бомб». 

Так, право же, не стоит огорчаться, что на нашей планете ан­
тивещество искать бессмысленно. Но подумаем, куда бы нам 
отправиться на поиски этой необычайной, однако вовсе не за­
гадочной, вполне возможной, хотя и не существующей на Земле, 
удивительной «антиматерии». 

ВСТРЕЧА, КОТОРАЯ КОНЧАЕТСЯ ПЛОХО ... 
Путь У нас один - в космическое пространство! 
Вооружаться телескопом бесполезно: если антивещество и 

есть в отдаленных краях вселенной, выглядит оно совершенно 
так же, как вещество обыкновенное. Мы уже убедились в этом 
на том уроке физики, когда ты не получил пятерки. 
Итак, ни один астрофизик не мог бы сказать, что он видел 

антивещество, даже если бы его инструмент был в упор на­
правлен на звезду из антиматерии. 
Как же быть? Когда ученые не могут дать прямых доказа­

тельств существования какого-нибудь явления, они ищут дока­
зательств косвенных. 

Самое яркое событие, какое может произойти с антивещест 
вом, это его гибеJIЬ при столкновении с веществом обычным 
аннигиляция! Стоило бы только найти признаки этой аннигиля­
ции где-нибудь во вселенной, как мы могли бы воскликнуть: 
«Там наверняка существует антиматерия!» О поисках таких 
признаков рассказаJI недавно один иностранный жур'нал . 

... Для начала не будем ходить слишком далеко: совершим 
путешествие по нашей Галактике. Это Млечный Путь. Косми­
ческое пространство. Млечного Пути наполнено межзвездным 
газом. Главным образом - водородом. У нас на Земле при нор­
мальных условиях в 1 куб. см воздуха содержится такое коли­
чество молекул, ЧТG измерить его можно только ЧИСJIОМ С 19 ну­
лями: примерно 30000000000000000 ооо! 
А плотность межзве:щного газа так мала, что там в 1 куб. см 
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едва ли можно найти больше одного атома водорода! BCTpe'Ja 
и столкновение двух атомов будет там очень редким событием . 
Теперь предположим, что в межзвездном газе есть не только 

водород, но и антиводород. Вот тут-то и начинается самое и н­
тересное. 

Как ни редки встречи двух атомов в межзвездном газе , но 
они происходят ! Если СТОJIКНУТСЯ атомы обычного водорода, 
они просто обменяются скоростями, как два упругих шарика . 
От этого в межзвездном газе не произойдет никаких измене· 
ний: энергия теплового движения в нем останется той же са­
мой. Во всяком случае, увеличиться от этого она не сможет. 
Ну, а если встретятся атомы водорода и антиводорода? 
Их ядра - протон и антипротон. Взаимное истребле ние этих 

частиц происходит сложнее, чем в СJIучае электрона и позитро ­

на, но результаты очень похожи. 

Протон в 1 840 ра з тяжеJlее электрона. Антипротон во столь ­
ко же раз ~Iа ссивнее позитрона . А есть еще частицы и анти­
частицы, промежуточные по массе. «Промежуточный» по-гре­
чески - «мезос». Поэтому такие частицы были названы мезо­
нами. Они в 200-300 раз тяжелее электронов и, следовательно, 
в 7-9 раз легче протонов. 
Физики проследили, что протон и антипротон при столкнове­

ни и сначала как бы «разваливаются на частИ». На месте ка­
тастрофы в первый момент появляются боле.е JIегкие частицы -
мезоны. Но мезоны очень недолговеч н ы: они живут ничтожные 
доли секунды, а потом распадаются сами. Одни из них пре-

в в е р х н е й ч а с т и Э т о г о р и с у н к а ты видишь протин 
И аНТИПР01'о.н, летящие навстречу друг другу. А н и ж е поназа­
но, чем нончается их встреча: nбе частицы исчезают нан бы со 

------..• . ~~~----------- взрывом - в стороны раз­

летаются отрицательные, по­

ложительные и нейтраль­
ные пи-мезоны . Продолжи­
тельность жизни этих час­

тиц очень мала . Пролетев 
небольшое расстояние, они 
самопроизвольно распадают­

ся. Нейтронный пи-мезон 
превращается в два гамма­

нванта (в н и з у с л е в а) . 
Проследим судьбу одного из 
положительно заряженных 

пи-мезона (в н и з у с п р а­
в а). Он превращается в бо­
лее легний мю-мезон, и при 
этом вылетела еще нейт­
ральная частична - нейтри-

но (ню). 

В свою очередь, положи­
тельный мю-мезон очень 
быстро распадается на три 
частицы : позитрон , нейтри-

но и антинейтрино, 
Из-за энономии места мы 
не поназали . нан распадает­

ся отрицательный пи-мезон . 
Его распад происходит так 
1ке, H"lH и распад положи­

тельного пи-мезона, тольно 

всюду , где там знан +, 
здесь буд~т знан 
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вращаются в уже знакомые нам rэммэ-кванты, другие -
в электроны и позитроны. А кроме того, возникают еще и са­
мые крошечные, самые неуловимые из элементарных частиц, 

о которых мы еще ни разу не вспоминали: незаряженные ча­

стички - нейтрино и антинейтрино. По-итальянски это ласково­
уменьшительное от слова «нейтрон», то есть «нейтрончики». Но 
единственное сходство у нейтрино с нейтроном - отсутствие 
электрического заряда. А кроме того, эти частички похожи на 
гамма-кванты. Они тоже «не умеют» стоять на месте и мчатся 
со световою скоростью. 

МДГНИТНАЯ ЛОВУШКА 

Итак, с места катастрофы, постигшей протон и антипротон, 
разлетаются в разные стороны га:llма-кваНТbI излучения, нейтри­
но и антинейтрино, электроны и позитроны. Вспомним: меж­
звездный газ очень разрежен, он почти вакуум, почти пустота. 
Вряд ли многие гамма-кванты и нейтрино встретятся в своем 
стремительном полете с атомами этого газа. Вернее всего, они 
пройдут сквозь нашу Галактику, как сквозь пустое пространст­
во, и покинут пределы Млечного Пути. Ученые подсчитали, что 
они унесут с собою девять десятых всей энергии, выделившейся 
при аннигиляции протона и антипротона. 

Остается одна десятая этой энергии. Кто завладеет ею? Ясно, 
что электроны и позитроны, возникшие при распаде мезонов. 

Больше некому. Но,' может быть, и эти частицы пройдут без 
всяких столкновений сквозь космическое пространство и тоже 

покинут нашу часть вселенной? Этого не случится. Почему? 
Дело в том, что вся наша Галактика пронизана магнитным 

полем. Это очень слабое поле. Но важно то, что оно существу­
етl Если ты еще не догадался сам, почему это важно для нас, 
вспомни, как действует магнитное поле на движущиеся электри­
ческие заряды. Оно отклоняет их с прямого пути: положитель­
ные - в одну сторону, отрицательные - в другую. 0110 закру­
чивает линии движения электрических зарядов и мешает им 

вырваться за пределы действия магнитных сил. Поэтому слабое 
магнитное поле нашей Галактики будет как бы ловушкой для 
электронов и позитронов. . 
В далеких странах Азии и Африки многие охотники до сих 

пор пользуются метательным снарядом - пращоЙ. Берут ре­
мень или веревочный жгут с расширением посредине, закла­
дывают туда камень, оба узких конца жгута зажимают в руке, 
раскручивают пращу над головой - все быстрей и быстрей, -­
потом вдруг отпускают один конец жгута, и камень, разогнан­
ный до большой скорости, срывается со своего кругового пути 

и летит по касательной туда, куда надо. 
По такому принципу устроены круговые ускорители заря· 

женных частиц - циклотроны, синхротроны, бетатроны. Элек­
трические силы, как рука охотника, разгоняют эти частицы, 

а магнитные силы, как жгут, удерживают их до поры до вре­

мени на круговом пути. Частицы вращаются в ускорителе, на­
бирая скорость, как камень в праще. 

Так и наши электроны и позитроны будут под действием маг­
нитных сил без конца колесить по кривым дорогам в границах 

Галактики и не покинут ее. Вот только без конца ли? КонеЧQ:Q, 
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нет. Когда-НИбудь да попадутся же на ИХ пути редкие атомы 
межзвездного газа! Что случится тогда? 
Возможны разные события, но итог их будет одним и тем 

же: ЭJlектроны и позитроны, сразу или постепенно, отдадут всю 

свою энергию атомам этого газа. Они будут как бы нагревать 
газ. И, кроме того, будут вызывать в нем вихревые движения 
Вот на что израсходуется со временем одна десятая часть 

всей энергии, освободившейся при гибели протонов и антипро­
тонов. Она будет увеличивать энергию ~Iежзвездного газа. 

А теперь начинается самое главное. 

физики РАССУЖДАЮТ ТАК ... 
Бели в межзвездном газе действительно нет-нет да И попадают­

ся атомы антиводорода, то, конечно, хорошо бы узнать, а много 
ли там этого ангивещества? Но как выяснить это? Точную вели· 
чину узнать немыслимо, как немыслимо указать точные границы 

самой нашей Галактики. Однако нельзя ли хотя бы приблизи­
тельно уста'НОВИТЬ, сколько антиводорода может приходиться, 

скажем, на каждую сотню обычных водородных атомов? Или 
на каждые сто тысяч? Или на каждые десять миллионов? .. 
Есть ли у нас сведения, нужные для приближенного расчета? 
Ученые говорят, что есть! Так давайте вместе с ними проде­

лае:>!! эти вычисления. 

Физики рассуждают так. 
Межзвездный газ обладает определенной энергией теплового 

и вихревого движения атомов. Из каких источников черпает 
межзвездный газ эту энергию? Из многих. Но нам сейчас ин­
тересен один: это возможная аннигиляция атомов водорода 

и антиводорода. Мы уже видели: если только антиводород есть 
в космическом пространстве, то девять десятых энергии его ан­

нигиляции с обычным водородом уносят с собой за пределы на­
шей Галактики гамма-кванты и частички нейтрино и антинейтри­
но, но одна десятая этой энергии передается электронами и по­
зитронами межзвездному газу. 

Предположим теперь, что никаких других источников энергии 
в космическом пространстве нет. Предположить это нетрудно, 
потому что все такие источники оче.нь слабы: радиоактивных 
атомов там ничтожно мало, а излучение звезд рассеивается на 

бескрайных просrорах вселенной... Но главное, что мы хотиМ 
узнать только приближенно: сколько антиатомов может нахо­
диться в межзвездном газе? ХОТЯ бы приближенно! Итак, допус­
тим, что энергией снабжают этот раз только столкновения анти­
водорода с обычными атомами вещества. 
Вспомним: плотность межзвездного газа так мала, что там 

в 1 куб. см можно встретить, как правило, только 1 водородный 
атом. дальше. Разными путями физики установили, что плот­
ность энергии в этом газе тоже очень мала - приблизительно 

одна стомиллиардная доля эгга, или 10 l1 эрга на 1 куб. см 
объема. Другими словами, сто миллиардов атомов межзвездного 
водорода обладают энергией в 1 эрг. Это энергия их движения. 
Вычислим теперь, сколько атомов и антиатомов должны БЫЛ!1 

бы подвергнуться взаимному уничтожению, чтобы межзвездный 
газ получил от них эрг энергин. Для этого сначала сосчитаеМ 
9нергию аннигиляции одной пары протон - антипротон. 



ПРОБЛ Е МЫ 

ЛИБРАЦИОННЫЕ СПУТНИКИ 
Нандидат педагог:Jчеанuх наун Ф. ЗИГЕЛЬ 

Р АКЕТА-НОСИТЕЛЬ выбросила искусственный спутник Земли на 
заданную орбиту. После этого его полет регулируется гл ав ­

ным образом силами тяготения . Именно они заставл яют с пут­
ник описывать вокруг Земли эллиптическую орбиту . Если бы 
сопротивление атмосферы отсутствовало, орбита с путни к а с'о­
храняла бы свою форму бесконечно долгое время. 

ТО. ЧЕГО НЕТ В НАШ Ей ГЛJIЛКТИКЕ 

Снова вспомним формулу Эйнштейна: Е = МС2. Масса про· 
TOlla и масса антипротона равны, потому что эти близнецы от­

личаются друг от друга, как мы знаем, только знаком электри­

ческого заряда, Значит. если М р - масса протона, то масса 

пары протон - антипротон равна 2М р, 

При ЭIШИГИJIЯЦИИ обе частицы уничтожаются целиком и вы ' 
свобождается вся их внутренняя энергия; Е=2М рС2 . 

Но масса протона хорошо известна : М р = 1,66. 10 -24 1', 
Столь же хорошо известна скорость света: С = 3.1010 см/сек. 
Следовательно: 

E=2.1,66 . 10-24 9· 1020 ГСМ2/сеК2. 
Или: 

Е = 30.10 ' 4 эрга. 
Межз ве:щным газом поглощается только одна десятая всей 

этой энергии : 3. 10-- 4 эрга. Сколько же пар должны были аннн­
гилировать, чтобы ста миллиардам атомов межзвездного водо­
рода передалась энерги я в 1 эрг? Если число таких пар а, то 

1 эрг 
а = 3.10-4 эрга = 0,33 • 104 пар . 

Или : 
а = 3300 пар. 

Итак, для того чтобы сто миллиардов атомов межзвездного 
газа обладали энергией ~ 1 эрг, нужно, чтобы 330.0 протонов 
СТОЛКНУJIИСЬ С 3 300 ~нтипротонов. Значит, на каждыи миллиард 
обычных атомов водорода в косми ческом пространстве нашей 
Галактики могут найтись примерно 33 атома антиводорода . Но 
д~вайте окру глим это число: нам ведь точность тут не важна. 
Пусть не 33, а все 100 атомов антивещества могут быть н айде­
ны среди миллиарда атомов вещества обычного. Много ли это? 
Нет, это совсем ничтожная доля всей материи межзвездного 

газа. Это значит, что антивещество может составлять не больше 
одной десятимиллионной части вещества нашей Галактики. да 
при этом Р.ще оно должно быть равномерно распределено или 
как бы «размазано» по всему гигантскому объему той части 
вселенной. в которой мы живем . 
Ученые делают из э того простой вывод: если антиматерия и 

есть во вселениой, все же почти невероятно, чтобы в пределах 
Млечного Пути существовали целые звезды из антивещества. 
Л за пределами Млечного Пути? Есть ли та м антимиры? Это 

очень интересный вопрос. Но о нем в следующий р аз . 
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в без-воз-душном меж,пла­
пространстве силы 

тяг-отения господствуют 

безраздельно . и толь-ко им 
будет подчиняться искусст-

спутни,к Земли, 

ижущийся за пределами 

атмосферы. Силы 
БУДУ1 управлять. 
космических ко­

те периоды, ко­

гда их реактивнь'е двига­

тели окажутся выключен­

ными. 

Невидимый «океан тяготен-ия», наполняющий все м-ировое 

пространство, имеет с-ложную природу. В каждой его точке 
проя-вляется действие многих сил, ИЗ которых главе,нствуют си­

лы тяготения ближайших небесных тел. Благодаря этой «игре 
сил» В « океане тяготения» существуют области, в которых 
тело может наход-иться неограниченно долго, пребывая так-им 
образом в состояни-и св-оеобразного равновес,ия . 

В других областях, л-ишенных этих свойств, движущееся тело, 
не задержится, окажется ли'шь мимолетным гостем. 

Нечто подобное наблюдается иногда в быстроте-кущих реках . 
На общем фоне сплошного водяного потока возникают ма­
ленькие водовороты . Случайно попавшие в Н,ИХ щепки, бешено 
кружась, l;Ie в с илах _ выбраться - из водоворота, который в то 
же время перемещает-ся 

вместе со всей остальной 

массой воды 

Невидимые «-водовороты 
тяготения» имеются 101 в м,и­

ровом пространстве, при­

чем сравнительно близко 
от Земли . Возможность их 
существования была впер­
вые теорети " ески доказа­

на Лагранжем - француз­
ским математиком XYIII в . 

Представим себе Д,ва 
тела с массами тl 101т 2 , 

расстояние между которы­

ми равно г . Взаимно nph­
тя ги вая друг друга, оба 
тела будут обращаться во­
круг общего центра тяже­
сти. который . в частности, 
при равеНС1ве масс этих 

тел расположится посре­

дине между ними. Как до­
казал Лагранж , в . рассмат­
риваемом случае суще­

ствуют дее та к называемь. е 

пибрационные точки, в КО-



торых любое '!'ретье тело окажется в со,стоянии устойчнвого/ 
ран'нове,сия. Точки эти образуют вместе с двумя даню.IМИ те"-
лами вершины двух равносторонних треугольников. i 

Тело, помещенное в «точке либрации», сохранит свое распо­
ложение по отношению к двум данным телам с массами П11 

и П12, как бы последние ни двигались. Все три тела, переме­
щаясь в пространстве, постоянно будут образо,вывать собою 
вершины равностороннего треугольника со стороной г. 

Лагранж не думал, что решенная им задача имеет реаilь'ное 
значение. Необычное движение трех тел он рассматривал л,ишь 
как любопытный математический парадокс. Однако несколько 
десят,илетий спустя в солнечной системе были открыты карли­
ковые планеты, которые двигались именн('I так, как рассчи­

тал Лагранж. 
Обращаясь вокруг Солнца по орбите Юпитера, они постоян­

но образуют вместе с ним и Солнцем верши,ны двух равно­
сторонних треугольников. Этим небе,сным конвоирам Юпитера 
были даны имена герое,в Троянской войны, благодаря чему 
в астрономической литературе они фигурируют под общим 
названием «троянцев». 

В настоящее время известно 1 5 троянцев. Десять из н'их 
предшествуют Юпитеру, остальные следуют за н,им. 
Троянцы находятся вблизи либрационных т,о<;ек, о,пи,сывая 

во,круг них сложные орбиты. 
Либрационные точ,ки есть и в системе Земля-Луна. Забро­

шенные в эти точки, космические ракеты стали бы постоянны­
ми межпланетными станциями. Удаленные от Земл'и 'и от Лу,ны 
на одинаковые расстояния, равные 384 тыс. км, они двигались 
бы в пространстве весь,ма своеобразно, под,обно троян,цам, 
причем р'оль Солнца выполняла бы Зе,мля, а роль Юпитера­
Луна (см. 1-ю стр. обложки). На таких лкбрационных спутниках 
Земли можно было бы оборудовать ас'!'рономическую обсерва­
торию, с которой одновремен,но стал бы доступен наблюде,нию 
весь небосвод. Луна казала,сь бы на ,нем та'кой же величины, ,как 
с Земли, а наша планета 1:10 поперечни,ку выглядела бы в четы­
ре раза больше Луны. Столь широкий кругозор для бл,из,ких 
К Земле искусственных ее спутников, разумеет,ся, невозможен. 

Интересно было бы осуществить на л~;брацион,ных спу'!'никах 
Земли исследован,ия КОСМ'И,ческ,их лучей, которые, не загоро­

же,нные огромной массой Земли, со всех сторон свободно до­
ходили бы до приборов. 
Постоянство расположения либрационных спутнико,а относи­

тельно Земли позволит превратить их в удобные топливные 
базы для межпланетных перелетов. Благодаря сравнительной 
удаленности либрационных спутников от Земли и Луны отлет 
с них можно совершить несравненно легче, чем со спутни,ко,в, 

близких к Земле. В дальнейшем, вероятно, выяснятся и дру­
гие достоинства либрационных спутни'ков Земли. 
Забросить космическую ракету в какую-нибудь из либра­

ционных точек и тем самым превратить ее в либрационный 
спутник Земли представляет собою задачу не менее трvдную, 
чем посылка ракеты на Луну. Однако уровень совремеН!iОЙ тех­
ники и темпы ее развития таковы, что создание либрационны�x 
спутников Земли скоро станет впол,не реальным делом. 
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ПРОБЛЕМЫ 

НАШИ КОСМИЧЕСКИЕ СОСЕДИ 
а. МИШЕЛЬ 

Сокращенный rтe oe"oд 
с французского 3. БОБЫРЬ 

В 1938 году шведский астроном Холмберг изучал «снимки 
параллаксов» ближайших к нам звезд и обнаружил странное 

явление. 

Снимки параллаксов - это фотоснимки, сделанные в раз­
личное время года и позволяющие судить об изменениях в от­
носительном распо·ложении звезд. Зная диаметр «окружно,сти», 
описываемой Зе,млей вокруг Солнца (300 млн. км), и величину 
максимального смещения (собственно параллакс), можно опре­
делить расстояние до ближайших звезд. Мы поступаем точно 
так же, когда хотим узнать, движется ли автомобиль, который 
мы видим в глубине долины, или он неподвижен. Благодаря 
промежутку между глазами (бинокулярному пара'ллаксу) мы 
получае,м представление о расстоянии до него. А о движении 

позволяет судить не.подвижность окружающей обстановк.и . 
- Любопытно, - сказал себе Холмберг, разглядывая сним­

ки. - Положение звезд меняется не только ПОТ'ому, что дви­
жется в пространстве Зе·мля. Здесь есть кое-что другое. 
Холмберг взялся за расчеты и проанализировал это зага·доч­

ное «кое-что» для ближайших восьми звезд, в том числе для 
самой близкой нашей соседки, Проксимы Центавра. Он пришел 
к следующему выводу, который опубпиковал в отчетах Лунд­
ской обсерватории: 
у многочисленных звезд с большим параллаксом (сравни­

тельно бл,изких к Зе,мле) наблюдаются периодические смеще­
ния, и эти смещения нужно рассматривать, как возмущения, 

ВЫЗblваеМblе неВИДИМblМИ спутниками. А так как амплитуда 

эт,их возмущений очень невелика, то и спутник,и должны быть 
очень маленькими. 

Иначе говоря, у этих звезд есть планеты! 

Конечно, возмущение в движении звезды всле,дствие нали­
чия невидимого спутни,ка наблюдалось не впервые. Не говоря 
уже о двойных или множественных звездах, еще в 1936 году 
расчеты показали, что звезда Росса 614, находящаяся на рас-

Невидимые планеты вызывают возмущение звезд. На первый взгляд 
КJaжется, что звезды перемещаются по небу прямолинейно; в дей­
ствительности же движение некоторых « близких» звезд на СНИМ­
ках оказывается слегка волнообразным; это доказывает, что вокруг 
такой звезды вращается один или нес кол ько спутников. На рисун­
ке показа но, как пла нета , вр.ащаясь BOKpyr звезды , «сбивает ее 
с прямого пути .. И заставляет описывать вытянутую спираль. 



стоян,и'и не'много больше 12 световых лет, веЛlиче,ственно КОЛ!>I ­
шется в пространстве, ка,к пробка на волнах в замедленном 
кинофильме. Но оказалось, что ее спутником, вероятно, яв.ляет­

ся маленькая звезда. 

Случай Холмберга был совсем друг,им. Например, шведский 
астроном рассчитал, что невидимый СПУТН'ик Прокси,мы Центав­
ра имеет массу, сравнимую с ма·с·соЙ Юпитера. Таков же поря­
Д'О'к величины у спутников д,войной звезды 16 Лебедя - 16 А 
и 16 Б. Кроме того, ЭТ'И спутни'Ки были темными, без собствен­
ного свечения. Следовательно, это был,и ' планеты. 

НИКАКОА искnючмтеЯЬНОСfи' 
Сначала люди сч·итали Землю островом посреди безгран,ич­

наго океана, а небо - твердым купо,лом, откуда свешиваются 
светильники звезд. Потом, поня,в, что круглая тень, закрываю­

щая Луну во время затмений, прина'длежит Земле, гре'КИ до­
гадались, что мы жи·вем на шаре, висящем е пустоте, и Эрато­
сфен даже удивительно точно рассчи'Тал его окружность, оши­

бившись всего Лlишь на неснолько к·илометров. Но для всех на­
ших преднов Зе,мля была центром мира. В,сего лишь 350 лет 
назад Галилей рисковал попасть на костер, утверждая об.ратмое. 

