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Texпu1«l пяти.wпки

МАШИНЫ СТРОIlТ доРоrи
Просеl10К наезднть - дело

в общем-то нехитрое, Проехали
несколько раз автомобили, по-

возки - и rOToBII кОле51. Но про-

ЛИЛСJI дождь, н вот уже по про-

селку ни проехать, ки пройти.
Иное дело -  фмьтированное
Или бетонное шоссе. Така,. доро-

ra долrовечна, 8cenoroAHa, толь-

ко создать ее HaMHoro сложнее.

Км же CTpOJlT современные

дороrи1 Какие машины помоrаlOТ

ЛlOДJlм1 Чтобы получить ответ на

3тн вопросы, отпраВИМСJl на меж-

дународную высТавку «Стройдор-
маш-В1», проходившую в Москве

на ВДНХ,
...У ВХОда вас встречает orpoM-

ный оронжево-черный трактор
с wироченными ryсеНИЦIIМИ. К не-

му прицеплена rрузоваJl плат-

фОрМа, тоже на rусеничком ходу.

«Болотоход БТ-З61» - знаЧИТСJl

на ПОJlснителЬной табличке.

«(Мощность двиrатеЛJl - 130 л. с.,

вес - 43 тонны».
- Вот это махннаl - доно-

СИТСJl до мен" восторженный
мальчишеский rолос.

- А она не утонет в боло-

те1 - слышится rOl1oc Apyroro

мальчиwки, "внО скептнка.

Тут 51 не удерЖМ'СJl, обошел

машину и, отыскав реБJlТ, пред-
ложил:

- ДаВ!lЙте посчитаем...

И мы принялись за дело. Изме-

рили AIIHHy и wнрину rусениц.

Здесь же, на аСфlll1ьте, прикинули
площадь опоры... Получмось, что

удельное давление болотохода
НII rpyHT было примерно такиМ

же, как у человека НII лыжах,

- Ну ТIIК как, потонет1

1

- Не-е-т, - соrласнлись ре-
БJlта.

Так мы позн&комились. Моими

собеседниками оказались Алек-

сей Абашин и Олеr Чурсин,
школьники из 219-й московской

школы. Я предложил пойти по

выставке вместе. Да не просто

осмотреть, а KII1C бы МЫСl1енно
построить Aopory, ИСПОЛЬзовlIВ ту
технику, что мы увидим.

Первое, в чем нам преДСТОJlЛО
разобраТЬСJl, зачем здесь, rAe со-

брано столько механизмов ДЛJl

прокладки первокл8ССКЫХ маrи-

стралей, машина... ДЛJl бездо-
рожь 511
- А ведь Aopora начинаеТСJl

там, rAe еще нет никакой доро-
rиl - скаЗIIЛ Алексей,

- Верно, поддержм 51

ero. - На таком вездеходе изыс-

КlIТели MOryт выбрать наилучший
варИIIНТ трассы, проверить rpyH-
ты 11 районе будущеrо строитель-
ства... Словом; произвести раз-

ведку.
- ...101 подвезти на стройку

rрузы, - под вltТилОлеr. - Вон

у болотохода кака" платформа,
на ней и передвижкой дом мож-

но довезти по любой распутице.
Само собой получалось, что

наша С реБJlТами Aopora начин&-

лась 11 болотистой местности. Нам

преДСТОJlЛО эти болота осушить.
Да еще ВЫl(орчевать деревь" и

кустарни'ки в тех местах, rAe про-

ЛJlжет трасса,

И мы поwли исКIIТЬ тот раздел

выстмtcи, rAe демонстрировались

мелноратнвны eмаШины, Их было

множестео, как rOBOpJlT, целый
комплект. Роторные экскаваторы,



канавокопатели раЗНhlХ типов,

корчеватели пне и кустарннков,..

Но rид ВЫСТ8&КИ обратил особое
внимание на дрекоукладчиlC.

Машнна была в самом деле

уникальна. Помните заrадку:

«Еду, еду - следа нету, режу,

режу
- все цело»l.. В заrадке

речь идет о лодке на воде. Так

вот этот дреноукладчик ухитряет-

с,. закладывать на два метра

.rлубь дренажную трубу и не

оставлJlТЬ при этом следов на

землеl
- А секрета тут особоrо

нет, - сказал rид. - Рабочий

opraH - узкий полый клин,

внутрь KoToporo и закл 'qывается

начало дренажной трубы. В нуж-
ном месте rИДРilllлическая систе-

ма опускает клин, и ОН входит во

влажную землю, словно острый
нос кораБЛJl В океанскую волну.

rибкая пластнковаJl труба сматы-

ваетс" с барабана и укладывается

в узкую rлубокуlO канаву, остаю-

ЩУIOСJl за клином.

Знакомьтесь: Апеша Абаwин и

Oner Чурсин.

..
.,

- Так, значит, каНilllа все-такн

есть"

- Да. но она существует очень

короткое время. Слои ПОЧ8Ы,
раздвинутые клином, вскоре смы-
каются. Канава на rлазах «(затяrи-

вается», И даже «шрам» от раз-

реза потом не найдеwь...
Дренажная труба пориста, она

выбирает из почвы лиwнlOlO вла-

ry и отводит ее. На бывwее бо-
лото можно присылать технику.

А мы с реБJlтами стали размыш-

лять, что еще, кроме болотной

топи, может мешать будущей
трассе.
- Пока в одном месте землю

осушают, в ApyroM нужно засы-

пать оврarи,
- сказал Олеr, -
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Современные дорожнЫе маШнны: 1 - формирователь дорож-

HOf'O попотна; 2 - бетоноукладчик; 3 - выравнн&атель бе-

TOHHoro покрытня; 4 - комбаi:iн дпя укладии асфальтовоrо по.

крытия; 5 - машина дпя нанесеНня разметкн. Справа вверху -

передвижноi:i асфальтовый завод.
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срыть особо крутые KocoropbI.
Такую работу, это JI знаю, дел&-

ют экскаваторы н бульдозеры.
На пути MoryT попадаться orpoM-
ные вllлУ.н.... Да TIIKHe, что ни

поднять, ни откатить их невоз-

можно... Взр",ваlOТ их, наверкое,
динамитом.

Оказалось, на выставке есть

машин11, которая позволяет обой-

тись без подрывников.
Мы увидели длинную механиче-

скую рукУ, которая закаН"I'иваЛitCь

больwим долотом. KorAa м... по-

доwли, ее как раз демонстриро-
вали в действии. Рабочий запустил

мотор. Механическая рука при-
подняла долото, покачала им из

сторокы В сторону, как бы приме-

риваясь, и с силой опустила на

каменную rлыбу. Камень раско-
лолся на несколько кусков.

Теперь к работе приступил не-

обычный подъемный кран. На

стреле у Hero вместо крюка
-

специlIЛЬНЫЙ заХВIIТ, чем-то на-

поминающий растопыренные
пальцы. Кран развернулся, стре-
ла опустилась, orpoMHbIe «паль-

цы» сжались, ловко подхватили

обломки и перенесли в кузов с&-

мосвала.
- В камнедробилку повезут,-

предположил Алексей. - Сдела-
ют щебенку для дороrи.
Мы прочители табличку, при-

крепленную у этоrо «разбивателя
камней». Алексей доrадался вер-
но. Но мы HeMHoro «(обоrнали»

строителей Aopor. Щебенка и

rравий понадоБJlТСЯ еще не ско-

ро, KorAa полотно дороrи будет
выровнено, KorAa будут сплани-

рованы уклоны, а само ПОЛОтно

будущеrо шоссе станет HeMHoro

выпуклым по централькой оси.

- Знаете, для чеrо шоссе де-

лают выпуклымJ - спросил я ре-
бят.
- Чтобы дождевая вода сбеrа-

ЛII в придорожные канавы,
-

скаЗIIЛ Олеr.
- Интересно, а есть ли маwи-

ны, которые сами ПРИДIlIOТ доро-
re вот такой, одинаковый по всей

длине, чуть выпуклый профилы1-

6

спросил Алексей. Таким механиз-

мом окаЗIIЛСЯ rрейдер. МаWИНII,
AIIBHO известная, но, как и вСе

здесь, на B...cTIIВKe, «с хитрин-

кой», обnеrчающей, УСКОРJllOщей
и вместе с тем повыwающей KII-

чество Рllбот... водителя. На ее

пульте управлеНИJl СТОJlЛ прибор,
на котором водитель заранее

устанавливал требуемый, эталон-

ный уrол скоса ПОЛОТНII от центра

к обочине. На ноже rрейдеР!l (он
HeMHoro похож на бульдозерный,
только поменьше) есть датчик

уrловоrо положения рабочеrо ор-
raHa. Во вреМJI работы он выдает

электрический сиrнал, величина

KOToporo соответствует истинному
положению I"рейдеркоrо ножа.

В блоке управлеНИJl оба сиrна-
ЛII - ЭТIIЛОННЫЙ И действитель-
ный - сраВНИВIlIOТСJl, и, если

между ними есть Рll3ница, испол-

нительному механизму выдаетСJl

команда: «ИСПРIIВИТЬ положе-

ниеl» ЭТII команда-сиrнlIЛ tJocтy-
пает в электромarнит золотltИКО-

Boro устройства, Золотник умекь-
шает или увеличивает проход

масла в rидроцилиндр, А ци-

линдр, в свою очередь, MeHJleT

положение rрейдерноrо ножа.

- Сложно все что-то полу-

чаеТСJl,
- вздохнул АлеlC>Cей.-

Пока то да се...

Сложно было бы, если б води-
телю приходилось по каждому

сиrналу рукоятки двиrать, на де-

ле ведь все происходит автомати-

чески. ПоrЛJlДИWЬ со стороны, и

даже незаметно, как нож то чуть

приподнимеТСJl, то ОПУСТИТСJl.

Автоматика nOMoraeT здесь ке

только профилировать полотнО, а

делать виражи, уклоны.

ДЛJl этоrо ИСПОЛЬЗУIOТСJl специ-

альные копиры. Они бывают раз-

ные - жесткие и лучевые. Жест-

кий копир
- ЭТО просто HaTJlHy-

таJl проволока или заРlIнее уло-

женный бордюрный камень.

По ЭТОЙ прotlолоке скользит лы-

жа - копир скрепера.
На plIMe скрепера и устанавли-

вают датчик, КОТОрЫЙ показывает,

под каким уrлом в ropy или под



уклон движется машина. Сиrкan

этоrо датчика опять-таки сравни-

ваетСя с эталоном. Таким этало-

ном может быть положение лы-

жи-копира, скользящей по про-

волоке.

Можно для этой цели исполь-

зовать лу'l лазера. Лазер ставят

на трассе cтporo определенным

образом, под нужным уrлом

к rоризонту. Стоит ковшу скрепе-

ра чересчур уrлубиться или, на-

против, набрать слишком мало

rpYHTa, световой луч перестает

попадать в окошко фотоприемки-
ка, а значит, в испол,нительный

механизм тотчас же поступает

команда.

_ Как вы думаете, с какой

точностью работает такая маwи-

наl - обратился JI к ребятам.
Они перerлянулись и пожали

плечами.
- Плюс-минус два сантиметраl
- А -вы-то откуда все знаетеl

Пришлось сознаться, что хоть

HIII выстав.ку и я пришел впервые,
мноrие машины н для меня в но-

винку, но перед этим я просмот-

рел несколько книжек и журка-
лов по дорожному строительству.
А кроме Toro, не так давно мне

довелось разrоваривать с сотруд-
никами Всесоюзноrо научно-ис-
следовательскоrо института строи-
тельных и дорожных машин.
Именно в этом институте, кстати,
создали приборы, контролирую-
щие работу rрейдеров и скрепе-

ров.

Так шм за warOM добрались мы
наконец до маwин, которые за-

BepwalOT строительство дороrи.
Их можно было узнать издали -
всем известные дорожные катки.

Но рядом с катиами стояли ма-

wины, которые не только ребята,
но и я сам видел впервые. При-
wлось обратиться за помощью
к rиду.
- ПОсмотрите-ка прежде вон

туда, - предложил он нам по-
казав рукой за orpaAY смотровой
Площадки.

Увидели мы в общем-то обыч-
ную картину. На московской ули-

це, прилеrаlOщей к выставке,

wли дорожно-реМОl1тt+ые работы.
Один за друrим подъезжали са-

мосвалы, сrружали дымящуюся

асфальтовую массу, Рабочие
в оранжевых жилетах разравни-
вали ее, и TorAa в дело вступали
массивные катки.
- Скоро вы такой КlllрТИНЫ

больwе не у-видите даже на ули-

це, не то что на автотрассе,-

продолжает rид.
- Тяжелый руч-

ной труд, медленные темпы

строительства - "се это не

устраиВlllет ни дорожников, ни

тех, кто этими дороrами поль-

зуется. И поможет это сделать

механизированный комплекс, что

перед вами. Маwины здесь дви-

жутся одна за друrой. Пере-
движкой асфальтовый или беток-
ный завод приrотовит необходи-
мую смесь. Самоходный асфa.nь-
то- или бетоноукладчик уложит
полотно. Вибрационные катки

уплотнят ero. 3атем пройдут ма-

шины для Установки укрепитель-

ных полос и еодоотводных лот-

ков. И наконец, маркировоч-

ная машина нанесет необходимую
дорожную разметку. Bcero за час

работы такой комплекс уклады-

вает более 120 метров дорожно-

ro Полотна шириной в 7,5 метра.
Ту работу, 'Что сеrодня бриrада
ремонтников делает за смену,

завтра наш комплекс выполнит
за часl

Я посмотрел на часы. 311I время,

проведенное нами HIII выставке,

один из дорожных комплексов,

выпуск которых начат в Бря..-
ске, уже ПОСТ1роил километр от-

личноrо шоссе.

С. знrУНЕНКО, инженер

Фото автор.

Рисунки В. СКУМПЭ
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$ ИНФОРМАЦИЯ

СВЕрхrлу:во к А Я:
ПЕРВЫЕ СЮРПРИЗЫ.

Результаты, получеиные
при проходке сверxrлубо-
кой скважины на Коль-
ском полуострове, изме-
няют некоторые представ-
ления учевых о стро-

ении земной коры.

rлаввой неожиданно.
стью CT8JlO то, что,

пробурив больше десяти

с ПОJlОВИНОЙ КИJlОМетров,

исследователи так и не

достиrли баз8JIьтовоrо reo-

лorическоrо слоя, кото-

рый по принятой В совре-

менной науке модели

строения Земли должен
залеrать имеиио на атой

rлубине в даниом районе.
Такую модель подтвер-

ждали, кааалось бы, и

мвоroчислеииые rеофизи-
ческие аксперимеит.ы
на предполаrаемой rрани-
це rранитноrо и базальто-

Boro слоев резко изме-

няются мноrие характери-
стики ropвыx пород, на-

пример, возрастает ско-

рость сейсмических волн,

направляемых в rлубь

недр. Но вот уже несколь.

8

ко месяцев буровики по-

прежнему поднимают из

скважины образцы пород,

которые типичны для rpa-

нитиоrо слоя. Правда, ха-

рактеристикн атих пород
оказались совершеиио
аналоrRЧНЫМВ базальТD-

вым, rораздо более ПЛОТ-

ным. Как пронзошло это

превращение? Пока здесь

MHoro неясноrо. Специа-

листы предполаrают, что

ато результат высочайших

давлений, которые возни-

кают под напором тоЛ1ЦR

вышележащих пород - и,

возможно, от действия ка.

ких-то моryчих сил, на-

правленных из rлубин

недр. Новые даииые помо-

ryт значительно уточнить

расшифровку rеофизиче-
ских измерений при поис-

ке I'лубиllВЫX месторожде-
ний ПОJlе8НЫХ ископаемых.

ЯДЕРНОЕ СИТО. Объ.
единеJuIый институт ядер-
вых ИССJlедований в дуб-
не известен всему мвру
как центр, I'Ae добывают
самые сокровенные зна-

ния о материи, которые,
Kaв8JIOCb бы, весьма Д8JIе-
ки от сеrодвяшней пp8JC-
тики. Но вот недавно

дубненские физики, как

rоворится, не спускаясь
с небес чистой науки,

превратвли один из цик-

лотронов... В машину для
Rзrотовлени. увикаJlЫIЫХ

фИ.JIЬтров. Работает она

так. В циклотроне раз-
rоияют пучок тяжелых
ионов и направJlЯЮТ ero

на товкую плевку в8 лав.

сана или слюды. Ионы

леrв:о проходят сквозь ма-

терИ8JI. пробиваи в ием

множество мельчайших



отверстий, диаметр :кото-

рых можно сделать Bcero

в_ десяток aнreTpeM иди

в десятую дОЛЮ МИДЛИ-

метра, выбирая тот или

иной вид ионов. Затем

пленку обрабатывают осо-

быми химикатами и

фильтр rOTOB. Ему по пле-

чу тончайшие операции
раздедения смесей rазов
и жидкостей - необыч-

ное сито может про-
пускать дишь определен-
ные молекулы, задержи-
вая все друrие, у которых
размеры не соответствуют

'-: 
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ведичине канальцев. Их

будут использовать в ме.

дицине, химической про-

мышенвоети,, во всевоз-

можных очистных соору-

Жениях. Теперь исследо-

ватели работают над но-

выми материалами для

ядерных сит, способными

выдерживать высо:кие

температуры и давденви.

rородок НА ТЕРРИ-
КОНЕ. На международный
конкурс студенческих ра-
бот .ЮНЕСR0-81. выдви-
нут ориrинальный прое:кт
студентов Ma:кeeBcKoro ин-

:rкeнеРИо-строителъноrо ин-

ститута. По оценкам спе-

ЦИaJIИстов, это СШlав фаи-

тазии и точиоrо ИНJRенер-
Horo расчета. Студенты
предложили застраивать
терри:коны rиrавтские
oтвIIJIы старых yrолъных
шахт, :которые занимают

немалую WIощадь roрняц-
:ких rороцов. По их расче-
там, .цаже средних разме-
ров терри:кон можно ире-
вратить в б.пarоустроенный
ми:крорайон на 5-7 тысяч

житедей. Для aToro sa сре-

занной верхушке cTaporo

отвада, rде слежaвmаяСII

порода особенно прочва,

студенты преДJIarают воз-

вести мноrоатаЖНЫ8 зда-

нии, а на CКJIOHaX - кас-

кады террасных jtOMOB.

Свободные от застройки
участки после рекультива-
ции оденутси в зедевь. От

неудобств, связанных с

.ropиы.. ландшафтом, жи-

тедей должна избавJlТЬ си-

стема подъемни:ков . под-
весных дороr. Ицеи сту-

денческоrо проекта уже
БJIизка :к первому пра:кти-
ческому ВОШlощениlO. На

оцном из терриконов шах-

repcKoro ropoAa МaJCеевки

начались работы, в ре-

ЗУJIЬтате которых на ста.

ром отваде воани:кву1' лет-

ний концертный 8aJI, рес.

торан, ToproBwe ряды, зе-

леные yrотси отдыха.

r

I[J.
fit::J

о
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УПРАВЛЯЕМЫЙ ВИХРЬ,
ИЛИ КАК ПООАСТЬ НА НЕОБИТАЕМЫЙ ОСТРОВ

Вот элементарная задача: нуж-
но HarpeTb определенное Rоличе-

ство воды, пропуская ее внутри

узкой rОрJtчей трубки. Она каж-

дую секунду решается в бесчис-
ленном j(оличестве теплообмен-

ников, которые работают в ав-

томобильных радиаторах и водя-

ных котлах отопления, в атомных

и тепловых электростанциях, са-

молетах, химнчеСRИХ реакторах...

Больше трети С1'оимости и метал-

лической массы химических пред-
приятий - II1редставьте эти заво-

ды-rиrантыl - приходится на до-
лю теплообменников! А ведь на

их изrотовление идут лучшие, об-

ладающие особой 1Соррозионной
стойкостью стали и цветные спла-

вы - так RaK работают теплооб-
менники всеrда в химически

аrрессивной среде и при высо-

ких температурах, Если бы уда-
лось уменьшить, облеrчить даже
Bcero на один процент эти

устройства, это позволило бы

сберечь тысячи тонн лучших ме-

талловl

Аспиранту лаборатории двиrа-
телей АН СССР Эльвину Констан-
тиновичу Калинину поручили за-

няться проблемой теплообменни-
ков после Toro, как «проrорел»

один из 'Проектов судовой rазо-

турбинной установки. Вся эаrвозд-
ка была именно в теплообменни-

ках - они занимали слишком

MHoro места, выходили за кон-

структивно !допустимые rабариты.
Калинин начал изучение пробле-
мы с самых ее основ.