Конечно, большинство наших современников знает, что Зем­
ля вращает,ся вокруг Солнца, которое са,мо является звездой, 
одной из многих и многих миллиардов I;Х у нас над головами 

('и под ногам·" тоже). Но еще несколько лет назад в'се люди, 
включая астрономов, были убеждены, что семья планет, со­
провождающа,я Солнце в его пути, яв·ляется чем-то ис-ключ 101-

тельно редким, если не вообще единичным во всей вселенной. 
Действительно, что же показы.вали нам теле"копы до от,кры­

тия Хол,мберга? В нашей Галактике около 200 мил,лиардов 
звезд с температурами, колеблющимися между поверхностью 
и центром от нескольких тысяч до десятков миллионов гра­

дусов. А вокруг нашей Галактик;! - миллиарды друrих га·лак­
тик, столь же безнадежно безж,изненных (как нам казалось), 
ка·к и наша. 

От'крыть, что у многих из близк,их К нам звезд т,оже есть 
планеты, значит доказать, что космос есть не что иное, ка " 

колоссальное обиталище жиз·н·и. 

ТОЛЩИНА ВОЛОСА 

Легко догадаться, какой шу,м наделала среди астрономов 

публи·кация работ Хол,мберга. В течение нескольких лет из 
астроном·ии выде·лилась новая отрасль, получившая название 

«астрометрии»; она занимал ась с,истематическим изучением пе­

риодичес,ких смещений звезд с целью открыть у н,их неви­
димые спутники. 

Чтобы понять, какие трУдно.сти встречаются в работе исследо­
вателей, вспомним, как ве,ли·к.и астроном'ические расстояния. 

Если мы представим Землю в виде шарика диаметро.м 1 мм, 
то ближайшая звезда, Проксима ЦеН1а.вра, будет .иметь раз,ме­
ры яблока, а расстояние между ними - 2700 км (примерно 
как между Москвой и Пар'ижем) . Из.мерить параллакс­
это все равно, что измерить толщину во,лоса с расстояния 27 м . 
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Для Алто .. гро, другой «бл"з,кой" звезды, вол,ос отодвигается д'О, 
100 м. Амер"канец Шлезингер довел ТОНКОС1Ь этих расчетов 
до предела, кажущегося безумным, так ка,к сумел рассчитать 
параллаксы 6 тысяч ближайших звезд (если их тан можно на­
звать), измеряя толщину волоса с расстояния 2 500 м! 
И вот нужно себе уяснить, что астрометрия занимается не 

только измерением толщины волоса, но и опреде,лением, не 

колеблется ли он с а,мплитуд,ой, гораздо меньшей, чем его тол­
щина, причем период этих колебаний может достигать года, 
10 лет или больше. Чудо состоит в том, что такое исследование 
да,ло какие-то результаты и что эт'о незаметное колебание во­
лоса. доказанное наблюдениями и расчетами, в свою очередь, 
доказывает существо,вание у некоторых з,везд налич,ие таинст­

венных невидимых спутников, обычно называемых планетами. 
Ка'ковы же результаты? 9 лет назад французский астроном 

Бэз, подводя первые итоги, установил, что из 38 ближайших 
к Солнцу звезд у шести наверняка есть темные спутники пла­
нетных или «мегапланетных» размеров. С тех пор их количе­
ство увеличилось на,столько, что, по мнению Ж. К. Пеккера, 
другого французского астронома, наличие планетного се,мей­

ства нужно считать общим пра,вилом! Так,им образом, исклю­
'~ением нужно считать не звезду с планетами, как счита,лось 

еще 20 лет назад, а звезду без планет ... «Мы больше не оди­
нони во вселенной, - пишет Пеккер. - К астрономическим 
проблемам прибавляются биологические, над которыми заду­
мывались еще наши предки. Каковы услов,ия, необходимые для 
развития ж,изни на мириадах планет, насеIIЯЮЩИХ вселенную? 
Являемся ли мы единственным,и живыми суще,ствами?» 

Как мы видим, эти тревожные вопросы больше не пугают 
астрономов: их собственные открытия заставляют их спраши­
вать себя об этом. К сожалению, наше любопытство всегда 
останется больше наших познаний. Несмотря на расчеты Холм­
берга, у нас нет полной уверенности в том, что у Прокси,мы 
Центавра е'сть планеты. Эти расчеты сохранил .. только истори­
ческ,ий интерес, так как в более поздних работах подтверждено 
существование множества планетных систе,м и одновре,менно 

подвергнуты (;омнению подробности первых подсчето'в швед­
ского астронома. Метод его был хорошим, но данных у него 
было недостаточно. В настоящий момент авторитетными счи­
таются резу,льтаты, полученные Ван де Кампом. Результаты, 
впрочем, у него так,ие же, и мы можем, не совершая большой 
неосторожно'сти, представить себе, каки,м будет бортовой жур­
нал первого астрона,вта, который, покинув Землю, навестит си­
стему Альфы Центавра, нашей ближайшей соседки. Предста'вить 
себе то, что ОН увид,ит, будет даже менее рискованно, чем 
предста,влять себе принципы двигателя его звездолета. Попро­
буем это с,д'елать. 

«".Вот мы и возвращаемся. И как мы и пред~'идели, нас боль­
ше всего за,интересовала биологическая система «земных» пла­
нет Альфы А. Как изве'стно, Альфа Центавра - это сложная сlи-
стема из трех звезд: 

1) Альфа А - это копия Солнца: тот же спектральный 
тип G, та же масса с точностью до 8% (Солнце liесколько 
меньше). 
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2) Альфа В совсем другая: OH/I больше, но менее тяжеЛI"', 
а ее цвет оранжевый. 

Эти две звезды вращаются в пространстве вокруг общего 
центра тяжести, описывая за 80 лет очень вытянутыи эллипс. 

Иногда они расходятся на такое расстояние , каное отделяет от 
Солнца Нептун или Плутон. Но каждые 40 J"eT это расстояние 
сокращается на '/3, то есть до расстояниs между Солнцем 
и Сатурном. 

3) Наконец Проксима : она тоже вращается вокруг то·го же 
центра тяжести , но гораздо дальше , та.к что описы·вает с,вой 

эллипс за 800 тысяч летl 

Мы нашли здесь «зе.мные» планеты, то есть так'ие , у к'ото­

рых есть твердая кора, а при достаточной массе - и атмОСфе­
ра . Но что здесь необычайно, так это два солнца в небе, про­
ходящие по знакам Зод иака независимо друг от друга . В мар­

те, когда мы вошли в орбиту вокруг планеты 3 Альфы А - она 
соответствует нашей Земле, - оба сопнца были почти в со­
единении, стоя рядом в небесах. Потом , с течением времени 
они постепенно разошлись . Через 6 месяцев они были в про­
ПIВОСТОЯНИИ. Правда, Альфа В была тогда в 20 раз да·льше от 
нас, чем Альфа А, но все же освещала и согревала ночи 

своим фантастическим красноватым светом. Или , вернее с'ка­
зать, всле·д за днем Альфы А, таким же светлым, ка'к наш, 
вслед за сумерка,ми смешанной окраски шел «ночной день» 
Альфы В . . 
Это необычайное зре.лище, и забыть его невозможно ... 
Но еще более необычайны б иологические ци клы , порождае­

мые сложным переплетением двух солнечных цикло,в . На 

Земле единственным вмешательством астроном.ии в жизненные 

циклы является наклон земной оси и вызывае,мая им смена 

времен года. Но времена года - это ц,иклы, короткие и пра­

вильно чередующиеся. А здесь имеются три цикла , переплетаю­
щиеся С почти безграничной причудливостью: 

1) короткий цикл вре,мен года, как на Земле ; 
2) цикл, тоже годовой, взаимных положений двух солнц на 

небе план еты; 
3) 40-летний цикл прибл ижен'ия и удален'ия Альфы В по ее 

эллипсу, та'к что ее свет и теплота, попадающие на поверх­

ность планеты, колеблются в отношении почти 1: 101 

УДИВИ'rЕЛЬНЫI: ФоРмьi .•• 
Невероятная астрономичес,кая путаница . Подумайте обо всем 

том, что у нас связано со строго й периодической по,следова­
тельностью времен года: о способа х размножения раСТ'ен и й 
с бесконечной повторяемостью их цветов, семян, листьев, о г. е­
риодичности в жизн'и ж,ивотных, О зимней спячке, о спеЦ'иа'ли­
зации множества ж,изненных функций в связи со времеН'е,м го­

да - и попытайтесь представить себе, во что превращается эта 
и так уже бесконечно сложная эволюция в мире , где постоян­
но сменяются три типа времен года , пастоянно сдвинутые по 

фазе! Вспомните также, что система Альфы Центавра со свои­
МИ двумя гла'вными звездами явл я ется одной из простейших 

во вселенной и что проще ее т·олько наш а солнечная си­

стема с:о своим единс:т,s8нны�M СОЛНIo\6М. Иб.о даже ДВОЙН.,18 
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,в&эды бе'счисl1емны�, но также бесчисленны тройные и четвер­
ные системы. Какие удивительные формы может принять беско­
нечно гибкая эволюция жизни на планетах та·ких систем? .. » 
Но довольно цитировать несколько преждевременный жур­

нал нашего астронавта. Мы не знаем, есть ли у Альфы А пла­
неты, подобные Земле, однако все остальное в этом жур­
нале совершенно верно, и БИОl10гические осложнения, о ко­
торых говорит его автор, весьма и весьма вероятны. Вполне 
вероятно, что жизнь на других планетах подчиняется крайне 
длинным «сезонным» циклам (40 лет для Альфы Центавра), ко­
торые человеческое воображение даже не можеl себе пред­
ставить. Наша земная жизнь, кажущаяся нам такой сложной, 
может оказаться крайне простой сра.внительно с тем, что от­

кроют наши потомки, еСI1И только астронавтическая удача от­

кроет человечеству путь к другим звездам. 

Тогда будут открыты системы, где на некоторых планетах 
аналогичность условий с теми, какие имеются (или имелись) 
на Земле, привела к появлению форм, близких к тем, какие мы 
знаем, или к тем вымершим, какие мы видим в палеонтологи­

ческих музеях; могут найтись и картины того. чем станет наш 

мир через миллионы или миллиарды лет, когда эволюция, от­

вечая на изменения среды, примет такое направление и создаст 

такие формы, о каких мы даже не подозреваем, могут Н6ЙТИСЬ 
и существа с разумом, в различной степени превосходящим 

наш собственный. В таких предположениях нет ничего фантасти­
ческого, хотя до сих пор они был... уделом только авторов 
научной фантастики. Они выражают только вероятность. А ве­

роятность - это одна из основ науки. 

6пижайwие звезды и ИХ неВИДиМые спутники 

Волью 358 I 
БД+20.2465 

Звезда Бар· 
нарда, O~Ha из 
ближайших 

Лаланда 
2118с 

Двойная 
'7Ь dMee' 
носца 

? 

в 30 раз 
меньше мас· 

сы СОЛН4а 

В 16 раз 
меньше 

Солнца 

В 19 раз 
мен~ше 

СОЛН4а 

Почти в 10 
раз больше 
Юпитера 

1(3 расстояния 
Земля-Солнце 

Немного больше 
1;2 расстоnния 
Земля·-lолнце 

1(9 расстояния 
Земля-Солнце 

0.13 расстояния 
Земля-Солнце 

? 

-----
I ПеРf од I Автор обраще' расче, ов 

ния 

3,75 года Стирнс и 
Олден 

26,5 года 

1,25 года 

I-!емного 
бол~ше 
1 года 

17 лет 

Рейль 

Ван де 
Кемп 

Ван де 
Кемп 

Рейль и 
Холмберг 

Обо всем этом нужно помнить, когда мы думаем о своих кос­
мических соседях: все это существуеl во вселечной в эту 
самую минуту, когда мы читаем эти строки. Последние дости­
жения астрономии (точнее астрометрии) 'Jткрывают для разума 
путь, на котором в будущем подтвеРДЯ7СЯ слова: «фантастиче­
ское имеет шансы быть истинным». 
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С1.fJ.л~К КАК И3МЕР~IЮТ 
~[;[.rйg БОЛЬШИЕ МОЛЕКУЛЫ 

И. СОБОЛЕВА , Н. МАНЛИЦОВА 

1: ЮБОй школьник может 
I вычислить молекулярный 

вес вещества, если известна 

точная химическая формула . 

Он берет в таблице i'lТoMHbIe 
веса элементов, из которых 

составлено вещество, и скла­

дывает их согласно формуле. 

Химики давно уже опреде­

лили атомные веса элементов 

и установили формулы мно­

гих веществ, узнали, из сколь­

ких и каких атомов состоят 

их молекулы . Долгое время 

химики умели определять 

молекулярные веса топь·ко ве­

ществ, состоящих из не.боль­
шого числа атомов - низко­

молекулярных веществ. Мето­

ды «взвешивания» молекул, 

которыми пользовались х'ими­

ки, оказались бес,с'ИЛЬ'НЫМ'И, 
когда в стала задача взвес,ить 

молекулы полимеров . 

Молекулы полимеров 

пластмассы, синтетического 

каучука, капрона, нейлона, 

л авсана - представляют со­

бой длинные цепочки, состав­
ленные из сотен и даже ты­

сяч атомов . Как же ученые 

«взвешиваюТ» эти гигантские 

молекулы, подсчитывают, из 

скольких атомов сложены те 

или иные полимеры - опре­

деляют их молекул ярный в ес? 

ПО ВЯЗКОСТИ 

Один из первых по вре­
мени методов взвешивания 

гигантских молекул - опре­

деление молекулярного веса 

по вязкости раствора. 

Вязкость р астворов 'измеря­

ют с помощью вискозиметра 

(см. рис.) . При~щип действия 
прибора чрезвычайно прост. 
Сначала жидкость засасывает­
ся ч ерез среднюю трубку в 
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верхний шарик, выше верхнеА 
метки. Затем через тот же 
капилляр она стекает опять 

в нижний шарик. Если отсчи­

тать по секундомеру время 

прохождения мениска жидко­

сти от верхней метки до ниж­

ней и разделить время исте­
чения раствора на время исте­

чения растворителя , это и бу­
дет относительная вязкость. 

(Измерения ПОВТОРЯЮТСЯ ДЛЯ 
растворов различных концен­

траций . ) 
Измеряя вя зкость различных 

полимеров, ученые заметили, 

что полимеры сильно повы­

шают ВЯЗКОСТЬ той жидкости , 

в которой они растворены . 
Так, если 0,5 г натурального 

каучука растворить в 1 О смЗ 

бензина, то вязкость бензина 
увеличится в 1 О раз . Вязкость 
чистой однородной жидкости 
всегда увеличивается, если 

в ней растворить вещество, 
молекулы которого больше 
молекул жидкости , и тем 

сильнее, чем больше молеку­
лярный вес растворяемого 
вещества. 

Впервые это обнаружил 
около тридцати лет 

тому назад немец-

к,ий исследователь 

Г. Штаудин гер. Он 
считал, что между 

молекулярным весом 

и вяз костью раство­

ров полимеров су­

ществует прямая за­

висимость : во ск,оль­

ко раз увел,ичится 

молекулярный вес, 

во столько же раз 

возрастет и вязкость . 

Вискозиметр пр\!­
бор для измерения 
вя:;кости растворов 

~ 

~ 
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-
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OAtilfKO более позд'ние ис<:ле­
дования показали, что вяз­

кость растворов возрастает 

медленнее, С'ем молекуляр­

ный вес (см . цветную вкладку) . 

Про,исходит это потому, ЧТО 

в раств'оре длинные полимер­

ные молекулы свертываются 

в клуб~и. Вязкость же раство­
ров определяется раз-мерам 

этих клубков: че·м больше 
размер клубка, тем больше и 
вязкость . Однако размер мо­
лекулярного клубка опреде­
лить так же ТРУДНО, ка-к и мо­

лекулярный вес молекул. 

Тогда измерили вязкость 
растворов нег.кольк'их образ­
цов однотипных поли-меров 

с известным молекулярны-м 

весом и установили, как из­

меняется вязкость с измене­

н,ием молекулр-рного веса для 

данного полимера . После та­
кой «разведки» (ее результа­
ты зап-исывают в виде урав­

нения) можно было опреде­
n-ить молекул9.РНЫЙ вес этого 

вида полимера . Та" вязко<:ть 
помогла установить, что моле­

к'улы каждого полимера весят 

не одинаково : веса молекул, 

содержащихся в куске синте­

тического каучука , колеблют­
ся от 100 тысяч до 500 тысяч. 

НА ЦЕНТРИФУГЕ 

Чтобы рассортировать моле­
кулы по весу, шведский уче­

ный Сведбер, ' построил цент­
рифугу со скоростью вра­

щения более 100 тысяч обо­
ротов в минуту. При враще­
нии центрифуги развивается 

центробежная сила . Чем боль­
ше весит молекула, тем 

большая центробежная сила 
на нее действует, тем быст­
рее движется молекула к стен­

K~. НО прямой пропорцио­

нальности не получ ается . Де­
ло в том, что из-за трения 

о другие молекулы большим 
молекулам передвигаться зна­

чительно труднее, чем малень­

ким, - скорость передвижения 

молекул к стенке не прямо 

пропорциональна молекуляр­

ному весу. Метод ультрацен­
трифугирования из-за сложно­

го устройства аппаратуры и 

трудности определения моле­

кулярного веса пока что не 

нашел широкого применения. 

С ПОМОЩЬЮ ОСМОСА 

и ученые вновь и вновь ста­
вили перед собой вопрос: как 
проще «сосчитать» число мо­
лекул в весовой единице по­

лимера, как определить сред­

ний молекулярный вес поли­

мера? Сегодня мы знаем еще 
несколько способов. 
Один из НИХ состоит в из­

мерении осмотического дав­

ления раствора. Раствор поли­

мера заливают в стекл янную 

ячейку, дном "ото рой служит 
полупроницаемая мембран~ 
Она имеет такие маленькие 

поры, что молекулы раствори­

теля проходят через нее сво­

бодно, а молекулы полимера 
задерживаются. Верхняя часть 
ячейки заканчивается капил­

лярной трубкой (см. рис.). 
Ячейку погружают в чистый 

Осмотические 
ячейки. Высота 
уровня в Н'аЛ I,t Л~ 

ляре больше 
там, где моле~ 

кулы меньше . 
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растворитель, и он НlIчинаеТ 

проникать через мембрану, 
уменьшая разность концен­

траций по обе сторонЬ! мем­
браНbI. Объем раствора будет 
увеличиваться, и уровень его 

в капилляре начнет ПОВbI­

шаться. Когда высота столбика ' 
раствора в капилляре станет 

такой, что создаваемое им 
гидростатическое давление 

уравновесит осмотическое 

давление, растворитель пере­

станет проникать через мем­

брану. 
Чем больше в осмотической 

ячейке молекул полимера, 
тем больше будет и осмоти­
ческое давление, а следова­

тельно, и Вblше уровень раст­

вора в капилляре. Понятно, 
что в одном и том же весо­

вом количестве полимера мо­

лекул будет тем больше, чем 
меньше весит каждая моле­

кула . Таким образом, осмоти­
ческое давление обратно про­
порционально молекулярному 

весу. 

ВЗВЕШИВАНИЕ СВЕТОМ 
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"Сосчитать» молеКУЛbl 
в определенном весо­

вом количестве полиме­

ра можно с помощью 

света, измеряя свет, 

ipассеивае'МblЙ моле~у­
лами. 

Когда свет проходит 
через kakoe-нибу,ДЬ ве­
щество, часть лучей не­

,:!збежно рассеивается 
молекулами среды. 

Жидкости, в которых 
растворенЬ! большие 
молеКУЛbl растворы 

полимеров, рассе,ивают 

свет в сотни раз боль­
ше, чем ЧИСТblе жидко­

сти. 

Схема излучения ЯТQ­
МОМ водорода вторичных 

волн. 

KIIK же определить веnм,,"" 

ну молеКУЛbl по мутности 

раствора? Сразу возникает 
трудность: рассеяние зависит 

не только от веЛИЧИНbI моле­

кул - фиолетовая часть сол­

нечного спектра рассеивает­

ся сильнее, чем желтая и 

красная. Днем небо кажется 
голубblМ, потому что мы� ви­
дим рассеЯННblЙ солнеЧНblЙ 
свет.обогащеННblЙ с,ветом с ко­
роткими длинами во,лн. Вече-

ром, на закате, смотря н'а 

солнце через нижние слои 

атмосфеРbl, мь! воспринимаем 

проходящий свет, потерявший 

вследствие рассеяния свои го­

лубblе и фиолеТОВblе цвета. 
И небо на горизонте кажется 
KPacHoBaTblM. 

Чтобbl длин'а волн cBeTII не 
влияла при измерении, ра­

ботают со светом одн-ой дли­
ны� ВОЛНbI, чаще всего с зеле­

HblM или голубblМ светом (ос­
таЛЬНblе ВОЛНbI, излучаеМblе 

исто<Jником, поглощает спе­

циальны�й фильтр). 
Влияние химической при­

родЬ! нетрудно понять, если 

вспомним, что возбужденная 
световым лучом молекула 

действует как маленькая ан­

тенна . Она ловит энергию и 
излучает 'ВТОРИЧНblе ВОЛНbI 

той же чаСТОТbI во все сто­
ронЬ! (см . рис . ). Амплитуда ко­
лебания возбужденной моле­
КУЛbl зависит от размера 

атомов и их взаимного распо­

ложения в молекуле; интен­

сивность же рассеяния света 

зависит от квадрата этой ам­

ПЛИТУДbl. Особенность каждой 
средЬ! можно учесть, изме­

ряя преломление света. На 
преломление света также 

влияет химическая природа 

среды, химическое строение 

молекул. Однако показатель 
преломления не зависит от 

веса этих молекул. Таким об­
разом, оптические свойства 



раствор/! нетрудно опреде-

лить, если знать величину 

показателя преломления раст­

ворителя, - это делают с по­

мощью рефрактометра и 

раствора. На рисунке изобра­
жен прибор, снабженный дву­
мя фотоэлементам.и. Рассеян­

ный свет попадает на фото­
элемент 1. Возникший фото­
ток, пройдя соответствующую 

схему усилени", сравн'и.вается 

с фототоком элемента 2, на 
который падает свет извест­
ной интенсивности . 

С помощью светорассеяния 
легко измерить молекулы , вес 

которых преВОСХОАИТ даже 

.о.есятюи миллионов. Одна-

ко для очень больших мо­
лекул молекулярный клубок, 
в который свертываются моле­
кулы в растворе, по величине 

может быть сравним с длиной 
волны света. Такая молекула 
уже не явля ется одной ма­

ленькой антенной; правиль­

нее будет сравнить ее с не­
сколькими антеннами, распо­

ложенными близко друг к дру­
гу. В результате наложения 

волн с различными фазами 

происходит усиление рассе­

янного света по направлению 

падающего света и ослабле­
ние в обратном направлении. 

Схема нсфелометра при­
бора для измерения мутности. 
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Рассеяние света большими мо­
ле"улами полимера ( с п р а в а) 
и малены<Ими моле"улами 

(с л е в а) . 
СтреЛI(И ПОI<азывают направ­
ление и интенсивность рассея­

ния. 

Молекулы будут посылать 
света вперед больше, чем 
назад. 

Несимметричное рассеива-

ние света несколько осложня­

ет измерение . Приходится 
измерять рассеяние не в ка­

ком-либо одном направлении, 
а в нескольких. Но зато какие 
ценные сведения можно по­

лучить. 'Несимметричность рас­
сеяния зависит от размера 

клубка. Значит, оценив раз­
личие в степени рассеивания 

в разных направлениях, мож­

но узнать не только вес, но 

и размер молекулярного 

Кl1уб~а. 
Определив молекулярный 

вес осмотическим методом 

или методом светорассеяния, 

оценив размеры молекул по 

вязкости и светорассеянию, 

уже нетрудно представить 

строение полимерных моле­

кул. 
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ВСЕНАРОДНЫЙ 
УНИВЕРСИТЕТ 

А. СМИРНЯГННА 

LI ТОБЫ почувствовать мощь нашей промышленносТlИ, наглядно 
представить себе, какое бесчисленное о<о,пичество машин, 

Сlанков, приборов, приспособлений выпускают наши заводы 
и Фабрики, как оригинально и смело решаются СЕогодня техни­
ческие задачи, вовсе не надо совершать бесконечные эк,скур­
с ии на предприятия нашей :траны . Пр~езжайте в Мос,кву, Спро­
сите любого, как добраться до Всесоюзной ПРОМЫШil1СННОЙ вы­
ставки. И вы у цели. 

А теперь смотрите и удивляйтесь, как много у~пепи сделать 
советские ученые, инженеры, техники, рабочие . 
Кому не хотелось бы увидеть своими глазами прославлен­

ные советские искусственные спутники Землиl И IIОТ В пав,ильо­

не "Наука» перед вам,и точные "дубликаты» их в натуральную 
величину. В этом же павильоне вы сможете задать з адачку 
электронной счетной машине, и она мгновенно ответит зеле­
ной надписью - решением, в'спы,хнувши,м на экране . 

Химическая промышленносты� Отде,льный большой па'ви,льон 
занимают теперь ее экспонаты. И среди них почетное место 

отведено полимерам. Войдя сюда, мы попадаем в чудесный 
мир са,мых многообразных материалов, которые человек сумел 
создать искусственны,м путем из нефти, каменного угля, при­
родного газа и древесины . Даже сами стены павильона обли­
цованы с'интетическ'им'и материалами пласт'иками, а полы 

вме,сто паркета застланы резиновым линопеумом и текстов,ини­

товыми плитками . 

А вот перед на,ми двухкомнатная квартира. Здесь из попиме­
ров сделано все: облицовка, засыпка стен, внутренние пере­
городки, двери, оконные рамы , полы, мебель, посуда . Тонки,ми 
прозрачными пластмассовыми скатертями покрыты столы. 

Нельзя не заметить голубую гоночную автомашину. Кузов 
ее пластмассовый. Иz пластмассы сделаны шестерн,и, внладыши, 
трубы. 
Из синтетическ,их волокон сот'каны - и эта прозрачная изящ­

ная ткань и огнеупорные прочные транспортерные ленты. 

Словно н а пара,д , выстроились шеренгой шины из синтетическо­

го каучука . 

В па'вильоне "Легкая промышленность» вас также ож,идают 
сюрпризы. Посмотрите, эта роскошная шубка сдеilана не из 
каракуля , а из синтетических во'локон, а добротная обувь -
не из кожи , а из ее синтетических за,мен'ителеЙ. 

Много замечательных машин на выставке , и Самое удиви­

тельное то, что они не сделаны специально дгя выставки. 

В большинстве своем это обычные серийные образцы . Когда 
осматриваешь стенды, невольно думаешь , что в этот саМDIЙ 
момент вот такие же вертолеты, что красуютс,я у вновь со­

зданного павильона "Геология, нефть, газ», проносятся над 
т ай г,ой, а с пом-ощью вот такого прибора - гамма-магнитометра 
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геолог ищет в неД'рах земли залеж'и радиоакт,ив,ных и маГ'Н,ит­

ных руд. Текстильщики, быть может, уже де,лают ткани и "ри­
котаж из энанта, анида, лавсана - новых во,локон, созданных 

химиками из газов. В больнице, может быть, то,лько что спа,сли 
жизнь человеку, примен'ив новейший препарат - ИСlкусствен­

ный кровозаменитель, пробирку с которым МЫ только что 
держали в руках ... 
Новый микроскоп?! Подобный уже СТОИТ на столе учеliОГО, 

исследующего следы, которые о·ставпены заряженным,и части­

цами в .толстослоЙных эмульс,иях. А в заводской лаборатории 
тем временем исследуют с помощью люминесцентных лучей, 
нет ли дефектов в ответственнейшей шестерне. И в этот мо­
мент такие же лучи где-то на другом конце нашей стра·ны 
помогают агроному опреде,лить всхожесть семян гороха, ячме­

ня, проса. 

А вот такой гигантский ковш, далеко заброшенный шагаю­
щим экскаватором, сейчас вгрызается в зе.JIIIЛЮ, на'чи'ная раз­
работку карьера возле нового металлургического ко,мбината ... 
А вот там, в ПаДУ'НС1КОМ суже,н·ии, уже полным ходо,м идут 

подготов'ительные работы к возведению плотины на будущей 
Братской гэс. 
Из зала в зал, от машlolНЫ к машине. И, как в (жаЗОЧIНОМ 

яблdчке, катящемся по во·лшебному блюдеч,ку, В1ИД'ИМ мы 
жизнь страны. Нет, это лучше, чем в сказках. Еще кладут 
только первые кирпичи будущего комби,ната, еще снимается 
последняя синька с чертежей будущей установ,ки, а на выстав­
ке перед на,ми - будущее. Перед на·ми за'вод или установ'ка 
уже предстают таки,ми, к&юими предначерта.n им быть план 
шестой пятилетки. 

ВЫСОТЫ ТЕХНИКИ 

в ка'кой бы павильон выставк'" ни заглянул'и, мы всюду чу,в­
ствуем, как завоевывает страна высоты техн'ики. Самая боль­
шая, самая мощная, самая ВЫСОКОПРО'изводитель'ная - то и де­

ло прихоД,ится слышать об экспонатах выстав'юи. 
Только что мы восхищал·и'сь са'мым бо,льшим паровым к'от­

лом, самой мощной турбиной, самым высоко'производитель'ным 
шагающим экока,ватором. А в за,лах черной металлурги'и о,пять 
поражаем,ся: это же самая большая в стране мартеновокая 
печь, сама,я величайшая в Европе домна., самый про'иэводи­
тельный в мире способ производства стал'иl 

В залах угольной промышленности мы уз,наем, что но,вые 

нарезные угольные комбайны позволили в З-5 раз по'высить 
про,изводитель'ность труда по срав,нен,ию с буро.взры:в,ным с,по­
собом; что открытый способ добычи руды в 5-10 раз п'ро'из­
водительнее подземного. 

Перед нами автомат'ика. Шестнадцать агрегатов, составившие 
целую а,втоматическую линию для производства ступенчатых 

валиков, автоматическая л,иния обработки голов;)к блока мото­
ров. Автоматизированный токарно-винторезный станок завода 
"Красный пролетарий» может работать как полуавтомат и по­
зволяет вдвое сократ'ить вспомогательное время. 

В павильо,не "Ста'нкостроение» нам сообщают, что произво-
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цительность нового зубофрезерноro ПОЛУIJВТОМIIТII 11 3-4 РIIЗ!! 
выше, чем у обычных зуборезных станков. 
Авто,матику мы видим во всех пав,ильонах. 
На хлебозаводах и в пекарнях В'ВОДЯТСЯ новые пото'чные л'и­

нии непрерывного изгото'вления теста, благодаря чему в 2-
3 раза повысила'сь про,изводительность труда и вд,вое быстрее 
стал из'гото,вляться хлеб. Для изготовления сли,вочного масла 
создали непрерывно-поточный с,пособ, который позволил де­
лать масло в 6 раз быстрее. Новый способ копчени,я рыбы 
токами высокой частоты и инфракрасными луча,ми ускорил 

процесс копчения в 8-10 раз. 
В каждом зале в'идим мы стремите,льный бег ра'З'В1ИТ1ИЯ нашей 

промышленност,и. 

ТОЧКИ ПРОГРЕССА 

Более 1 500 промышленных предприятий и свыше 250 научно­
исследовательских инст'итутов и конструкторских организац'ий 
участвуют в промышленной выставке этого года. Они предста­
вили о,коло 60 тьi'cяч экспонатов - почти половина ма,ш'ИН, стан­

ков, установок демонстрируется в этом году на выста,вке впер­

вые. Многое из того, что год назад показывалось здесь как 
«завтрашний день техники», уже претворено в жизнь. 
Огромный пла'кат в зале «Высшая шнола» ра,сс,казывает о ваз­

можностях применения инфразвука. Они безграН1ИЧНЫ: с по­
мощью длинных звуковых волн можно расп'ознавать прибпиже­
ние шторма, проникнуть в тайны сердечной деяте'льности ор­
ганизма, автоматизировать многие процессы, которые пока 

нам не подвла,стны. Недавно все это казалось фантастиной. 
Мечта? Но посмотр,ите на установку, она ведет магн.-IТНУЮ 
запись инфразвуковых сигналов. Это уже реальность. 
Атомная энергия, полупроводники, промышленное использо­

вание ультразвука, вибротехника - все это открытия и изобре­
тения недавнего време'ни. Но как сме,ло и как ш,ироко они 
успе,ли проникнуть в ж'изнь! 
Настоящий атомный реа'ктор. Подобные реакторы уже ра­

ботают на атомной электростанц'и'и и будут действо,вать на 
атомном ледо,коле. Геофизики с помощью радиоактивности ис­

следуют толщи земли. Металлурги, маШИНО'СТРОИl'епи исполь­
зуют изотопы, чтобы определить дефекты в металлах, износ 
деталей машин и инструментов, толщину прокатного листа, 
и труб и многое другое. Радиоактивные ИЗОТОПЫ, заложенные' 
в кладку фундамента доменной печи, сигнализируют об износе 
ее. А изотопные иглы, заложенные в рако,вую опухоль, исце­

ляют больного. Облучение радиоантивным кобальтом карто­
феля и овощей задерживает их прора'стание. 
«Обжитым» понят'ием станов,ится и другое чудо техник'и -

полупроводники. В павильонах МЫ видим и полупроводн,иковые 

батареи для превращения тепловой, свето'вой и механической 
энергии в электрическую, и полупроводниковые выпрямители, 

и фотоэлементы, и ТРИОДЫ. Перед нами полу,про,водниковые 
холодильники, радиоприемники, термометры. 

Не надо далеко ХОД'ИТЬ, чтобы у,в,идеть в действии и ультра­
звук. Зайдите в любой пв,вильон. Везде вы увидите всевозмож-
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ные УЛЬ'l'развуковые дефекто-OI«)ПЫ, позволяющие обнаруживать 
в,нутренние дефекты в толще металла от 3-5 м·м до 3 м, 
ультразвуковые станки для обработки твердых материалов, 
ультразвуковые установки для приготовления эмульсий при 

про-изводстве клее-в И различных суспензий. 
По-всюду в каждом экспонате выставки мы найдем и зароды­

ши новой техники и воплощение смелой творческой мысли 
в жизнь. Как блестящие искры, разбросаны здесь зти сча-стл-и­
вые находки чело,веческого разума. Из них-то и рождается ве­

"ичественное явление, имя которому - технический прогресс! 

ВСЕНАРОДНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Мы видим, кек нов-ое, при'сущее одним отра-слям техники, 
проникает в другие, совсем не смежные с ними. Выставка, 
знакомя людей из самых различны" отраслей промышленности 
с техническим прогрессом, помогает этому новому завоевы­

вать еще более широкие области применения. 
Вот из 32 ГОРОДО'в Союза съехаЛI1СЬ на выставку специал·и­

сты, чтобы обсудить во·прос точного литья. В лекционном зале 
Дома культуры выставки они читаЮl доклады, ведут жарк-ие 
споры, обсуждают подлинные образцы изделий, пр.иготовле.,н­
ных точным литьем, разл-ичные -_ технол-огические процессы. 

Здесь же, на выстав-ке, выступала теКСТl1льщица-новатор, ра­
ботница литовского комбината «Большевичка» Е. д. Железня'К. 
Про-сто и понятно рассказывала она товарищам по профессии, 
как заправляет нить в шпулю прядильной машины без оста­
новки веретена. Представители фабрикч «Трехгорная ману­
фактура», прядильной фаБРИКI1 N2 6 ч другие пригn.ашают 
Е. А. Железняк к себе на предприятия, чтобы на практ-ике, 
в условиях цеха, позна·комиться с ее приемами работы. 
Так новое входит в жизнь. Изо дня в день в лекци-онном зале 

соб.ираются сотни инженеров и рабочих, чтобы послушать ле,к­
цию, Д'оклад, обсудить злободневные вопросы техники. 
Привычны,м здесь стал посетитель с бло-юнотом. Это И сту­

дент, и инженер, и рабочий, и даже шк-ольник, плененный чу­
десами теХНI!I<И. В «университете» каждыiit находит для себя 
что-то новое, интересное. Только в прошлом году выстав-ку 
ПОС8'ГИЛО более шести с половиной милnионо,в человек. Из них 
70 тысяч зарубежных гостей из 76 государств. 
Свыше 5 тысяч записей оставили пос,пители в книге отзывов. 

Тут не только слова восторга, но и критические замечания, кон­
кретные предложения, как улучшить конструкц,",ю машин, при­

боров, способы производства. Более 500 замечан,ий было за­
несено в книгу отзывов о новом легковом автомобиле 
«ЗИЛ-111 ». В результате такого обсуждения завод создает 
новую модель. Как видите, на выставке даже обычная книга 
отзывов многому учит. Вероятно, поэтому зде·сь всегда так 
много желающих полистать ее . 

... Вечер синеватой дымкой окутал столицу. Пора покидать 
зтот гостеприимный дворец-сад, о котором OAI1H из посетите­
лей сказал так: «Поражен ВЫСОКОЙ купьтурс.й, великолепной 
техникой представленных экспонатов. Вот она, материально­
техническая база строящегося коммунизмаl» 
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"Д-4" 
Велосипедные двигате­

ли внутреннего сгорания 

получили за последние 

годы широкое распро­

страненне. Они просты 
по конструкции, дешевы, 

ЭКОНОМИЧНЫ н надежны 

в работе. 
Одним из лучших в ми­

ре считается двигатель 

{<Д-4», выпускаемый на­
шей промышnенностью. 
Разрез этого двигателя и 
его основные узлы изо­

бражены на цветной 
вкладке . 

Двигатель имеет сле-
дующие данные: 

диаметр цилиндра 38 мм , 
ход поршня 40 мм, 
степень сжатия 5,2, 
номинальная мощность 

1 л. с., 
вес 9 кг, 
расход топлива на 100 км 

пути 1,5 л, 
максимальная скорость 

35-40 км /час. 

Горючее из бачка (3) 
по бензопроводу (5) по­
ступает в поплавн:овую 

K<lMepy карбюратора. 
(Путь горючей смеси по­
казан на вкладке желтым 

цветом .) При движении 
порш .. я вверх в карте­

ре (1) образуется разре­
жение. Отверстие шатун­
но-кривошипного меха­

низма совпадает с отвер­

стием в картере, и 

горючее, · смешиваясь с 

воздухом, поступающим 

через фильтр, всасывает­
ся в картер. 

В это же время в ци­
линдре над поршнем сжи­

мается ранее попавшая 

смесь и в конце хода 

поршня вверх, не дохо­

дя 3,2-3,5 мм до верх-

На рисунке ~Bepxy 
в н и 3): 1. Сжатие. 2. Рабочий 
ход. 3. Вых.'1ОП. 4. Всасывание. 

И3УЧАИТЕ мотор 

ней мертвой точки , зажигает-
ся электрической искрой . 
Большое давление, образо-
вавwееся в цилиндре, за-

ставляет поршень двигаться 

вниз. Совершается рабочий ход. 
При движении поршня вниз от­
крываются сначала два выхлоп­

ных окна, через которые отра­

ботанные газы устремляют­
ся в глушитель (2), затем в че­
тыре продувочных окна. На ходя­
щаяся под поршнем смесь 

устремляется в циnиндр , спо­

собствуя выталкиванию остат­
ков отработанных газов, Прой­
дя нижнюю мертвую точну, 

поршень начинает движение 

вверх , переирывая продувоч­

ные, а затем и выхлопные ОК­

на. Смесь, находящаяся над 
поршнем , сжимается, и цикл 

повторяется . 

На одном конце коленчатого 
ваnа укреплена малая шестер· 

НЯ. Она зацеnлена с большой 
шестерней , которая имеет 
вкладыши на опорном диске 

и вместе с другими дисками 

составляет муфту сuепления, 
С другой стороны валика, 

являющегося осью муфты сцеп­
ления, находится ведущая зуб­
чатка. На эту зубчатку наде· 
вается моторная ':!епь (7), по­
средством которои движение 

передается на ведомую ' зубчат­
ку (6), уирепленную на втулне 
заднего иолеса . 

Смазна всех трущихся частей 
происходит через горючее, поэ­

тому при заправке бачка в бен · 
ЗИН надо ,(',Обавлять автол. 
Управление двигателем очень 

простое. На руле велосипеда 
крепятся две ручки : ручка газа 

~) и ручка управления сцепл. 
нием (4). При езде на педалях 
ручка муфты сцепления прижа­
та к рулю. Заводится двигатель 
на ходу плавным освобожде­
нием ручки (4) . а нужн ая сно­
рость дв ижения достигается 

регулировкой оборотов MOT~pa 
при помощи ручни газа. 

Н, МАЛRРЕС 

ЛЮБОПЫ fHOE СВОЙСТВО ЧИСЕЛ 
ЧИСI'О 18 обладает люБОПDIТНЫМ CBOi'icTBOM: сумма цифр ero не 

",еняетс;я ":>И у",ноженин на "исла : 2, 3, 4 , 5. 6, 7 , 8, 9. 
Существуют ЛИ f'ще · двузнаЧl1l,lВ числа, обладающие те.. нее 

С80иств",,,,,7 

ОТ 0031 ДО 9999 
Снолько СУЩf:с-:-в)'ет номеРО8 от 0001 до 9999, у котор,,';: rYMM" 

n"p""I" Al'Y" 'IИф" Р ........ су .... " ДII'(1( ПnСJ1"ДНИV Ilифрr 
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Это одна из историй . случившихся С месье Туду и обезья­
ной Тулур - постоянными персонажами французского 
журнала «Веселые игры». 



КУКУРУЗА 
НА КОНВЕЙЕРЕ 
н ЕДАЛЕКО от села ОЛЬГI~~­

ского Невинномысского рай­
она Ставропольского края на 

зеленом степном «ковре» 

разместился «хоровод» белых 
зданий ' различной величины. 

Это цехи Богословского меха­

низированного завода по 

сушке, очистк е, калибровке и 
хранению гибридных куку­
рузны х семян. Все цехи со е­
динены между собой крыты­
ми транспортерами. 

Очистка початков от листь­

ев, обмолот и калибровка 
здесь производятся маш и­

нами (см . цв етную вкладку) . 

Початки с автомашин раз­

гружает автоматический подъ­
емник (1), и по наклонному 
транспортеру они подаются 

в приемный бункер (2) . Отсюда 
по транспортеру початки по­

ступают в цех сн 'ятия обер­
ток (3), где установлены ре­
зиновые валки fI: шипами. 

Вр ащаясь в разные стороны, 

валки шипам!' сдирают лист­

венные обер.ки . Отсюда лег­
кие отходы (листья) поступают 
в оди н бункер (4), а отбрако­
ванные початки в другой бун­
кер (5). Очищенные здоровые 

початки через систему загру­

зочных транспортеров на­

правляются в сушилку (6). 
Сушка производится подогре­
тым воздухом (его заставляют 
циркулировать мощные вен­

тиляторные усtановки). 
За температурой нагрева 

следят автоматические прибо­
ры . Затем транспортер подает 
початки в цех обмолота (7) на 
мол·отилку, которая устроена 

по принципу винта, все время 

вращающего початки вп еред. 

При трении початков друг 

о Plруга зерно вымолачивается 

и, проваливаясь через сетку 

барабана, поступает на весы. 
Кочерыжки удаля ются через 

шлюзово й затвор с помощью 
вентиляторной установки. 

И з цеха обмолота зерно 
поступает в к алибровочное 
отделение (8) на сепарато­
ры и триеры. Снач ала на ло­
вушечное сито с крупными 

отверстиями , чтобы выделить 
все примеси, не св язанные 

с зерном (они самотеком на­
правляются в отведенное для 

этого место). Затем зерна про" 
ходят систему сит и трие­

ров (9), разделяясь на уста­
новленные размеры. 

Из калибровочного цеха 
зерно поступает на обработку 
химикатами и на упаковку 

в мешки (по 25 кг), которые 
ЗiJшиваются на специально й 

МiJшине. Отсюда зерно пе­
ревозится на склад для хра­

нения. 

ЧТО ЗДЕСЬ НАПИСАНО? 
Попробуйте мысленно «передвинуть,. фургончики по соответ" 

ствующим ЛИНиям на свои места (в квадратики внизу). Получится 
фраза. Какая7 
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БИОГАЗ. Что это? Нефтехра­
нилище , бензобаки НОВОИ кон .. 
струкции? Нет, это станция био ­
газа , газа, получающегося при 

сбраживании сельскохозяйст­
венных ОТХОДОВ. Польские ИН­
женеры и рабочие построили 
ее на основе четырехмесячно­

го опыта работы полузаводской 
установки. 

МИЛЛИМЕТРОВКА-НЕВИДИМ­
КА . Чертить на миллиметровке 
удобно , но рассматривать чер­
теж затруднительно: от мелких 

клеточек рябит в глазах . 
В США изготовили новый вид 
бумаги , которая на первый 
ВЗГЛЯД напоминает обычную 
миллиметровку. Но если пос~,е 
нанесения рисункз или черте­

жа эту бумагу на один час 
оставить на солнце , тонкая се­

точна голубых линий исчезнет 
и на белой бумаге останется 
лишь чертеж ИЛи РИСУНОК . 

ГИГАНТСКАЯ ФОТОКАМЕРА. 
О самом маленьком фотоаппа­
рате мы уже рассказывали : он 

помещается в перстне. А на 
этой фотографии изображена 
гигантская фотонамера шири­
ной в 9 м и весом около 5 т. 
Ее назначение воспроизво­
дить контуры деталей на сталь­
ных ИЛИ алюминиевых листах. 

Это устро йство увеличивает 
чеР1еж до 1,5 Х 3,7 м с точ-

ностью до 0,0125 мм. Гигант­
ская намера использует и СООТ­

ветствующую пленку - шири­

на пленки превышает 1 м. На­
водка на фокус производится 
вручную или специальным элек­

тронным устройством. 
«СНЕГОПАДНАЯ» МАШИНА. 

Посмотрите на эту фотографию . 
ЧТО ЭТО, аппарат ДЛЯ дождева­
ния? Тогда зачем здесь лыж­
ник] Ра спыляется действитель" 
НО вода , но... на морозе . Она 
превращается в снежную пыль , 

которая оседает на склонах и 

создает отличный снежный 
наст для лыжных тренировок 

или состязаний . Шесть человек 
в течение одной ночи могут по­
крыть 30-сантиметровым снеж­
ным слоем поверхность большо­
го трамплина или тренировоч­

ной площадки. Иснусственный 
снег даже лучше натурального , 
так как, подбирая состав водно­
воздушной смеси , можно полу­
чить самые различные типы 

снега, от пушистого до крупно­

зернистого. 

МОСТ НА 8 КМ. В 1~7 году 
открылось движение "" мосту 
через пролив Макинек. Это са­
мый длинный в мире висячий 
мост; его пролет составляет 

2 625 М, а общее расстояние 
между опорами - 8 тыс. м . 