На ero рабочий стол леrли де-

сятки теоретнческих и экслери-

ментальных работ советс;ких и за-

рубежных ученых - первым де-
лом нужно было усвоить, про-

анализировать накопленное ми-

.0

ровой наукой ло этой проблеме,
И с;коро стало ясным, ..то почти

все ученые раэребатывали, так

сказать, одну «тему", шли при-

мерно в одном направлении
-

для усиления теплообмена нуж-
но каким-либо образом искус-
ственно завихрять поток в кана-

лах. Каltих толыto оаариаНТО8 та-

Koro решени" не испытывали: н

пробовали внутрь трубы встав-
лять всевозможные спирали, и

нарезали резьбу, и делали раз-

лнчной высоты ребра, и устанав-

ливали поперек потока особые

шайбы-диафрвrмы, сужающие
проход в трубе... Но все эти

ухищрения практически л-ишь

подтверждали: за увеличение та-
ким способом теплопередачи при-
ходится платить - и весьма до-

роrой ценой. Те же самые вих-

ри, которые перемеwивают по-

ток, ускоряя в нем теплообмен,
создают Дополнительное сопро-
тивление движению жидкости или

rаза, прокачиваемым церез теп-

лообменник. Причем законы rид-

родинамики здесь строrи: если

теплопередеча возрастает, ска-

жем, в два раза, то r равличе-

с;кое сопротивление
- вчетверо.

Иными словами, rидравлическое
сопротивление нарастает здесь
по квадратичному закону.
Познакомился Эльвин Констан-

тинович и с экспериментами не-

MeЦjKOrO ис:следо.ателя Р. Коха,
посвященными !.Этой лроблеме.
Сами по себе они ничеrо Hoeorq
как будто не открывали. Р. Кох
вставлял в трубу диски-диафраr-
мы с отверстием разноrо диамет-
ра и измерял, как зависят тепло-

обм н и турбулизация потока

воздуха от сужения прохода в

трубе. Результаты своих экспери-



ментов он выражал в rрафмках.
Получились они самыми обыкно-

венными, вполне соrласующими-

ся с резу,nьтатами друrих уче-

ных кривая теплопередачи

росла как BcerAa медленно, а

кривая rидросопротивления взви-

лась вверх крутой параболой
(см. рисунок). Но внимательно

вrлядываясь в такие не «новые»

rрафИки 1'. Коха, Калинин под-
метил одну вроде бы малосуще-
ственную, но .показавшуюся стран-

ной вещь: кривая теплопередачи

не была достроена. Но почемуl
На первый взrляд остановка бы-

.

ла вполне лоrН'lНОЙ. Если тепло-

передачу усиливают вихри, ro
какой смысл ставить на пути по-

тока :крохотные сравнительно с

диаметром трубы «порожки».
Они ведь дадут ничтожные за-

вихренияl Лоrика лоrикой, но что

все-таки произойдет, ес,ли про-
должить ;кривую дальше, не ме-

няя ее хараоктера, крутизныl
Иными словами, Калинин посту-
пил вначале примерно .так же, как

мы с помощью лекала достраи-
ваем, скажем, фиrуру эллипса...

Картина получалась... противо-

речившей привычным представ-
лениям. На rрафике явно обо-

значился участок, rде теплопере-
дача растет заметно быстрее rид-

росопротивленияl Само собой

здесь напрашивается сравнение с

Tё»tHcTBeHHЫM островком, rде мо-

ryT происходить чудеса. Неужели
на этом «(острове» слабые вихри
способны увеличить теп<По'переда-
чу nучше, чем мощныеl
Это парадоксальное явление

нужно было .понять.

Суть rипотезы, которая роди-
лась у Калинина, состояла при-

мерно в следующем. KorAa по- ..

ток в трубе «спотыкается» о вы-

сокое .препятствие, вихри, ото-

рвавшись от Hero, устремляются

почти перпенди'кулярно в центр

потока. Препятствие, образно ro-

воря, подбрасывает их, словно
трамплин прыrуна. Ну а если

преПЯТСтвие поnоrое иневысокое,
что тоrдаl Вихрь на нем обра-

.. .-

' -

I
' ,

'"

,
\

,

- rt?\1
.   J-Io..

....

- -- 

1 -1
\

 пD?

'"

.

.



зуется, очевидно, не такой мощ-
ный. Он GK.opee Bcero не так-

ср8Э}' - отрывается от стенок тру-
бы. Поток сносит ero вниз по
течению. Видимо, вихрь, без по-

мощи «Трамплина» не успев

«прыrнуты> в центр пот<жа, так

и разрушается у стен<ж, переда-
вая затем свою кинетическую

энерrию основному потоку, Сле-

довательно, он должен особенно

усиливать теплопередачу вблизи
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На этом rрафике наrЛRДНО по-
назана сут.. oTKpbIтoro явления.
Если продолжит.. вниз нривую
теплопередачи (на рисунке это
сделано красным карандашом), то
становится очевиднlo\М, что в об-
ласти очень малых значениif от-
ношения диаметра отверстия диа-
фраrмы н диаметру трубы тепло-

передача растет быстрее rидРО-
сопротивления.

t2

стенок... Но ведь это и нужноl
Именно узкий пристеночный слой,
как уже MHoro раз подмечали

ученые, и есть самое слабое мес-

то процесса. Крупные вихри ero

почти не затраrивают, не переме-

шивают, и поэтому тепло там

переносиТ<:я самым невыrодным,

самым медленным способом-
от одноrо слоя молекул к дру-

rOMY. Таl<, может быть, ((слабый»
вихрь и позволит использовать

этот резерв теплопередачиl
у Калинина возни'кла идея прос-

Toro эксперимента, в ходе кото-

poro картину процесса можно

было увидеть буквально невоору-
женным rлазом. Через канiIП с

прозрачной стенкой nрокачивали
воду. На дне устанавливали по-

лукруrлые выступы
- турбулиза-

торы и с помощью CKOpocTHoro
киноаппарата снимали развиваю-
щиеся на них процессы. Чтобы

картина была зримее, воду
использовали сле каподсоленную
и пропускали через нее слабый

электрический ток. В пото,ке при

этом образуются мельчайшие пу-

зырьки rаза. Они-то и сделали

картину наr!1ЯДНОЙ (см. рисунки).
Фильм подтвердил доrадку Ка-

линина.

Но, даже получив эксперимен-
тальные поr,тверждения rипоте-

зы, исследователь понимал-

это лишь начало пути. Каких раз-

меров и .какой формы должны
быть ((малые» турбулизаторыl
На каком расстоянии друr от

друrа они должны находитьсяl

При каких скоростях потока и

температурах эффект проявляет-
ся сильнееl..

Сеrодня инженер, пользуясь
четкими формулами

- результа-
том сотен опытов, может леrко

рассчитать ДЛЯ любоrо теплооб-
менника наивыrоднейшую конфи-

rурацию и размеры выступов-

турбулизаторов, оптимальные рас-
стояния между ними.

Теперь взrляните на один из

рисунков, на котором изображе-
но то, во что вылилось практиче-
ски открытие «острова». Суть



ero - в небольwнх кольцевых

уrлублениях, делающих трубку
как бы волнистой. Просто?1 Так

вот, эти ,простейшие детали по-

зволяют ускорять теплообмен в

. полтора, в два, а tlHOrда в три

раза! Или, 'Что  раКТИ<lескито же

самое, во столь'ко же раз умень-

шить, облеrчить любые теплооб-

менные аппараты - от иондицио-

неров до теплообменников на

атомных станциях, экономя тыся-

чИ, сотни тысяч тонн ,"у'чших ме-

таллов! И еще, разумеется, те-

перь 01lKpbIT путь для создания

новых, более компактных rазо-

турбинных установок \цля судов,
самолетов, автомобилей... Но и

это еще далеко 'не все. Раз теп-

лообменники становятся более

экономичными, значит, их мож-

но ставить и на те устройства,

аппараты, в которых  реждетеп-

ло просто выбрасывалось в ат-

мосферу. Это экономия тепла,

энерr.ии.
Коллеrами Эльвина Константи-

новича, ero' учениками, ставшими

Встречая большое преПЯТСТ8ие,
как видно из рисунка, поток
сильно завихряется. Образующие-
СА на крупном турбулизаторе
внхрн сразу устремляются к цент.
ру потока и не затраrивают
пристеночкоrо слоя жидкости.
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На невысоком выступе рож'

даются сравнительно слабые внх-

ри. Они не уносятся к центру по-

тока, а движутся вдоль стенкн

канала и особенно интенсивно

перемешивают пристеночныif слоif,
резко увеличивая тем самым

теплопередачу в нем.

соавторами открытия, было до-

казано, <lTO эффект действует в

любых жидкостях и rазах, кото-

рые MoryT служить носителями

тепла; что он справедлив и для

пластинчатых теплообменников,
rде жидкость или rаз прокачи-
вают между широкими пласти-

нами.

Сеrодня новые теплообменные

аппараты делают уже на заводе

"Узбекхиммаш» в Чирчике. В Ри-
re, воспользовавшись открытием,

изrотовили первые десятки ото-

пительных 1К0тлов новой кон-

струкции. Открьiтый «остров» на-

чал обживаться,

А. СПНРНДОНОВ, "нженер

Рнсунк" А. АННО

iЭ
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AHOAHoro ПРОСТРАНСТВА
Часто rоворят, что в каждом

открытии есть элемент случайно-
сти. А тем более в таком откры-

тии, которое на первый взrляд
onpoBepraeT (или, скажем мяrче,

уточняет) общепризнанные исти-

ны, подкрепленные авторитетом

великих ученых. Потом, коrда но-

вая истина i!аходит достойное

об"Ьяснение и, потеснив старую,
CilМa становится общепризнанной,
история ее открытия обретает
ореол романтики, а наиболее

драматичные эпизоды этой исто-

рии начинают пересказывать с

улыбкой, Так было и на этот раз.
Однако всякая история хороша,
KorAa она начинается с начала.

В 1960 rоду обыкновенный сту-
дент Киевскоrо политехническоrо

института Олеr Зарубицкий вы-

полнял обычную дипломную ра-

боту в Институте общей и неор-

rанической химии АН УССР. Прав-
да, у Hero был не совсем обык-
новеtlный руководитель - дирек-

тор икститута, академик АН УССР

t4

Ю. К. Делимарский. Тема дип-
лома была вполне традиционной:

рафинирование (электрохимиче-
ская очистка) металлов в рас-

плавленных щелочах.

Принцип процесса рафинирова-
ния хрестоматийно прост. Обра-
зец металла (например, меди или

цинка), содержащий примеси, по-

мещают на положительно заря-

женный электрод (анод). Поло-

жительные ионы рафинируемоrо
металла переходят в электролит
и через некоторое время восста-

навливаются на отрицательно за-

ряженном катоде. В результате
fia катоде образуется слиток чи-

cToro металла, а примеси оста-

ются в электролите. Надо ска-

зать, что примеси эти извлечь из

шлама очень трудно, а выбрасы-
вать очень жалко. Ведь в рудах
цветных металлов почти всеrда в

небольших количествах содержат-
ся свинец, висмут, кадмий и да-

же золото и платина. Словом,
отходы получаются подчас доро-



же продукта. Но что же делать,

еслИ, создавая минералы, приро-

да не позаботилась о том, чтобы

человеку было удобно извлекать

из них чистые вещества?
И вот, проводя один ИЗ опы-

тов, Зарубицкий совершенно слу-
чайно перепутал электроды. Под-

соединил образец не к положи-

тельному, а к отр"цательному
полюсу источн"ка тока. Конечно,
опыт не получился. Какой мо-

жет быть электролиз, если все,
что должно прийти на катод, уже
на нем находится? Но в том-то и

дело, что электролиз wел! После

опытёt вес катода уменьшился, а

на металлической пластинке, слу-
жившей анодом, образовалось
почернение,

«Ну и что? - подумали бы

999 дипломников из тысячи,
столкнувшись с таким явлением.-

Опыт-то не получился! А электро-
лиза никакоrо в эТОм случае не

может быть, потому что не ма-

жет быть +tикоrда...» Любопытно,
конечно, но куда уж там до лю-

бопытства, если на дипломную
работу и так вечно не хватает

времени? (Автор студентом и сам

был MHoroKpaTHo rрешен, безжёt-
лостно списывая на «ошибку экс-

перимента» все неполучившиеся

опыты.) Но в Олеrе Зарубицком
любопытство пересилило студен-
ческий инстинкт самосохранения.
Он рассказал о своем «(электро-
лизе наоборот» Ю.. К. ДеЛl1мар-
скому, и они стали исследовать
странный перенос металлов с ка-

тода на анод. Работа продолжа-
лась и после Toro, как Зарубиц-
кий, успешно защитив диплом,
остался работать на кафедре
CBoero руководителя. Потом к

ЭТим опытам прдключился еще

Один молодой инженер -
в. r. Будник.
Конечно же, им не веРI1ЛИ.

Подобно нелюбопытным студен-
там, коллеrи rоворили: не может

быть! Смеялись: мол, на Нобелев-
скую премию работеете!.. А Kor-

да Будник демонстрировал опы-

ты, не верили rлазам СВОим и

подозревали, что он незаметно

подсоединил полюса «как поло-

жено». Но обмана не было. элек-

тролиз шеЛ. И шел удивительным
образом.
Рафинируемый образец поме-

щали на отрицательный электрод,
и металлические примеси сами

уходили Hёt анод, а неметалличе-

ские растворялись в электролите

и оставались в катодном про-

странстве. При этом прнмеси,

выделивwиеся на аноде, было

нетрудно разделить и выделить в

чистом виде те самые ценнейшие
металлы, которые прежде выбра-
сывались в отходы.

Закон, открытый полтора века

назад отцом электрохимии Майк-

лом Фарадеем и носящий ero

имя, утверждает, что масса ионов,

выделившихся в результате элек-

тролиза, прямо пропорциональна
количеству электричества, протек-
шему через раствор. Но ведь
примесей. в рафин"руемом об-

разце в 10-20 раз меньше, чем
металла-основы. Значит, на их пе-

ренос в полном соответствии с

законами Фарадея требуется в

10-20 раз меньше электроэнер-

rии, чем при  бычномклассиче-

ском рафин"ровании. Зато проти-
вореЧI1Л Фарадею, самим основам

злектрохимии факт переНОС8 ме-

таллов с катода на анод. Ведь
считалось, что металлы образуют
в электролите только положитель-

ные ионы. Не MoryT же они дви-
rаться к одноименно заряженно-

му положительному электродуl
Одна "з журнальных публикац"й
так и tlазывалась: «Вопреки Фа-
радею...»
Но в чем же все-таки суть яв-

ления? В чем оно опроверrает

Фарадея и опроверrает ли оно

ero вообще?

Оказывается, в расплавленных

щелочах тяжелые металлы Moryт
образовывать так называемые ин-

терметаллические соединеНI1Я ти-

па NasBi или NagPb., в которых

"оны тяжелых металлов "меют

отрицательный заряд. В электро-
лите такие соединен"я Moryт ча-

15



стичКо диссоциировать (раство-
ряться) с образованием сложных

отрицательно заряженных. ионов,

которые, вполне естественно, бу-
дут Двиrаться к положительному

<IIHOAV и на нем разряжаться. Как

rо.rорится, ларчик просто откры-
вался... KorAa нашелся подходя-

щий ключ.

Новому процессу рафинирова-
ния дали название KaтoAHoro в

отличие от обычноrо - aHOAHoro.

Еще не раз казалось, что rAe-то
была допущена ошибка и все идет

насмарку. Например, коrда опы-

ты перенесли с лабораторноrо
стола на экспериментальную за-

водскую установку, оказалось, что

сразу после включения тока про-

цесс не идет. Выяснилось, что

блаrодаря особенностям KaToAHoro

рафинирования сначала некото-

рое время (достаточно большое,
чтобы испытать терпение экспери-

ментаторов) происходит своеоб-
разное аккумулирование энерrии.
Зато потом на электроде начи-

нает выделяться в три раза боль-

ше металла, чем "положено» по

Фарадею. Дело в том, что интер-

металлиды диссоциируют доволь-
но слабо и перемещение тяже-

лых металлов от катода к аноду

происходит 8 основном за счет

eCTecTBeHHoro перемешивания

электролита. Именно этим и объ-

ясняется эффект аккумулирова-
ния. Молекулам интерметалличе-
cKoro соединения нужно было

время, чтобы оказаться "на бере-
ry анодноrо пространства». Зато

потом, KorAa интерметаллидов в

электролите было уже достаточно

MHoro, процесс шел лавинообраз-
но: интерметаллиды у анода раз-

лаrались, тяжелые металлы осаж-

дались на положительном элек-

троде, а ионы натрия отправпя-

лись к катоду за новой. порциеи
примеси. Основной же металл так

и оставался на катоде, поскольку

он интерметаллидов не образует.
Работа продолжалась более де-

сяти лет. За это время Олеr rри-
rорьевич Зарубицкий успел из

студента превратиться в солид-

t6

Horo ученоrо, доктора наук. Ро-
мантический ореол с<таинственно-

ro явления» не выдерживает та-

ких сроков. И те, кто поначалу

уверял, что TaKoro не может быть,
раз поставив подобный опыт у

себя в лаборатории, уже rOBO-

рили: с<А почему бы и нет1»

А KorAa явлению было найдено

достойное объяснение, KorAa бы-

ла создана стройная теория, ста.

ло ясно, что именно .,ак и долж-
но быть и было бы странно, если

бы Бы оoиначе. А то, что CTatlO-

вится понятным, перестает казать-

ся новым. И KorAa после доклада
академика Ю. К. Делимарскоrо
"а заседании секции химических

tlilyK АН СССР один из академи-
ков поинтересовался, давно ли

зареrистрировано . это открытие,

он ответил: "Какое же это откры-

тие1 Это катодНОе рафинирова-
ние. Мы им уже лет десять зани-

маемся!» И коллеrе еще долrо
пришлось убеждать ero в том, что

открытие-
- это открытие...

Сеrодня результаты этоrо от-

крытия активно помоrают произ-

водству. На ero теор тической
основе разработаны новые техно-

лоrии в области порошковой ме-

таллурrии, rальванопластики,

очистки черных металлов от се-

ры, фосфора и друrих примесей.
А о KilТOДHOM рафинировании

сеrодня знает каждый студент-
химик, недоумевая, как можно бы-
ло не понимать таких простых

вещей. Ведь "вОпреки Фарадею»
эдесь ничеrо нет. Разве что не

всякий металл переходит с поло-

жительноrо электрода на отрица..

тельный, потому что металл ме-

таллу рознь. Ведь отрицательным
ионам и положено осаждаться на

положительном электроде. Вот

если бы было наоборот!
Хотя, кто знает, может быть,

как раз сеrодня какой-нибудь лю-

бопытный дипломник случайно
перепутал электроды...

М. МАРФНН

Р"сунок А. НАЗАРЕНКО
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COlpeMeHHa. биофизика. Кама. она! Чтоб... рассказат об
.том IIOT сколь.нибуд подробно, понадобилась б... цела.
книrа. А потому ceroAH. м... останОВИМС. только на одной проб-
леме. Какие прибор...' устройства, инструмент... используют в

своей работе биолоrи, биофизики, медики! Какие результат...
получают они при зтом!

ИНЖ.ЕНЕРИSl
Вода повсюду течет сверху вниз.

Но в деревьях она движется

снизу вверх
- от корней к листь-

ям. Что движет воду против сил

тяжести? Некая таинственная «жиз-

ненная сипа», как считали средне-
вековые схоластыl Ничеrо подоб-

Horo, скажет современный биофИ-
зик, просто здесь работает ос-

мос - избыточное давлен...е. При-
меры TaKoro движения, кстати,

встречаются не только в живой,
но ... в неживой природе: керо-

син по фитипю обычной керос...-
новой лампы тоже поднимается

снизу вверх, движимый той же

силой.

Уже из этоrо простоrо приме-

ра В"'ДНО, что биофизики -- это

люди, которые стараются припо-

жить знание физических законов

к изучению биолоrических систем.

И насколько успешно они это де-

лают, можно судить хотя бы по

такому факту: если два-три деся-

тилетия назад лишь некоторые

биопоrи полаrали, что неплохо

было бы применить физические
приборы для исследования биоло-
rических явлений, то сеrодня ни-

кто уже не мыслит себе разви-
тия современной биолоrи... -- на-

уки о жизни - без современной
физики, без EI\! мощноrо техни-
ческоrо оснащения.

И тому есть веские основания.

Вспомните: стоило кому-либо слу-
чайно или преднамеренно приме-
нить в биопоrии какой-либо не-

вый физический прибор, как вслед

за этим тотчас же следовал мощ-

18

Биолоrии
ный всплеск биопоrических от-

крытий. Левенrук посмотрел че-

рез микроскоп на каппю обычной
воды и открыл сразу целый мир
досепе неизвестных живых су-
ществ - микроорrанизмов.
Иоrда же на свете появились

такие мощные инструменты, как

электронный микроскоп, спек-

трапьные и рентrеновские анапи-

заторы, ученые смоrли разобрать-
ся и в строении таких, казалось

бы, немыслимо сложных биолоrи-

ческих объектов, как молекула

ДНИ, сдепали бопьшие успехи в

развитии rенной инженерии... Ипи

взять хотя бы некоторые работы
Всесоюзноrо кардиолоrическоrо
центра, rAe я работаК? Понять

суть мноrих процессов, которые
в конце концов и приводят к со-

кращению сердечной мышцы,
правильно оценить эффективность

действия тех или иных пекарств
невозможно без знания законов

физик...' использования современ-
ной электронной аппаратуры и вы-

числительной техники. И так всю-

ду, в большом и малом, более

простом и более сложном. При-
боры помоrают сеrодня увидеть
то, о чем вчера мы не моrл... и

доrадываться.