Башни, стоящие на скалистом 
основании, имеют высоту 230 м. 
По мосту может проходить до 
6 тыс. автомобилей в час. 
МАЛЕНЬКИR, ДА УДАЛ ЕНЬ­

КИR. Этот маленьний вертолет, 
весящий всего 820 нг, может 
поднять в воздух четырех че­

ловен. Мансимальиая снорость 
вертолета - 170 нм /час, нрей­
серсная - 140 нм/час. Вертолет 
можно пере возить на грузови­

не, нузов ноторого служит 

взлетной площадной. 

ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИЕ ПЛАСТ­
МАССЫ . Делаются они очень 
просто. К обычной порошнооб­
разной пластмассе добавляют 
медную или серебряную пыль; 
диаметр пылинон не превы­

шает 0,5 мм. Эта смесь хорошо 
проводит элентричесний тон. 
Ее при меняют для изготовления 
многих элентроприборов. Роди­
на новой пластмассы - Япония . 
ЛЕТАЮЩИR КРАН. Что это -

нинотрюн в принлюченчесном 

фильме7 Не угадали. Вы видите 
строительство одного из обще­
ственных зданий в городе Брно 
(Чехослования). Монтаж произ­
водится с помощью советеного 

вертолета «МИ-4», оборудован­
ного специальным подвесным 

устройством. Вертолет оназался 
пренрасным помощнином строи­

телей. 

КИСЛОРОДНОЕ .. КОПЬЕ ... Для 
проделывания отверстий в мате­
риалах, ' не поддающихся обыч­
ному сверлению (железоС>етон. 
металлический шлак, сверхтвер­
дые металлы и др.), венгерсние 
раоочие успешно п рименяюу 

тан называемое нислородно& 

«копье». 

Это стальная трубка длинок 
5 м с внутренним диаметром 
1,5 см и наружным - 2 см. По 
трубне подается нислород под 
давлением 15-20 атмосфер_ 
Место сверления и конец « КОПЬЯ» 
предварительно подогреваются 

га:;овым пламенем до нрасного 

наления. Процесс подогрева и 
воспламенения занимает около 

30 сен. По мере углубления 
кислородной струи в металл ~ 
трубна погружается в образу~ 
щееся отверстие и при сгорании 

выделяет тепло, необходимое 
для нормального течения реан­

ЦИИ. Чтобы нонец коп ья сгорал 
не очень быстро, внутрь него 
всТ'авляют стальной стержень 
нвадратного сечения. Снорость 
«сверления >~ НИСЛОРОДОМ 20-
30 см в минуту. 
УРОКИ МОЖНО УЧИТЬ ВО 

СНЕ7 .Встречаются еще шноль­
НИКИ, которые верят в ТО, что 

если положить на ночь ПОД по­

душну учебнин, то на следую­
щий день будешь лучше знать 
урон. Это, нонечно, чепуха. Но 
вот французсние ученые счи­
тают, что урони можно деllст­
вительна учить ВО сне , но не 

с помощью ннижни. нонечн." 
Тенет урока, записанный на 
магнитную пленну, многонратно 

транслируется через наушнин. 

положенный под ПОДУШНу. Си­
ла звуна подбирается таной, 
чтобы спящий услышал переда­
чу, н тем не менее она его не 

разбудила. Кан сообщает жур­
нал « Франк жё ) опыты ПО~ 
казали, что в течение НОЧИ та­

ним способом можно действи­
тельно выучить урон. 



МЛАДШИЙ. &РАТ 
КАМЕННОГО УГЛЯ 

Торф это, конечно, не уголь, о нем не скажешь - «хлеб 
. промышленности». Но и он очень нужен сег-одня стр ане. 

Еще сравнительно недавно торф в основном испол ь зовался 

,как топливо. Им «питалисЬ» топки заводов , электростанций, 

.Домашние печи. Причем вместе с торфом сгорал и и ценные 
химические продукты, содержащиеся в нем. А почему бы, за­

.думались учен ые , не использовать и их. И вот уже вступил 
.в строй Бокситогорский завод искусстаенного обезвоживания 
rорфа. Расчеты ученых оправдались. Ведь толь ко из 1 т торфа 
.можно получить 6-8 кг этилового спирта, 4-5 кг фурфурола, 
20-24 кг щавелевой кислоты, 3-4 кг уксусной кислоты. А это 

'значит, что стран а получ ит больше синтетического каучука, 
пластмасс, различных тк аней, хим,ических продуктов и т. д . 

Около 10% добываемого торфа теперь подвергается гази­
фикации , Получаемый в специальных установках - газоген ера-



торах - торфяной генераторный газ используется в печах 
крупных заводов металлургической, машиностроительной, сте· 
кольной промышленности. Не пропадают и торфяные смолы, 
образующиеся при газификации торфа . Из них выделяют фе­
нолы, уксусную кислоту, креолин, битумы. 
Но и на этом не кончается «служба» торфа . Из него выра­

.батывают торфяной полукокс, который служит карбюризато­
ром для цементации стал ... . . Такой полукокс хорош тем , что не 

содержит ни серы, ни фосфора, ухудшающих качество стал .... 
А торфяные брикеты! Они успешно конкурируют С дрова­

ми. Одна тонна брикета эквивалентна 3-4 м3 дров. Нашел при­
менение торф и в качестве теплоизоляционного материала. 

Теперь из него изготовляют торфяные изоплиты для вагонов­

холодильников, в него «одевают» трубопроводы, применяют 
торф и при строительстве домов. Не обойтись без торфа I-t 

в сельском хозяйстве. Различные минеральные смеси, торфя .. 
ные компосты, подстилочн ый материал для скота - везде ну­

жен торф. И что немаловажно - он очень дешев, его не надо 
привозить издалека . Торф проник даже в медицину. Целебные 
свойства торфяных грязе й широко известны . 

Вот что такое торф - «младший брап> каменного угля. 

Э. ПА8ЛОВСНИfl 

ПРОВЕДИТЕ ПОЕЗД 

Расставьте кружки с изо­
бра.кеннымн ка них пере­
сечениями путей так, чтобы 
поезд мог пройти по всем 
ПУТЯМ , «не СХОДЯ С рельсов». 

К. ЦЕНТРУ 
Найдите путь к центру этоro лабиринта. 

-



fФaБ АК~~~О'~~~Л~О~~~'''~~~~М~'~Т 
с ... о Сырьем для ее производства служат: 

1. Фенол - С6НsОН. Твердое кристаллическое веще­
II:TBO с характерным запахом. 

2. Формалин, или формальдегид, - СН2О (40-процентный) 
,бесцветная жидкость с характерным резким запахом . 

3. Аммиак или соляная кислота. 
В результате химической реакции между фенолом и формаль­

дегидом, идущей при температуре 80- 100°С и при воздействин 
-катализатора (аммиак или соляная кислота), получается фе-
1I0лформальдет " дная смола. 

Происходящий процесс на-
зывается конденсацией. В ре­
зультате химического воздей­
ствия двух или нескольких 

,веществ образуется новое ве­
щество с молекулярным весом 

большим, чем у каждого из 
исходных веществ, и побочный 
II1рОДУКТ реакции (вода, амми-
:ак или др.). 

n о м н Н: 
Ф8"DЛ n:роизводит болезненные 
ожег .. lIа коже. поэтому рабо­

тат.. с ким наnо аннуратно, 

брат.. .го тольно фарфоровой 
Л8жечкой илн шпателем. 

Смолу смешивают с наполнителем (мел, бумага, ткань) и при 
lIагревании прессуют из нее изделия. Предметы из смолы изго­
товляют также отливкой и нагреванием в формах. 

Если пропитать данной смолой бумагу, ткани, асбест, дре­
весные опилки, затем просушить и спрессовать их ПрlI нагре­

вании, то можно получить текстолит, гетинакс, фаолит. Из этих 
l1рОЧНЫХ, стойких И не проводящих электричество материалов 
делают шестерни, трубы, панели электроустанuнок, г:рокладки, 
всевозможные бытовые изделия. 
В школьном химическом кружке вы сами можете получить 

IlлаСТllческую массу бакелит и даже изготовить изделия из нее. 
Прежде всего соберем такой прибор (см . рис.). 
Возьм ите круглодонную колбу (А) е~:костью на 300-500 мл. 

Подберите к ней резиновую пробку, сделайте в ней отверстие и 
пропустите шариковый холодильник (Б), закрепите колбу в лап­
ках штатива и поставьте под нее водяную баню (В). Соедините 
резиновой трубкой нижний отросток муфты ХОЛ ОДИЛЬНИI(а (г) 
с водопроводным краном, а верхний (Д) отведи те в раковину. 
Пустите слабую струю воды и проверьте, правильно ли цнрl(У­
лирует вода. 

Теперь начнем опыт. Отвесьте в фарфоровую чашку 50 r И..':!1 
100 Г кристаллического фенола (в зависимости от того, каков 
объем колбы - 300 нли 500 мл) И осторожно всыпьте его 
в колбу прибора. 

Затем в ту же фарфоровую чашку отвесьте 52,5 или 105 г 
(учесть объем колбы) 40-процентного формальдегида и также 
перелейте его в колбу . 
Отмерьте мензуркой 5 мл или 10 мл 25-процентного раствора 

8ммиака и влейте его в колбу. Л егким круговым движением пе ­
ремешайте содержимое колбы. Закройте колбу пробкой с холо -

38 



дильником, вставьте в водяную баню и закрепите в лапках шта­
тива. Налейте в баню водЬ! и подставьте под нее газовую горел­
ку или другой нагреватеЛЬНblЙ прибор. После того как вода 
в водяной бане закипит, жидкость в колбе помутнеет. При 
дальнейшем нагревании в течение 50-55 мин. произойдет раз ­
деление содержимого в колбе на 2 слоя: нижний - смолообраз -



ный И верхний водный. Произошла конденсация. Прекратите 
н а l' рева ние и дайте содержимому колбы остыть. Затем перелей­
те его в делительную воронку и отделите смолу от воды 

(см. рис. ). 
В качестне литейной формь~ на первый случай используйте 

пробирки. Заполните их смолои и поставьте в сушильный шкаф 
или термостат. Постепенно повышайте температуру. - в первые 
10-15 час. тем пера тура в шкафу не должна превышать 65-
700, а в последующие - 850. Весь процесс длится 20-25 час. 
Вести его можно с перерывами. Отвердевшая смола легко выни­
мается из пробирки. Из полученных палочек можно изготовить 
пуговицы , ручки и другие изделия. Можно, конечно, сразу от­
ливать нужные вам издел ия. Но для этого вам придется сде­
лать из металла или стекла необходимые формы. 

Если у вас есть гидравл ический пресс и пресс-формы, вы може · 
те заняться п рессованием изделий из бакелита. 
Добавьте к смоле наполнитель - древесную муку (очень 

меЛl<ие опилки ) . На каждые 100 частей смо.п ы отвесьте 200 ча ­
сте й древесной муки. Пере несите смолу в фарфоровую ступку 

rIJ СВЕРЛИЛЬНЫЙ СТАНОК 

о u о 

в доме пионеров Ки ­
ровского района МОСКВЫ 
придумали интересное 

приспособление для элек-
тродрели . Получился ори­
гинальный сверлильный 

станок, который приирепляет­
ся к стене (см . фото). ВЫ тоже 
можете сделать такой « станок;). 
,ГО основные размеры даны на 
чеDтеже . 

Станину (1) изготовьте из 
бруска дерева (желательно 
твердой ПОРОДЫ) . В не й продол­
бите четыре сквозных отвер­
стия: для держателя дрели (2) 
и ДЛЯ подъемного механизМа со 

столом (1 1). 

Дрель (3) вставьте в отвер­
стие (4) и закрепите стопорным 
болтом (5). Затем из готовьте 
стол (7) из крепкой ПОРОДЫ де­
ре"" размер 140)(' 140)(' 50 мм . 
Продолбите в столе отверстия 
и вбейте с клеем планки (12) , 
в о: верстии держателя (11) он >! 
дви гаются свободно . Между 
п ланками вставьте энсцентри!-( 

(9) также из твердой ПОРОДЫ 
дерева и просверлите отвеРСl ие 

(13) диаметром 10-12 мм. В не­
го вставьте ОСЬ из металла. ДЛЯ 
того чтобы СТОЛ не начался , 
г незда планок (12) можно уве­
личить з, счет угольников (1 О). 
Их принлеивают ИЛИ ПРИВИ Н­
ч ивают шурупами н держат~лю 

стола (11). Стол (7) крепно при­
жим,ется к эксцентрику (9) ре­
з·иковым жгутом (14) иЛи пру­
жи ноЙ. На ребре в отверстие 
эксцентрика вставьте ручку (8) 
из металла диа метром 12-
15 мм. С ве рли .,ьныЙ станочен 
ГОТОВ . Принрепите его к сте не, 
вставьте в патрон (6) сверло , 
положите на стол издел ие и 

включите дрель. Стоит вам на 
жа ть вниз ручку (8) , стол под­
нимется вверх, изделие при· 

жмется н сверлу. При жела­
ни и дрель можно освободить 
от держателя и работать обыч­
НЫМ способом. 

И. НИРИЛЛОВ 



и постепенно добавляйте в нее древесную муку, растирая пести­
ком до получения густой тестообразной массы. Высушите ее 
в сушильном шкафу при температуре 60-700С и опять измель­
чите в ступке - до получения однородного тонкого порошка. 

К стальной пресс-форме надо приспособить электронагр~в. 
Покройте пресс-форму слоем размоченного асбеста толщиной 
в 1-2 мм. Затем намотайте на нее никелиновую или нихромо­
вую спираль так, чтобы витки не касались друг друга, и сверху 
за кройте еще одним слоем асбеста. Концы спирали в виде пе­
тель выведите сверху для присоединения к проводу с штеп­

сельной вилкой. 
Наполнив пресс- форму приготовленным пресс-порошком, по­

ставьте ее на площадку пресса 11 включите электрический ток_ 
Прессовать изделие надо при температуре не выше 1600 и под 
давлением в 120 атм . Через 10-15 мин. выключите электриче­
ский ток и спустите давление. Когда пресс-форма охладится до 
комнатной темпеРiiТУРЫ, переверните ее и вытолкните готовое 
изделие. 

Р. АНТ:НОВСНАЯ 

И3 3ЛЕНТРОДРЕЛИ 



Одесский завод nрессов nри­
ступил к выпуску высокопро­

изводительных тер,иоnластоав­
томатов для изготовления из­
делий из полистирола, nоли-

Знание свойств ядер имеет 
большое значение для построе­
ния общей теории атомного яд­
ра и для nрактического nриме­
нения изотопов в различных 

отраслях nромышленности, 

сельского хозяйства и в лtеди­
цине. Вот почему в ленинград­
ской лаборатории кафедры фи­
зики Института ин:женеров же­
лезнодорожного транспорта 
и.мени академика В. Н. Образ­
цова ведутся большие работы 
в этом направлении. С по­
мощью специально созданного 
лtaгнитного спектрометра здесь 
исследуют энергетический со­
став излучаемых ядром элект­
ронов. 

На фотографии вы видите 
профессора Г. Д. Латышева 
(с л е в а) и кандидата физико­
лtaтематических наук А. Г. Сер­
геева за изучением спектра 

тория на лигнитнам спектро­

метре. 

этилена и других синтетических 
материалов. Эти машины от­
лично зареколtендовали себя и 
в Советсколt Союзе и за ру­
бежом. 



Киев. Институт автоматики 
Госплана УССР. Каждый но­
вый день приносит сотрудни­
кам института новые творче­

ские победы. Вот малогабарит­
ный генератор нейтронов. Он 
родился в лаборатории этого 
UHrTUTYTa. Новый прибор по­
зволяет с высокой точностью 
контролировать химический со­

став сложных веществ в nро­

изводственном потоке. Он най­
дет nрименение в различных 
отраслях nромышленности. 

для школьников 

Сейчас вы видите, что девоч­
на гот<'вит урони за столином. 

Но вот она нончит заниматься, 
сложит СВОИ тетради, поставит 

на полну чернила и поднимет 

столин он превратится 

в дверцу настенного шнафчина. 
Этот нрасивый , хорошо отполи. 
рованный гарнитур из трех 
предметов: сенретера, отнидно­

го столин .. И стула с передвиж­

ным сидеиьем - начала выпу­

снать Мосновсная мебельная 
фабри на Н. 4 . 
Первая партия таних гарни­

туров уже поступи~а в про­
дажу. 

Красиво, прочно, дешево. 
Так можно сказать о новой 
кухонной мебели, КОТОРУЮ вы­
пускает Усть-Ижорский фа­
нерный завод. Эта мебель ин­
тересна еще и тем, что она 

про изводится методом холодно­
го nрессования. Слои шпона 
nерекладывают листами обра­
ботанной в синтетических смо­
лах бумаги и подкладывают 
под nресс. Под давлением ма­
териал при обретает заданные 
размеры и очертания. 





госу ДАРСТВЕННЫЙ ФЛАГ 
3най о Государ ственном ф.~ а гс 

и ге рб е СССР, флаге и гербе своей 
союзной республики 

(Из примерного перечнл уме н ий 
и haBbII-СОВ ДЛЯ пионеРОil ) 

Гремит музыка, нескончаемым пОтоком проходят колонны де­
монстрантов, в воздухе мелькают разноцветные шары, TpaHC11 a· 
ранты, букеты цветов . И море красных флажков, флагов, знаме н. 
Это праздник. В ДНИ п разДн ииов на зданиях центральных н мест­
ных г·осударственных учреЖр,ений вы вешивают Государственный 
флаг Советского Союза. ГосударствеН IIЫЙ фла г поднимается также 
на открытии международных конференций и выставои, на эр.а­
ННЯХ наших посольств в ДНИ национальных празДнииов . 

Когда советский корабль отправляется в дальний путь по морям 
и океанам, над НИМ в торжественной обстановке поднимают Гоо:. у ­
дарственный флаг Советского Сою~а , Наш красный флаг с сер­
пом, МОЛОТОМ и пятиконечной звездой поднимается всякий ра з, 
КОГ/"а СQв·етские люди отмечают победы своих соотечественников. 
Советский флаг ра звевается над многими горными верш и нам и, 
пои-оренными советскими альпинистами. Государственный флаг 
Советского Союза был водружен на Северном полюсе отеажной 
экспеди цией папанинцев . Красное знамя Родины осеняло советских 
людей, сражавшихея на фронтах Великой Отечественной войны 
За свободу и неза висимость Советского Союза. 
Каждое госуда рство имеет свой государственный флаг. Наш 

флаг - красное полотнище , в верхнем углу КОТО р-о го, у древка, 
изображены серп и молот и над ним н кра сная пятиконечная звез­
да . Серп и м олот символизируют незыблемый союз рабочего клас­
са и крестьянства, а звезда - единство трудящихея все го мира. 

Фла ги союзных республик отличаются п.о цвету и распол~жэ­
нию цветных полос , п ричем ирасная часть флага состаВllяет С-ОЛ Ь ­
ше половины полотнища флага каждой союзной республики (см. 
цветную внладку). 

Государственный флаг - это национальная СВЯТЫНЯ , символ су· 
веренитета государства. 

ЖИДКОСТНОЕ 
РЕЛЕ 

•• ~~~t~новогодней елке заго­
.; И гаснут лампочни. Ка-

же прнбор так неустанно 
замыкает и вновь размыкает 

контакты? Часовой механизм, 
реле с б :.1 м еталлическими пла­
стинами или, может быть. 
ртутный прерыватель7 

Нет. В нашем приборе рабо­
тает обычная вода, правда , не­
много подсоленная . Падая нап­
ля за наплой на нонт·акты (6) , 
соленая вода замыкает цепь. 

Размыкание цепи происходит 

за счет испарения капель, на ·· 

греваемых проходя щи м через 

них тоном. 

Желаемая частота капанья 
достигается вращением регуля­

тора (1), ноничесний конец но­
торого при этом В БDльшей или 
меиьшей степени отнрывает ка-

пельное отверстие (4) в дне 
верхнего резервуара (5). В этот 
резервуар (3) вода заливается 
через отверстие (2) в его верх­
нен крышке. Провода , идущ '<е 
к контантам, должны быть в хо­
рошей резиногой нзоляции. 
Сами нонтанты - две медные 

пластинни. Верхн и й контакт 
меньше нижнего. 3 
ними при 127 в около 
В нижнем резервуаре 

но быть сделано Н:б~~:).=~~~?Е~ 
верстне для ~, 

Капли могут n 
ний резервуар н 
тов, не замыкая 

слу.чае прибор 
кан реле вре 

Когда вода 
вуаре подн 

цепь зам 

срабатывания 
нением объема 
новной регулятора. 



СТРАННОЕ НРЫЛАТОЕ ПЛЕМR 
Ж. МАрса 

n ДНОМУ молоД'ому болгаРGКОМУ рыбаку случ,илось поймать 
U странную добычу . Снимая висевшую на стене сеть, он на­
шел в ней живую летучую мышь, запутавшуюся крыльями: жи­
вотное почему-то не заметило опасности. Рыбак БЫJ1 очень 
удивлен и удивился еще больше, когда надпись на кольце, на 
лапке мыши, показала, что эта «летчица» яв'и,лась из Смоленска , 

т о есть пролетела более 1 100 км. 
Нет животных, менее изученных, чем летуч'ие мыш'и. Он,и да­

же называются неправильно. Они вовсе не мыши и A B'I<e не 
родственны мыша,м. Наподобие сумчатым, они очень A abti:) от­
делились от прочих млекопитающих и выбра,ли для себя жизнь 
в воздухе . Несмотря на самые тщательные исследования, их 

происхождение все еще остается загадкой , и можно только 

догады в аться , каким образом млекопитающее существо смогло 
«изобрести» мускульный полет. Некоторые специал,исты по­
лагают, что летучие белки, перелетающие с ветки на ветку 
благодаря перепон ке, соединяющей передние конечност'и 
с задними, - это что-то вроде «неудавши хся » летучих мышей . 

Как бы то ни было , летучие мыши, очень бл изкие к совре,мен­
ным видам, бороздили небо уже в эпоху среднего миоцена , 
то есть ок,оло 50 млн. лет назад . 

Рукокрылые (таким термином обозначаются эти животные 
в ученом мире) обычно бывают невелики по размерам. Самая 
крупная из наших летуч,их мышей, нетопырь , редко превышает 
в размахе 45 с·м. Но бывают и исключения. На Яве, например , 
известна одна порода, размах крыльев которой достигает 

150 см. 
Пищевой режим этих животных очень разнообразен . Боль­

шая ча'СТЬ из н их - насеко,моядные , каким был , несомненно , 
их отдалеННl.lЙ общий предок ; они охотятся на лету, как ла­
сточки или стрижи. Среди видов, избравших себе более ори­
гинальную пищу , наибо,лее знамениты кровососы - преслову-

Нетопырь спустился н самой воде ; вытянутые лапин схватили 
рыбу. Нетопырь съедает пойманную рыбу прямо на лету. Если 
рыба крупная, он ест ее, повиснув на ветке. 



тые вампиры'. Многие разновидности их, живущие в Южном 
Америке, питаются исключительно кровью млекопитающих. 

Обнаружив свою добычу , вампир бесшумно опускается на нее 
и кусает либо в затылок, либо в пальцы ног. Вразрез с леген­
дой, эти летучие мыши не пользуются ни гипнозом, ни нарко­
зом; но благодаря их ловкости, бесшумност ... полета и остроте 
зубов, отточенных, как хирургические инструменты , жертва 
просыпается очень редко, и то лишь у более молодых и «ме­
нее опытных» вампиров . Сделав верхними резцами маленькую 

воронкообразную ранку, вампир погружает в нее язык и вы­
сасывает столько крови, сколько сможет. Чтобы кровь не свер­
тывалась, он впускает в ранку свою слюну, в которой содер­

жится еще неисследованное антикоагулирующее вещество . 

Про изводимые вампиром «кровопускания» довольно безвред­
ны, если не повторяются слишком часто; но он может ЯВИТЬСЯ 

п ереносчиком некоторых болезней . 
Другие рукокрылые, более мирного характера, питаются пло­

дами и могут, без в реда для себя, поглощать даже ядовитые 
для человека плоды и ягоды . Эти виды, среди кот"рых наибо­
лее известен крылан, обитают в тропиках; они не так отвра­
тительны , как вампиры, но могут нанести большой вред, так 
как им ничего не стоит сожрать за одну ночь целый урожай 

бананов. Неудивительно поэтому, что крыланов преследуют, 
те·м более что мясо у них вкусное и во многих районах счи­
тается лакомством. Крылан легко приручается и хорошо узнает 
хозяина, но он представляет большую опасность Д.,я фрук rовых 
садов, составляющих главное богатство именно тех районов, 
где климат для него наиболее удобен . 
Среди летучих мышей есть плотоядные , могущие охотиться 

на птиц, есть виды, питающиеся цветочной пыльцой и некта­

ром, кан пчелы, есть, наконец, «рыБоловы>, ' ловко хватающие 
свою добычу с поверхности воды - как в море, так и в прес­
ных водах. 

Натуралистов интересуют особенно следующие способности 
летучей мыши: способность летать ночью с большой скоростью, 
избегая всяких препятствий, и способность находить свое оби­
талище так же уверенно, как 'НО делает почтовый голубь. 
Первая из этих тайн была разгадана лишь совсем недавно . 

I Вредные летучие мыши встречаются только в тропиче­

ских странах. Ле1'УЧИС мыши стран умеренного К.lю!зта­

полезные животные. 



Принцип здесь очень прост: если издать очень короткий звук 

или ультразвук, то его эхо вернет,ся тем быстрее, чем ближе 
пре,пятствие, от которого он отразился. Летучие мыш,и издают 
ртом или ноздрями пучки ультразвуков с частотой порядка 
50 килогерц. Импульсы этих ЗВУ'I(ОВ очень кратки - около 

1/2000 сек. - и испускаются не'прерывно, в различном ритме. 
Это устройство, которому дали название «сон ар", может быть 
очень чувствительным, особенно у тех летучих мышей, которые 
охотятся на лету и до,лжны вовремя обнаружить свою добычу. 
Многие ночные бабочки реагируют на ультразвук тем, 
что внезапно останавливаются в воздухе и падают наземь. Это 
их своеобразная защита от летучих мышей. Сонар не действует 
та'кже в мо,мент посадки: есJ'1И вб-пизи места отдыха летуч,их 
мышей расставить сети, они их не почувствуют и могут быть 
пойманы. Именно это случилось с мышью, пойманной рыбаl<ОМ. 
Еще более загадочна и до сих пор не расшифрована спо­

собность летучей мыши безошибочно находить направ,ление 
во время перелетов. Они совершаются по прямой лини,и СО 

скоростью до 40 км/час. Летучие мыши могут преодолевать 
огромные расстояния. 

Кольце,вание летуч,их мышей, про изводимое всеми странам,и 

Европы, позволило состав'ить карты их nepelleToB и расширить 
наши познан'ия в этой облас'l'И. 
Ученые исс,ледуют также спос,обность летучей мыши воз­

вращаться домой. Например, один из самых крупных в Евро,пе 
видов может найти свое обиталище с расстояния в 200 км, 
а одна шведс,кая летучая мышь нашла его, будучи увезена на 
расстояние 237 к,м. 

Механизм этой ориентировки еще не разгадан. Мыш,и нахо­
дят свое жилище за сотню к,илометров даже с завязанными -
вернее, заклеенными лаком - глазами. 

Некоторые и'сследо'ватели приписывают летучим мышам по­

разительную чувствительность. Например, пойманные и перево­
зимые в глухом ящике особи проявляли внезапное волнение, 
проезжая близ своей родной пещеры, которую они н,икои,м об­
разом не могли видеть. Находясь в пещере, глубоко под зем­
лей, летучая мышь знает, какая погода стоит «на,верху", 
И В дождь не двинется с места. Если взять у матери детеныша 
и спрятать его, она на,правляет'ся прямо к нему и немедленно 

находит его. Летучая мышь может найти своего заблудившего­
ся детеныша на расстоянии свыше 800 м. 
Еще одной особенностью летуч'их мышей являет,ся спячка, 

в которую они впадают при неблагоприятных условиях. Летом 
они спят днем и пробуждаются только в сумерки, но если 
ночь наступает дождливая, то они не прерывают сна и просы­

паются то,лько на следующий вечер. ЗИМQЙ спячка длится 
3-6 месяцев. Животное спит вниз головой, зацепившись лап­
ками, в ка,ком-нибудь достаточно влажном углу с достаточно 
ровной температурой, и тогда живет запасами, накопленными 

в хорошее 'время года. 

Леryчиэ мыши являются 
следователей, которы,м 

при роды. 
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крайне и,нтересным объектом для ис­
предстоит открыть много тайн их 

Перевела С французсItого 3. БОБЫРЬ 



1. Ушан с двойным уnьтразву­
ковым приемником. 

~. Подковонос •. Уnьтразвуковой 
отражатеnь находится под носом. 

3. Крыnатый зверек непnохо 

вооружен. 

4. Подковонос отnично ориен­
тируется, петая по комнате. 
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АЕЛО 

1. Приготовление раствора иа жириыx глии. 
2. Меmалва. 

3. Сито ДЛИ просеиваиии песка. 
4. Приготовлеиие раствора иа тощих глии. 
Б . ПРИl'отовление цементного раствора. 

Рис. Б. ДАШКОВА 



СТРОИТЕЛЬНЫ 
РАСТВО Ы 

Продолжаем начатый в N. 8 «ЮТа» разroвор С I<ЖЫМИ· каменщи.. 
камн. 
Строительным раствором называют растворенную (затворенную) 

в воде смесь вяжущего вещества и заполнителя, способную через 
определенное время затвердеть, превратиться в камень. 

Растворы, в которые ВХОДИТ большое количество вяжущего 
вещества , называются жирнымн, а с незначнтельным содержаннем 

вяжущего - тощими. 

Составы растворов принято обозначать ЧИСЛОВЫМ отношением, 
в котором количество вяжущего вещества (цемент, алебастр, гипс, 
изве~ть) принимается за единицу, а количество заполнителя (пе­
сок) обозначается числом, показывающим, сколько на одну объем­
ную часть вяжущего берется объемных частей заполнителя. Так, 
напрнмер, простой известковый раствор 1:3 состоит из 1 части 
известкового теста и 3 частей песка. Числовое отношение может 
состоять и из трех чисел , например 1 :2:12. Здесь на 1 часть це­
мента берется 2 части известкового теста и 12 частей пес ка. Та­
ине растворы называются СЛОЖНЫМИ. 

Строительных раствороз существует множество . Среди них есть 
твердеющие только на воздухе, а есть и такие, которые одина­

ново хорошо твердеют и на воздухе и в воде. 

Для кладки стен жилых зданий МОЖНО употреблять один из 
следующих растворов: 1 :2:1 6 - состоящий из 1 части цемента , 
2 частей нзвестково'О теста и Н; частей песка, нли 1 : 0,8: 7-что 
COOTBeTCTBeH~O означает: 1 часть цемента, 0,8 части известкового 
теста и 7 частей песка. 

ДJ)Я кладки стен подвалов или других помещений с большой 
влажностью раствор следует брать OAHOro из следующих соста­
вов: 1 :0,2:3,5; 1 :0,4:5 или 1 :0,5:8. 
Существуют еще так называемые глиняные растворы, состоя­

щие из жирной глины и песка. Они MO~YT при меняться для над­
земной кладки каменных стен малоэтажных ЖИЛЫХ или вспомога­
тельн ых зданий в местах с сухим или умеренно ВJ13ЖНЫМ клима­
том. Состав таких растворов може:т быть 1 :0,5; 1 :0,4; 1 :0,3. Еще 
лучше составы из негашеной извести, глины и песка - 1:0,2:3-5 
нлн из известкового теста, глины и песка - 1 :0,3:3- 5. 
Для кладки печей употребляются главным образом глиняные 

растворы от 1:2 до 1 :6, в зависимости от степени жирности глины .. 
При кладке кирпичных стен надо следить за тем, . чтобы рас-· 

твор был пластичным, но не слишком жирным. Жирный раствор· 
после высыхания сильно уменьшается в объеме, а ЭТО может· 
привести к тому, что ш вы кладки раскроются. Но и тощим: 
раствором пользоваться нельзя: он плохо связывает кирпичИJ 

между соБQЙ. 
Растворы для строительных работ обычно изготовляются в спе­

циальных машинах - растворомешалках. Однако для небольших 
работ можно приготовить раствор и ручным способом. 

Известковый раствор делается так. В предназначенный для 
растворов ящик кладут по мерке в нужном соотношении извест­

ковое тесто и тщательно просеянный песок. Перемешивая смесь 
нз песка и известкового теста, следует добавлять воду. 
Для того чтобы удобнее было перемешивать, встаньте у длин­

НОЙ стороны ящика и опустите железную лопату до дна у пра­
вой его стенки. Затем с силой проведите лопатой по дну ящика 
справа калево, проделывая борозду в смешиваемой массе. У ле- · 
вой стенки переверните лопату н обратным ходом уже поверх­
раствора, образуя волны распределнте вынутую часть раствора , 
по борозде . Этот процесс надо повторять до' тех пор, пока смесь 
перестанет прилнпать к лопате, а весь раствор в ящике станет · 

оди наковым по густоте. 

Известковый раствор следует употреблять в тот же день, так , 
наи после высыхания он утрачивает свои качества. 

Прежде чем получить цементный раствор, приготовляют сухую · 
смесь из песка и цемента, а потом уже затворяют ее водой. Де­
лать ЭТО надо так. Насыпьте в плотный, без щелей настил из . 
AOCOI{ нужное количество песка по мерие и уложите ero в ВИJlе · 

грядки высотой около 50 см и Шириной около 1 м. На гребне 
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грядки по всей ее длине проделайте бороздку и в нее ровным 
слоем насыпьте заранее отмеренное количество цемента . После 
этого надо засыпать цемент песком , взятым с боков грядки и пе­
релопатить всю грядку. Перелопачи"ание ведите, переходя ОТ 
одного конца грядки к другому и возвращаясь обратно до тех 
пор, пока не получится совершенно однородная сухая смесь це­
мента и песка. 

Приготовленную таким образом сухую смесь надо насыпать' 
в ящик для раствора и там затворить водой. При этом следует' 
тщательно перемешивать смесь с водой до получения раствора 
нужной густоты. • 
Цементный раствор надо использовать в течение 40- 50 мин ., 

иначе цемент схватится и работать раствором будет уже нельзя. 
Следует учитывать, что цементный раствор быстрее схватывает­

ся в жаркую погоду, чем в холодную, и что густой раствор схва­
тывается быстрее, чем жидкий. 
Сложные , например цементно-известковые растворы, приготов­

ляются таким же методом, КlaK и цементные. Разница состоит 
только в ТОМ ,. ЧТО сухую смесь затворяют не ВОДОЙ , а известко~ 

. ВЫМ МОЛОКОМ, приготовленным ИЗ известкового теста, входящего 

в состав -раствора. Срок применения после и зготовления сложных 
растворов тот Ж'J!, ЧТО И В цементных, - 40-50 мин. 
Способ приготовления глиняных растворов отличается от спо­

соба приготовления цементных. 
Если для раствора берется жирная глина, .то не позднее чем 

за сутки до употребления раствора глину' и песок надо загрузить 
в ящик перемежающимися слоями высотой по 5-8 см и залить 
водой. На другой день перемешайте .смесь лопатой или какой­
либо мешалкой и при необходимости добавьте еще воду и пе­
сок. Полученный раствор перегрузите из ящика N. 2 в ящик N. 1 
(рис. 2), процедив его Н перетерев через м&'Мллическую сетку 
с отверстиями ячеек 3 х 4 мм. Глубина второго ящика не должна 
быть больше 30 см, а первого - 50 см , ширина ящиков 1 м. 
Сетка натягивается на деревянную раму, равную по своим разме­
рам верху первого ящика . 

Если вы будете готовить раствор из тощих глин, то придется 
установить рядом три ящика. Размер их должен быть 1,6 Х 1,2 Х 
Х О,35 м. Второй ящик частично покрывают металлической сет­
кой с ячейками 3 Х 4 мм . 
За сутки до употребления раствора в первый ящик загрузите 

хорошо раздробленную глину и залейте ее водой. На следующий 
день глину тщательно перемешайте с водой, затем откройте за­
движку ящика и слейте глиняный раствор во второй ящи к, про­
цеживая его через сетку. После того как чистая глина осела во 
втором ящике, избыток воды, собирающейся вверху, перелейте 
ведрами в первый ящик. Когда это сделано, откройте задвижку 
второго ящика: чистая жидкая глина перельется в третий ящик. 
Здесь надо добавить в нее просеянный через мелкое сито (ячея 
1-1,5 мм) песок и смесь тщательно перемешать. 

Качество любого приготовленного раствора легко определяется 
по внешним признакам. Правильно приготовленный раствор дол­
жен быть однородным по цвету и не иметь комьев из песка , 
извести, глины или цемента. 

Итак, вы ознакомились с приемами кирпичной кладки и с пра­
вилами приготовления растворов , наиболее часто употребляемых 
в строительстве , и теперь можете смело браться за дело. 
Сразу у вас, может, и не получится хорошая , крепкая стена . 

Возможно, даже придется ее разобрать и сложить вновь, НО этим 
огорчаться не следует, постепенно научитесь, и К Ba~ придет 

мастерство настоящего каменщика. 

Л. НИСЕЛЕВ 
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ГИПОТЕЗЫ 

Инженер А. НАЗАНЦЕВ 

30 июня 1908 года , в семь часов утра в далекой сибирской 
тайге произошло необыкновенное явление. Около тысячи очевид­
цев , корреспондентов ИРКУТСКОЙ обсерватории, видели, как по 
небу промчался огненный предмет, оставляя за собой светящий­
ся след. Близ селения Ванавара на Подкаменной Тунгуске он сни­
зился над тайгой, и ЛЮДИ видели огненный шар ослепительнее 
Солнца. Раздался взрыв несравнимой силы. Он был слышен за 
тысячу километров . Пронесшийся ypardH сорвал крыши домов за 
сотни километров от места катастрофы . Сейсмологические стан­
ции в Иркутске, Иене (Германия) отметили сотрясение земной 
коры. Ба рографы в Лондоне зафиксировали воздушную волну, 
обошедшую земной шар дважды . Трое суток после катастрофы 
в Западной Сибири , в Европе и на севере Африки не было тем­
ноты. Ученые наблюдали на высоте 8б км светящиеся облака, 
а русский академик Полканов, нахоДивwийся в Западной Сиби­
ри, - странные зеленоватые и розоватые лучи , которые проби­
вали ночью толщу дождевых туч . ,. Впоследствии на месте ката­
строфы были обнаружены необычайные разрушения. Лес в тай­
ге, где деревья растут без опушек и прогалин на территории, 
равной Московской области , был повален на всех возвышенно­
стях, а в диаметре 30 км почти все деревья были вырваны с кор­
нем, повалены веером, расходящимся от центра катастрофы. 
Ученые подсчитали, что , ДЛЯ того чтобы произвести подобные раз ... 
рушения, понадобилось бы взорвать около миллиона тонн взрыв­
чатого вещества ... 

Первым объяснением этого явления было предположение о па­
дении на Землю огромного метеорита. Как известно, многочислен­
ные попытки советского ученого Л. А . . Кулика найти метеорит, 
или его осколки, ИЛИ хотя бы кратер не увенч:ались успехом. 
В центре катастрофы был обнаружен стоящий на корню лес мерт­
ВЫХ деревьев, лишившихся сучьев и вершин. Болотце, которое 
могло оказаться кратером, залитым водой, Кулик осушил и, про­
бурив его ДНО, обнаружил слой торфа толщиной в 2 м, а под 
liим слой вечной мерзлоты толщиной в 25 м. Под слоем мерзлоты 
окаZ'алась вода, находящаяся под большим давлением , которая 
ринулась через буровую скважину, образовав ФОНТаН высотой 
более 20 м. Любопытно, что стволы деревьев оказались вдавлен­
ными в слой торфа на глубину до одного метра . В этом же слое 
торфа была обнаружена разбитая чайная чашка, при надлежавшая 
эвенку Лючеткан у, кузница которого стояла на этом месте . 

Предположение о падении метеорита не объясняло ряд фактов: 
а) отсутствие метеорита или его осколков как на поверхности 

земли, так и в глубине (место взрыва обследовалось м·агнитны­
ми приборами); 

б) отсутствие кратера, КОТОРЫЙ обязательно должен был бы 
образоваться п ри ударе о землю метеорита, обладавшего, как 
подсчитали астрономы, массой в миллион тонн и космической ско­
ростью порядка 30-БО км /сек; 

в) уцелевший в центре катастрофы лес с обломанными сучья­
ми и ожогами в местах излома; 

г) странные лучи , пробивавшие ночью толщу туч, отмеченные 
академиком Полкановым; 

д) картину взрыва, которую наблюдали очевидцы: огненный 
столб с черным дымом , упершийся в безоблачное небо и рас плыв­
шийся там черным грибом. 

Если отвлечься от первичного предположения о падении метео­
рита , то ка ртина взрыва и произведенных им разрушений на­
столько напоминают атомный взрыв, что невольно напрашива­
лось предположение , что в тунгусской тайге по какой-то причи­
не произошел именно атомный взрыв . 

Если этот взрыв произошел не на земле, а в воздухе, то все 
обстоятельства ТУНГУССКОЙ натастрофы объясняются полностью. 
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· Взрывная волна ринулась сверху вниз, и деревья, которые 
стояли под местом взрыва, уцелели, потеряв лишь Еершины и 

сучья. Волна обожгла места слома, ур,арила в слой вечной мерз­
лоты и расколола его. Подпочвенные воды, оназавшиеся П0l-\ огром­
ным давлением, ринулись вверх фонтаном, который эвенки на­
блюдали сразу после взрыва. Там, где взрывная волНа пришла 
на землю под углом , деревья были повалены веером и устояли 
только там, гР.е были прикрыты рельефом местности . 

В момент взрыва температура поднялась р,о десятков миллио­
нов градусов и вещества, даже не участвовавшие во взрыве, были 
п ревращены в пар и унесены частично в верхние слои атмосфе­
ры, где, продолжая радиоактивный распад, заставляли светиться 
Е'ОЗДУХ. Частично эти вещества выпали в виде осаДко iЗ на землю, 
вызвав явление радиоактивного последействия, с которым, быть 
может. столкнулись эвенки, побывавшие сразу после катастрофы 
на месте взры ва и создавшие легенду о сошествии на землю Ео­
га огня и грома Огды , который будто бы сжигает людей невиди­
МЫМ огнем. Этот невидимый огонь мог оказаться не чем иным , 
как поражением радиоактивными лучами смельчаков, побывавших 
вскоре на месте взрыва. 

В 1946 году в пе!JВОМ номере журнала « В;)круг света» был 
опубликован мОй рассказ·гипотеза «(Взрыв», В котором я выдви­
нул предположение о ТОМ, ЧТО В тунгусской тайге произошел 
взрыв радиоактивного топлива межпланетного корабля с неве­
домой планеты. Этот рассказ послужил причиной жарких споров 
и пробуждению массового интереса к тунгусской п роблеме . 

Впослер,ствии я сам, да и другие писатели у кас и за рубе­
JНOM неоднократно ВОЗЕращались к выдвинутой мной гипотезе 
(Б. Ляпунов, С. Лемм и 1', р.). 

В 1957 году в образцах земли, привезенной очень много лет 
назад Л . Куликом с места катастрофы , удалось обнаружить и 
рассмотреть в микроскоп оплавленные шарики и кусочки металла 

размером около пяти миллиметров. Химичесиий анаnнз показал 
содержание в железе 70/~ никеля, 0,70/ . кобальта и следы меди 
и германия. Так как в природе не встречаются подобные само­
родки железа, ученые сочли возможным решить, что имеют дело 

с остатками тунгусского метеорита (фото вверху). 
Но доказывает ли ЭТО, ЧТО ЭТИ микроскопические кусочки ме· 

талла при надлежат именно тунгусскому метеориту? 
Отнюдь нет! 
Этот химический состав полностью устраивает сторонников 

гипотезы о взрыве межпланетного корабля . Никелекобальтовая 
сталь! Вполне вероятно для оболочки корабля. Следы меди и гер­
мания? Вполне естественно . Ведь на корабле были электротехни­
ческие приборы, медные провода , наконец средства связи, полу­
проводники, в которые ВХОДИЛ германий. 
Специалисты по метеоритам ссылаются на работы последних 

лет, доказывающие, что метеорит должен был частично испа­
риться . 

Допустим, это справедливо, но ... не мог JНe ОН полностью испа­
риться в воздухе, ибо откуда же в таком случае взялась колоссаль­
ная энергия, повалившая деревья на сотнях квадратных километ­

ров е тайге. В случае падения метеорита эта энергия могла быть 
только кинетической энергией, перешер,шей в тепло при ударе 
метеорита о землю и потери им скорости. Она вычисляется по 

mv' 
формуле Е = --. Зная характер разрушений в тайге, ученые, 
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как указывалось, подсчитали массу метеорита в МИЛЛИОН тонн. 



Именно этот миллион тонн, ударившись О землю и остановившись 
(а не испарившись), должен был передать свою энергию движе­
ния окружающей среде в виде тепла, вызвав эффект грандиозно­
го взрыва. Такой взрыв должен бы образовать кратер, выбросить 
огромную массу земли. 

Был ли найден кратер? Нет. Было мнение, что кратер заплыл 
болотной почвой. Посмотрим, так ли это. 
О величине кратера в тунгусской тайге, если бы он образо­

вался, можно судить хотя бы по размерам метеоритного кратера 
в Аризонской пустыне, где когда-то упал огромный метеорит. Ве­
пичина аризонского кратера - 1200 м в диаметре, 170 м гпу­
биноЙ. Примерно такой кратер и должна была образовать во 
время удара о землю летящая с ,космической скоростью масса 
небесного тела в миллион тонн. 
Аризонский метеорит, как известно, при ударе частично испа­

рился, но частично раскололся, рассыпался осколками (которые 
подбирают в том районе и в наше время) и частично ушел под 
землю. 

А где тунгусский метеорит7 Или он подчинялся другим зако­
нам7 Ведь маГ>lитные приборы Кулика ие обнаружили его в глу­
бине, осколков в тайге не было, а найденные крупицы не объяс.; 
няют, куда делась основная масса. 

Но самое главное: где кратер7 
Вспомним сказанное о картине в центре катастрофы и попро­

буем для наглядности изобразить это рисунком. Разрез рельефа 
местности. Лес из мертвых деревьев в центре катастрофы. Слой 
торфа с вдавленными в него стволами и черепком чашки, слой 
вечной мерзлоты под ним, слой грунтовых вод. 
Теперь нанесем пунктиром кратер, который, по утверждению 

ученых, образовался, но заплыл болотистой почвой. Но если бы 
он действительно образовался, то: 

а) деревья в центре катастрофы были бы измельчены, а не 
стояли бы на корню; 

б) слой торфа был бы нарушен, выброшен; 
в) слой вечной мерзлоты был бы уничтожен и не смог бы за­

мерзнуть вновь, так как ледиикового периода нет, а земля там 
зимой промерзает лишь Р/О 2 м. 
Теперь п,одойдем с другой стороиы К вопросу, Гр,е произошел 

взрыв - на земле или в воздухе7 
Кулик составил по данным аэрофотосъемки карту гигантского 

ветровала в тунгусской тайге. Анализ ее показывает, что с уче­
том рельефа МЕ!СТНОСТИ деревья в основном лежат корнями 
к центру катастрофы. Вершинами к центру они лежат сравни­
тельно узкой полосой. 
Мы анализировали уже, что сохранившийся в центре ката­

строфы мертвый лес и поваленные в тайге корнями к центру 
катастрофы деревья можно объяснить лишь взрывом, произо­
шедшим в воздухе на высоте в 200-300 м. Лес же, поваленный 
вершинами к центру, упал под воздействием воздушной подушки 
снижающегося тела. 