Так какие же проблемы с по-

мощью каких именно приборов
решают современные биолоrи,
биофизики, биохимики? Давайте
попробуем разобраться в этом

на ряде конкретных работ, кото-

рые ведут исследователи разных

научных учреждений нашей стРа-



ны. Давайте пойдем от npocToro

к сложному, от поляризаторов

света к электронному микроскопу,
от датчиков пульса к уникальным

приборам, моrущим зафиксиро-
вать биополя МЫШЦ, внутренних
opraHoB и даже мозrа.
Но при этом мне хотелось бы,

чтобы вы не упускали из виду
еще вот какую деталь. При лю-

бой, самой совершенной и само-
стоятельной технике всеrда и

всюду партию первой скрипки

будет иrрать сам человек: ero

умелые руки, моryщие починить,

наладить самый сложный, каприз-

ный прибор, ero светлый ум, ко-

торый способен уловить cTporylO
закономерность в, казалось бы,
совершенно бессмысленном хао-

се экспериментальных данных.

Только в этом случае инженерия

биолоrии помоrает исследовате-

лям открывать все новые тайны

жизни, успешно бороться со мно-

rими недуrами, делать совершен-

нее caMoro человека.

Е. АнюховеКИА,
КIНД"ДВТ б"олоr"ческ"х НIУК,

преnOДIВlтель
Кlфедры б"оф"З"К" МФТИ

этот ЛЕВЫЙ,
ПРАВЫЙ МИРе..

Схема даннorо опыта описы-

вается в школьном курсе физики.
Сложим вместе два поляриза-

ционных фильтра. Проворачивая
их друr относительно друrа, мож-

но добиться TaKoro положения,

коrда две, казалось бы, совер-
шенно прозрачные пластинки пе-

pecTalOТ пропускать свет. Причи-
Hal Плоскости поляризации ока-

зались взаимно перпендикулярны.
Несколько видоизменим наш

опыт. Между поляризационными
фильтрами поместим третью, стек-

лянную, пластинку, на которой
размещен какой-либо биолorиче-
ский препарат - тончайший срез
живой ткани. При этом свет сно-
ва начнет проходить сквозь си-

стему. То есть, rоворя научным
языком, внесенный препарат ока-
зывается оптически активным, он

дополнительно смещает ось по-

ляризации. Причем, меняя поло-
жение одноrо из фильтров, не-

трудно убедиться в том, что пло-

скесть поляризации при любом
биолоrическом препарате, как

ПРёlllИЛО, поворачивается в одну и

ту же сторону, Почему так про-
исходитl

2*

К каким интересным выводам

привели размышления над этим,
казалось бы, малозначительным

фактом, рассказывает профессор
МФТИ, доктор физико-математи-
ческих наук В. А. КИЗЕЛЬ.
Если математику задать вопрос:

«Каково наиболее общее отличие
тех разнообразных веществ, из

которых с;')стоят живы') орrаниз-
мы, от неживой материиl.. - он,
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пожалуй, ответит та", «Диссиммет-
ри". В отличие от неживоrо мира

в живой природе очень часто на-

рушаетс" симметричность форм».
Физик на тот же вопрос отве-

тил б... так: «Оптическа" актив-
ность - свойство веществ вра-
щать плоскость пол"ризации про-
ход"щеrо света... Причем, как по-

каз",вают исследовани", оптиче-

ска" активность может б...ть при-

суща как всей формуле в целом,

так и какой-то отдельной ее ча-

сти.

Биолоr б... ответил нам, веро-
"тно, наиболее пространно. Так

получаетс" потому, стал б... рас-
суждать он, что все наиболее
важн...е вещества, из котор"'х по-

строен... жив...е орrанизм"" со-

сто"т из диссимметричн",х моле-

кул, Как показ...ваlOТ исследова-

ни", проведенн...е с помощью са-

м...х современн",х инструментов

науки, в жив",х системах несим-

метричн", не только простейшие,
первичн...е «строительн...е эле-

мент..... - молекул..., но и rораз-
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до более сложн...е образованИ",
вплоть до белков",х полимеров.
Более Toro, асимметрией обла-

дают и цел...е жив...е орrанизм""
начина" от простейших

- виру-
сов и микробов - и конча" на-

ми, людьми. Причем зависимость

между прав",м и лев",м в мире

живоrо достаточно сложна, неод-

нознач,на.

Среди белков преобладают
прав...е альфа-спирали. Как пра-
вило, вправо закручиваетс" вирус
табачной мозаики, колонии МНО-

rих бактерий. Но вот среди более
сложн",х орrанизмов намечаетс"

заметн",й «разнобой". ВОд"Ное
растение р"ска встречаетс" и в

левой, и в правой формах одина-
ково часто. На одном дереве сос-

н... можно найти и право- и лево-

спираль'н...е шишки, причем око-

ло 70% спиралей закручен...
влево. У растений вьюнков стеб-

ли закручиваютс" только вправо,

TorAa как ЛИСТЬ" на стебле за-

кручиваютс" и правой и левой

спиралью... Но все же в целом

наш мир больше предпочитает
прав...е форМ...' нежели левые.
Вз"ть хот" б... наше с ВIIМИ чело-

веческое сообщество: «прilвшей"
в нем заметно больше, чем «лев-

шей...

Ну а если все обстоит именно

так, давайте попробуем разо-
братьс,,_ какие преимущества жи-

В"'м системам. предоставл"ют

несимметричн...е компоненты.

В насто"щее врем" в биофизи-
ке в",,,влен,,, основн...е физиче-
ские требовани", которые предъ-
"ВЛ"IOТС" к жив",м системам.

И вот оказалось, что стара" исти-

на "природа не терпит сложно-

СТН» справедлива и в свете сам",х

после;Цних научн",х из",сканий.

ВЗ"ТЬ хот" б... такой пример.
В принципе природна" кислота

аланин может б...ть превращена в

бромпропионовуlO кислоту двум"
пут"ми. Причем при одной серии
реакций получаетс" кислота с

прав",м расположением отдельн...х

элементов в молекуле, в резуль-



тате Apyro - с левым. Однако
в природе преобладают именно

правые молеКУПl.I. Почемуl Во

мноrих случаях правые полимеР"1

получаются более прочными по

своей молекулярной конструкции,
такие молекулы лучше противо-
стоят разноrо рода хчмическим и

физическим воздействиям.
Но Torда, в свою очередь, воз-

никает еще один вопрос: почему
все-таки правое получило преиму-
щество перед левым, а не наобо-

ротl Попытка ответить. на Hero

неизбежно приводит нас к рас-

смотрению физических механиэ-

мов... возникновения жизни во

вселенной. Именно тут следует

искать ответ на интересующий
нас вопрос. Ну а поскольку cero..

дня никто не может точно ска-

зать, как именно возникла жизнь,

придется и нам довольствоваться

в качестве ответов несколькими

rипотезами.

Одни ученые предполаrаlOТ,
что уже с caMoro. начала, с мо-

мента возникновения первых бел-
ковых молекул, правые формы
возобладали над левыми, и это в

общем-то получилось чисто слу-

чайно. Однако такая точка зре-

ния противоречит существующим

ныне представлениям о есте-

ственном возникновении жизни.

Сейчас считается, что жизнь во

вселенной зарождмась не однаж-

ды в разных местах и в разные

периоды. Поэтому более лоrич-

ным представляется предположе-

ние друrих ученых, сorласно кото-

рому предпочтение правоrо лево-

му было отдано уже в ходе эвО-

ЛlOции, KorAa выяснилос.., что,

как мы уже rоворили, правые мо-

лекулы энерrетически более вы:-

rOAHbI, более прочны и т. д.

Но почему TorAa именно пра-

вые молекулы наиболее прочныl
Теми, кто пытается найти ответ

на этот вопрос, во внимание при-

нимаlOТСЯ самые разнообразные
факты, начиная от нарушения за-

кона четности при слабых взаимо-

действиях в микромире и кончая

направлением вращения нашей
Земли BOKpyr центра rалактикиl..

Какая из rипотез окажется в кон-

це концов справедливой, cero-

дня, конечно, ответить очень

трудно. На это должны ответить

новые исследования не только в

биолоrии, но и в области физики,
астрономии, математики... Таким

образом, казалось бы, узкий, част-
ный вопрос о диссимметричности

молекул в живых системах неожи-

данно вырос в одну из важней-

ших проблем cOBpeMeHHoro есте-

ствознания.

ИССЛЕДУЮТСЯ ВОЛОСЫ

...На снимках было изображено
что-то невиданное. Передо мной

простиралис.. инопланетные пей-
зажи с какими-то странными ro-

рами, пропастями, кольцевыми

кратерами...
- Непонятноl правил"но

оценил мое недоумение академик
В. Е. Соколов. - А ведь на этих

фотоrрафиях изображены самые

обыкновенные... волосы. Так они

выrлядят под электронным мик-
роскопом.

Свободная часть волоса, подни-

маlOщаяся HIIД поверхностью ко-

жи, называется стержнем,-
стал рассказывать Владимир Ев-

rеньевич. - Стержень состоит из

трех слоев poroBoro вещества.

Наружный слой называется кути-
кулой. Внутренний - сердцеви-
ной, Между JfИМИ располаrается
корковый слой.
Но все это в общем-то. давно

известно, - продолжал Соко-

лов. - Нам же было интересно
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узнать, как меняется строение
волоса - этоrо характернейшеrо
признака класса млекопитающих-

в зависимости от вида животнь,х,

места их обитания. Это во-пер-
вых. Во-втор"'х, одна из основ-

НЫХ функций волосяноrо покро-

ва - теплозащита. А между тем

известно, что теплопроводность
. poroBoro вещества, из KOToporo
и состоят в основ,ном волосы, до-
вольна велика, Каким же образом
удерживается теплоJ.. Что и как

м... делали, чтоб... разобраться в

этом, в... можете увидеть сами,

поб",вав в наших лабораториях.
А потом М... продолжим раз-
rOBop...
И я отправился в путешествие

по Институту эволюционной мор-
фолоrии и эколоrии животных
имени А. А. Северцева, котор"'м
руководит Владимир Евrеньевич

Соколов.

Сначала микроскопический

кусочек кожи с волосами пром",-
вается в течение 10--14 часов в

проточной воде, - рассказ",вала
мне о тонкостях технолоrии док-

тор биолоrических наук Татьяна

Петровна EBreHbeBa. - Потом во"
лос... обезжириваются в спирто-

в",х ван'нах. помещаются в кси-

дол, а вслед за этим заливаются

парафином. котор",й обеспечивает
необходимую жесткость клеток.

чтоб... они не сминались при рез-

ке волоса специальным резаком-
микротомом. Затем все операции

повторяют, но уже в обратном
порядке: ксилол, спирт, вода.
Это необходимо для Toro, чтобы
оставшийся парафин не скрад...-
вал деталей наблюдаемой карти-
н.... После этоrо препарат еще

сушат, помещают в вакуумную
камеру для окончательноrо обез-
воживания и, наконец. nOKp"'BaIOT
тончайшим слоем червонноrо зо-
лота...
- А это зачемJI - удивился я.
- Из золота хорошо в...биваIOТ-

ся вторичн...е электрон....
- по-

яснила Татьяна Петровна.-
Кроме Toro. атом... этоrо элемен-

та имеют малые размер...' что
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Почем}' ,МЫ так 'lовори.м

АВТОМАТ

В переводе с rречес:но,:о «ав-

томат" значит «самодеиствую-

щий... Поначалу зтнl'II словом обо-

значалн механнческие нrрушки.

Танне автоматы иrрали на музы-

иальныХ ннструментах, танцева-

ли, а то и разыrpывали целые

представления. Затем автоматам.н
сталн называть н друrие устрои-

ства, которые MoryT действовать
С миннмanьиым участием или

вообще без ПОl'llощи человека.

Так ПORвнпись стаикн-автоматы,

ToproBbIe автоматы (для продажн

пов...шает качество будущих
снимков: на них не будет ряби,
как rOBOpJIТ фотоrраф.... зерна...
Представляетеll Биолоrам уже

немаловажен размер тех или

иных атомов I Хотя, впрочем, чему
я удивляюсь. Ведь и сами иссле-

дования ведутся на молекулярном

уровне.
- Интересно б...ло бы взrля-

нуть на ту чудо-машину. при по-

мощи которой все это делается.-

попросил я Татьяну Петровну.
М... вышли в коридор. спусти-

лись на первый этаж и оказались

в небольшом помещении, застав-

ленном аппаратурой,
Знакомьтесь, старший инже-

нер Валентин Николаевич KYMII-
нин, - представила EBreHbeBa че-

ловека, работавшеrо у пульта
управления. - Он вам все пока-

жет и расскажет.
Валентин Николаевич взял в ру-

ки небольшой предмет. похожий,

пожалуй, на пробку от аптеч,ноrо

пузырька:
- На эту подставку приклеи-

вается подrотовленный препарат.
Затем подставка насаживается на

шток и помещается в объектную
камеру микроскопа. Теперь за-

кроем камеру и...

В комнате послышалось "ПОХрlO-



отнрыток, rазнрованноА воДЫ
н т. д.) Н даже самоперезаРflжа-
ющнеCfl автомаТЫ-РУЖbfl...
И нанонец, сеrодня в ниберне-

тнне автоматами называют аб-

страктные математичеСКне моде-
лн, н которым прнбеrают ученые
для опнсаНИfl действнй тех нлн
нных техннчесних или биолоrнче-
сннх устроАств.

АКАДЕМИЯ

Поначалу тан называлась роща,
в ноторой пюбип rулять со свон-
ми ученикамн древнеrречесннА
фнпософ Платон. Затем ато слово
стапо названием н шнолы Ппатона.
В H;u.lJH дНИ анадемня - ато

определенный тнп учебных заве-

денНЙ нлн сообщество ученых.

кивание» BaKyyMHoro насоса. За-

тем раздался неrромкий хлопок-

знак Toro, что воздух из к",меры

вы ачан..

- Теперь ничто не мешает

электронам соверwить свой путь

от катодной пушки к образцу, -
пояснил Куманин и перебросип
тумблер. - Подаю напряжение...
И вот rде-то там, под кожухом

электронноrо микроскопа, стала

раскаляться нить каТОДII. С ero

поверхности начали срываться

эпектроны. Мощное электриче-
ское поле поrнало их сквозь си-

стему электромаrнитных линз, за-

ставило сфокусироваться в тон-

чайший пучок, который и начал

«прочесывать_ поверхность об-

разца.
Ну а поскольку - помнитеJ -

образец покрыт тончайшим споем

зопота, часть электронов отра-
жается от ero поверхности и по-

падает в приемник - сцинтилля-

тор, вызывая свечение. Разные

точки рельефной поверхности от-

ражают электроны неодинаково,

поэтому в сцинтилляторе обра-
зуется точная копия исследуемой
поверхности. Она считывается фо-
тоэлектронным умножителем и

через систему детекторов подает-
ся в электронно-лучевуlO трубку.

и вот уже на тепеэкране появи-
лось изображение - срез воло-

са, увеличенныi:i в 50--150 тысяч

разl
...Вот так и быпи получены фо-

тorрафии, с которыми я позна-

комипся в кабинете академика
В. Е. Соколова. Кorда я вернулся
из лаборатории электронной мик-

роскопии, Владимир Евrеньевич
закончил свой рассказ:

- Помните, в самом начале я

rоворил, что стержень волоса со-
стоит из трех слоевJ.. Так вот фО-
тоrрафии показали, что строение
клеток в слоях различно. Если

кутикула и корковый слой состо-
ят из плотных клеток, прилеrаlO-

щих друr к друry, то сердцевина,
напротив, представляет собой
большие рыхлые клетки с внутрен-
ними полостями. Есть в этом слое

полости и между клетками. Эти
полости и помоrаlOТ сохранить

тепло - они заполнены возду-

хом, а воздух, как извесТ1tо, пло-

хой проводник тепл&

В зависимости от катеrории во-

лос, от местоположения их на

теле животноrо, времени rода и

некоторых друrих причин соотно-

wение толщины корки и сердце-

вины может меняться, вплоть до

исчезновения сердцевины вообще,
И вот интересно наблюдать,

как природа «конструировала» во-

ЛОСЯНОЙ покров Toro или иноrо
животноrо в зависимости от усло-
вий обитания. Взять, к примеру,
зубра. Живет он в лесу, в неко-

торых районах Белоруссии, Украи-
ны, Подмосковья. Зима в этих

местах не такая уж жесткая. Сами

зубры нрава относительно спокой-

Horo, сломя rолову не мчатся.
И вот результат: шерсть у зубров
ryстая, с пропорционально разви-
тыми корковым. и сердцевинным
слоями.

А в щетине кабана сердцевина
почти отсутствует, Потому что

живут кабаны в ryCTbIX зарослях,

беспрестанно трутся о ветки, о

камыши... От волос в этом случае

требуется прежде Bcero высокая

прочность. А тепловую защиту

-1
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обеспечит rустой подшерсток и

подкожнь,й слой жира.
Идеальн...й вариант сочетания

слоев у меха MopCKoro котика.

Как известно, у этоrо животнorо

очень красив"'й, прочн",й и теп-

Л"'й мех. За счет чеrо? Прочная

кутикула обеспечивает красивый
внешний вид и водозащитн...е

свойства. Довольно толст",й кор-
ков",й слой не позволяет волосам

леrко ломатьсЯ. А большие воз-

душн...е полости сердцевины
обеспечивают отличн...е теплоза-

щитные свойства.
Зачем все это <нужно знать?

Натуральн",х мехов не хватает.

Мноrие животн...е занесен... в

Красную книrу. Анализ естествен-

Horo меха может помочь в созда-

нии меха искусственноrо, близко-

ro по своим свойствам к природ-

ному. Тщательное исследование
свойств волосяноrо покрова мо-

жет оказаться полезным. напри-

мер, судостроителям. Тюлени, ко-

тики и друrие морские животн...е

великолепно плавают. обладают
минимальн...м сопротивлеtlием в

воде. Не помоrает ли им в этом

и волосяной покров? Возможно,
волосы выступают еще и в роли

своеобразн"'х rасителей турбу-
лентности потоков. Или, наобо-

рот, взвихривают поток столь

своеобразtl"'м способом, что он

nOMoraeT животному пл",ть, при-

дает ему дополнительное ускоре-

ние?. В этом еще предстоит разо-

браться.

С. НИКОЛАЕВ

НЕРВЫ, МУСКУЛЫ

И ЭЛЕКТРОНИКА
ВыдаlOЩИЙСЯ боксер, чемпион

стран.... победитель Олимпийских

иrр Валерий Попенченко был, как

известно, еще и пытлив",м иссле-

дователем. По инициативе Попен-

ченко, заведовавшеrо кафедрой
физвоспитания МВТУ имени

Н. Э. Баумана, в училище б...ло

создано СКБ "Биоэлектроника».
СКБ - это студенческое конст-

рукторское бюро. Будущие инже-

нер...' исследователи, учен...е под

руководством профессора В. И. Бо-

евкина. кандидата технических на-

ук Б. Т. Добриц... и ведущеrо

инженера А. В. Улоrова поп",та-

лись взrлянуть на спортивtlые до-

стижения со своей, tiаучно-техни-
ческой точки зрения. "Что такое

рекорд? - разм",шляли они. -

Это серия нервн",х импульсов
достаточной частот... и силы, по-

даваемая в определенной после-

довательности. в нужное время

требуемой rруппе м...шц..... И вот

человек взлетает над планкой.

и

установленной на tiевиданной ра-
нее высоте. пробеrает 100 метров

б...стрее всех. поднимает штанry
MHoro тяжелее собственноrо

веса...

Тренерам и спортсменам преж-

де Bcero нужна точtlая реrистри-

рующая аппаратура. Леrкая, мало-

rабаритная, надежная в работе,
такая. чтобы ее можно было за-

крепить на спортсмене и полу-
чить интересующие данн...е в хо-

де тренировки, в динамике дви-

жения. Только такие прибор... по-

Moryт в...явить недостатки подrо-

товки, вовремя скорректировать

тренировочный план. Создать та-

кую аппаратуру оказалось не так

просто.
- Как измерить пульс, в прин-

ципе знает каждый, - рассказы-
вает один из участников работы,
Владимир Виrдорчик. - Нужно
слеrка прижать пальцами артерию

на запястье и посчитать число

ударов, скажем, за полминуты.