Я умышленно касаюсь здесь только тунгусской катастрофы и 
не связываю с нею любопытных аргументов в пользу взрыва 
в тайге межпланетного корабля. скажем марсианского или из 
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другой звездной системы. Интересующихся я готов отослать к-сво­
ему роману « Пылающий остров», К главе «Загадка тунгусского 
метеОJ:.ита», где упоминаются а.стронавигационные соображения, 
приводятся толкования последних наблюде .. иЙ Марса , наконец 
вспоминаются таинственные сигналы с Марса, которые, если разо­
браться, были поразительно согласованы со взрывом в тунгусской 
тайге . 

Не приводя всего этого здесь, я все же не мог не IIСПОМНИТЬ 
интереснейших расчетов известного авиаконструктора аэро­
~инамииа А . ю. МаНОЦКОЕ!а, который составил на их основе зна­
менатеЛ l>НУЮ карту движения тунгусского метеорита. В основу 
ее ОН положил подлинные и многочисленные свидетельства оче­

видцев . Карту со своими выводами он послал стороннику гипо­
тезы о взрыве межпланетного корабля в тайге пис·ателю Б. В. Ля­
пунову , который и передал ее мне . 
Искушенн ый в расчетах Маноцков вычислил скорость, с ' кото­

рой подлетал «метеорит» . ~ месту падения . Оказывается, летящее 
тело приближалось к месту катастрофы не с космической ско­
ростью . а тормозило. сбавив свою скорость у Земли до 0,7 км /сек-
2400 км /час . 

Если подсчитать, какой же массой должен был обладать метео­
рит, если он летел СО скоростью современного реактивного са ... 
молета , ТО Оl<aзывается . чтобы произвести в тайге известные 
нам разрушения , он должен был бы обладать массой не в мил­
лион, а в неСКОЛI>КО миллиардов тонн! Размер такого метеорита 

54 



COBETЫ~ 

был бы свыше километрё. в диаметре, такое тело заслонило бы 
небосвод, не говоря уже о ТОМ, ЧТО не могло бы исчезнуть. 
Сейчас в сибирской тайге работает новая научная экспедиция 

Академии наук СССР, оснащенная новейшими приборами. Это 
очень хорошо. 

Ведь неожиданно могут открыться совсем новые возможности 
н объяснения. Я не отказываюсь от «марсианской) гипотезы, НО 
меня волнует и другая, не менее интригующая гипотеза. А что , 
если тунгусская катастрофа была вызвана залетом к нам антиве· 
щества? Ученые высказывают предположение , что во вселенной 
Можно представить себе звезды, планеты. метеориты. состоящие 
из антивещества ... 
Установлено, что при соприкосновении вещества с антивеще· 

ством должна выделяться огромная энергия. 

Неужели мы никогда до сих пор не встречались с антивеще­
ством? Так ли это? 
Мы знаем , что между Марсом и Юпитером существует пояс 

астероидов, мелких планет, возм·ожно ОСКОЛКов когда-то суще .. 
ствовавШей планеты Фаэтон. Какая сила уничтожила эту планету? 
Быть может, столкновение с боЛЬШОЙ глыбой антивещества?? 
А привычные падающие звезды, которыми мы порой любуем· 

ся? Во всех ли случаях мы здесь имеем дело со сгораниеы 
в атмосфере метеоритов? Быть может, иной раз это крохотные 
частички антивещества ДОСТИГЛИ нашей Земли И, соприкасаясь 
с нашим веществом, аннигилируются, вызывая потоки атомных 

осколков, которые мы на Земле ИНОй раз принимаем все за те 
же космические лучи? . 

Так, не антивещество ли, пробившееся через земную атмо · 
сферу, взорвалось над тунгусской тайгой , взаимодействуя с на ·· 
ШИМ земным веществом? 
Думая об антивеществе, я отнюдь не отказываюсь от своей ги· 

потезы о взрЬГве космического корабля. Вовсе нет! 
Из антивещества могли состоять и неведомый межпланетный 

корабль с чужой звезды и сами звездные п ришельцы .. . 
ОНИ МОГЛИ и не знать, что все здесь, на Земле, и воздух ее , 

и твердь, и растения, и разумные существа-земляне - все состоит 

из вещества , противоположного их веществу. Взрыв произошел 
раньше, чем состоялось первое рукопожатие между разумными 

существами различных миров, которое - увы! - в этом случае то­
же привело бы к аннигиляции, к взрыву •.. 

Но был ли то корабль или просто кусок антивещества, был ли 
это метеорит с неведомыми свойствами, взрыв которого не под­
чиняется обычным законам, - это еще надо vстановить. 
Экспедиция, посланная Академие й наук СССР, бесспорно , при­

близит нас к решению :?агадки тунгусского взрыва . 

От редакции. Публикуя статью писателя н инженера А . Казан­
цева . в ноторой он высказывает своеобразные ' предположения 
о происхождении знаменитого тунгусского метеорита . реданция 

просит ученых - участннков энспедиции к месту его падения­

поделиться с читателями «ЮТа .. своим и соображениями по поводу 
гипотез А. l{азанцева. 
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Зада ча «Л итература + грамматика + наук,з + техни ка» 
конкурсная. 

Решение этой задачи надо присылать в конверте 
С надписью «На конкурс решения задач N.2» и с ука­
занием своего почтового адреса. На конкурс будут при­
ниматься решения, отосланные не позднее 25 октября 
1958 года. Между читателями, правильно решившими зада­
чу, жеребьевкой будут разыграны 5 п ремий: 

1. Универсальный молоток. 
2. Набор " Конструктор-любитель .> N, З. 
З. Книга "Своими руками». 
4. Пассатижи. 
5. Годовая подписка на журнал " Юный техник.> на 

1959 год. 

О результатах конкурса будет сообщено в 12-м (декабрь­
ском) номере «Юного техника» за 1958 год. 

Задача решается в несколько 
приемов : 

1. Напишите фамилии авто­
ров крылатых выражений. 

2. Рядом напишите соответ­
ствующие по порядку названия 

деталей, понятий , веществ и Т. д . 
(см. рис . на СТР. 57) . 

З. Переставьте получившиеся 
строчки так, чтобы фамилии 
авторов расположились в алфа­
витном порядке. 

4. Найдите число n - коли ­
чество слов, содержащих грам­

матические ошибки в прилагае­
мом списке слов. 

И жить торопится и чув­

ствовать спешит. 

Униженные " оскорблен­
ные. 

Из искры возгорится пла­
мя. 

С корабля на бал. 
Волга впадает в Каспин­
ское море. Лошади куша­
Ют овес м сено. 

А Васька слушает да ест. 

Луч света в темном цар­
стве. 

Ба! знакомые все лица. 
Будет буря, мы поспо­
рим, и поборемся мы 
с ней. 
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5. Решите числОвой ребус 
определите числовое значение 

каждого значка. 

б. Определите числовое зна­
чение выражений, заКлюченных 
в четырехугольни ках. 

7. В соответствии с ЭТ}lМИ 
значениями подчеркните СООТ­

ветствующие по порядку бук­
вы в названиях деталей, ПОНЯ­
тий, веществ. 

Если вы все сделали правиль­
но, то из подчеркнутых букв 
составится известное выраже ... 
ние Н. Г. Чернышевского. 

Пришел, увидел, победил. 
И тот, кто с песней по 
жизни шагает, тот никог­

да и нигде не пропадет. 

Король-то голый. 
Есть еще порох в поро­
ховницах. 

И на челе его высоком не 
отразилось ничего. 

Быть или не быть! 
Поэтом можешь ты не 
быть, но гражданином 
быть обязан. 
Рожденный ползать ле­

тать не может. 

Время, вперед! 
Последний нз могикан. 
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ОПРЕДЕЛИТЕ n 

ЧИСЛОВОЙ 
РЕ5УС 

Каждый значон­
это цифра . Опре-
делите числовое 

значение наждого 

значка • 

Аиэта, дуэт, ПОЭЗИR, дуэль, проэнт, силуэт , дереВRННЫЙ, сереб­
рянный , ОЛОВЯННЫЙ, маслянный , полотнянный , стеНЛА Н НЫЙ, бездар .. 
ный, безполезный, безродный, безуспешн ы й , безыдейный , без на­
дёжный, безталанный, полметра , полчаса, полоборотз, полкомнаты, 
ПОЛ:ГОРОД3. , ВНИЧЬЮ , вплотную, вотнрытую. врукопашную , внрутую, 

впустую , вслепую, доза резу, доверху, доотказа, доупаду, 
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Валентина ЖУРАВЛЕВА (<1. Бану) Рис. Б. ДАШНОВА 

К ОГДА Нина Владимировна ВЫilвала Витьку к доске, я cpailY 
подумала, что он получит двойку. Конечно, ему немнож-

1Ю не повеilЛО. Шестьсот тринадцатал ilадача легкал, шестьсот 
плтнадцатая - тоже легкая, а шестьсот четырнадцатая -
ужас! Л ее дома решала-решала, даже HaHilYCTb выучила, а та.к 
и не решила. И никто не мог решить. И Витька тоже не мог 
решить - по его лицу было видно. 
Ну, выходит он к доске. Нина Владимировна читает ilадачу: 
- ·«КОЛХОil собрал с одного поля двести девлносто четыре 

центиера пшеницы ... ') 
у Витьки вначале кислое было выражение. И вдруг говорит: 
- Нужно к двести девяносто четырем прибавить сто во­

семьдеслт, нотом ПjJибавить еше двести девлносто четыре, по­
том раilделить иа шесть, потом помножить на пять. И полу­
чится шестьсот сорок цеитнеров. 

В классе даже тихо стало. Совсем ТИХО. А Нина Владимиров­
на рассерди.шсь. Она, навериое,' подумала, что Витьке кто-то 
дома решил ilадачу. 

- .lIадно, - говорит, - Костиков, посмотрим, как ты другую 
решишь на то же праВIIЛО. «Два поема вышли иil ДВУХ горо­
дов ... ') 
Л точно не помию условие, потому что мы не решали. В 06-

!!!ем в ilадаче спрашнвалось, ка1юе раССТОЛНIIе между двумя 
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городами. Я думала, Витька ни ~a что не решит. А он ... тО.7l1,-
ко-только Нина Владимировна прочла ~адачу .. . 

- Если от четырнадцати отнять три, потом .. . 
И говорит ответ. 
Нина Владимировна ~аглянула в самым конец ~адачника. 
- Хм!,. А такую ~ада'JУ, Костиков, ты решишь? (,Кассир про-

дал шестьдесят билетов .. ,)} 
И что вы думаете? Витька моментально отвечает: столько-то 

билетов в мягкие вагоны, а столько-то в жесткие. Ну, как буд­
то бы он сам с 1:}ТИМ кассиром энаком n видел, как тот БЮJС­
ты продавал! 
у Нины Владимировны даже голос и~менился. Спрашиваст 

она Витьку: 

- Может быть, ты и эа шестой класс sадачи решишь? 
А Витька - такой нахал! - шмыгает носом и отвечает: 
- Мне, Нина Владимировна, все равно. Хотите ~a шестой, 

хотите ~a десятый. 
Как все sашумели! Ну, мы с Ниной Владимировной (Я)Jtе 

ведь староста класса), конечно, навели порядок. Достает, ~Ha­
чит, Нина Владимировна ~адачник шестого класса и дает 
Витьке пример с такими иксами .. ирг, нет, игреками и ~етами. 
Мы ничего - совсем ничего! - не понимаем. А Витька сейчас 
же отвечает: икс - столько-то, ирг, нет, игрек - столько-то, 

~eT - столько-то. 

Нина Владимировна от волнения ~ачем-то спрятала iшдачник 
в портфель, потом снова вытащила, потом другой достала. 

- Скажите, I\остиков, - говорит Нина Владимировна, -
вы, может быть, и высшую математику ~HaeTe? 
Так прямо и говорит ('вьп>. Витька отвечает, что ВСЯltую 

математику ~HaeT - и высшую, и ни~шую, И среднюю, и ка­

кую угодно. Тогда Нина Владимировна иодходиг к доске, го­
ворит что-то непонятное и рисует длинную ~aIЮРЮЧКУ, а око­

ло нее буквы. Мие потом Женька, мой брат, - ой в институ­
те учится - объясиял, 1:}ТО ин-тег-ра-лом: на~ьшается. Интс ... 
Да, интегралом. 
В классе тихо-тихо стало. Толыю слышно, как Витька сопит 

и носом шмыгает - 1:}ТО у него такая привычка. Я гла~а sa­
жмурила от страха. Но, конечно, не совсем. Интересно все-та­
ки, что прои~оЙдет. И что вы думаете? Витька cpa~y же ска­
~ал решение. Нина Владимировна посмотрела на Витьку, потом 
на доску, потом опять на Витьку, нобледнела - я даже испу­
галась - и к двери! 

Как только она выбежала, мы cpa~y к Витьке - в чем 
дело? 
А он смеется: 
- Я сам не ~наю... Мне кто-то МОРОВО подска~ывает... -

Но не успел он договорить, как входят директор, ~авуч и 
Нина Владимировна. 

- Костиков, - говорит Нина Владимировна, а сама очень­
очень волнуется, - реши-ка такую ~адачу ... 
Думаете, Витька не решил? В ту же секунду ответ ска~ал! 

Нина ВлаДИ~lIIровна ему еще интеграл дает. Не простой, а ... 
Ну, мне Женька потом объяснял-объяснял ... ~абыла... в общем 
очень трудный интеграл. А Витька - pa~! - и решнл. 
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Директор смотрит на $авуча, $аВУЧСМОТРИ1' на директора, по­
том оба смотрят на Нину Владимировну. 

- Помнится, - говорит $авуч, - в сочинениях древнего 
римского ученого Плиния-младшего упоминается ... 

- При чем $десь Плиний-младший? - сердится директор. -
,это же феномен! 
Л не "$наю, что такое «феномеш). Ведь Витька не виноват. 

Конечно, он должен был вести себя скромнее, но если по 
справедливости, то «феномена» он не $аслужил. 
А iJавуч соглашается: 
- Феномен. В четвертом классе! Но сейчас же ВЫ$вать ро­

дителей. Немедленно. 
Вот тут Витька испугался! Чуть не расплюшлся. 
- Какой, - говорит, - «феномею)? Л больше не буду ... 

Не надо $вать родителей. 
Только ничего не помогло. ;Завуч пошел вы;,!ывать Витькиных 

родителей. Мне Танька И$ 4-го «А» потом расска$LIвала - их 
на такси приве$ЛИ. Она сама видела. Я тоже так думаю - на 
такси, потому что они приехали очень скоро, как ра$ к пе­

ременке. Л всех ребят И$ класса выгнала, а сама осталась. 
Ну, не толыю потому, что интересно, - я ведь староста! 
И вот $аходят Витькины напа и мама. Папа у него инженер, 

а мама на пиаllИНО играет. Папа как $ашел, так сра$У к ди­
ректору: 

- Что, Аркадий Ильич, опять Витя набе$обра$ничал? 
- Да IШК вам ска$ать ... - говорит директор. 
- Ах! - ВОСI(лицает мама. - Л так и $нала. Невыносимый 

ребенок! 
Директор и ;!авуч наперебой объясняют им, в чем дело. И тут 

же $адают Виты(е примеры, а Витыш их решает. 
- Может быть, вы его научили? - спрашивает $авуч. 
- Что вы! - Витькина мама машет руками. - 011 сам! 

Л всегда была уверепа, что он гениальный ребенок. Помню, 
в четырехмесячном во;!расте ... 

- Подожди, - останавливает" ее Витькин папа. - Л что-то 
не понимаю ... Такие ;!адачи нормальны�й человек в уме не мо­
жет решать. 

Мне сра$У витыty стало жалко - неужели он ненормаль­
ный?! 

- ВЫ его переведите в другой ItласС, - советует Витькина 
мама. - В десятый. 

- ,это что! - пожимает плечами директор. - По таItим 
$наниям ему нужно ученое $вание прнсвоить. Кандидата наун 
или доитора. 

- А может, нам посоветоваться со специалистами? - спра­
шивает $авуч. - Тут же напротив институт математиItи. Все­
тюш случай певероятныЙ. Правда, у древнего гречеСIЮГО исто­
РИItа Плутарха упоминается ... 

- Ах, оставьте вы своего Плутарха! - говорит директор. -
Нина Владимировна, будьте добры, ПО$воните в институт. В са­
мом деле, нужно выяснить ... 
Минут чере;'! пять Нина Владимировна во;'!враЦ!ается. Л пе 

все слышала, что она ска$ала. Ребята хотели проле;!ть в класс, 
и я держала дверь. Но главное поняла: И$ института должны 
прийти профессор и аспирант. Фамилии только не $апомнила. 
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Аспирант - ;зто на «аспирию> похоже, наверное, что-то ме­

дицинское. 

Спустя плть минут дверь открываетсл, входят двое. Один -
тот, что впереди, в очках и бородатым. Втором - помоложе, 
ilастенчивым, совсем как Павел Васильевич, наш учитель рус­

ского Я;:Jыка. 

Директор подходит 1, бородатому. 
- ;Здравствумте, - говорит, - профессор. 
А тот смеется: 
- Вы, товарщц, ошиблись. Профессор не я. Л только ас­

пирант. А профессор вот ... 
И ПОIШ;:Jывает на того молодого, которым похож на Павла 

Васильевича. Директор руками раilВОДИТ: 
- Все перепуталось! Иilвините ... 
- Ничего, ничего, - улыбается профессор. - Покажите-

ка вашего фепомена. 
Витька снова стал ;'Iадачи решать. 
- Непостижимо! - говорит профессор. 
- Воспитание, - ilаявляt'-т Витькина мама. - Правильно е 

воспитание. Вот помню, когда Витеньке был годик ... 
- Одну мннутку, - вежливо останавливает ее аспирант. 

Подходит к доске, где стоит Витька, протлгивает руку к ре­
продуктору, что висит около доски, и поворачивает до отка;!а 

рычажок. Потом дает Витьке одну ;'Iадачку, совсем-совсем 
простую: сложить да отнять ... А Витька ее не решил! 

Представллете? Л даже от удивления не ;'Iаметила, что ре­

бята наши ;'Iашлн в класс. 
Витьке другую ;'Iадачу дают. Витька молчит. 
- ;1то недора;'lумение! - ВО;'lМУ1Цаетсл Витышна мама. -

у ребеНlШ выдаЮ1Циеся сиособности.,. В трехлетнем BO;'lpacTe ... 
Асиирант оборачивается СМУ1Ценно к профессору: 
- Виноват во всем я, Юрим Николаевич ... 
- Но ведь ;зто же мальчишество. 
Все на них смотрят воиросительно. 
- Обълсните, пожалумста, - говорит директор. 
- Дело в том, что у нас в институте под руководством 

Юрия Николаевича сконструирована новая ;злектронно-счетная 
машина. Она способна реагировать па ilвуковые сигналы -
ана.ПI;'lировать человеческую речь. Условия ;'Iадачи на счетно­
решаЮ1Цее устромство, которое решает математические ;'Iадачи 
любом сложности, подаются нросто голосом. На выходе маши­
ны получаются ;злектрические сигналы ответа, которые посту­

пают в устромство, наноминаЮ1Цее обычным репродуктор, И;'l 
него мы слышим ответ. 

Л не очень уверена, что правильно переска;'lЫВЮО слова 

бородатого аспиранта. От волненил не все поняла. Но, по­
моему, он имепно тю, говорил. 

- Какое ;3ТО имеет отношение 1, нашем школе? - спраши­
вает директор. 

Тут аспирант немножко ;'Iамялся, носмотрев на Нину Вла­
димировну. 

- Как бы ;31'0 CKa;'laTb... Мы с Нином Владимировном не­
множко ilнакомы. Она не верила, IЮl'да я ем расскаilывал о та­
ком машине... Ну, я и пошутил: IЮДКЛЮЧИЛ нашу машину 
к трансллционном сети вашен школы... Смотрите. 
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Подходит к репродуктору, поворачивает обратпо рычажок 
на полный оборот и громко диктует. 

- Интеграл от Д;J-ИКС, поделенного на икс ... 
Словно колдовское ~aI,линание. Все вокруг тю( и ~амерли. 

И \!друг и~ репродуктора рамался КaIЮЙ-ТО странный дре­
бе~жащий голос: 

... натуральныЙ логарифм икс ... 
Прои~несено было IШК-ТО чудно, медленно и бе~ ударепий. 
- Когда Витя <срешал.) ~адаtIИ, - говорит аспирант, - ре-

продуктор был слабо включен, и голос и~ него был слышен 
ТОЛI.ко у доски. 

И все пос~отрели на Витьку. А он покраснел. 
- Прошу вас, - говорит директор, - больше не делать та­

ких опытов в нашей школе. 
- А как же машина услышала условия ~адачи? - спраши­

вает кто-то. 

Аспирант отвечает: 
- Динамический репродуктор может работать и как микро­

фон, неважный, конечно. Но в машине большое усиление. 
- А что , скажите, - спрашивает ~aBytI, - по истории ваша 

машина тоже может ПОДСIш~ывать? 
- Нет, - отвечает профессор, - пока что она справляет­

ся только с математическими ~адачами. Но сотрудиики нашего 
института уже работают над ~апоминающими устройствами -
конструируют ;Jлектропньiе модели памяти. Так что со вре­
менем наша машина сможет накапливать и ~нания по исто­

рии. 

- Ну, - обернулся директор к ;:Iавучу, - что на ;JTOT c'IeT 
говорили Плутарх или Плиний-младший? 
Все рассмеялись. Не смеялась только Витькина мама. Да 

аспирант все еше смущенно жевал свою бороду. 

СЪЕДОБНЫЕ ЗЕМЛИ 

Питаться минералами. ГОРН"IМИ породами, землей? ЭТС;! 
невероятно, скажут многие. Между тем в экваториальнои 
Америке, Колумбии, Гвиане, Венесуэле существуют племе­
на геофалов, которые едят земпю . Жители Сенегала едят 
зеленоватую глину из-за ее приятного вкуса. Папуасы 
в районе Гумбольдтова залива едят горные породы . В Ира­
не на базарах продаются съедобные глины из Гивеха и Ма­
галлата. 

Трудно сказать, где, когда «родилось» то или иное по­
варское блюдо из глины. В Италии, например, в старину 
приготовляли кушанье «Алика», которое состояло из смеси 
пшеницы и нежного мергеля, добываемого в районе Неапо­
ля. В Испании в XVII веке употребляли в пищу землю, до­
бываемую возле Эртемоса. Русский путешественник XVIII ве­
ка Лаксман сообщает в своей книге , что народы, жившие 
в те времена в районе Охотска, с удовольствием поглоща­
ли кушанье. состоящее из оленьего молока инаолина. 

Ацтеки в голодные периоды ели ил со дна озера, кото­
рый, будучи высушен на солнце, имел вкус сыра. 
Все эти продукты употреблялись без вреда для здоровья, 

однако их питательная ценность подверже­

на большому сомнению. 