Но таким образом можно полу-

чить только среднее значение

пульса. В ряде случаев очень

важно знать и MrHoBeHHylO вели-

чину. А rлавное, попробуйте-ка
посчитать число ударов пульса

прямо на беrу...
TorAa на мочку уха прикрепили

фотодатчик. Работает он так:

сердце сократилось, сосуды на-

полнились кровью, мочка стала

менее прозрачной, фотодиод за-

реrистрировал удар пульса. Им-

пульсы усиливают и пересчиты-

вают.

Но такая система удобна, лишь

KorAa человек сидит спокойно

или медленно движется. У беrу-
на частота пульса может достиr-

нуть 150--180, а то и 220 ударов
в минуту. Сокращения сердца
следуют одно за друrим настоль-

ко часто, что фотодиод не успе-

вает их реrистрировать.

Решили датчики пульса при-

t
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клеивать лейкопластырем на

rpYAb спортсмена. Причем это

датчики Apyroro типа, они реаrи-

руют на электрические сиrналы,

которые выдает нервная система

как команду дЛя каждоrо мыwеч-

Horo сокращения.
Но и в этом случае исследова-

телям пришлось столкнуться с

немалыми трудностями. Да, дей-
ствительно, электрический им-

пульс, проходящий по нервной
системе, предваряет мышечное

сокращение. НО он ничтожно

мал - тысячные, миллионные до-
ли вольта. Создать УСИllитель, ко-

торый бы УСИllивал нужный сиr-

нал, скажем, в миллион раз, мож-

но. Однако использовать в таких

случаях привычные схемы нельзя.

Вместе с полезным сиrналом бу-
дут усиливаться также внешние и

внутренние помехи.

И TorAa на помощь КОНСТРУКТО-

рам пришлн математики. Онн за-
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проrнозировали и составили опи-
сание вредных сиrналов, а радио-
техники создали фильтр с нуж-
ными характеристиками.

Так удалось избааиться от
большинства внешних помех,
Остались помехи внутренние.
Аркадий Марков предложил

описывающие биоэлектрические
явления математические модели.
А Владимир Марчук, используя
их, разработал алrоритмы выде-
ления сиrнала на фоне помех.

Использовали дифференциаль-
ный усилитель биотоков. Суть ero
в следующем. Начальный каскад

усилителя искусственно разби-
вается на два тракта. В один из

трактов ставят конденсатор, кото-

рый изменяет фазу BxoAHoro сиr-

нала. Собственные же шумы уси-
лителей остаются без изменения,
ведь они возникают уже после

фазосдвиrающеrо устройства. Ну
а на выходе сиrналы из обоих

трактов сравниваются между со-

бой. И если они синфазны, то

есть имеют одинаковую фазу,
производится ,(!Приведение подоб-

ных", взаимное вычитание их Apyr
из Apyr'S.
А полезный сиrнал затем еще

усиливается, переводится из плав-

ной, аналоrовой формы в дис-

кретную, цифровую (она удобна
для обработки информации в

ЭВМ) и поступает в микрокальку-
ЛЯтор. Здесь количество импуль-

сов пересчитывается. Полученные
данные высвечиваются на цифро-
вом таблО'.
Молодые конструкторы Елена

rалямова, Юрий rорячев, Алек-

сандр Кораблин разработали не-

сколько приборов для оператив-
Horo контроля за тренировками

спортсменов.

Измеритель пульса, с KOToporo

начался наш разrовор, был мо-

дернизирован и получил название

"устройство самоконтроля». При-
бор теперь не только измеряет

среднее и текущее значение сер-

дечных сокращений, но и срав-

нивает их с заранее заданными,

эталонными. И если этот эталон
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превыwается или, напротив, число

сердечных сокращений оказывает-

ся меньше заплонированноrо,

спортсмен получает сиrнал об

увеличении или снижении HII-

rрузки.

Причем сиrнал этот особенный.

Разработчики не стали устанавли-

вать в блоке ни миrаlOщей лам-

почки, ни ЗВОНКII.

- Мы стали искать аналоrии в

человеческом орrанизме, - rOBO-

рит конструктор Елена rалямо-
ва. - Вспомнили: KorAa бежишь
с перенапряжением сил, в боку
начинает покалывать...

При переrрузках устройство CII-

моконтроля вырабатывает элек-

трические импульсы, Через дат-

чики, наклеенные на кожу, они

воспринимаются спортсменом как

леrкое покалывание. Более Toro,
в ряде случаев такие импульсы,

подобно импульсам, вырабатывае-
мым нервной системой, MoryT ис-

пользоваться и как сиrнал непо-

средственно к РёlCслаблениlO
мышцl Возникла обрат.ная связь:

прибор - человек.

Этот же принцип Николай Анто-

нов и Александр rлущенко ис-

пользовали при конструировании

нескольких тренажеров для беry-
нов, велосипедистов, rребцов...
Здесь устройство обратной связи

создает спортсменам именно TII-

кое противодействие беryщей до-
рожки, педалей, весел, какое бы-

ло предусмотрено тренером. Оно

как бы само следит за точным

исполнением режима тренировки.

Работа, цель которой была до-

вольно узкой - помощь спортс-

менам, - стала, как выяснилось,

нужной биолоrам, rеофизикам,
кибернетикам...
Вот пример. Есть в робототех-

нике разновидность аппаратов -

копирующие манипуляторы. Опе-

ратор держится за рукоятки
управления и, передвиrая их, за-
ставляет исполнительные opraHbI

манипулятора в точности повто-

рять свои движения. Чтобы точно

управлять манипулятором, опера-
тор, прилаrая усилие на РУКОЯТ-



ки, обязательно должен иметь

представление о том, с какой си-

лой действует исполнительныи

opraH. Раньше задача решалась
так. К рукояткам управления при-

креплялись пружины. Преодоле-
вая их сопротивление, оператор
получал примерное представле-
ние о том, с какой силой он дей-

ствует механическими клешнями.

Конечно, такая система была да-
лека от идеала.

Torда студенты-конструкторы
решили использовать схему био-
сиrналов с обратной связью.

Управление манипуляторами ста-

ло >Не механическим, а электри-

ческим...

- Оператор, например, начи-

нает сжимать пальцы рук,
- рас-

сказывает о сути HOBoro прин-
ципа управления Владимир Крюч-
ков, - с помощью биодатчиков
электрические сиrналы поступают

теперь и к исполнительным opra-

нам манипулятора.  еханическая

«рука» тоже начинает сжимать

свои «пальцы». Допустим, пред-
мет, который должен взять мани-

ПУI\ollТОР, чересчур для Hero тя-

жел. Раньше оператор Mor судить
об зтом лишь по тому, что пред-
мет вываливался из захватов ма-

нипулятора. Теперь же 3IIектри-

ческий сиrнал, пропорционалbiНЫЙ
напряжению, испытываемому ма-
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нипулятором, передается датчи-

кам, и те возбуждают биопотен-
циалы торможения в мышцах.

Теперь человек как бы своими

руками ощущает тяжесть пере-

двиrаемоrо предмета, может

управлять манипулятором со зна-

чительно большей точностью...

 анипуляторамибауманцев, но-

вым принципом управления заин-

тересовались мноrие конструкто-

ры промышленных роботов. Так

что дел теперь у СКБ, пожалуй,
стало больше, чем было в,начале.

ПриБОР I,разработаНI.ые в СКБ,
демонстрировались на междуна-
родных выставках в Болrарии, Че-
хословакии, rдр, Анrлии, Финлян-
дии,  ексике, Канаде... Некото-

рые из конструкций уже внед-

рены в опытное и серийное про-
изводство.

А совсем недавно пришло но-

вое I'Iзвестие: работа "Исследова-
ние, разработка и BHeApeHl'le и,н-

формационно измерительных
средств контроля биолоrических
объектов» выдвинута на соиска-

ние премиI'I ЛеНI'Iнскоrо КОМСО-
мола 1981 roAa.

С.ОЛЕrОI

21



..

 .

J
I

(
.,
,..

.. \У'....\ .

.., .... ,

\t{V:

о

Испытуемоrо проводят В не-

больwуlO комнату и устанавливают
HIIД ero rоловой датчик. Испыта-

тели выходят, плотно закрывая за

собой тяжелую мноrосломнуlO

дверь. И вот уже в соседней ком-

нате заработал самописец. Ero

иrЛIt вычерчивает всплески Mor-

нитноrо поля, порождаемоrо...
мозrом испытУемоrо... Фантасти-
Kal Нет, сеrодня уже смело мож-

но rоворить
- peaпbHOCТ .И Haw
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рассказ как раз о том, как уче-

н",м удалось оставить позади

фантастику...
В дипломном проекте анrлий-

ский студент-физик Джозефсон
исследовал сверхпровоДимOfТЬ.
Напомним, у некоторых веществ
при температуре, бпизкой к аб-

солютному нулю, исчезает эпек-

трическое сопротивление, и ток,

возбужденный, например, в ко-

лечке из материала-сверхпровод-



ника, может циркулировать беско-

нечно долrо. Джозефсону требо-
валось выяснить: что произойдет
со сверхпроводимостью, если в

каком-нибудь месте витка сузить

проволочку до ничтожно малоrо

диаметра в доли микрона. С точ-

ки зрения обычной злектротехни-
ки 3ТО bcero-навсеrо плохой кон-

такт. Каждому школьнику ИЗ кур-

са физики известно: злектриче-

ское сопротивление обратно про-

порционально сечению проводни-
ка. Но сверхпроводимость тем и

удивительна, что возникает во-

преки обычным представлениям.
Быть может, и сквозь «иrольное

ушко» злектронам в сверхпровод-
нике удастся проходить с той же

леrкостью1

Однако у студента оказалось

слишком мало опыта для про-

ведения тонких зкспериментов и

никаких реальных измерений сде-
лать ему не удавалось. Руководи-
тель проекта пошел навстречу сту-

денту, разрешил ему исслеД08ать

точеч,ный контакт чисто теорети-

чески.

Математические расчеты, пред-

ставленные на защите дипломно-

ro проекта, не удивили никоrо

ориrинальностью решении: акку-
ратно выполненная студенческая

работа, не больше. Но результат,

выводы поразили всех. Соrласно

уравнениям сверхпроводящий ТО-

чечный контакт, если приложить к

tleMy постоянное напряжение,

становился... .reHepaTopoM радио-
волн сверхвысокой частотыl

KorAa перевели уравнения с

языка математическоrо на физи-

ческий, получилась 80Т какая кар-
Тина. Приложенное к контакту
напряжение вызовет движение

злектронов. rAe ток, там и Mar-

Нитное поле. А оно, как извест-

но, достиrнув определенной ве"и-
чины, становится rубительным для

сверхпроводимости, разрушает ее.

Вероятно, точечный контакт под-
вержен зтому разрушающему
ВЛиЯнию особенно сильно: ведь

электроны здесь 8се-таки текут
по тончайшему канальчику. TorAa

разрушить сверхпроводимость мо-

жет сверхмалое маrнитное поле.

Что же случится дальше1 Сопро-
тивление контакта резко возрас-
тет. Ток, а значит, и маrнитное

поле, которое он наводит, тоже

почти исчезнут... Сверхпроводи-
мости ничто не мешает восстано-

виться! Потом все начинается сна-

чала, и так с частотой в миллиар-

ды rерцl
Теорию Джозефсона экспери-

ментально подтвердили советские

ученые. Первый изrотовленный
ими точечный контакт очень ПО-

ходил на самодельные точечные

диоды, которые использовали в

своих детекторных приемниках
радиолюбители тридцатых rOAoB.
Та же свинцовая пластинка с упи-

рающейся в нее заостренной про-
волочкой. Только в детекторе

проволочка стальная, а в контак-

те Джозефсона - так ero теперь

наЗЫ8ают - из Toro же металла,

что и пластинка. Даже трудности
в изrотовлении этих устройств
были 80 MHoroM схожие. Радио-
любители неделями и ДlIЖе меся-

цами, надев наушники, прощупы-
вали пластинку в поисках «прием-

ной точки». Ученым тоже при-
шлось в десятках кропотливых

экспериментов с помощью мик-

рометрическоrо винта подrонять

проволочку к пластине, чтобы ка-

сание стало едва-едва ощутимым.

Правда, эксперименты осложня-

лись еще и мноrими друrими об-

стоятельствами, например тем, что

контакт должен быть поrружен в

криостат с ЖИДким rелием. Сло-

вом, «раскачать» контакт, заста-

8ИТ.. ero rенерировать радиовол-
ны ок,"залось сложнейшим делом.

Но, KorAa 3ТО удалось, выясни-

лось, что даже ничтожные изме-

нения напряжения питающей кон-

такт батареи в оrромной степени

влияли на частоту излучения.

Каждый микровольт, который и

померить-то нелеrко, приводил к

изменению частоты rенерации

сразу на полмиллиарда rерцl
И все это делали фантастически
малые маrнит,ные поля, разруша-
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ющие сверхпроводимость внутри
кОнтакта. По данным, получен-
ным в сотнях опытов с необыч-

ным контактом. была построена
зависимость между величиноii
маrнитноrо поля и частотой излу-
чения. Друrими словами, по ча-

стоте рa.qиосиrнала, которын улав-
ливает приемник, можно с высо-

чайшей то ностью узнавать силу

маrнитноrо поля, возникающеrо

внутри контакта, Вполне законо-

мерно родилась доrадка: а если

подать на контакт внешнее Mar-

нитное полеl Ведь оно тоже долж-

но ро"!зрушать сверхпровоДн-,

мость, и значит, ero тоже можно

измерить...

Но возникло"! вот какая пробле-
ма. Датчик в прмнципе обладает
почти невероятной чувствитель-
ностью. Например, он способен

улавливать маrнитные поля в

триллионы раз меньшие, чем Mar-

нитное поле Земли, Но... то же

со"!мое rеомаrнитное поле не по-

зволит измерить сверхслабые по-

ля, поrлотит их,

Решили проблему инженеры-
физики из Mry. Они ро"!зработали
особое устройство, с помощью ко-

Toporo можно компенсировать
rеомаr,НИТНОе поле. В результате

Первыми испытапи маrнитометр
rеопоrи. Ero показания станут
ориен'ПIРОМ в Поисне .попеэных
иснопаемых.

f. ., .,}:.
J , f r.-

'... о

\

появился уникальнын маrниТо-

метр.

Одними из первых прибором
заинтересовались rеолоrи, и, Kor-

да были изrотовлены первые

опытные образцы маrнитометров,
начались необычные испытания.

Проводили их не в лаборатории,
а в rеолоrической зкспедиции.

В землю забили две токопрово-
дящие штанrи, подключи.r.и к ним

батарею. Под землей пошел ток.

Установленный tta земле между
штанrами маrнитометр уловил соз-

данное им маrнитное поле. По от-

клонению стрелки прибора мож-

но судить о MHoroM. Проводи-
мость почвы зависит от содер-
жания в ней воды, минеральных
солей. Узнав злектропровоДИ-
мость, rеолоrи MoryT определить
тип почвы, а он rоворит им, ка-

кие полезные ископаемые можно

Искать в районе измерения. Ис-

пытания удались, прибор зареко-
мендовал себя отлично.

НО 3ТИ испытания проводилисio
за ropOAoM, вдали от индустри-
альных помех, от троплейбусов с

их искрами, излучающими злект-

ромаrнитные волны, мощных

злектростанций... С этими поме-

хами столкнулись, KorAa попробо-
вали измерить поля, создаваемые

живыми тканями и орrанами. Ис-

спедовать леrкие они, правда, не

помешали. Поля в леrких связа-

ны с попадающими в }1ИХ При ды-

хании мельчайШИМи маrнитными

часткцёlМИ. Однако излучение их

оказывалось все же сильнее по-

мех. Излучения сердца имеют

друrую причину. Поля здесь соз-

дают нервы, управляющие рабо-
той сердца, мышцы, ткани. То есть

они образуются везде, rAe течет

злектрический ток. Но поля эти

очень слабые. Чтобы уловить их,

необходим надежнын зкран от

внешних помех. С созда.нием та-

Koro зкрана, как считают ученые,

откроется возможность снимать и

маrнитную «карту» человеческоrо
мозrа. Что принесут такие иссле-

дования, об зтом сеrодня можно
только доrадываться.



Но пока rотовятся биолоrиче-

ские исследования с новым Mar-

нитометром, физики нашли сверх-

проводящему контакту еще одну

работу, Наука вплотную подошла

к моменту, KorAa электронно-вы-
числительные машины перестанут

справляться с задачами, KOTOpl>le

перед ними ставят люди. Конеч-

но, вычислительную мощность
можно повысить, Добавить один

блок, друrой. Нарастить память
машинь.. Но на этом пути нас

nOAcTeperaeT препятствие, и пре-

пятствие непреодолимое: ско-

рость света, с которой передают-
ся электрические сиrналы, оказы-

вается, малаl Чтобы ЭВМ моrла,
скажем, распознавать образы -

пока это привилеrия человече-

cKoro мозrа,
- она должна обла-

дать быстродействием в сотни

МИЛЛИОнов операций в секунду.
Машина, обладающая достаточной
для решения таких задач мощ-

ностью, занимает площадь не
меньше сотни квадратных мет-

ров. Внутри ее тянутся, пере-
плетаются километры проводов,
кабелей. Но за время, отведен-
ное на операцию, электрический
сиrнал успеет пройти Bcero не-

сколько метров. Нужно умень-
шать rабариты. Но как1 rромозд-
кие лампы даВоНО заменили тран-
зисторами, их, в свою очередь,

микросхемами, внутри которых
умещаются десятки тысяч эле-

ментов. Что делать дальшеl
И вот сверхпроводящие кон-

такты, Свойство маrнитных полей

разрушать сверхпроводимость
оказалось здесь как нельзя кст&-
ти. Если рядом с точечным кон-
тактом укрепить еще одну токО-

проводящую шину и пропустить
по ней ток, поле выключит кон-
такт. А так как площадь контак-
та мала, для управления им нуж-
ны очень малые токи. Машина
Окажется сверхэкономич.нойl ЭВМ,

собранная на таких элементах,

будет иметь размеры перенос-

Horo телевизора, производить в

секунду триллионы операций и

Потреблять при этом мощность

с
)'А

:11 .

.

..--.'

"

Маrнитные поля сердца, леrких,
моэrа способен уловнть новый
сверхчувс:твнтельныif MarHHTOMeTp.

меньшую, чем обычная электри-
ческая лампочкаl.. То есть, rOBO-

ря друrими словами, биофизики
и медики получllТ в свое распоря-

жение ДОСтаточно совершенный
аналоr человеческоrо мозrа, кото-

рый поможет ученым узнать но-

вые тайны природы, продвинуться

еще дальше в познании самих

себя.

... ФНН, ннженер

 рмленнеклуба
.. ЛАПННА н Е. ОРЛОВА
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СУПЕР
Фантастически" расскаэ

Iладимир Pbli H РНСУНКН О. ТАРАСЕНКО

Зильке танцевала бесподобно. В перерывах Карл уrощал ее шипуч-
кой, и Зильке притворно ужасалась, с трудом проrЛаТЫвая вскипающую
жидкость. Лишь вечером Карл вывел сВоЮ noApyry из 3Toro сказоч-

Horo Доме радости. Над лесом,. стеной стоявшим на том береrу ре-
ки, уrасала бледная заря. Заря покаЗёIЛась Керлу необыкновенно кра-
сивой, Н он, не замечая, что девушка поеживается от холода, долrо

расписывел ей цвета и оттенки зтой зари. Коrда-то Карл собирался
стать художником,. одно время он ДёlЖе ходип в школу юных живо-

34



писцев. слушал лекции о законах rармоничноrо сочетания ц.....о. аву-
ка и запаха. Школу он бросил, но и тех знаний, которые успел вы-

нестИ с необычных уроков, хватило для yBepeHHoro обсуждения со

сверстниками самых заумных вопросов изобразительноrо искусства.
В сrущающихся сумерках они ходили по береrу в том месте, rAe

на расчищe'JIном от дикоrо леса участке были проложены тропь,. От-

сюда, с набережной, открывались чудесные виды на сверкающий оrня-

ми конус Дома радости, на широкую rладь реки, исполосованную пе-

ременными течениями. На реке тоже rорели оrни - не для навиrа-

ции (речными быстроходами давно уже никто не пользовался) - для

красоты. По воде скользили только светящиеся, похожие на шары ка-

тера службы биороботов. И по тропам тоже ходили биороботы, такие

же высокие и стройные, как люди, отличаlOщиеся только тем, что все

они были одеты в одинаково серые, слабо люминесцирующие комби-

незоны. у роботов по вечерам BcerAa было MHoro работы: чинить и

убирать все то, что люди наломали и насорили за день.
- Я хочу домой, - сказала Зильке, поежившись.

Карл оrлянулся на последний луч, уrасающий над лесом, и поду-

мал, что и в самом деле уже поздно. что возвращаться придется в

полной темноте и что отец за это не похвапит, ПQСКОЛЬКу экранолет

взят без спроса. Как и каждый в восемнадцать лет. Карл не разделял

беспокойства отца. О чем беспокоиться, KorAa в экранолете BceMory-
щий роботll Хоть усни, он -доведет машину как надо, в целости и со-

, хранности доставит родител!,м их великовозрастные чада. Но так уж,
видно, устроены все родители на свете - квохчут по поводу каждо-
ro самостоятельноrо шаrа дитяти. Карл читал, что korAa-то человека

признавали самостоятельным куда раньше, чем в восемнадцать лет,
что теперешняя поэдняя инфантильность - затяrивание времени

rражданскоrо созревания
- считается чуть ли не мерилом высокой

цивилизации: объем знаний, обретенных человечеством, все время

растет, и каждому новому поколению приходится преодолевать боль-
ший путь, прежде чем самому шаrать в неведомое. Все знал Карп.
но зто ero не утешало: ему казапось, что знает он вполне доста-

точно.

Возле экранолета суетился серый люминесцирующий биоробот: что-

то подкручивал, осматривал, протирал. Вел он себя обычно. как все

биороботы в отсутствие людей: так уж они проrраммируются, биоро-
боты. в своих школах, что совсем не знают праздности, ничеrонедепа-

ния, этоrо, как считается, важнейшеrо источника поэтичности, утончен-
ности души. Робот вел себя обычно. но что-то в ero поведении не

понравилось Карлу.
- Надо спешить, - сказал робот с одним из тех оттенков в rоло-

се, которые свидетельствовали о ero неудовлетворенности чем-либо.

Мы не очень спешим, - ответил Карл.
Соrласно nporpaMMe  ыдолжны быть дома до полуночи.
Мы успеем. Лететь не больше часа.
На пути rрозовой фронт. Придется обходить.
Зачем обходитыl Ты что, rрозы не виделl

- Я не имею права рисковать, KorAa на борту дети.
- Детиl - засмеялся Карл. - Я не хуже тебя разбираюсь во мно-

rих науках.
- Этоrо мало, чтобы считаться взрослым,

- обычным своим рав-
нодушным rолосом возразил робот.
- А еще я ходил в школу живописи...
- Этоrо мало, чтобы считаться взрослым.
- А как ты считаешь: что нужно, чтобы считаться взрослымJ
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- Нужно уметь что-нибудь хорошо делать.
В rолосе робота Карл слышал знакомые нотки. Так односложно и

сердито rоворил отец, KorAa обвинял Карпа в том, ЧТО он чересчур

увлекается эстетикой. Но спорить с роботом не хотелось. Спорить с

роботами вообще считалось недостойным человека. Это было clloero

рода признанием равенства.
- Ну, полетели, - сказал Карл, подсадил Зильке и сам забраЛСII

в машину.
- Я мало умеюJI В мяч иrраlO получше мноrих, танцевать

MOry. А' - повернулся он к Зильке. - Скажи - Moryl..
- Она сама ничеrо не умеет, - сказёIЛ робот.
Экранолет оторвался от земли, повисел, разворачиваясь, на месте,

словно примеряясь, в какую сторону лететь, и, набирая скорость, по-
шел над береrом, над рекой, матово поблескивавшей внизу. Быстро
затерялись в темноте оrни Дома радости, и только последние блики

умирающей зари все еще цеплялись за редкие облака над rоризон-
том.

Ночь все плотнее сжимала экранолет, мчавшийся над песом. Но ка-

залось, что машина висит неподвижно. Карл понимал, что эта непо-

движность только кажется: нет ориентиров, по которым Можно было
бы видеть движение, но все равно в нем росло раздражение на че-

ресчур педантичноrо робота, не желавшеrо лететь быстрее, на непо-
нятно почему BApyr замкнувшуlOСЯ Зильке, на себя, не находящеrо
спов для Toro, чтобы ее расшевелить. Он думал о том, что отец в эту

минуту наверняка ходит из уrла в уrол по пустому rаражу, ждет ero.

Надо было придумать в свое оправдание что-то убедительное, но ни-

чеrо не придумывалось, и от этоrо радостный настрой, охвативший
Карла там, в Доме радости, выветривапся с каждой минутой.
- .Ой, что этоJI - воскликн.ула Зильке.

Карл наклонился к. прозрачной сфере, увидел внизу, в непроrляд-
ной черноте, одиноко порхающий желтый oroHeK.

Это костер, - сказал робот.
Что такое костер'
Открытый orOHb.

Кто ero зажеrJ

Может, суперробот или кто-то еще.

Зачем им открытый отнь'
Этоrо я не знаю.

Как бы я хотела посмотреть на ОТКРЫТIo'Й orOHb.

Это, наверное, опасно, - сказал Карл.
Все опасно при неумелом оf?ращении, - назидательно заметил

,зобот.
- Ой, Робик, - С неожидёЖНОЙ страстью воскликнула Зильке, -

пок'ажи мне открытый oroHb, KorAa прилетимl
- Пользоваться открытым orHeM учат только суперроботов, кото-

рых rотовят для межпланетных экспедиций. А я робот земной, мое

дело
- экранолет.

Поспеднеrо он Mor и не rоворить. С малых лет каждый человек

приучался к мысли, что разделение труда
- основа проrресса: робо-

там - работа, людям - эстетика, наслаждения, творчество. Человек
может быть музыкантом, художником и поэтом одновременно. Робот,
умеющий MHoroe, редок ДёlЖе на межпланетных трассах. rораздо про-

ще вырастить сто биороботов, в совершенстве знающих каждый свое

дело, чем создать одноrо, способноrо хорошо выполнять сто деп.

Робот-уборщик, робот-повар, робот-пилот... Человек с малых лет при-
выкает к роБО1:ам, выполняющим кажды йсвое депо, и никому не при-
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дет в rолову посадить робота-няньку в пилотское кресло :tKpaHO-
лета...
OroHeK в черноте леса миrнул и пропал, будто ero и не было. И в

тот же миr все забыли об oroHbKe, потому что впереди BApyr все небо

полы нулоo дальней зарницей и в салоне зкранолета на мrновение ста-

ло светло. Карл увидел странно светящиеся rлаза Зильке, успел Заме-

тить внезапно напряrшуюся спину робота (реакция у роботов была
мrновенной), ero руку, метнувшуlOСЯ к рукоятке отключения автопи-

лота.

- Я rоворил, что впереди rроза. Придется ее обойти.
- rроза за rоризонтом, а ты уже обходить1 - сказал Карл на-

смешливо. Ему не хотелось выrлядеть перед Зильке несмелым.

- Опасно приближаться к rрозе.

- Мы и не будем приближаться. Но чеrо сейчас-то сворачивать'
Робот промолчал, но руку с переключателя не убрал. Экранолет

еще шел некоторое время прежним курсом, потом на пульте norac

rлазОК ВКЛlOченноrо автопилота, и машина HeMHoro завалилась вправо,
меняя курс. Потом она снова пошла по прямой, но rроза приближа-
лась быстро - слева полыхало уже полнеба, - и пришлось еще

больше отклоняться в сторону.

В полумраке салона. тускло освещенноrо Iнепрерывными зарница-

ми, полыхавшими по тучам, Карл заметип, что Зильке мелко дрожит.
Он положил ей руку на плечо, и девушка успокоилась.
- Это, наверное, мне передается напряжение rрозы,

- прерываlO-
щиМСЯ rолосом сказала она.

- Наверное, - поспешил успокоить ее Карл.
Экранолет уклонился еще правее и летел теперь под прямым уrлом

к курсу. чуточку даже забирая назад. Но rроза все равно настиrала.

Это была необычно мощная rроза: молнии непрерывно полыхали rAe-

то в rлубине туч, и вспучившиеся эти тучи казались rиrантским пузы-

рем, дрожащим от напряжения, освещенным изнутри таинственным

ПУЛЬСИРУЮЩИМ светом.

- Будем приземляться, - сказал робот. - Надо переждать rрозу,
- Это Korда ж мы ее переждем\
Робот не отозвался: запроrраммированный на охрану людей во что

бы ТО НИ стало, теперь он считал себя вправе не реаrировать на эмо-

ционально непоследовательные желания этих самых людей. Экрано-
лет резко пошел вниз, широкий ЛУЧ. прожектора заскользил по лесу,

ВЫИСКИВаЯ хоть какую-нибудь поляну. Лес буrрился высокими крона-

ми деревьев, flерный, чужой, не желающий расступиться даже на

метр.

И тут слабый треск, похожий на шипение, послышался rде-то за

пультом. Что-то там засветилось за прозрачными клавишами, и вдруr

прямо на рукоятке автопиnота вспыхнул ослепительно светящийся
желть,й шарик. Он крутился на одном месте, потреСКИllая, разбрызrи-
вея искры, распухая с каждой секундой. Экранолет стремительно пе-

шел вниз, и Карл, завороженно наблюдавший за растущим шаром,

BApyr понял, что это самая настоящая шаровая молния и что робот,
с ero мrновенной реакцией, решил посадить машину прямо на лес.

Уllеличившись до размерОIl крупноrо апельсина, шар оторвался от

рукоятки и запрыrал, как резиновый, по клавишаМ пульта управ-

ления.

И BApyr все поrасло. Исчеэли шар, и пульт, и робот, сидевший за

ПУльтом. Зильке вскрикнула в rлухой, внезапно навалившейся ти-

Ulине,
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- Не бойся, - скаЗIIЛ Карл. - Это робот, опасаясь за нас, переrо-

родил салон защитным экраном.
В тот же миr раздался оrлушительный треск, экранолет кинуло

вверх, затем куда-то вбок...

ОЧНУЛСЯ Карл onoro, что на лицо ero, на щеку возле левоrо уха,

упала холодная капля. Вздроrнув от озноба, прошедшеrо, казалось,
через все тело, он откры л rла3ll, увидел над rоловой среди листвы

клочок rусто-синеrо неба.

В лесу стоял шорох от падающих с листьев капель. Меж деревьев
висел прозрачный, словно леrкая паутина, туман. Все BOKpyr: стволы

деревьев, трава, бурелом - было мокрое.
Карл рывком сел, сжавшись от непонятно откуда нахлынувших rоло-

вокружения И тошноты. Под ним была зыбкая подстилка ИЗ мяrких

веток. Рядом спала Зильке, спокойно спала, несмотря на сырость,

даже улыбалась во сне. Точно так же улыбалась, еще без испуrа,

приподняв в удивлении брови, как в тот миr, KorAa над пультом воз-

ник желтый CrycTOK шаровой молнии.

Сразу вспомнились тьма защитноrо экрана, оrлушительный треск
разрыва, бешеный рывок экранолета и удар, после KOToporo все про-

пало. Карл вскочил на ноrи, оrляделся. Экранолета ниrде не было

ВИДНО. И вообще никаких следов упавшей на лес тяжелой машины.

Карлу подумалось, что это робот принес их сюда, уложил на под-

стилку из веток, и он закричал сначала тихо, потом rромче:
- Роби/ Ро-оби/
Отяжелевший от влаrи пес поrлотил звуки: не отозвалось даже эхо.

Ничеrо не оставалось, как ждать, И Карл снова прилеr на мокрые

ветки. И '1Apyr вскинулся от дикоrо вопля. КРИЧlIЛа Зильке. Она стоя-

ла на коленях, круrлыми от ужаса rлазами смотрела в заросли.
- Там... там... - твердила Зильке.

Похолодевший от этоrо крика Карл взrлянул на кусты и YBIof

морду kakoro-то зверя с большими rнутыми роrами.
- Н-н-н-у-у-у/ - прорычал зверь, и с широких rуб ero СОРВ6

клок зеленой пены.

Карл оттолкнул Зильке за толстый ствол дерева, схватил палку, ro-

товый до конца защищать девушку. Зверь пошел на них из кустов,

оrромный, толстобрюхий. Замирая от страха, Карл шаrнул вперед, за-

махнулся палкой.

- Беrи в лес' - крикнул он Зильке, косясь на ствол дерева, rOTo-

вый.в любую минуту прыrнуть за Hero, укрыться.
Как ОН бросил палку в зверя, и сам не заметил. Все размахивал

ею и, не рассчитав, бросил. Палка уrодила по TyroMy боку. Зверь

убежал в кусты.

- А ты, оказывается, храбрый, - сказала Зильке.

- Сиди тут, у дерева, - сердито сказал ей Карл. - Я пойду искат..

экранолет. Он должен быть rде-то рядом. Там найдется что поесть.

Там робот, наконец, который поможет нам...

И BApyr он увидел ero. Робот стоял неподалеку, незаметный в све-

ем сером комбинезоне на фоне ceporo ствола дерева.
Но тут Карл сразу же и понял, что это вовсе не их робот, а какой-

то друrой, обутый в растоптанные сапоrи. На плечах ero, прямо пе-

верх комбинезона, была накинута меховая куртка.
- Ты чейl - спросил Карл.
- Ничей, - Ответил робот и леrко пошел по траве, беззвучно,

словно не касаясь ее.

- Ты суперl
Да, меня так называют,

- ответил он, подойдя Почти вплотную'
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Карл облеrченно вздохнул. Суперробот - это самое лучшее, чеrо

можно было желать в их положении. С супером не пропадешь.

Об этом он MHoro читал: суперы в отличие от обычных роботов не

vничтожаются после Toro, как отрабатывают свой срок, их просто пе-
. ,стают заrружать заданиями, и они слоняются среди людей, rOTO-

le услужить, помочь. А иные уходят в леса, в ropw, бродят там,.
>tIKa не израсходуют остатки своей знерrии.
- Ты должен нам помочь.
- Конечно, почему не помочь. Я видел, как вы упали...
- Куда мы упалиl Покажи. Там наш робот.
- Там ничеrо не1', все сrорело. И вы чуть не сrорели, да я выта-

щил вас, перенес сюда.

Они помолчали, вновь переживая страшные минуты ночи.

- Сделай что-нибудь, чтобы мы скорей попали домой.
- Скоро не получится. Отдохните HeMHoro, а потом мы пойдем.

Правда, обувь у вас не для леса, ноrи наломаете.

- А ТЫ вызови экранолет.
- Придем в селение, там вызовут...
- Я есть хочу,

- капризно сказала Зильке.

Супер посмотрел на нее, на Карла, вздохнул и пошел в лес. Оста-

новился поодаль, сказал, полуобернувшись:
- Вы тут пока разведите костер, обсушитесь, я сейчас приду.
- Как это - развести Kocтepl - изумился Карл.
- Обыкновенно. Зажиrалки, ч1'о ли, HeTl Возьми мою.
Все так же. не оборачиваясь, он кинул через плечо плоскую чер-

ную коробочку, она упала на кучу веток возле Hor Карла.
- Я не знаю... что значит развести костер.
Тоrда супер обернулся, удивленно ВОЗЗРИЛСJl не людей,
- Пусть она этим займется...

- Я не Mory, - пробормотала Зильке.

)f



Ворча что-то себе под нос, супер б IСТРОсложил пирамидкой сы-

рые ветки, насовал под них какой-то трухи, щелкнул зажиrалкой, и

вся эта куча BApyr окуталась белым дымом, сквозь который все чаще
начали пробиваться розовые стрелки оrня. Живоrо, OTKpWToro оrня,
KaKoro ни разу не приходилось видеть ни Зильке, ни Карлу.

rрейтесь пока, я скоро приду.
Не уходиl - закричала Зильке. - Я зверя боюсь.
KaKoro зверяl
Большоrо, с роrами...

- Так это корова. - Супер эасмеялся, несказанно удивив Карла.
Никоrда он не видел, чтобы роботы смеялись.

- Она на нас напала. Если бы не Карл...
- Корова напалаll
- Прямо кинулась.
- Она недоеная, вот к людям и тянется. Я не успел nодоит , с

вами провозился.
- Все равно страшно...
- Бедные вы, бе.цные, сочувстаенно закивал

.

супер. - Ничеrо
вы не можете.
И снова Карл удивился, до какой степени MoryT перерождаться ро-

боты, даже суперы, оторванные от своих обязанностей. Не понима-

ют, что для этоrо и создаются роботы, чтобы брать на себя всю ра-

боту, предоставив людям возможность свободно размышлять, меч-

тать, наслаждаться радостями жизни. Человеку - человеческое, ро-

боту - роботово.
Супер ушел, пообещав принести что-нибудь поесть, а Карл опасли-

во подсел к костру, почувствовал тепло, какое-то незнакомое, про-

никающее, словно живое. Привыкший настороженно относиться к вы-

хо.цам всякой энерrии, здесь он почему-то потянулся руками к кост-

ру. Словно вместе с тепловой энерrией от костра исходило еще что-

то, заставляющее проникаться к нему доверием. Тепло укутывало ero,

баюкало в мяrких добрых ладонях, поrружало в дремоту...

Очнулся он от каких-то необычных звуков. Рядом что-то коротко

мирно посвистывало. «Что это такоеl» - подумал он сквозь дремо-

ту. Просыпаться не хотелось. Странное, никоrда прежде не испытан-

ное успокоение приносили эти звуки. Словно он слышал их korAa-то

давным-.цавно. И .знал, совершенно был уверен, что, пока звучат эти

короткие посвисты, ничеrо nлохоrо произойти не может.

Пись.ма

Известно, что на морозе мноrие

матерналы тер"ют свою проч-
ность. Даже сталь становнтс"

хрупкой И Ломкой. А недавно "

услышал \10 радно, что холод те-

перь прнмен"ют дп" упро"ени"
деталей. Что это за метод1

И. Таранкнн, Чел"бннска" обл.

.0

Суть атой новой технолоrви -

криоrевной обработки :метал-

ла - заКJllOчается в следующем.

Детали на короткое время по-

rружаются в жидкий азот, имею-

щий температуру минус 1960 С.

Металл при атом испытывает

своеобразвый удар холодом, ко.

торый оказывает при:мерно такое

же воздействие, как если бы

раскалевную докрасна ЗRrОТОВКУ

опустили в воду или маСЛО. Но

срок службы после такой обра-

ботки холодом повышается

8 2 раза в сравнении с обычвой.



- А вы красивая, - услышал он rолос супера. И вслед. сразу же,
незнакомо радостный смех Зильке.

Короткие посвисты исчезли, и Карл приоткрыл rлаза. Первое, что

увидел,
- большие заrнутые pora коровы. Супер и Зильке сидели

на корточках под ее толстым боком.
- Пей, - СКilзал супер.

- Молоко вкусное.
Зильке снова тонко, будто притворно, засмеялась, и Карл поразил-

ся ее поведению: сколько он rоворил ей ласковых слов, а она Bcer-

да была резка и капризна. И BApyr перед роботом...
- А почему на тебе комбинезон роботаl - спросила Зильке, чмо-

кая от удовольствия. Карлу тоже захотелось пить, но он не пошеве-

лился, ПрИ"JВОрИЛСЯ спящим: интересно было узнать, Ч"JО еще выки-

нет зта rлупая девчонка.
- Очень он крепкий, комбинезон, хорош для леса, не рвется.
- А почему тебя так называют - cynepl
- Отец назвал. Раз, rоворит, мы живем в лесу, значит, должны

уметь делать все, как суперроботы.
.
- А почему вы живете в лесуl Здесь же все приходится делать

самим.
- Именно потому и живем. Ты об умельцах слыхапаl
- О роботахl
- Нет, о людях. Нельзя же все перекладывать на роботов. Умельцы

считают, что человек станет хуже, если за Hero все будут делать ро-
боты. И они создали cBoero рода заповедные зоны, rAe люди все де-
лают сами...
- Они что же, совсем не пользуются машинамиl
- Пользуются, но лишь в тех случаях, KorAa без помощи машин не

обойтись. KorAa машины помоrают, а не заменяют, Чувствуешь раз-
ницуl Там, в ropoAax, люди стремятся как можно больше работы пе-

реложить на роботов. Умельцы стараются все делать сами...

Ты - умелецl - перебила ero Зильке.

- Я MHororo еще не умею.
- Какой ты умныйl - тихо сказала Зильке.

Они замолчали, словно прислушиваясь к сочному цвиканью моло-

ка. Корова перестала смачно жевать, и ветер словно бы замер в вер-

шинах деревьев. Карл ждал затаив дыхание. Теперь ему ничеrо не

оставалось, кроме как лежать неподвижно, ничем не выдавая себя,
и ждать, ждать, KorAa Зильке опомнится...

в школе на уронах rеоrрафнн
мы часто пользуемся rлобусом
Земли. rOBOpAT, что уже ест..
rl1 бусы Луны н Марса. А кто н

KorAa изrотовил самый первый
rl1 бус?

Н. Enьникова, r. Саратов

Всеrда CJIОЖИО найти ответ на

такой вопрос. Ведь он пежит

в rпубиие столетий.
Известно, например, что са-

IIiIЫМ старым: И3 сохранивmихся

rпобусов считается .Зе_ое яб-

поко. диаметром 0,54 11. Ero и3-

в XV веке немецкий
М. Бехайм иа Нюрн-

rотови.л:

rеоrраф
берrа.
В России один И3 первых rпo-

бусов бып сделан в XVП веке

мастером Карпом МакCИ1IIовым
И3 Пскова.