ПРОЯВЛЕНИЕ НАОБОРОТ 

Экспонированная пленка заряжена в бачск. Заливается фик­
саж. Прсхсдит 6, 7, 8 минут. Пора! 
Сейчас пленка будет прсмыта и ... 
- Выбрсшена, слышится чей-тс гслсс. - Чтс же с ней 

еще .остается делать, если вместс проявителя в бачск залит фик­
саж? 

Нс тст, ктс предлагает подвергнуть пленку таксму «сверхскс­
ростнсму метсду сбрабстки» и не псдсзревает, счевиднс, чтс ни­
каксй сшибки не произсшло. Сейчас пленка будет промыта и ... 
поступит в проявитель. Но какой же проявитель может вызвать 
на пленке изображение, если она сначала отфчксирована1 

Да, на вид пленка совершенно прозрачна. Но в эмульсионном 
слое пленки после фиксирования сохранились зародыши скры­
того фотографического изображения. 

Этого вполне достаточно для проявителя, в состав которогс ВХО­
дИТ азстнокислое серебро. 
При обычном, химическом проявлении для создания видимого 

фотографического изображения используется серебро, находя­
щееся в обрабатываемом светочувствительном слое. В нашей 
пленке серебра нет - .оно раствсрилось в фиксаже. Поэтсму соль 
серебра, нужногс для ссздания ви",имогс фотографического >,зс­
бражения, ввсдится в состав прсявителя. Таксй проявитель назы­
вают физическим. 

В этом проявляющем растворе происхсдит вссстансвление соли 
серебра дс металлическсго серебра и .осаждение его на центрах 
проявления скрытого фотографического изображения. 

Процесс проявления прор,олжается иногда довольно АСЛГО, нс 
зато изображение получается оссбенно мелкозернистым, с хоро­
шей разрешающей способностью. Пр,оявление может происхсдить 
при обычном освещении, поэтому можно вести непрерывное на­
блюдение за ходом проявления и прекратить его в нужный момент, 
когда будет достигнута нормальная плотность нС>гативов. 
Недостатком физических проявителей считается снижение све­

точувствительности обрабатываемого материала. Этот недостаток 
может быть компенсирован увеличением выдержки при съемке 
или предварительной обработкой пленки (перед физическим 
проявлением) в растворе йодистого калия. 
Для обработки перед проявлением рекомендуется раствор сле-

дующего состава: 

lf.алиЙ йодистый • • • • 1 О г 
Сульфит натрия безводкый 2.5 г 
Формалин (40-процентный раствор) 10 мл 
Вода............ .до1 л 

Время обработки в этом растворе около 3 мин. Затем пленка 
ополаскивается в воде и переносится в физический проявитель. 
е его составе: 

. Сульфит натрия безводный 20 г 
Серебро азотнокислое 3,2 г 
ГИПОСУЛ"фит • • 32 г 
Вор,а • • • . • • • • • • • • • . • • до 1 л 

Перед работой в проявитель добавляется 1,5 г амидола или 2 г 
метола (на 1 л). Время обработки при 200С 35-60 мин. 
Можно воспользоваться проявителем и такого состава: 

Раствор 1. Лимонная кислота 25 г 
Вода 1 л 

Раствор 11. Метол 40 г 
Вода • • 1 л 

Раствор 111. Азотиокислое серебро 10 г 
Вода • • • 1 л 

Перед употреблением готовится проявитель, состоящий из 
20 мл раствора 1; 50 мл раствора 11; 40 мл раствора 111 и 20 мл 
воды. Проявители, в состав которых входит азотнокислое сереб­
ро, ПРИГОТОВЛЯЮТСА на дистиллированной воде. Азотнокислое сереб­
ро можно заменить ляписом. Его берут втрое больше. Налет метал­
лического серебра, образующийся на пленке, после физического 
проявления. легко удаляется мокрой ватой. 
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B~ЦU 

Основные качества самодель­
ного аккумулятора, изображен­
ного на рисунке, следующие : 

он прост, дешев, выдерживает 
разрядный ток большои силы, 
не боится коротких замыканий, 
обладает высокой отдачей и 
очень низким саморазрядом. 

Весь уход за ним сводится к до­
ливанию воды. С течением вре- ' 
мен и аккумулятор не только 

не снижает своих рабочих ка­
честв, а, наоборот, повышает. 
Чем плохая ха):актеристика! 
Пожалуй, стоит сделать такой 
аккумулятор. Как вы думаете? 
Для изготовления одного эле­

мента аккумулятора емкостью 

в 50 а-ч требуются следующие 
материалы : четыре угольных 

стержкя высотой 15 см и диа­
метром 2 см , 720 г окиси свин­
u.a, ЗБО г поташа, 48С г сереб­
ристого графита , 400 г воды, 
стеклянный или пластмассовый 
сосуд , немного ткани и бечевки. 

)гли МОЖНО ВЗЯТЬ от старого 
элемента Лекланше, от дугово­
го фонаря и Т. п . Угольные 
стержни должны быть пропита ­
ны парафином или воском . Для 
этого их на 15-20 мин . погру­
жают в расплавленный ВОСК 
или парафин, а лучше в их 
смесь. После этого их охлаж-
дают, тщательно протирают 

сухой тряпкой и затем тряпкой 
с графитом. На концы стерж­
ней надеваются колпачки: для 
катодов желательно из чистой 
меди, для анодов из никелиро­

ванного железа . В худшем слу­
чае концы угольных стержней 
туго обматываются медной про­
волокой. 
Места соединений колпачков 

СО стержнями ДОЛЖНЫ быть по­
крыты смолкой или каним-либо 
прочным лаком для предохра-
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нения от окисления. Когда угли 
подготовлены, приступают к из­

готовлению активной массы, со­
стоящей из 3 весовых частей 
поташа, б весовых частей гра .. 
фита и 9 весовых частей окиси 
свинца. Вместо окиси свинца 
можно воспользоваться сухими 

свинцовыми белилами, суриком 
или активной массой старых 
свикцовых аккумуляторов. 

Серебристый графит можно 
заменить мелким угольным по­

рошком , приготовлекным из 

угольных стержней :tлемента 
Лекланше. 

Предварительно угольные 
стержни кужно хорошо прока-

лить, чтобы удалить из них 
ми ... еральные масла. Вместо 
серебристого ГJOафита мож-
но воспользоваться графи-
тированными сортами кокса, 

правда, с некоторым ухудше­

нием свойств аккумулятора. 
Эти вещества очень тщателько 
растираются в ступке и пере­

мешиваются. От тщательности 
растирания и перемешивания 

активной массы зависит каче .. 
Ство аккумулятора. Затем эту 
массу смачивают электролитом 
и ВНОВЬ перемешивают. Элек­
тролита добавляется столько, 
чтобы смесь напоминала очень 
густое тесто. Когда активная 
масса готова, раскладывают на 

столе кусок ткани (типа мит­
каль), накрывают ег.о сверху 
листом промокательной бумаги 
такого же размера, наносят на 

этот лист активную массу н 

все это оборачивают вокруг 
угольного стержня. 

Активная масса должна рас­
полагаться вокруг стержня ров­

ным и плотным слоем толщи .. 
ной в 1 см и высотой 12 см. 
Низ угольного стержня должен 
быть обязательно ПОI{РЫТ слоем 
активной массы. Дно тканевой 
оболочки заворачивается напо­
добие обычного кулька, а верх­
няя часть мешочка обвя­
зывается ниткой вокруг уголь­
ного стержня так, чтобы НИТ­
ка не касалась угля. Электрод 
обматыв.ается суровой нитью 
сначала вертикально , затем го­

ризонтально и нан МОЖНО ту .. 
же. Положительные и отрица­
тельные электроды по своему 
устройству совершенно одина­
ковы. Между окончательно со­
бранными электродами ставят­
СЯ t:<рестовины или пронлаДни 

ИЗ ИЗОЛЯЦИОННОГО материала 
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Инженер Зденен МИХАЛЕЦ (г. Прага) 

ГИГАНТСКОЕ строительство 
идет '/д огРОА!НЫХ про­

сторах советской земли. Одна за 
другой возникают элеl(,тростан­
ции, плотины, шахты, рож­

даются новые моря. Новым 
стройкам нужна Hoeall техни­
ка. Нужно много техники. 
Землесосные снаряды строят 
и в Советском Союзе. Однако 

(стекло, ре:!:ина и т. п.), элек­
троды связываются в один пу­

ЧОК толстой НИТЬЮ и опуска ют­
ся в резервуар с электролитом. 

Электролит представляет собой 
раство р поташа в дистиллиро­

ва нной или дождевой воде 
(35 г поташа на 100 см3 воды) . 
Электролита залиеается столь­
ко, чтобы верхняя часть ме­
шочка 80звышалась над его 

пове рхностью на 1-2 см . 
Первая за рядиа производится 

БОJ",:ее слабым током, ДО тех 
п" р, по ка элею'РОДЫ не нач нут 

интенсивно «кипеть». После­
дующие зарядки можно произ-

ВОДИТЬ ТОКОМ большей силы . 
Емкость аккумулятора после 
первой зарядки около 25 а-ч, 
в дальнейшем она возрастает 
до 50 а·ч . 

П равильно собранный акку­
мулятор должен иметь слепvю­

щие данные: средняя ЭДС 1,25 в, 
внутреннее сопротивление 

0,1 ома, сила зарядного то-
на 25 а, сила разрядного то­
на 12 а. 
После длительного срока 

службы ЭДС аккумулятора 
с 1,25 в возрастает до 1.6 в. Для 
получения более высоких на · 
пряжений аккумуляторы мо­
гут соединяться последова­

тельно. 

5 «!Оный теХНIIК» И, 9 

потребность в них растет еще 
быстрее. Вот почему Советское 
правительство обратилось 

к чеUlскиА'! инженерам с прось ­

бой построить землесосный 
снаряд, который мог бы пере­
качuвать 250 ,113 почвенной по­
роды в час. И хотя чеUlские 
инженеры до этого никогда не 
строили землесосных снарядов, 

Таким же способом можно 
собирать и маленькие плоские 
аккумуляторы величиной с ба­
тарейку от карманного Фонаря. 
Делать их еще проще. Они со­
СТОЯТ всего лишь из ДВУХ элек­

тродов. Правда . емкость их бу­
дет небольшой - 0.5-1.5 а-ч. 
Для аИКУМV'nЯТОDа . емкостью 

в 0 ,5 а-ч требуются два уголь­
ных стержня 0.5 '>( 5 СМ (от ба­
та реи карманного фонаря), 6 г 
серебристого графита . 1 О г оки­
си свинuа и 17 г поташа. Дктив-
ная масса ДЛЯ любительсинх 
аккумуляторов может иметь 

следующий состав: на 1 весовую 
часть ОКИСИ свинца · добаqляет­
ся 1 весовая часть п,афита. 
Смесь увлажняется электроли­
том из р-асчета 15 весовых ча­
стей электролита на 100 весо­
вы х частей активной массы. 
В аккумуляторах на 0.5 а-ч ак­
тивная м асса располагается ВО:­

круг угольных стержней более 
ТОНКИМ слоем (около 3 мм). 
Первая зарядка таких аккуму­

ляторов производится более 
слабым током . порядка 100 ма. 
В остальном устройство малога­
баоитных aKI-{VМУЛЯТОDОR и их 

свойства ничем не отличаются 
от аккумулятора емкостью на 

50 а-ч. 
В. ЛЕБЕДЕВ 
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они с энтузиазмом взялись за 

это дело. На первых порах 
было нелег/i.О. НО ведь инже­
неры та/i.ОЙ народ: чем труд­
нее, тем интереснее работать, 
тем большего успеха хочется 
добиться. И вот наступил 
день, когда первые три-
дцать снарядов были пере-
даны советским сnециалиста,и. 
Вслед за первым за/i.азом 

поступил второй: нужно было 

построить землесосные сна­

ряды с nроизводительностыо 
500 мЗ/час. Так. родился 
nроект «СЕ-500» . Постройка 
этого зеА!снаряда О/i.азалась 
сложной' задачей. Посмотрите 
на геограФичес/i.УЮ карту. 
Землесосные снаряды, создан­
ные на П ражс/i.ОЙ верфи на 
реке Влтове, nреж;де чем по­
пасть в Советс/i.ИЙ Союз, про­
ходят длинный nЦ7Ь: сначала 
по Влтаве и Лабе , заТРА! по 
/i.аналам до Еерлина и Штети­
на. На их пути встречается 
много мостов. Чтобы сцдно 
с грузом могло сво(юдно прой­
ти под MOCTOAI. высота этого 
судна не должна nревыиють 
4 ,+1 10 СА!. Как. же быть? Ре­
шили отправлять э.омлеСОСНblе 

снаряды в разоБГJанном виде: 
вторую и третью палубы та­

щит специальная баржа. 
И ТОЛЬ/i.О А U I T e TUH'! снао'!." 
собиоают полностью. И с этой 
задачей чеШС/i.ие инженеоы 1IС ­
nешно сn.равились: «СЕ-500» 
ТОЛh/i.О на 7 м дЛflНнее своего 
собрата и на 20 см шире, 
а nроизводительность его f!e 
ТОЛЬ/i.О вдвое, но даже 
втрое больше по сравнению 

с земснарядом «СЕ-250» .. 
В один час «СЕ-БОа» nерека­
чивает 720 ,+jЗ породы. 
Новый снаряд совершеннее 

Своего nредшественни/i.а. 
у «СЕ-50и» есть устройство, 

/i.онтролирующее густоту пуль­

пы. Л учи радиоактивного изо­
топа /i.обальта, проходя через 
пульпопровод, nО/i.азывают, ка­
кое /i.оличество породы содер­
жится в пульпе. Если пульпа 
станет слиш/i.ОМ густой, то 
пульпопровод может засо­
риться. 

С помощью 
ультразвУ/i.ового 

осуществляется 

nро.мер глубины 
нам. 

эхографа '­
прибора -
постоянный 
под суд-

Успехи в работе над кон­
СТРУ/i.циями двух землесосных 
снарядов наТОЛ/i.нули чешских 
инженеров на ,+IЫСЛЬ построить 

малеНЬ/i.иЙ землесосный сна­
ряд производительностью 
50- /50 мЗ/час. Та/i.ОЙ снаряд 
найдет шиРО/i.ое nрименение 
на реках и прудах Ч ехослова­
кии. От водоема /i. водоему 
снаряд будет путешествовать 
на автомобиле. 

н а Ф о т о: пульт' управления 
и каюта земснаряда. 
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QU' EST-CE QUE С'ЕВТ? 

WAS 1ЗТ DAS? 

WНA'l' IS IT? 

The back cover shows а crystal о! calcium 

carb1de and а section о! а hedge-hog's needle ТЬе 

photographs were obta1ned w1th the help о! а phase­

contrast microscope А descr1ption о! thiS micro~ 

seope will Ье given 1.п опе о! ОЦ1." пех1; 1ssuea. 

Ац! der letzten Seite des Umsehlags 

ввЬеп 5 1е das Кristal1 еlпез Ca-КАГЬ1ds und den 

Querschnitt einer Igelnadel. Diese Fotos sind mit 

Hl1fe des Копtгаst-РhаsепmikгоSkорs erhalten. Оауоп, 

wie dleses Mikroskop funktioniert J erz~hlen w1r 

Ihnen in еlпег der Numшегп unзегег Zeitschri!t. 

ОП voit ~ 1а derniere page de 1а соцуег= 

ture 1е cristal du сагЬцге de calcium et 1а соцре 

d'une $pine de herlsson. Сев photos ont ete obte­

пцез ~ l'a1de d'un шiсгозсоре а contraste de phase 

Уоцз trouverez,dans un des пuшегов de notre геуце. 

1е teclt 1е fonctionnement d'un te1 microscope . 

IlРИСПОСОБЛЕННЕ ДЛЯ ГЛАЖЕНЬЯ 

Подрубите одии кран тряпки. 
ч ре 3 которую ВЫ гладите, ши­
р ки'" рубцом и пропустнте 
в · него круг~ую палочку. Вам 
будет удобно передвигать тряп-
ку ри , .аженье . 

СООЕТЬ 
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-----МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
ЗЕРКАЛО 

В. ПЕНЕЛИС Рис. Ф . ЗАВАЛОВА 

В ЕСЬ мир сорок пять лет 
н азад был восхищен нео­

бычайным мужесТl3ОМ и ис­
кусством русского летчика 

Нестерова. 
Это и иеудивительио! Со­

вершить петлю, иазываемую 

«мертвой » , до Нестерова ни­
кто не решался. Даже считали 
невозможным. И недаром сре­
ди многих телеграмм, полу­

ченных Нестеровым, была и 
така я, присланная инструкто­

рами и летчиками Гатчинской 
авиационной школы: 

«Приветствуем отважного 
товарища с мировым р екордом 

и убедительно просим не ис-
8ы:ат. кушать' судьбу вторично». 

IDOD-8DD м Еще большей отваги и ма-

-) . стерства требует высший пи-
с Н1IТDI'O" лотаж на мощных и '0* сверхбыстрых реакт и в-

Е ны х самолетах. Попы-

I ,.,~ тайтесь представить се-
'" 'о" бе , что такое скорость 
~'::::э 2 тыс. км/час, или 

~ ~~ 600 м/сек! Здесь уже не 
• --......~ секунды, а доли секун-
~ C-:J дЫ имеют значение . Ма-

1 c~ 
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лейшая неточность Jj уп­
ра влен ии са м олетом, 

\ 
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в его конструкции - И 

смертельная опасность 

нависает над пилотом. 

Учен ые, конструкторы 
и ра бочие вкладывают 
огром ный твор ч еский 
труд 13 создание само­

летов, сочетающих пр е­

восходные летные ка че ­

ства и надежность в са­

мых тяжелых условиях 

полета. 

Сверхскоростной по-
лет - сложный 1:1 мно · 
гообразный динаМllче­
ский процесс . На н его 
влияют форма и разме ­
ры самолета, нагрузка, 

режим работы двигате-
лей, устройство орга нов 
управления и даже шерохова­

тость поверхиостн самолета. 

Проектирование . и построй­
ка современного реактивного 

самолета невозможны без глу­
боких и всесторонних теорети­
ческих исследований, расчетов 
и обширных экспериментов 
над моделями. 

Модель , точно воспроизво­
дящую форму и геометрич ес ­
кие размеры проектируемого 

самолета, помещают в аэро­

динамическую трубу, и здесь 

\ 
I 
1 
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начина ется первая серия не­

обычных полетов. Модель 
«летит», не двигаясь с места. 

Мимо н.:е с огромной скоро­
СТЫО проносится воздушный 
ПОТОIС Его создают мощные 
веНТИЛЯТОDI,' , нагнетающие 

воздух t! аэродинамическую 

трубу. 
Модель рвется из удерж и­

вающих ее креплений. Они 
устроены так, что позволяют 

ей немного подвинуться, как 
бы уступая могучей силе 
воздушного потока. Специаль-
ные весы «взвешивают» 

измеряют силу лобового со­
противления и подъемную си­

лу, испытываемые моделью. 

По ним ученые, пользуясь з а­
конами подобия, находят 
аэродинамические силь!, дей­
ствующие на самолет . 

Подробно, всесторонне изу­
чают конструкторы поведение 

модели в аэродинамической 
трубе. Меняют положение мо­
дели и скорость воздушно го 

потока, форму и геометричес­
кие размерь! крыльев, рулей 
и гондолы будущего самоле­
та, тщательно исследуют влия­

ние различных факторов, ко ­
торы е могут повлиять на по­

лет настоящего самолета. 

111 "> 
+-

tI ~ 
IV ",,-

числовых показа­

телей получают при испыт-­
нии молели самолета в аэро­

линамической трубе. И тогда 
переходят к математическому 

анализу движения самолета. 

Силы тяги, веса, лобового 
сопротивления и подъемная 

сила определяют ускорение 

самолета, а значит, его ско­

рость и траекторию полета. 

Такую зависимость называ­
ют уравнен ием движения са­
молета. 

Решить это уравнение, рас­
считать заранее траекторию 

полета было бы нетрудно, ес­
ли бы силь!, действующие на 
самолет, не изменялись во 

время полета - были постоян­
нь! . В действительности дело 
обстоит намного сложнее. Са­
молет попадает то в восходя­

щие, то нисходящие потоки 

воздуха, его кидает из сто­

роны в сторону, как корабль 
на волнах. 

Устойчивое движение само­
лета обеспечивается рулями и 
элеронами , которыми управля­

ет летчик или автопилот. Вот 
самолет попал в воздушную 

яму, и его стремительио бро­
сило вниз. Тотчас же органы 
управления выравнивают его 



положение в воздухе и снова 

возвращают на прежнюю вы­

соту. 

В полете непр ерывно меня­
ются силы, действующие на 
самолет, меняется его положе­

ние в пространстве, непре­

рывно работают органы уп­
равления. В движении самоле­
та даже в мельчайшие до­
ли секунды что-то как-то м е ­

няется. 

И вот этот сложнейший 
динамический процесс, этот 
запутанный клубок, в котором 
переплетаются разнообразные 
явления, непрерывно изменя­

ющиеся во времени, распуты­

вают уравнения движения са­

мол ета. Они должны быть диф­
фереIщиальными уравнения· 

ми, то есть такими , ко · 

торые должны улавли­

вать мельчайшие изме­
нения, происходящие 

в мельчайшие отрезки 
времени. 

Только решив эти уравне­
ния, можно заранее рассчи­

тать, как будет меняться поло­
жение проектируемого самоле­

та в пространстве, обеспечат 
ли органы управления устой­

чивое движение, не потеря ет 

ли самолет скорость, сможет 

ли пилот безопасно вьiполнять 
фигуры высшего пилотажа. 
Но все эти расчеты необы· 

чайно сложны. Подсчитано 
что для решения математичес: 
ких задач, связанных с про­

ектированием нового самоле­

та, потр ебовалось бы десять 
тысяч . вычислителей. 

Как же быть? Ведь нельзя 
выпускать в . п?лет машину, 

пока нет полнои гарантии ее 

надежности. Нельзя послать 
летчика в воздух и разр ешить 

ему полный опасно.сти высший 
пилотаж, если нет твердой 
уверенности, что самолет вый­

дет из штопора, не врежется 

с огромной скоростью в зем ­
лю . Н ельзя искушать судьбуl 
И здесь на помощь кон­

структорам снова приходит 

модель. Но теперь это совсем 
особая модель - «математи­
ческое зеркало». 

Вот два уравнения: 

alxl + BIX2 = CI. 

a 2x I + В2Х2 = С2. 

ЧТО они о'значают? 
Математик даст самый об­

щий ответ: «Это система из 



двух линейных алгебраических 
уравнений с двумя неизвест­
ными . Но что именно она вы­
ражает, я сказать не могу». 

И нженеры разных специально­
стей скорее всего ответят так: 
Инженер-электрик : «Это 

уравнения напряжения или 

токов в электрической цепи 
с активными сопротивления­

ми». 

Инженер-механик: «Это 
уравнения равновесия сил для 

системы рычагов или пружин» . 

Инже нер-строитель: «Это 
уравнения, связывающие силы 

и деформации в какой-то 
строительной конструкцию>. 
Инженер-плановик: «Это 

уравнения для расчета загруз­

ки станков». 

Пять человек по-разному от ­
ветят на " один и тот же 
вопрос . 

Кто же И3 них прав? 

Как это ни странно, 
все! Каждый из ответов 
верен. LLa, одна и та 
же система линейных 
алгебраических уравне­
ний может 01'Ображать 
равновесное состояние и 

электрической цепи. и 
рычагов, и строительной 
конструкции. Все зави­
сит от того, что скры­

вается за постоянными 

коэффициентами - «Ю>, 

«в» и «с» - и симво-

лами неизвестных 

«х\» И «Х2». 

Инженер.электрик по-

лагал, что постоянные коэффи­
и,.иенты - величины активных 

сопротивлений. Правые ча­
сти - токи, питающие цепь, 

а неизвестными являются на­

пряжения в узлах цепи. 

Он хорошо знает, что цепь, 
составленная" из активных со­

п ротивлений, линейная. 
В ней с нарастанием величи­
ны питающих токов про пор­

ционально увеличиваются уз­

ловые напряжеиия. 

Следовательно, зависимость 
между токами и напряжения­

ми в электрической цепи опи­
сывается системой линейных 
алгебраических уравнений. 
Инженер-механик считал, 

что постоянные коэффициен­
ты - упругости пружин . Пр а-
вые части - внешние силы, 

t<, цействующие на систе­
му пружин, а неизвест­

ные - их деформация. 
И такая механическая 
система является линей­
ной. Чем больше сила, 
тем больше сжатие или 
растяжение пружины. 

Инженер, планирую-
щий ПРОИЗВОДСl'венный 
процесс, не без основа­
ния думал, что на п исан­

ные уравнения имеют 

прямое отношение к его 

с пециальности. 



Нужно рассчитать размеры 
двух партий деталей. Каждая 
деталь обрабатывается снача­
ла на одном, затем на другом 

станке. И эта задача сводится 
к решению тех же двух урав­

нений. Но теперь постоянные 
коэффициенты первого урав­
нения время обработки 
одной детали из каждой пар­
тии на первом станке. Правая 
часть первого уравнения­

общее заданное время рабо ­
ты первого станка, а неиз­

вестные - искомое ЧИСJlО дета­

Jlей в каждой из двух 
партий. 
Таким же образом COCTaBJle­

но второе уравнение - для 

обработки деталей на втором 
станке. 

Математик дал такой некон­
кретный ответ потому, что он 
знает: статические явления 

в любой физической системе-
электрической, механической, 
гидравлической, тепловой, 
акустической, экономическоЙ·­
описываются алгебраическими 
уравнениями первой степени. 
«Казалось бы, что может 

быть общего между расчетом 
движения небесных светил ... 
и качкой корабля? - говорил 
знаменитый русский ученый 
академик А. Н. Крылов . -
Между тем, если написать 
только формулу и уравнения 
без слов, то нельзя отличить, 
какой из этих вопросов ре­
шается : уравнения одни и те 

же». 

И в этом поразитеJlЬНОМ ма­
тематическом сходстве раз­

Jlичных ЯВJlений кроются ог­
ромные возможности ДJlЯ со­

здания уди витеJlЬНОГО мира 

математических моделей. 

Внешне они не имеют даже 
отдаленного сходства с «нату ­

рой». Но В этих модеJlЯХ, как 
в ВОJlшебном зеркале, отража­
ются внутренние закономерно­

сти модеJlируемого явления . 

Их роднит с «н атурой » общая 
математическая зав исимость. 

Процессы в модеJlИ и в «на­
туре» описываются одинако­

выми уравнениями. 

Такоп закон природы. 
Владимир ИJlЬИЧ Ленин пи­

caJl: «Единство природы об­
наруживается в «поразитель­

ной аиалогичиости» диффе-



ренциальных уравнений, от­
носящихся к разным областям 
явлений». 
В проектном бюро разра­

батывается новая строитель­
ная конструкция. Для ее рас­
чета нужно решить систему 

из десяти линейных алгебраи­
ческих уравнений. Уже это 
требует довольно много вре­
мени. Но для правильного 
выбора конструкции необходи­
мо проверить несколько раз­

личных вариантов. Объем вы­
числительной работы резко 
возрастет. И тогда на помощь 
приходит математическая мо­

дель. 

Электрическая цепь, состав­
ленная из активных сопротив­

лений, моделирует строите.'1Ь­
ную конструкцию. Величины 
сопротивлений выбирают со­
ответственно параметрам кон­

струкции. 

К цепи подводят токи, про­
порциональные нагрузкам на 

конструкцию. В узлах цепи из­
меряют напряжения - они 

пропорциональны деформа­
циям в конструкции. Их-то и 
надо было вычислить проек­
тировщикам. для этого со­
ставлялась система уравнений, 
в которой деформации были 
искомыми неизвестными. 

В электрической цепи вы­
числения заменены измерения­

ми. 

Что может быть проще и 
быстрее? Во много раз сокра­
щается время решения зада­

чи - и тем самым время про­

ектирования новой конструк­
ции. 

А чтобы рассчитать другой 
вариант, нужно только изме­

нить величины сопротивлений. 
Новое измерение - и ответ 
готов! Ту же задачу проекти­
ровщики могли рещить на 

гидравлической, тепловой, ме­
ханической, акустической мо­
дели, используя математичес-

кое «однообразие» разнооб­
разных процессов. Но трудно 
придумать что-либо удобнее 
электрической модели. 
Электрические токи распро­

страняются мгновенно. Для 
электрической модели не нуж­
ны резервуары, сложные де­

тали, высокие температуры, 

мощные источники звука. 

Ферма моста, на которую 
действует множество разных 
сил, может быть заменена ме­
ханической моделью. Но мож­
но создать и электрическую 

модель, где механическая си­

ла, действующая в самой 
опасной точке, заменяется си­
лой электрического тока. 
Вместо сооружения реально­

го подобия плотины можно 
соединить несколько катущек 

проволоки, сделав ее «элект­

рическое подобие». 
На заре завоевания элект­

ричества ученые старались 

раскрыть его тайну, устанав­
ливая сходство электрических 

процессов с явлениями гид­

равлическими, тепловыми и 

механическими. 

Так возникла аналогия 
между течением воды в тру­

бах и электричества в прово­
дах, распространением тепла и 

распределением электрических 

напряжений, колебаниями 
в механических и электричес­

ких цепях. 

Сейчас электричество стало 
таким же привычным, как во· 

да и тепло. Ни одна отрасль 
человеческого знания не рас­

полагает теперь столь совер­

шенной, точной и чувствитель­
ной измерительной аппарату­
рой, как электротехника и 
электроника. И стало возмож­
ным с помощью электричества 

и электрических моделей изу­
чать все другие явления . 

... Группа людей с напряжен­
ным вниманием смотрит на 

экран электронного осцилло-
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графа. · На матово -белой по­
верхности медленно проплыва­

ет светящаяся точка. Она 
оставля ет за собой след 
тонкую голубоватого цвета 
линию причу.цливой формы . 
Это. .. траекто,jия летящего 
самолета . 

Осциллограф - измеритель­
ное устройство электронного 
имитатора полета, моделирую­

щего дифференциальное урав­
нение движения самолета . 

«Л етные» испытания пр о­
~ктируемого самолета идут 

полным ходом. Программа ис­
пытаний обширна и много­
образна . Исследуется влия­
ние силы тяги и полетного 

веса , размеров и формы несу­
щих поверхностей и органов 
управлен ия. Изуч ается реак­
ция воображаемого самолета 
на действия летчика . 
Параметры самолета, дви­

жение рулей, режимы работы 
двигателей вводятся в моде­
лирующую установку, и св е­

тящаяся точка тотчас же из ­

мен яет свой путь на экране 
осциллогр аф а. 

«~атематическое зеркало» 
быстро и безошибочно отобр а ­
ж ает самые рискованные 

эволюции самолета в воздухе, 

самые сложные фигуры выс­
шего пилотажа. За несколько 

десятков минут испытыва ется 

множество вариантов кон­

струкци й и режимов полета 
еще не построенной машины. 
В проект вносятся н еобходи ­
мые исправления: надежность 

и безопасность полета буду­
щего самолета обеспечены . 
Без математического моде­

лирования на решение диф ­
ференциальных уравнений и 
анализ всех вариантов нужно 

затратить много месяцев , да ­

же используя быстродействую­
щую цифровую машину. А са-
мое главное , н еобходимы 
опасные для жизни пилота 

разиообр азные летные испы­
тания в «натуре» - на реаль­

ном самолете. 

«Новое дело всегда 
риск» , - эти слова п риобрета ­
ют особое значение, когда 
р ечь идет об испытании ново­
го самолета. Оно всегда со­
пряжено с неожиданными для 

испытателя случайностями . 
~атематическая модель пе ­

ренесла полный опасности ис­

пытательный полет из безгр а­
ничных воздушных просторов 

В стены лаборатории. Точный 
расчет и проникновение «ма­

тематического зеркала » в з а­

кономерности полета п очти 

полностью исключают «риск 

нового». 

ВЫПРЯМИТЕЛЬ ЗА 5 МИНУТ 

Для многих приборов бывают нужны нупронсные вы­
прямител и . Сделать таной выпрямитель очень легно. 
Возьмите шайбу иЗ нрасной меди, хорошеньно очистите 
ее мелной шнурной, промойте водой Н нагрейте на спир-
товне или на газе до белого наления . После 5-8-МИ НУТ­

ного прогревания быстро опустите ее в холодную воду. Шайба 
понрылась черным налетом. Теперь счистиТе ЭТОТ налет мел ной 
шнурной . Действуйте осторожно, чтобы не повредить нижележа­
Щи й сг.ой рубинового цвета . Со второй стороны шайбы налеты 
удаляют ПОЛНОСТЬЮ и прижимают н ней вывод (отрицательный 
ПОЛЮС) . В начестве положительного полюса используют свинцовую 
·пластинну, КОТОРУ.Ю прижимают н « рубиновой » стороне шайбы. 
Выпрямитель готов. На одну таную шайбу можно подавать оно· 
ГоО 5-8 в . 
Для выпрямления тона с более высоним напряжением соби­

рается столбин из последовательно соединенных шайб. 

С. НОГАНСЕН 
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ОДИН из O~HOBHЫX п р и нципов 
шахматнои компо,зиции­

экономи я, В шахматной задаче 
не должно быть ничего лишне­
го, не являюшегося абсолютно 
необходимым для осуществле­
ния замысла. Борьба с излише ­
ствами при объявлении мата 
ведется в двух направлениях. 

В матовой позиции должны 
принимать участие все нал ич-

Отдел ведут 
нандuдат в мастера 

А. нглнцний 
и мастер Е. УМНОВ 

ные силы белых (исключ~ние 
допускается только для беJIЫХ 
пешек и короля). Это требо: 
вание экономичности мата. 

Кроме того, при объявлении 
мата каждое поле матовой зо­
ны должно быть недоступно 
черному королю только по од­

ной причине: оно либо атако­
вано один раз белыми, .1Ибо 
занято фигурой черных. Это 
требован ие чистоты мата. 
Если удовлетворяются оба 

эти требования, мат называется 
праВИJIЬНЫМ . В случае наруше­
ния одного из них мат будет 
соответственно называться чис­

тым или экономичным. При на­
рушении обоих требований -
мат неправильныЙ. 

ЭКОНОМИЧНОСТЬ И ЧИСТОТА 

Рассмотрим , например, зада­
чу Ng 1. Решается она ходом 
1. КЬ2, создающим угрозу 
2. Кf4 + Кр е5 3. КЬ d3X· 
Этот мат пра в ильный. Он эко­
номичный , ибо все н аличны~ 
белые фигуры в нем участвуют: 
ферзь отнимает поля е4 и [5 ; 
слон - поля d4 и d6, конь 
[4 - поля d5 ~ е6 и конь d3-
поля [4 и е5. Не участвуют 
в мате белый король и пешка 
d2, но это правилами допус­
кается. Этот мат и чистый, Ta l; 
как все упомянутые выше поля 

атакованы только по одному 

разу, а поле [6 недоступно ко ­
ролю из-за нахождения на нем 

черной пешки. При 1 .... Kd5 
пр'оходит 2. Кf8+ с прежним 
пра вильным матом 2 .... Кр е5 
3. Kd3X. 
Черные могут защищаться ст 

угрозы также, уходя корол~м 

1 .... Кр d5, решает 2. фd7 + 
с матами 2 .... Кр е4. 3. Фd3Х 
и 2. ... Кр с5 3. Ка4Х. Первый 

мат и неэкономичный (из - за 
лишнего слона с5) и нечистый 
(поля d4 и е3 избыточно ата­
кованы белыми ) . Второй мат 
чистый, но не экономичный из­
за наличия коня g6. 
N\атова я позиция, получаю­

щаяся в последнем варианте, 

после 3. Ка4Х интересна своим 
рисунком - здесь в матовой 

зоне непосредственно рядом 

с королем нет ни одной белой 
или черной фигуры. Такой мат 
называется, зеркальным. Одино­
кий король, окруженный пусты­
ми клетками доски, смотрится 

в них, как в зеркало своей 
судьбы. 

При другом ходе королем: 
1 '" Кр [5, р ешает 2. фh5+ 
с двумя матами: эко номичным 

при 2 .... Кр е4 3. d3X и чис­
тым - пр и 2 . ... Кр е6 3. Кf8X. 
В задаче есть еще один ва­

риант с двумя чистыми мата­

ми. НаЙ8ите его. 

7.6 



НАВЕДЕМ ЭКОНОМИЮ! 

Разбирая предыдущую зада­
чу, мы увидим, что из четырех 

имеющихся там чистых матов 

в трех случаях экономия нару­

щается из -за наличия «безра­

ботного» коня Ь2. Нельзя 
ли переработать эту задачу 
так, чтобы, устранив этого ко­
ня, сделать маты во всех 

основных вариантах правиль­

НblМИ? Попробуйте сделать это 
сами. 

Это нелегкое задание. Поэто­
му мы приводим подробное 
рещение такой переработанной 
задачи, в которой ее авто­

ру, английскому композитору 

Б. Лоусу, удалось осуществить 
5 правильных матов (выделе­
ны жирным шрифтом). 

1. Са2 Kpf4 2. ф:h4+ Кре5 
3. Kf7X 

1. ... Кр d4 2. К: f3 + К или 
С: f3 3. Фе3Х 

2 . ... Кр с5 3. Фf8Х; 2. 
Кр с3 3. Фd2Х 

1 .... f4 2. Фg7+ Кр f5 3. 
Се6Х 

2. ... Кр d6 3. Кf4X; угроза 
2. Kf7+ Кр d(e)4 3. Фе3Х 
Пользуясь этим решением, 

восстановите позицию задачи 

Лоуса. 

НАйДИТЕ ПРАВИЛЬНЫЕ МАТЫ 

Решите приведе ную на этой 
диаграмме задачу и найдите 
в ней правильные маты. Сле­
дует иметь в виду, что при 

объявлении мата двойным ша­
хом поле, на котором стоит 

черный король, атаковано 
дважды, но это не считается 

нарушением ч истоты. 

Мат пр и связанной черной 
фигуре, стоящей на поле не­
посредственно у черного ко­

роля, также признается пр а­

вильным, хотя это поле и заня­

то черными и атаковано белы­
ми. Важно, чтобы при мате 
использовалась связанность 

этой черной фигуры. 
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1_ .. _скорость и ускорение вертикально брошен­

ного мяча в верхней точне подъема равны НУI1Ю. 

2 __ ._при горизонтальном полете самолета на 

концах его крыльев возникает разность потенциа­

лов. 

з. _ .. зде батареи параллельно соединенных эле­

",ентов равна наибольшей из зде этих элементов. 



Таи называется небольшая 
инижиа журналиста д. Г. П рес- ' 
НАиова, которая вышла недав­

НО в Госэнергоиздате . 
д. Г. Пресняиов - и зобрета­

тель-л юбитель. Не один десятои 
лет заннмается он изобрета­
тельством н за это время раз­

работал много ори ги нальн ых 
предложений в различных об­
ластях техн и ки. 

В своей инижке д. Г. Пресня­
иов знакомит читателей с нсто­
рией возникновен ия и описа­
нием не которых своих предло­

жен и й . Все они очень просты 
по ионструкции И могут быть 
построены в домашних усло­

В ИЯХ. ВОТ некоторые из его 
мале ньиих изобретений. 

ТРУБЧдТЫ И МИКРОФОН 

Он совсем небольшой и сде­
лан и з самых простых мате­

риалов. 

К а n с ЮЛЬ - НЗ тонной ре ­
зи новой трубии (от пипет ки) и 
двух угольных и л и металл иче­

сиих пробои. Пробии смазы-

вают клеем «БФ-2 » и встаВЛЯIQТ 
в трубиу , а между ними . насы­
пают угольный пороШоН. н: ос­
нованию миирофонной иоробии 
иап сюль иреПИТСI\ на рез иио­

вых проиладиах. 

М е м б р а н а из алюминие­
вой фольги. Для больше й жес]'­
иости -и лучшей пер"дачи зву­
иов ее поверхность гофрирова­
н а. Делается это таи. В одну 
ножиу цириуля вместо графита 
вставляют тупую деревянную 

иглу и поворотом цириуля на­

носят на фольге радиальные 
углубле ния - гофры. 

ГРОМ КОГОВОРИТЕЛЬ 

«ПОЛИФОН., 

Д вот этот четырехдиффУ:lО р­
ны й пьезоэлектрический гром .. 
иоговоритель (см. рис.) имеет 
очень красивое многоголосое 

звучание. Он вполие заменяет 

четыре динамика и в то же 

время невелии по размеру , ле­

гои и доступен в изготовлении, 

Весь « секрет) громкоговорите­
ля в том , что д. Пресняиов 
исг.ОЛЬЗ0вал в нем не ОДИЧ, 

иаи в старых образцах, а два 
угла пьезоэлемента. И и иаж­
дому углу вместо одного при­

иреп и л по два диффузора. 
Каи он это сделал1 К OCHo"Bd­

нию ГРОМИОГ060рителя он при-
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... 
.......... 

клеил стойку. Д к ней за два 
угла (имеющие отводы из 
фольги) скобками и виктами 
прикрепил пьезоэлемент. К вин­
там подвел питакие от радио­

сети. 

Диффузоры у него тоже са­
модельные. Оки распределяются 
так, чтобы с ОДНОЙ стороны 
был диффузор круглой формы, 
а с другой эллиптической. 
К горловинам ДИФФУЗОРОВ при~ 
клеены бумажные конусные 
наконечники. а сами диффу­
зоры - к стойнам. 

Если вы будете делать такой 

Тем, кто любит фотографию, 
причем любит не только сни­
мать, НО н мастерить разного 

рода прнспособления, издатель­
СТВО <~ИСНУССТВО» сделало ОТ­
личный подарок.~ В « Библиотеке 
фотолюбителя » вышла в перево­
де ~ немецкого языка книга 
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громкоговоритель, то заметьте, 

"ITO конусные наконечники 

диффузоров приклеиваются 
н обоим углам пьезоэлемента, 
а стойки с диффузорами­
к основанию. Футляр вы смо­
жете сделать в виде цилиндра 

ИЛИ многогранника, а « OKtia» 
В корпусе заделать тканью. 

Если сигналы радиотрансля­
ции будут очень слабые, по­
ставьте в цепь ГРОМНОГО80ри·rе-

ля небольшой повышающнй 
трансформатор, например от 
динамического громкоговорите­

ля . Обмотку с меньшим числом 
витКОВ включите в сеть через 

небольшое постоянное или ре .. 
гулируемое сопротивление, 

а с большим ЧИСЛОМ витков 
по.qключите н пьезоэлементу. 

В ЭТОЙ же книжке вы найде­
те описание малогабаритного 
германиевого фотоэлемента, мо­
делей вибродвижителей для су­
дов и другие интересные пред­

ложения. Схемы и рисунки 
всех конструкций очень ясны. 
Уверены, что нашим читателям 
книжна д. Г. Преснянова при­
несет большую пользу. 

Фреда Люллака и Вальтера 
Дрейцнера «Самодельные фото­
принадлежности). Книга неве­
лика по объему - в ней всего 
142 страницы, но она охва­
тывает материал по всем фо­
тографическим процессам, тол­
ково объясняя, ка к можно 
сделать приспособления, необ­
ходимые при съемке , для ис­

кусственного осве[\щения, прояв­
лен ия, печати, увеличения, o~ 

делкн отпечатков. 

Книжка представляется нам 
несом ненной удачей . Сообщая о 
многих полезных вещах, авто­

ры делают это просто , не на­

вязчиво. Всюду при водят ясные 
толковые схемы , не ОТАГОU~ЭЯ 

мелочной опекой будущего KOIt­
структора. Схемы дают в та­
кОм виде , что каждый фотолю­
битель может сделать по ним 
приспособления в соответствии 
со своими возможностями. Нет 
сомнений в том, что юные тех­
ники п6 достоинству оценят но­
вую книгу и с успехом исполь­

зуют значительную часть из 

описанных в ней шестидесяти 
ПРОС1'ых и остроумных приспо­

соблениЙ. 

Вот несколько советов из 
ЭТОЙ книги: 



СЪЕМНАЯ РАМА ДЛЯ ЗАТЕМ­
НЕНИЯ_ Здесь два способа. 

1. Н рам ке ИЗ реек приби­
вается ЛИСТ фанеры по разме­
ру оконной рамы. Нужно за­
.,.емнить комнату - при крепи­

ЛИ фанерную раму к окну 
щеколдой или петлями, НОНЧН~ 
ли печатать или ПрОАВЛЯТЬ -
СНЯЛИ раму. 

2. ПРИ некоторых конструк­
циях окон между оконной ра­
мой и ОКОННОЙ створкой МОЖНО 
зажать лист ка ртона средней 
ТОЛЩИНЫ. ДЛЯ у~обства по краю 
нартона лучше прикрепить 

тонкие полоски жести и зажи­

мать не картон , а жесть. 

КОРОБКА ДЛЯ ФОТОБУМАГИ 
очень удобна И проста по уст­
ройству. Если вы случайно вы­
двинете ящик, бумага останет­
ся за щищенной ОТ света -
выдвижная крышка предохра­

няет ее. 

ОСВЕТИТЕЛЬ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
НАПРАВЛЕННОГО СВЕТА дает 
направленный световой пучок 

большой ЯРКОСТИ и использует­
ся для особых эффектов (на­
пример, контурный свет) . Для 
этого пол ьзуются перекальны­

ми лампам ,... Изм~няя расстоя­
ние между лампой накаливания 
и н:онденсорной ЛИНЗОЙ, вы мо­
жете регулировать диаметр еве· 

тового пучка и тем самым ме­

нять характер освещения. 

Устройство осветителя хорошо 
видно из рисунка . 

= 

IdТЭ8Тc(OfШЫ 1 
ЧТО ЗДЕСЬ НАП ЕЧАТАНО 

')Idиn g <JJ.ЮlОхиdu 

ПРОВЕДИТЕ ПОЕЗД 

'g-t ~V-f: ~J-(; ~ a- I 

ЛЮБОПЫТНОЕ своИство ЧИСЕ1 
ое II C~ ,61 

ееа 
66ьь 011 1000 .tO 
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СОГЛАСЕН ЛИ ТЫ С ТЕМ, ЧТО .•. 

'::>'I1€ !lamql!'09 
-иен :J I!lHaWalJ'€ иd~ЛНI! 15инаЖl5dшш l5ина'Itеu ЛНИhИl!'аl! СН I!O~HaW 
-al!'€ ::>11€ ЕВ l5еmql!'оgиен wah 'amqHaW Hade~u9 ::>11€ 'oHdal!aH .~ 

'udo~P,I!~€ ОJОН~ИНJUW ql!'o'Itl! ан 
15:J~аЖИI!\1 bll!'OWU:J U\1JO~ 'аUhЛl!':J WOJ. I! O)!ql!'O~ qшиl!' ОН 'oHdag '(; 
'~~a:J/w 8'6 OHl!ud аинаdо~;)л 'ошлн !/Hl!ed qJ.:)Qdo~::> 'olIdal!aH '1 

ОТВЕТЫ 

ЭКОНОМИЧНОСТЬ И ЧИСТОТА 
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НАЯДИТЕ ПРАВИЛЬНЫЕ МАТЫ. 
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