Л в сочинениях античных пи-

сателей встречаются упом_а-
ввя о Кратесе И3 Перrамы, ко-

торый бопее 2000 пет назад И3-

rотови.л: rпобус. Это roвopRТ
о том, что уже в те Д&JIeкие

времена люди представлюп: иа-

шу Землю шаром.

.t
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МОТОЦИКЛ НА rУСЕНИЦАХ
МОТОЦИКЛЫ MoryT раэвнвать На ШОСсе боЛЬшую СКОрОСТЬ, НО, еcnИ

Aopora Пllоха, становятся беспомощнымн. Предлаrаю ставить н. мОТО-
ЦИКЛ съемные ryсеницы. TorAa он сможет леrко преодоnевать забоnо-

ченные места, двнrаться по cHery. По сутн, мотоцикn превратится в

маnенькнА вездеход.

1

rvc.eI-lи ы опvщены NсеНИ4Ь' ПО,А.Н>I"n1

l
-

\\.1-
.." .:- '

.. --.1&
- -I 
'О;- .  fji

\  I"P'
- "--....... ""

- --

.1

М. Чайковсиий, ЛЬВОВСКaJI област"

'"

J

1\;

\
I 1

 ",  
'.

./..... I

 . .:fjZl,-'-J 11. ,,! ,  --

$!J.-- .. J о'

 ao



в сеrодняwнем выпуске Пitтентноrо бюро рассказы-
вается о мотоцикле-вездеходе, новом способе уборки

картофеля и друrих интересных предложениях.

&ЕЗ ПОТЕРЬ
Предnаrаю механизировать иитересный способ выращнвания нарто-

феля, лука, редиски и т. д., эакnючающийся в том, ЧТО овощи выра-

щиваются в специальных капроновых оболочках, что позволяет умень-
шит!> потерн при уборке. Небольшое прнспособление к комбайиу позво-

лит быстро н надежно снимать урожаif.
К. Костенюк, r. Пермь

семеНА I<АРТофеl\Я попереЧНАЯ СТРОЧКА
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КОММЕНТАРИИ

СПЕЦИАЛИСТОВ

Мотоцикл - машина с вполне

достаточной проходимостью. Мо-
тоциклам случалось поднимать-
ся в ropw, пересекать пустыни.

И все-таки движение по сложной

трассе требует от водителя боль-

шоrо напряжения и значительных

физических усилий.
Предложение М. Чайковскоrо

из ropoAa Новый Роздол пред-
ставляется интересным. rусени-
цы не только увеличивают про-
ходимость, но и повышают устой-
чивость машины - точек опоры

у нее теперь три. К тому же

соrласно идее автора в случае

необходимости rусеницы леrко и

быстро поднимаются вверх

водителю достаточно только по-

вернуть ручку
- и по хорошей

Aopore мотоцикл может идти на

двух колесах. В поднятом со-

стоянии rусеницы поддерживают-
ся специальными пружинами.

Автор подумал и о том, что

крепить ryсеницы надо будет не

к обычному баrажнику, а к уси-

ленной конструкции
- на нее

ведь выпадает задача служить

одной ИЗ опорных частей ryce-

ничноrо мотоцикла. А в движение

rусеницы приводятся с помощью

катков. прижимающихся к задне-

му колесу и связанных с ryce-

ницами одной зубчатой и двумя

ременными передачами. Можно

из мотоцикла-веЗдехода сделать

и мотоцикл-снеrоход
- для этоrо

М. Чайковский предлаrает при-

крепить к переднему колесу лы-

жу. Таким образом, водитель

сможет использовать свою маши-

ну в любое время roAa.

Любопытную идею М. Чайков-

cKoro экспертный совет отмечает

авторским свидетельством жур-

"

нала. Однако давайте разберем-
ся, так ли уж леrко осуществить
ее на практике, как это представ-

ляется автору предложенияl
Механическая часть конструк-

ции довольно сложна. Хорошо
было бы ее упростить, облеr-
чить. И есть еще одна проблема,
над которой стоило бы поду-

мать,
- проблема поворота мо-

тоцикла, KorAa он идет на ryce-

ницах.

Чтобы повернуть трактор, надо

притормозить одну из ryсениц.

Если бы rусеницы вращались с

одной скоростью, трактор Mor

бы идти только по прямой. А ry-
сеницы мотоцикла лишены спе 
циальноrо устройства, позволяю-

щеrо им вращаться с разной ско-

ростью. Значит, поворот будет
затруднен. Правда, эти rусеницы

не слишком длинны и не широко

расставлены; к тому же в отли-

чие от трактора у мотоцикла

есть переднее колесо, создающее

вращающий момент... И все-таки

повернуть rусеничный мотоцикл

будет значительно сложнее, чем

обычный. Значит, интересная, за-

служивающая внимания идея

М. Чайковскоrо нуждается в су-

щественной доработке, здесь
есть над чем подумать, поискать

новые ориrинальные и неожидан-

ные решения.

.

Проблема, "затронутая юным

изобретателем из Перми К. Ко-
стенюком (к сожалению, как и

автор первоrо предложения, он

не написал свое полное имя).
весьма актуальна, и найденное
им решение вполне может найти

самое широкое применение, осо-

бенно для уборки картофеля.
Из всех сельскохозяйственных

....ашин, работающих на полях в

наши дни, картофелеуборочный
комбайн один из самых моло-

дых, и, надо сказать, пока он не

очень совершенен. При работе с



Ht4M определенная часть клубней
картофеля повреждается. Кро-

ме Toro, он поднt4мает на ленту

транспортера не только урожай,
но и rлыбы земли, и картофель
приходится отбирать вручную.
Новый способ выращивания

картофеля, предложенный и

опробованный, KorAa картофель

выращивается в капроновой обо-
лочке (об этом способе рассказы -
вал, например, журнал «Изобре-
татель и рационализатор», наш

журнал тоже писал о нем), ока-

зался довольно эффективен.
А заслуrа юноrо t4зобретателя
Il Костенюка' в том, что он заду-

IСЯ над тем, KIIК мехаН)1ЗИРО-
 Tbпроцесс уборки «капроново-
ro» урожая. И, надо сказать,

справился с задачей неплохо

предложение продумано им во

всех деталях.

Посмотрите на рисунок. Капро-
новый «чулок», разделенный на

секции с посадочными клубнями,
намотан на барабан. При посадке

картофеля комбайн, пропахивая

борозду, укладывает' в нее капро-

новую оболочку и тут же присы-

пает ее землей. Поскольку про-
странство, в котором растет кар-

тофель, оrраничено тонкой сет-

кой, то клубнt4 остаются в «(чул-

ке», а зеленый куст выходит на-

ружу. Осенью, KorAa приходит
пора уборки, комбайн наматывает

капроновую оболочку на бара-
бан. Теперь, чтобы ссыпать кар-

тофель в бункер, остается толь-

ко разрезать «чулок»...

Здесь можно БЫIIО бы поста-

вить точку. Однако вот еще о

чем надо сказать. Предложение
К. Костенюка из числа тех, ав-

торы которых зорко смотрят во-

Kpyr себя, замечая то, что может
быть улучшено, исправлено. Каче-

ство это совершенно необходимо

настоящему изобретателю.

Члены экспертноrо совета

"нженер А. ДЕМНН
" канд"дат

ф"знко-метемат"ческ"х наук
П. HrHATЬEB

РациО1UlA.изация
ДОМ СТРОНТ ВОЗДУХ

Дома сеНчас стро.т быстро,
однако " современна. скорость

бывает, оказываетс., недостаточ-
нон. Интересный метод скорост-
Horo стро"тельства предлож"л
Серrей СУХОЦIJ"" "з A-пма-АТbl.
..Пр"нц"п заКЛlOчаетс. в ТОМ, -

Hanмcan автор,
- что к месту

Эl\еКТРОПРОВОДКА
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ДРМАТУРА

отопление

K"HAJ\Io\!>A4\o1

UJЛАнr AI''' I-!АrнeтJIIIo\И91

жидкос.Т\II

CTpO"TeniJCТBa подвоз.т НёlAYBHYIO

оболочку И накач"ваlOТ ее каким-

л"бо быстро застываlOЩ"М ж"д-
к"м веществом, напр"мер пол"-

MepoМJt. Такон метод, в"Д"мо,
Mor бы особенно ш"роко "споль-
зо,атьс. дл. строительст.а не-
больших здан"и в сельской мест-
ности. А если нужно nOCТPO"TIJ
дом больwой площаД" "л" в два-

три этажа, можно нспользовать

отдельные секц"". Автор проду-
мал свое предложен"е деталь-

но - так. напрнмер, он предус-
мотрел то. что все коммун"кац""

необхоД"мо проложить в оболоч-
ке заранее.
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АВТОМАТНКА. ЛНПКОЯ ЛЕНТЫ

Не так-то просто ровно np"-

кле"ть дл"нный кусок л"nкой
ленты. Москвич Макс"м Ездаков
предлож"л дл. этоrо несnожное

пр"способление. Л"пка. лента с

катуwки попадает на приж"мноti
рол"к. Нужное количество neнты

TOPNlO Hoe."СТРОИСТ80

--"""7"""
:t

о
 =.\
ОСНОВАние.... ,

';. 

коРпус

лентд

( !<ОРnYс.

"Оl\И1<: OCТPA с.тором",

раскатываетен леrкнм наж"мом

рук", а обреЗ8еТСR она острой
KpOMKOti пр"спЬсоблеН"R. В верх-
нм част" корпуса автор пред-

усмотрел noдnруж"ненный шток,

ВЫПОЛН.lOщ"й одновременно рол..
тормоза " указатеЛJl кол"чества
пленки на катушке.

возвращаясъ
1с напечата:нно:му

СНОВА О стоп.снrНАЛЕ

После nубnи ац"нпредложени.
Ннны Копаневой в деВJlТОМ номе-

ре журнала за nроwлый rод в ре-
ДакЦ"1O приwло MHoro п"сем, На-

nOMH""" Ннна предлож"ла уста-

новнт.. ПОД ручкоji тормоза на ру.
lIе веllос"neД8 кнопку, котор..,
38МЫК8J1 контакт, ВКЛlOчала бы

лампочку стоп-снrнала. Мнorие
юн.... изобретателн реwил" усо.
вершенствоват.. предложен"е " в
боn"w"нстве своем предлож"ли

1I0НСТРукц"и, В которых лампочка
ВКnlOчаnвс.. бы с помощ,,1O не

ручноrо, а ttожноrо тормо38.
О некоторых "нтересных предnо-
жени.х мы " расскажем сеrОДНJL

Одну и ту же идею - нспоn...

зеват.. провмсанне вepXHero уча-
стка веЛОС"педной цепн прн тор.
можен"и - пред"ож""н М. Тр)'
бачев из rорода Нланский КР{'
HOA8pcKoro кра. и Владнм ,

Патруwев нз Свердловской 06

сти. Apyroe ннтересное пре,
жен"е пр"слал Андрей Анто

из Москвы. Как он считает, мо.

использоват.. дл. 3IIмыканн. t
тактов обратный ход ведуu.,
звездочки. Н все же, по мнениlO

экспертноrо совета, на"более

удачным оказалос.. предложение
TOro же М. Трубачева (автор оп.т"

указал тол"ко свой нн"циал).
Второе ero предложение осно-

вано на прннц"пе инерции. Коrда
велос"пед сбаВЛRет скорост... то

шар"к датчика замедneнн., д 
raRCЬ по инерц"" вперед, за*

кает контакты, ВКЛlOчаlOЩие ст,

сиrнаn. TaKo'f датч"к можно раз-
мест"т.. на IIlОбом участке вeno.

сипеда, а это немалое преиму.

щество. Ннтересен и прннцип, ко-

торый нспол..зоваll автор. И асе.

так" интересное предnожени 

нуждаетс. в усовершенствован"
Если велос"пед едет под ropy, т..

ет"nьнои ШАРИК
,

КОНТАКТ
\

"\

..
-- }_._.

 .

tзfJ.
I\QHTFlI<T \о

дерее.янные "Р061(И

..



шар"к nepeMeCТ"Tc. вперед не в

с"лу "нерц"н, а под деtiСТ8"ем
соБСТ8енной т.жест". Как "збе-
жат.. пожмых срабатываннй стоп-
снrнала! Может быть. кто-то nред-
лоие"т решенне!

свежим вЗlAяdОМ

КОЛiА нз ЛАМПЫ

Коrда пампа переrорае ее 8Ы-

"pa Ы881OТ.А вед" пампа Morn8 бы

ще nослуж"ть. Вернее, ее стек-

л.нный баллом. Как сч"тает Вла-
-

'<IM"P Петров "з Москвы, "з бал-
"'на можно леrко " просто сде-
Т.. коn6у дп. Х"М"ческ"х опы.
8.

Прежде 8cero с nомощыо тон-

.oro нап"л"н"ка надо ровно "

аккуратно отп"""т,, от стекn.н-

нorо балпона металл"ческ"й цо-
кол.. с нарезкоti. А потом шкур-

Koti обточ"т" мра. обреЗ8 -- дл.

Разберемся не торопясь

 "-....,.,.._.... fS'. H: 
 *: ";"':"'"

ПОДСТI\ВКI\

НАПИЛьник

Toro чтобы в колбу можно было

пр" необхоД"мост" вставл.т..

пробку.
Рисунк" В. РОДИНА.

ВОЛНЫ И ЭЛЕКТРИЧЕСТВО

Разнообразные проекты волно-

вых электростанций составляют

значительную часть почты Патент-

Horo бюро. О них мы не раз

рассказывали на страницах наших

выпусков, однако чаще Bcero ре-
бята деJ1ают схожие ошибки, и,
наверное, целесообразно позна-
комить с ними всех. Ведь за вол-

новыми злектростанциями, как

считают зксперты, большое буду-
щее, и тут для изобретателей от-

"'рыт простор для новых техни-

.",ских решений.
..( Давайте начнем разrовор с то-

, что вспомним теорию: вспо-

iИМ те физические принципы,
(о нужны для оценки знерrети-

ческих возможностей различных
проектов. Энерrия течения рек -

это кинетическая знерrия массы

ту2

,екущей воды Wk =2 I а при-

ливная знерrия
- зто потенцн-

альная энерrия, определяемая

разностью УР08"Ней воды по раз-

ные стороны плотины и ее коли-

чеством WN =mgh. В приведен-

ных формулах дnя расчета энер-
rии W воды величина m опреде-
ляет массу, v - скорость тече-

ния, h - высоту разности уров-
ней воды по обе стороны плоти-

ны, g - ускорение, возникающее

под деЙСТ8ием силы тяжести.

А7



Энерrия волн зависнт не только

от массы перемещаемой воды, но

и от их честоты w и максималь-

ной амплитуды (смещения) до по

следующей формуле w
в
=

=0,5 тА" w2
. Какие же выводы

о

следуют из приведettliЫХ фор-
мулJ Во всех случаях энерrия

ПРОПОРЦИОliальна массе воды, ко-

торую мы собираемся заставить

работать на нас. Далее, знерrия
рек пропорциональна квадрату
скорости течения, знерrия воды
за плотиНОй ПЭС определяется
разностью уровней моря и на-

копленной за плотиной воды.

Практически нужна амплитуда
прилива больше четырех метров.

Наконец, энерrия волн зависит от

квадратов частоты и амплитуды.

Теперь у нас достаточно Зliаний,
чтоБы оценить наиболее интерес-
ные проекты И понять, почему
одни хуже, друrие лучше.

Проект r. Чеботкевича из Ми-

неральных Вод Иliтересен попыт-

кой создать rибрид волновой и

приливной станций. Он предпола-
raeT использовать знерrию волн

для подъема воды в резервуар
с последующим использованием

потенциальной знерrии поднятой
воды ПО принципу работы rЭС
или ПЭС. Таким образом, вместо

reHepaTopa волновой электростан-

ции работает насос. Это позвОо

ляет изменить время работы тур-
бин и получать злектрознерrию

в часы «пию>. Типичен проект Се-

режи Корнилова из Мурманской
области. Он предлаrает собирать
знерrию волн с помощью поплав-

ков, которые приводят в движе-
ние маrниты, скользящие внутри
соленоидов. В обмотках соленои-

дов возникает индукционный ток,

который остается выпрямить и

просуммировать. Задача зта не

простая - нужно MHoro выпря-
мителей, как минимум столько,
сколько и поплавков, а чем боль-
ше последних, тем лучше волна

отдает свою знерrию - ведь
больwой корабл.. качает значи-

тельно меньше, чем шлюпку.

..

Осложняет депо и Iiизкая часто-

та волновых колебаний на море.

Владимир Касимов из Перми
дополняет: можно накапливать

энерrию, получаемую от поплав-

ков, с помощью маховикОв, снаб-

жеliНЫХ храповым мехаIiИЗМОМ.

Но разве зто простое реwениеJ
Конечно, если не задаваться це-

лью получения больших мощно-

стей, например освещения посел-

ка или ropoAa, то у волновых

станций прекресное будущее и

хорошее настоящее. Уже разра-
ботаны использующие знерrию
волн (оБЫЧIiО в сочетании с акку-

мулятором для работы в штиль)
источникн питания световых и

радиомаяков. В общем, внимание

наших корреспондентов прикова-

но к умению собрать знерrию
волн с больших ПЛощадей водной

поверхности, но дробным спосо-

бом, так, чтобы rребень волны и

нижняя точка работали на ра:>

ные знерrоприемники-поплавк
Значит, ЛlOбая конкретная ко

струкция будет наилучшей д'
oAHoro размера волн, да и Н6

правление Iiабеrания волны при

зтом тоже небеэразлично. В идеа-
ле решение в том, чтобы меня-

лись КОНСТРУl<тивные злементы

такой станции в зависимости от

характера и направления волн.

Помните, что во всех случаях
знерrия пропорциональна массе

воды, которую мы собираемся
заставить работать. А МОРСl<ая
волна колыwет воду и на неко-

торой rлубине от поверхнОСТИ.

Если пляж каменист, то при сред-

ней волне выйти на береr не

очень-то простое дело, так' КёlK

вопиа не толы<o смывает вас, а

и перекатывает камни, которые

при зтом крепко бьют по IiOraM.

Реальность такой знерrии про-

сто ощутить, да и расnопожеliа

olia не за семью морями, а ря-

дом с береrом. Последнее об-
стоятельство важно - леrко обес-

печить опоры для подобной. стан-

ции, передать знерrию потреби-
телю. В качестве опор можно



Экспертныi

журнала предпожени" М. ЧАйковскоrо

и К. KOCTEНlOКA из Перми, Предпожени" Cepre" сухоцкоrо
из Алма-Аты, Максима (ЗДАКОВА из Москвы, М. ТРУ5АЧЕВА из

KpacKoдapcKoro иран и Владимира ПЕТРОВА из Москвы отмечены

почетными дипломами журнала.

..СПОЛЬЗО8ать .. существующ..е

п..рсы, дамбы, волнорезы. В раз-
работке KOHKpeTHoro проекта пр..-
бойной электростанц.... отл"чился

Александр Кр"н"цк"й ..з Вин'н"ц-
кой област... Ero идея такова:

вбл..з.. дамбы устанавл"ваются
верт"кально ц"л"ндры, снабжен-
ные полуоткрывающим"ся лопа-

стям.., пр..чем сама волна закры-

вает до упора те лопаст", кото-

рые в дальнейwем препятствуют
ее дв..жен"ю, .. перевоД"т в по-

ложеНАе с на..меньш..м сопро-
тивлен..ем вопне прот"вополож-
ные. Создается момент вращения,
который теперь вовсе не зав"сит
от 1Направления набеrания волны;
так же хорошо работает с"стема

не ТОлько от прямой, но .. от

отраженной волны. Только набе-
rающая волна нап..рает на лопа-

ст.. с одной стороны, а отражен-

ная от дамбы - с друrой сто-

С)НЫ ц"линдра. Ц"л"ндр ПР"
)М вращается всеrда в одну

(1РОНУ .. собирает знерr..ю Qnpe-

"енной толщ.. пр..боя. Энерr..я
.:tскрученноrо ц"л"ндра - к ро-
тору reHepaTopa: вот путь полу-
чен"я электроэнерr.... в конструк-
цИ.. А. Кр"н"цкоrо.
А К)ра Резн..ков ..з новос..б..р-

ска предлож..л несколько более

упрощенную конструКЦ"Ю. Она

представляет собо.й "турн"ю>, ПО-

rруженный до верхней планк..

в воду. Только вместо спортс-

мена на нем раскачивается вол-

нам.. л"ст нержавеющеrо метал-

совет отметИII

4 «Юный техник,. 1'11 11

ла. Ero колебан"я превращаются
в электр..ческую энерrню.

Однако наш.. юные читател..

плохо представляют себе слож-

ност.. . сбора злектр..ческой энер-
rИИ с колеблющихся независ"мо

друr от друrа механ..ческ"х си-

стем. Это так называемый вопрос

с"нхронизации электрическ"х ко-

лебан"й, существенный ПР" об,,-
ед"нен"и различных энерrосистем
в од'Ну сеть. Так, например, вдво-

ем леrче сдв"нуть с места rруже-

ную тележку. НО есл.. ОД"Н тол-

кает вперед, а друrой назад, то

воз остается И "поныне там».

А вдобавок морские волны-

процесс относительно медленный,

неудобный для непосредственно-

ro преобразован"я в электр..че-

скую энерrию ..менно из-за низ-

кой частоты колебан"Й. Дело в

том,

.

что навоД"мая в солено"дах

злектродв..жущая с..ла пропор-

ц..ональна скорост.. "зменен..я

MarH"THoro потока через контур.

Следовательно, нужны очень с..ль-

ные MarH"TbI ..л.. rромадное чис-

ло витков соленоида, чтобы по-

лучить даже небольшое напряже-
ние. Это сильно утяжеляет уста-

'"0ВКУ, делает ее непомерно rpo-

моздкой.
Как видите, проблем, которые

надо решить, немало. Ждем от

юны x изобретателей новых не-

ожиданных и ориrинал'ьных ре-
шений.

п. иrНАТЬЕВ

авторскими свидетельствами

из Львовскоii области
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Вижу мыс.ль!

СЛОЖНАЯ ПРОСТОТА

Имя Семена Алексеевича Ла-
вочкина до Вели-кой Отечествен-
ной войны было мало известно

даже среди работников авиа-

ционной ПрОМЬJшленности. Но вот

в разrар тяжелейших сражений
фронт начал получать замечатель-

ные истребители ero конструк-

ции: Ла-S, Ла-7. Их сразу полю-

били летчиКи: при великолепны x

боевых качествах эти машины бы-

ли удобны и про с т ы в зксппуа-

тации. Полюбили их и производ-

ственники за то, ЧТО самолеты этн

были технолоrичны, то есть до-

статочно про с т ы дпя Бы тройй
Орrанизации их MaccoBoro произ-
водства.

Простота - одно из ценней-
ших качеств любой конструкции,
И мы не случайно выделипи это

понятие. Но еслм вы сочтете, что

простое сконструировать проще,
то rлубоко ошибетесь. Ведь тех-

ника в наши дни вообще стре-
мится к сложности: она шаrнула

от полуторки до MHoroToHHoro

БепАЗа, от фанерно-матерчатоrо
По-2 к аэробусу Ил-86, от меха-

нической лопаты к rиrантскому

шаrающему экскаватору. Так мож-
но ли сделать простыми такие

сложны eмашины? Как совместить

требование простоты со стреми-

тельным научно-техническим про-

rpeccoM?
Оказывается, выход есть.

При создании даже очень слож-

ных машин и технмческих смстем

необходимо добиваться простоты 

ВХОДЯЩИХ в них элементов.

Тут есть несколько путей.
Максимально использовать стан-

дартные детали. Зачем заново

придумывать болт, винт, rайку,

so

если они давно придуманы, пре.
красно отработаны и широко

используются? В стандартах мож-

но найти мнОжество типовых де-

талей и даже сборочных единиц:
это пружины, зубчатые и червяч-

ные передачи, храповые устрой-
ства, подшипниКи, муфты сцепле-
ния и MHoroe друrое.
По возможности использовать

для деталей стандартные заrотов-
ки. Возьмем для примера желе",-

нодорожный мост. Ero -ажурные
стальные фермы пронзводят впе-
чатление невероятной сложности,
не правда ли? Действительно, мост
очень непросто спроектировать и

рассчитать, но часто большинстве

деталей ero конструкцин изrотов-
ляется из стандартноrо про.ката,

следует только заrотавливать

швеллеры ' балки, листовую стапь
по заданны M размерам и по,а

вать их на сборку.
Но в машиностроении, да и ..

моделированни большннство де-

талей, как правило, приходмтся

разрабатывать заново, специально

для данной конструкции. И вот

тут целесообразно каждому зле-

менту деталм придавать простей-
шую rеометрическую форму: ци-

линдра, к-онуса, сферы, паралле-

лепипеда, куба и т. д. Это очень

важно, ибо деталь, имеющая про-
стую форму, проще и в изrотов-

лении - она технолоrмчнее.

На рисунке 1 изображен кор-
пус подшипника - очень распро-

страненная в машиностроении де-

таль. Она не слишком простая:

в школьной мастерской такую, по-

жалуй, не соорудишь. А на ЗllВО-

де? На заводе все можно, ио как

лучше, как проще?



...

"rры ть) на станках из целой
болванки, перемалывая большую
часть металла в стружкуl Это
очень плохо: сложно и непроиз-

воДитеnьно, так стараются не де-

лать.

Можно изrотовить элемеНТьJ де-

тали, как покаэано на рисунке 2,
сочленить их сваркой, после чеrо

механически доработать посадоч-
ные поверхности, Это HeMHorO

лучше: расход металла и эатрата
станко-часов будут существенно
меньше. И хотя этОт вариант тоже

нельэя считать вполне удачным
иэ-эа большой трудоемкости, но

J<ое-чеrо мы уже добились:
школьной мастерской, распола-
rающеi:i двумя-тремя станками и

сварочным аппаратом, деталь ста-
ла доступной.
Вы, вероятно, уже подумали:

есть проиэводитель,ный и эконо-
мичный вариант изrотовления,
обеспечивающий к тому же и вы-

сокое качество. Это литье.
Может возникнуть вопрос: если

очевидио, что литье, надо ли

стремиться к rеометрическоi:i про-
стоте элементов деталиl Ведь рас-
плавленный металл заполнит

объем литьевой формы независи-

мо от ее конфиrурации. Ну, это

не BcerAa так. Литейщики знаюТ

коварство литья. Кроме Toro, для

формовки детали нужна модель,

при изrотовлении KOTOPOi:i можно

воспользоваться как раз вторым

4*
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вариантом, с той лишь разницеi:i,
что элементы детали будут дере-
вянными, а сварку заменит склеи-

вание. Как видите, наши сообра-
жения справедливы и для литеi:i-

Horo способа.

KorAa я и мои товарищн были

еще совсем молодыми конструк-
торами, нам поручали, естествен-

>10, не очень сложные узлы. Казв-

лось Бы 'вот rAe можно Бы оoде-
лать просто и красиво, Но... как

мы ни старались, на чертежах по-

лучался "лес rycToi:i, заблудиться
можно».

Начальником нашеrо отдела был

TorAa rеорrий Миронович Можа-
ровский - одаренный инженер-
конструктор, изобретатель, пре-
KpacHbli:i художник и на редкость
деликаТНЬJЙ человек. Взrлянет, бы-

вало, на такой чертеж, сокрушен-

но покачает rоловой и скажет:

"Неплохоi:i узелок слепил, но уж
очень пушистыi:i. ТЫ ero приче-

ши», А то сядет рядом и эа не-

сколько минут нарисует TBOi:i же
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уЗел, да так, что от BOCTOpra дух
захваты ает.. Детали под ero ка-

рандашом обретают рациональ-
ную форму: ничеrО лишнеrо, ни-
чеrО не торчит, все компактно,

удобно и, rлавное, удивительно
просто и ИЗЯЩНО. СкаЗЫВIIЛся про-

фессио,нолизм, оrромны й конст-

рукторский талант и умение reop-
rия Мироновича как-то шире И

rлубже увидеть и решить постав-

ленную задачу.

Шли roAbI, и у нас накапливал-

ся опы ,' знания. .множество раз-
работок - и больших и малых-

пошло в серийное производство.
Давным-давно и мы научились в

считанные минуты набрасывать
варианты решений.
Конечно, единоrо рецепта для

решения любых конструкторских

задач нет и, очевидно, быть не

может. Техника слишком MHoro-

rpaHHII и разнообразна. Но все

же некоторые основы, помоrаlO-

щие правильно подойти к поис-

ку решения, можно попытаться

представить.

Рассмотрим пример неудачно-
ro ведения работы, типичный
для Начинающеrо ионструктора.

Поручили, скажем, разрабо-
тать механизм, который войдет
составной

-

частью в будущую
машину. Есть заданны й объем,

rAe этот механизм будет распо-

лаrаться, определены места сты-

ковки с друrими узлами и ме-

ста крепления. Неопытный ион-

структор принимает все это как

нечто незы лемоеe и начинает

танцевать от оболочки, от внеш-

них параметров. А это все рав-
но что художнику сперва изоб-

разить костюм, рубашку, rал-

стук, а потом уже думать о

том, что же внутри Bcero этоrо.

Вот и у ,начинающеrо конструк-

тора одежда механизма, ero

внешняя оболочка подчас не со-

ответствует .сОllержанию, полу-

чается некомпактной, rромозд-
кой.
Но мы хорошо знаем, что

опытный художник исходит

прежде Bcero из анатомии чело-
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веческоrо тела, ею диктуется и

одежда. Так н опытные конструкто-

ры воспринимают внешние исход-

ные данные только в качестве ори-

ентира, а все внимание уделяют

сомому механизму, стараясь
сделать ero проще, компактнее,
надежнее. И уже после этоrо

надевают на механизм корпус,
И теперь уже ero обводы, разъ-
емы, места креплений и CTbl-

ковки вырисовываются как есте-

ственное следствие, завершаю-

щее разработку, И если BApyr
что-то не совпадет с первона-
чально намеченными входам"И и

выходами, ЧТО ж, пока машина

находится в стадии разработки,
все это еще можно соrласовать

и увязать без ущерба для меха-

низма. В даннОм случае торже-

ствует простота
- именно то,

что подразумевал rеорrий  po-
нович Можаровский под «приче-
сываннем». Так что, конструируя
какой-либо узел или механизм

своей модели, исХодите BcerAa

из rлавенствующей задачи и

ищите простейш"'Ei средства ее

решения.

Но, стремясь к простоте, по-

мните и о друrих требовани-
ях - например, об удобстве в



эксплуатации, прочности, эсте-

тичности. Упрощеиие хорошо
лишь до тех пор, пока оно не

наносит ущерба друrим каче-

ствам детали или изделия. К со-

жалению, стоит оrлянуться во-

Kpyr себя, как тут же находятся

примеры, подтверждающие на-

рушение этоrО правила.
Как присоединить к rибкому

шланrу пылесоса удлинительную

трубку, если учесть, что ее нуж-

но HltДeeaTb nerKo и быстро, а

после уборки так же nerKo и

быстро сниматыl РешеНl'lе Haili-
дено б JЛО очень простое: внут-

ренний конус удлинительной
трубки надевается на наружный
конус металлическоrо патрубка
rибкоrо шnанrа. Коэффициент
трения металла о металл доста-
точно высок, и трубка во время

работы ие должна соскакивать

со шланrа. Но вот на каком-то

этапе внедрения в производство
решили заменить металлический

патрубок rибкоrо шланrа пласт-

MaccoBblM. Получилось дешевле
и проще, но... Не думаю, что

хозяйкам такая "рационализа-

ция» нравится, потому что труб-
ка то и дело соскакивает. Коэф-
фициент трения металла о

пластмассу существенно ниже,

чем металла о металл. Здесь
упрощение не было продумано
до конца и обернуnось неудоб-
ством в эксплуатацин,

На том же наконечнике шланrа

пылесоса дnя подсоса наружноrо

воздуха предусмотрено отвер-
стие, сечение KOToporo можно

реrулировать поворотом неболь-
шой заслонки, отпрессованной
тоже из пластмассы. Владельцы
пылесосов ненароком ломают

эту нежную и очень хрупкую
деталь, иноrда даже не замечая

этоrо. Вот пример Toro, как

упрощение нарушает прочность
и надежность детали.

у меня на столе стоит пере-
кидной календарь. Подставка
для Hero изrотовляется предель-
но просто: одним рабочим хо-

дом штампа. Потом вставляют-

ся две штампованные же дуж-

ки, и подстаlU<а rOTOBa. Но вот

беда: она некрасива. И если

мне встретится друrая, изrото-

вители которой думали не толь-

ко о простоте, ио и об эстетич-

ности, я, не задумываяс , вы-

брошу старую.
Видите, оказывается, и упро-

щать нужно талантливоl

Кое у Koro наша беседа, чув-
ствую, уже вызывает недоуме-
ние: речь идет в основном о

производстве, а при чем здесь

мы, юные техники'
Ответ прост: все, о чем мы

rоворим, применимо и в вашем

техническом творчестве.

задумы аяя kaKYIO-ннбудь мо-

дель, весьма полезно еще до
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Toro, как вы будете ее кон-

струировать, оки.нуть изучаlO-
ЩИМ взором тот материал, ко-

торый у вас есть или который
вы леrко можете достать, а по-

том уже всю разработку вести

с учетом этих возможностей. Бо-

лее Toro, иноrда сам материал

подсказывает наиболее простое
решение. А то можно наконст-

руировать так, что потом буде-
те беrать в поисках недоступно-
ro или вовсе несуществующеrо
материала. Даже простая модель
в этом случае может оказаться

слишком сложной.

Еще, KorAa общий облик моде-
ли созрел, попробуйте хотя бы

мысленно разложить ее детали

на злементарные rеометрические

формы - примерно так, как мы

сделали это с корпусом подшип-

ника. Если вам это удастся, вы 

увидите, насколько проще будет
изrотовить модель.
И fCонечно же, тщательно про-

черчивайте компоновку: не ме-
шают ли детали Apyr Apyry, удоб-
но ли их собирать и разбирать,
нет ли среди них лишних?

Но, допустим, вы предпочитаете

не разрабатывать собственные
конструкции, а воплощать чужие
рекомендации, строить различные
модели и самоделки по рисун-
кам и описаl1ИЯМ, напечатанным в

журналах. Представьте себе, и

тут тоже, если не принимать ре-

комендации автора за нечто не-

зыблемое, а отнестись к' ним

творчески, почти BcerAa найдется
что упростить.

Например, в девятом номере

..Юноrо техника» за прошлый roA
читателям Бы оo предложено по-

строить педальный самокат. Даны
были и рисунки, и поясняющий
текст. Конструкция сравнительно
проста и доступна, но и здесь,
как и в любой машине, какие-то
элементы MoryT показаться слож-
НЫМИ..

Возьмем для примера храпо-
вой механизм привода это

один из наиболее трудоемких
узлов машины. Лри желании ero

S4

можно заменить сцепным устрой-
ством, работающим по принципу
обrонной муфты (рис. З). Ступи-
ца 1 (ведущее звено) жестКО

связана с педальным приводом

самоката. Вращаясь по направле-

нию стрелки, ступица заклинива-

ет ролики 2 и увлекает за собой

обойму 3 (ведомое звено). Обой-
ма укреплена на колесе само-

ката. HorAa ступица останавлн-

вается, ролики 2 расклиниваются

и колеса продолжают свободно
вращаться. Такая конструкция
избавит вас от необходимос'Ти
возиться с нарезкой зубьев хра-
nOBoro колеса, устранит треск
при езде и повысит коэффици-
ент полезноrо действия механиз-

ма блаrодаря уменьшению по-

терь на трение, то есть улучшит

ходовые качества самоката.

Вы доrадались, конечно, что

это упрощение я привел только

в качестве примера, А дальше
ищите сами, н в собственных раз-
работках, и в тех, что вы заим-

ствуете из печати, но помните,

что, нак и на производстве, в ва-

шей технической деятельност

упрощение J1e должно идти в

ущерб качеству. А качество лю-

боrо изделия начинается не на

верстаке или станке, а еще на

чертеже.

К сожалению, среди юных тех-

ников, а иноrда и среди взрос-
лых еще проскальзывает мнение,

что аккуратное и точное черче-
ние - это бесполезное разбаза-
ривание сил и времени.

Взrляните на рисунок 4. На нем

дважды представлен один и тот

же чертеж. В одном случае он

выполнен тщательно и аккуратно,
в ApyroM... впрочем, вы и сами

видите. И вот что интересно: по-

скольку в обоих случаях деталь

вычерчена верно и все размеры 
проставлены, правы, казалось бы,
как раз сторонники не особенно
тщательноrо воплощеl1ИЯ замысла

на бумаrе. Раз, мол, и в том и в

ApyroM случае станочнику все бу-
дет ясно, зачем тратить время на

дотошны йчертеж?



Такие рассуждения rлубоко
ошибочны, поскольку не учиты-
вают психолоrию человека. Ведь

красивый чертеж требует не

только большеrо времени, но и

большеrо внимания, большей '0-

средоточенности, следовательно,
какие-то свежие, ориrинальные

мысли Moryт возникнуть и на

этом, казалось бы, окончатель-

ном этапе. И даже если чертеж

и в самом деле окончательный,
нужно думать о тех людях, кото-

рые будут воплощать замысел

конструктора в металле. Если

чертеж выполнен любовно и

изящно, воплотить ero хочется

так же. Д если .небрежно, то це-

почка, начавшаяся в чертеже, не-

минуемо поведет к дальнейшей
небрежности.

Что же такое красивый чер-
тежl
Это rрафическое изображение

изделия или ero дета_й, равно-

мерно расположенное по полю

форматки, без тесноты и нзлиш-

них пустот, Линии OCHoBHoro кон-

тура четко выделяются из общей

массы вспомоrательных линий:

осевых, размерных, пунктирных м

штриховых. Мысль конструктора

видится с предельной ясностью.

Разумеется, на таком чертеже ли-

нии сопряжений rладкие, без

заусенцев, уrолки - без «(хвос-

тов», размерные стрелки - само

изящество, а цифры - образец
четкости. И в результате ero про-

ще читать, проще с ним работать.
Видите, опять простотаl
Очевид о, не зря среди кон-

структоров родился ясный и точ-

ный афоризм: «Придумать слож-

ное - дело нехитрое, придумать

простое - нужен талантl»

К. iАВЫКИН,

инженер-конструктор,
naypeaT Ленннской

И rосударственной премнй

PHCyHICН авторе

АНКЕТА

Дороrие ребята! В атом ro-

ду журналу .Ювый техник.

ИСПОJIВИлось 25 лет. За IIТИ

rоды смевилось несколько по-

колеиий наших читателей.

И д.пя каждоrо из иих жур-
иал старался быть добрым
друrом, старался работать
так, чтобы полиее удовлетво-

рять запросы читателей. Вот

и сеrодия, в преддверии но-

BOI'O "ода, мы обращаемся к

вам, ребята, с пред.пожеиием

высказать свои мысли о жур-

иале, пожелаиия, что бы вы

хотели увидеть на ero стра-

ницах. Ведь чем лучше мы

будем знать ваши интересы,

тем полиее сможем учи-

тывать их при составлеиии

очередных номеров журиала.

Заполвите аикету с вопро-

сами, аккуратио отрежьте по

ливии.. запечатав в конверт,

поскорее отправьте в редак-

цию. Не забудьте иаписать на

конверте: 125015, Москва,
А-15, Новодмв:тровская YJl.,
5а, редакция журнала
.Ювый техиик., АНКЕТА.

в каком классе учишься

(если не в школе, напиши rде)

Живешь в селе или в ro-

роде

СКОЛЬКО лет читаешь жур-

нал .ЮТ.

'lJ.итаешь ли приложеиие

.ЮТ. ДЛЯ умелы:х рук._

Какие материалы в журна.
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.пе тебе бо.пъше Bcero нравят-

ся

Какие статьи ты предпочи-

таешь: об истории науки и

техники или о новейших до-

стажениях ваухи и техники

(подчеркни)

Что и почему поирави.пось

в атом номере (напиши назна-

иве статьи)

Ч'I'о И почему не понрави-

.псеь (название статьи)_

о чем бы хотед узиать_

Ч'I'о хотел бы сде.пать сам

Читаешь ли журналы (нуж-
ное подчеркни): .Наука и

жизиь., .Квавт., .Юиый на-

'l'YP8Лист., .Техвв:ка - моло-

дежи., .Модеп:ист-конструк-
'1'ОР..
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Этот случайно УСЛЬJшанны раз-
rOBop показался мне настолько

интересным, что JI приведу боль-

шой фраrмент ИЗ Hero почти до-
словно. Де ствующих лиц пока

представлять не буду, а обозначу
их условно: «зав.» И "РУК.». А вы

подумайте, rAe Mor происходить

этот диалоr и кто таинственны e

собеседни.ки.

Зав.: Ну сделайте, проwу вас,
что BёIМ стоитl..

Рук.: Неужели не достаточно,

что мы вам сконструировалиl
Зав.: Хотя бы пять штучек!

Мы вам деньrи заплатим!

Рук.: Да что ден"rиl Поймите,
мы и так заrружены по rорло.
А эта работа - повторение уже
сделанноrо... У вас свой экспери-
ментальный завод. Я вам отдам
все чертежи: сделайте СёlМИ!

Зав.: Там нужно заказ оформ-
ЛЯТЬ! Знаете, что это такое'

В лучшем случае включат В план

следующеrо roAa. Нет уж, про-
сите что хотите, только сде-

лайтеlll

Не правда ли, полное впечат-

ление, будто смотришь фильм на

производственную тему' Скажем,

препираются два директора: КБ и

завода...
Не буду больше томить вас,

дороrие читатели. Разrовор этот

состоялся... на Центральной рес-
публиканской станции юных тех-

ников Казахстана. "Рук.» -- руко-
водитель радиокружка ЦСЮТ, а
"зав.» - заведующий лаборато-
рией oAHoro из научно-исследо-

вательских ннститутов Алма-Аты.
"Зав.» уrоваривёIII. долrо и в кон-

це концов взял верх ценой обе-
щания прислать кружковцам пар-

тию каких-то дефицитных деталей.
KorAa он ушел (как rOBOpJlT,

"усталый, но довольиый).), JI спро-
сил руководителя радиокружка

Рудольфа Самойловича Вайсбурrа:
чеrо так упорно добивапсJl от

Hero rocTbl В ответ Рудольф Са-
мойлович извлек из стола не-

большую металлическую коро-

бочку. я ВЗJlЛ ее в руки.
-- Коробочка как коробочка,--



РАБОТА ДЛЯ ДУШИ

подумал я вслух. - Никпrда не

предположил бы, что внутри ка-

кое-то сложное интересное

устройство...
- Вот-вот, и орrанизаторы

выставки детскоrо техническоrо

творчества так же рассуждалиl-
недовольно ответил Рудольф Са-

мойлович, Мол, разве это

экспонат? вы нам дайте что-

нибудь большое, красивое, чтобы

лампочки миrали, как на елкеl..

Мы навязываться не стали. Обид-

но, конечно, но ведь не для вы-

ставок работаемl Зато, как види-

те, дело даром не пропало.

Откуда, вы думаете, приезжал

заведующий лабораторией? Из Ка-

захскоrо НИПИ автотранспорта.

rоворит, им без этой коробоч-
ки - как без рук...
- А для чеrо она нужна? -

нетерпеливо спросил я.

- Это прибор-толчкомер. Пред-
положим, настелили новую доро-
ry и нужно проверить ее каче-

ство. Тут и поможет наш толчко-

мер. Установил ero в автомобиле
и поехал. Через определенное
расстояние остановился, снял по-

казания прибора и можешь

судить, соответствует ли дороrа

установленным требованиям и

скоро ЛИ износится машина, если

будет ездить по такой дороrе.

Подобные приборы были, конеч-

но, и раньше, но не такие про-

стые и портативные, как зтот.

Сконструировали мы ero по за-

казу института и решили, что

можем со спокойной душой
браться за друrие дела - ан

нетl Придется теперь размножать
этот прибор. Очень не хочется

отрывать ребят от творчества, но

не отказывать же институту I
- И все-таки немножко стран-

но, - сказал я. - Наверняка у

института автомобильных дороr

имеется собственное конструктор-
ское бюро. Почему же разработ-
ку этоrо прибора они поручили

именно вашим ребятам?
Вместо ответа Рудольф Самой-

лович опять уrлубился в недра

cBoero стола.

- В вашем столе - ответы на

все вопросы?.
- Что-то вроде Toro, - в тон

мне отозвался Р. ВайСбурr.-
К чему лишние словаl Покажу
вам лучше одну папочку - сами

все поймете...

Я взял <тапочку..
- и утонул

в ней надолrо. Рудольф Самойло-
вич нисколько не преувеличивал,

цены зтой папочке - вернее, ее

содержимому
- J1e было. В ней

хранились результаты работы
кружка за несколько лет. Вот

наиболее запомнившиеся строчки
из этоrо СПИСfCа.

«Устройство, предохраняющее
катушки пускателей от neperopa-

ния". Применено в HeKoTopblX

районах Алма-Аты в системе

уличноrо освещения. (Каждый,
кто был в Казахстане, знает:

южная ночь так же J1епроrлядно

темна, как ослепляюще ярко

солнце. И ребята решили расто-
пить ночной мрак надежно ра-
бо:rающими уличными фона-

рями...)
«Мембранный датчик наносов

в оросительных каналах». Успеш-

но действует в хозяйствах рес-

публики. (Пока наносы невелики,
их еще можно смыть. Если же

запустить - и киркой не возь-

мешь. А тем временем засохнет

сад. О появлении малоrо, но уже

опасноrо наноса сиrнализирует

датчик, установленный на дне

канала...)
"Устройство для автоматиче-

ской сварки криволинейных
швов». Экономический зффект от
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внедрения на предприятиях-
81,S тыс. руб. (Все знают, какой

филиrранной сноровки подчас

требует работа сварщика. А тут-
автоматическиl)

"Счетчик лукОвиц тюльпанов».

Используется в цветочно-декора-
тивном совхозе "Тауryль». (Каза-
лось бы, что за дело - считать

корешки? А если их тысячи и к

тому же считать нужно быстро?)
Поразило меня не только боль-

шое число и разнообразие ра-
бот и даже не их высокий уро-
вень, а то, что нет среди них ни

одной "безадресной» все

внедрены и приносят практиче-
с,кую пользу. Не каждое кон-

структорское бюро может

похвастаться такой остротой тех-

ническоrо зренияl
- Ну, с уличным освещением,

допустим, все понятно: ребята
ходят по улицам и видят, что

часто не rорят фонари. Но от-

куда им знать, что в ороситель-
ных каналах - арыках - обра-
зуются наносы? - спросил я. -

Или с тюльпанами: ведь ие само

собой пришло в rолову, что труд-

но вручную считать луковицыl
- Разумеется, не само собой.

Ребята были .на экс.курсии в сов-

хозе "Тауrулы. и своими rлазами

видели, как зто нудно. Бывают
они и на предприятиях Алма-Аты,
а летом мноrие помоrают в сов-

хозах. Так что источники полез-
HblX знаний окружают их со всех

сторон: и по пути ИЗ школы до-

мой, и на работе у родителей.

Нужно только внимательно смот-

реть BOKpyr себя, а проблем, над

которы ии стоит задуматься, пре-

достаточно.

.Вот, например, одна из rлав-

HblX забот нашей республики:
проблема водоснабжения. Если

есть в степи колодец. стараются
использовать ero по-хозяйски,
чтобы ни одна капля зря не про-
падала. Так вот, качает насос во-

ду в водонапорную башню, а как

знать, наполнилась она или нет?

Постоянно держать при башне

дежурноrо - расточнтельноl Ре-
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шить эту зедечу поручил нам ин-

стнтут rипроводхоз.
Несколько лет назад мой уче-

ник Сережа Копань придумел
выход из положения: радиоуправ-

ление на УКВ. Внешне все про-
сто: стоят в башне две металли-
ческие пластинки с поплавками.

Вода, поднимаясь, увлекает их за

собой. В нужны ймомент пластин-

ки замыкаются, и возникает сиr-

нал. Разрабатывали идею, ко-

нечно, сообща, всем кружком.
Сейчас эта система в.недрена в

одном ИЗ совхозов Актюбинской

области. Литание - от совхозной

электростанции. Учли и еще одно

немаловажное обстоятельство: не

самое страшиое, коrда воды в

башне слишком MHoro, хуже,

коrда ее вовсе нетl Поэтому мы

зафиксировали в башне и ниж-

инй, аварийный, уровень. Если
вода опускается до Hero, раз-

дается сиrнел тревоrи. Экоиоми-

ческий эффект от внедрения со-

ставнл тридцать восемь ты-

сяч рублей.
- Скажите, заинтересовал-

ся я,
- а семи ребята видели

свою работу в действии?
- То есть как это «(видели»?I-

удивился Рудольф Самойлович. -

Они же сами участвовали во

внедрении. И устанавлнвали и

налаживали семи. И сами будут
додумы атьb и доделывать, если

что-нибудь выйдет из строя,

у нас кружок, а не детский садl..
- Наверное, трудно ребятам у

вас в кружке?
- Что это за кружок, в кото-

ром леrкоl И потом - что зна-

чит «(трудно>.? Один мудрый писа-

тель сказал: «(Хотеть что-то

сделать нетрудно, мочь сде-

лать rораэдо труднее, но

саМое трудное
- взять да сде-

латы >Так вот, в процессе любой

серьезной работы мы проходим

через эти три этапе. Вначале, как

у Сережи Копаня, возникает

смутная, почти абстрактнея идея-
"желание сделать». Но, для Toro

чтобы "смочь» сделеть, необхо-

димо приобрести onblT друrих



работ, хот" бы и более простых.

Этим мы в кружке занимаемСJl

изо дн" в день. Но все это ни-

что в сравнении с третьим эта-

пом: «взять да сделать». Зача-

CTYIO самый боrатый опыт, накоп-
ленный ребятами за все предыду-

щие заНЯТИJl, оказываеТСJl недо-

статочным. Например, так было в

случае с автоматической радио-

станцией ДЛJl водонапорной баш-
ни. Словно из-за уrла выскочила

масса сложных попутных проб-
лем: как обеспечить достаточную
мощность, надежность, автоном-

ность?. Ничеrо не поделаешь,

современна" техника сложна, и

одноходовых решений в ней нет

и не преДВИДИТСJl. Зато и победа
бывает вдвойне ПрИJlтнойl

В адрес кружка часто приходят

блаrодарственные письма с пред-

приятий, но еще 'Чаще
- письма

официальные, с предложениями

заключить доrоворы на новые ра-

боты. Получив такое задание, ре-

бята сразу принимаются за дело.

Радиокружок Алма-Атинской
ЦСЮТ - зто творческая лабора-

«Самое трудное - взять да

сделать...»

,

.

.

ТОРИJl, В которой разнообразные
изобретеНИJl rосударственной важ-

ности проходят путь от первой,
еле теплящейся идеи до внедре-
ния rотовой работы на месте.

И это от начала до конца по всем

взрослым правилам, без BCJlKOrO,

как выразился Р. Вайсбурr, «дет-
cKoro сада»1
Не с'крою: после Bcero услы-

шанноrо одна маленькаJl черная
мысль еще тревожила MeHJI. Спо-

ру нет, замечательно, что детский

кружок решает взрослые проб-
лемы, но занимаются в нем все-
таки еще детиl Им, наверное, и

веселуlO радиоиrру хочеТСJl со-

брать, и цветомузыкальную уста-
новку... Не рано ли брать себя в
такие ежовые рукавицы? И JI

спросил Вайсбурrа:
- А что делают ваши ребята,

скажем, не для пользы, а просто
так, для души?
Рудольф Самойлович ответил не

сразу.
- Для души, 'rоворите...

с расстановкой, словно нацели-

ваясь на нужные слова, произнес

он. - Что ж, может быть, JI рас-
писал все в чрезмерно радужных
красках - вы и подумали, что у

меня в кружке одни юные rении,

......

.

.....::-

-

..

-



для которых изобреl:ТИ что-

нибудь необыкновенное привыч-
нее, чем просто порезвиться и

поиrрать. Конечно, это не так. Все
они вполне нормальные ребята,
любят пошалить и далеко не

BcerAa выбирают лучшие пути -

и в работе, и в жизни. Иначе за-

чем были бы рядом с ними мы,

взрослыеl К тому же далеко не

все мои кружковцы дорастают до

серьезных работ. Только лучшие
из лучших, те, кто прошел в на-

шем кружке oroHb и воду. К то-

му же и творческая жилка вовсе

не каждому дана. Но вы что-то

спросили насчет души... Ах, дlll
Предположите: идет мальчишка

по улице и видит пересохший
арык и увядшие цветы ка клум-

бе. Постоит, покачает ropecTKo

rоловой и... "побежит иrрать С

приятелями в футбол или слу-

шать эстрадную музыку
- для

душиl А друrой, увидев то же

самое, задумается: как бы сде-
лать, чтобы в каналах pOAHoro

ropoAa BcerAa была вода, а на

клумбах свежие цветы - и не

успокоится, пока не придумает.

Разве это не для душиll Ero ведь
никто не заставляет, и, смею вас

уверить, футбол и rрамзаписи 011

любит ничуть не меньше пер-
Boro. Просто души немножко

разные, вот и Bcel.. А сейчас

прошу простить, ведь у меня

идет занятие. Кстати, можете по-

беседовать и с ребятами.
Коrда мы вошли, суматохи не

возникло. Ясно было, что в от-

сутствие руководителя работа
продолжалась так, словно он ни-

куда не уходил. У каждоrо было

свое дело.

Я разrоворился с ребятами, и

все, что они мне рассказали,

лишь MHoroKpaTHo подтвердило
справедливость и искренность

рассказа их руководителя, Конеч-

но, отвечая на мои вопросы, они

отвлеклись от работы. Все, кроме
одноrо: восьмиклассника Олеrа

Луковенцева. Примостившись в

уrлу, он работал паяльником,
лишь вполуха прислушиваясь к
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общему разrовору. Я узнал, что

Олеr делает... локатор для
слепыхl

Я спросил Олеrа, известно ли

ему, что до сих пор все суще-

ствующие конструкции локаторов
для слепых несовершенны. Ни-

кому в мире еще не удалось со-

здать локатор, который в полной

мере заменил бы слепому при-

вычную трость.
- И все-таки я хочу попробо-

вать, - ответил Олеr. - Мне ка-

жетСя, в наш двадцатый век,
коrда появилась такая совершен-

ная техника, трость в руках спе-

поrо - это анахронизм. Это все

равно что подпирать стены до-

мов бревнами. Я хочу сделать,
чтобы слепой человек Mor ходить
так же быстро, как зрячий, и не

боялся споткнуться или попасть

под машину. Конечно, еще лучше
было бы вылечить всех слепых,
но как это сделать, я еще не

знаю... (..И таких парней я должен

заставлять штамповать толчко-

меры!» - проворчал «за кад-

ром» Вайсбурr.)
Олеr наотрез отказался расска-

зать, как будет работать ero

прибор.
- Наrоворишь с три .короба, а

потом не получится - стыдно

будет. СнаЧllпа надо сделать, 11

потом рассказывать...
За несколько дней, прожитых

в Алма-Ате, я tle встретил на ули-

цах ни oAHoro слепоrо. Конечно,
их TIIM очень мало, как и везде.
А для Олеrа Луковенцева их мно-

ro - страшно, душераЗДИРllюще
MHoro. Потому что он видит этих

обделенных судьбой людей ке

только rлазами. Он видит их еще

и душОй. Той самой душой, о ко-

торой сказал Рудольф Самой-
лович.

Очень верно сказалl

М.САJlОП

ФОТО ."'ОР.



IIиcbeМa
На петних наникулах я был в

Ленннrраде. Энскурсовод расска-
зываnа, что wпиnь Петропавnов-
cKoro собора взметнулся на вы-
соту 122 метра. Кто нэrотовнn
зтот уннкаnьный wпнnь7

А. Воnков, Туnьская обл.

Петропавловский шпиль иarо-

товили специалисты Воткииско-

ro завода. Удмуртские мастера
из rорода Ижевска по своему

мастерству ие уступят, пожалуй,
землякам знамеввтоrо Левши -

тульским умельцам. Вот только

некоторые образцы их искус-
ства: фольrа для фотоrpaфиче-
сках затворов толщиной Bcero
50 микрон - в 1,5 раза тоньше

человеческоro волоса; станки

особо высокой точности; мери.

тельвый ввструмент иулевоrо,

высшеrо класса точности.

Недавно я быпа в Тарусе, не-
боnьшом ropoAe на береrу Оки.

Здесь в конце прошлоrо века жнn

некто rоnубннцкнй, ноторый, как

мне сказаnк, изобрел телефон.
Но ведь считается, что тедефон

Нзобреn А. Беnn7

В. Wевардина, Калннннская обn.

Действительно, телефон был

изобретен в 1876 roдy амервкав.
ским изобретателем А. :Беллом.
А в 1878 roдy на заседавви фи-
ЗическOl'О отдела Музея при-
IcJIaдиыx знаввй (вывe Политех-
ВВческвй: музей), БывIDйй вы.

пускник Петер6урrскоrо увивер-

...

ситета Павел Михайлович ro-

луБJПIЦRIIЙ сделал сообщевве о
своем изобретевви - телефоне-
вибраторе. Телефон rолубввцко-
ro обладал более ВЫСокой чув-
ствительНОСТЬЮ, чем телефон
:Белла.
По возвращенвв в родную

Тарусу п. М. rолубввцквй opra-
ввзевал первую в Россвв ма-

стерскую по изrотовленВIO теле-

фонных аппаратов. Кроме этоrо,

rолубницкий сделал еще не-

СКОЛЬКО изобретеввй в области

телефонии. Одввм из ввх мы

пользуемся и по сей день. Зто
схема питания всей сети теле-

фоввых  ппаратовот общеrо ис-

тоЧJlllEa, установлеввоrо на те-

лефоввой ставцив.

.

Кан устроена спецнаnьная кос-

мнческая обувь, разработанная
кубннскими спецнаnнстами7

В. Нефедов, Ленинrрад

.

Стопа JIЮбоrо человев:а, еслв

присмотреться, имеет форму ку-
пола. Отсутствие rpавитации, вы-

вод солей из орrаввзма делают
этот .купол. более плоским.

В космическом аксперименте

.Суппорт. проводилась проверка
специальной обуви для космонав-

тов, которая позволит избежать

этоro и, создавая искусствеввое

Д8ВJIeввe на стопу, имитировать

земвую rравитацию.
Супинатор косм_еской обуви

ввдивидуально подоrваи для

каждоrо космонавта, как это де-
лается для спортсменов. он соеди-

няется с подоDlВOЙ с помощью

четырех оружин, а верхом кос-

мическах сандалий служит на-

дувная манжет&. которая при-
стеrивaется ворсистымн лента".

Поддув манжету, космонавт сра-

зу получает ощущевве Д8ВJIеввя

сввзу на стопу, аналоrвчвое то-

му, которое воз_кает при ходь-

бе по земле.

6.



к HOBOrOAHEMY
ВЕЧЕРУ
в первом номере Hawero журнала мы опубликовали статьJO о по-

строен"" выкро и"халата и nрос"ли вас COXPil'l"YЬ зтот номер. Уе-
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Модепь А. Платье с длинным,

расширенным книзу рукавом.
Внизу рукав присобран на сбо-

рочки и пришнта манжета. У rop-

ловины платье тоже присобрано
на сборочки, воротник стоечка

заложен мел-кими защипами.
Юбка с тремя воланами. Платье

может быть отрезное по линии

талии или чуть ниже линии бедер,
у первоrо волана.

На рисунке 1 показаны линии

фасона. Верхнюю вытачку пере-

ведите в линию rорловины.

Для этоrо расстояние между точ-

ками Р2 и В4 разделите пополам,

точ-ку деления соедините пункти-

ром с точкой r7, Выкройку по

этой линии разрежьте, наrрудную

вытачку закройте, сделайте при-
пуски на швы (рис. 2). Если вы

хотите, чтобы в rорловине было

больше сборок, вверху сделайте

припус-к не 1,5-2 см, а 4-5 см

(учитывая и шов). Линию проймы
можно сделать на 2 см ниже, в

этом случае и окат рукава надо

спустить на 2 см от точек О и О.
(рис. 1 и 3).

Что(iы рукав был внизу широ-
ким, ero выкройку разрежьте от

точки Н2 К точке Аз, верхнюю

вытачку в рукаве закройте

(рис. 4). Чтобы на верхней части

рукава, прилеr.:.ющей к rорлови-

не, тоже были сборочки, можно

сделать по 1-2 см припуска

сверх Toro, что вы прибавили на

шов (рис. 4).
В юбку вшиты три волана.

Один волан находит на друrой

сантиметра на 2-3. Ширина каж-

доrо волана равна одной трети
длины юбки плюс 6 см, длина рав-
на ширине юбки в том месте, rде
данный волан будет пришиваться,
плюс 40-80 см на сборочки.

Первый волан пришивается на

3 см ниже линии бедер. От то-

чек Б, Б4, Бз и Б5 вниз отложите
по 3 см, соедините получившиеся
точки. Остальную часть чертежа
юбки разделите на три части и

каждую часть отрежьте. К каж-

Дой отрезанной части юбки пр"-

бавьте по 3 см - по 1,5 см на

верхний и нижний швы,

Приступив К шитью, нижние

срезы воланов подшейте и при-

утюжьте. По верхнему срезу

каждый волан .соберите на сбо-

рочки и приложите к верхней
части соответствующей детали
юбки. Проложите наметку. Затем

пришейте одну часть юбки к дру-

rой швом по изнанке.

рукав внизу соберите на сбо-

рочку Jt пришейте манжету. Ши-
рика манжеты в крое 6 см, в ro-

товом виде 2 см.

rорловину соберите на сборо 
ки и пришейте воротник, Ворот-
ник выкроен по косой нити,

длина воротника равна обхвату
rорловины плюс 2 см и еще 2 см

на шов. Ширина в крое 14-16см

(рис. 6). Воротник встрочите в

rорловину, по середине переда
на воротнике заложите мелкие

защипы и аккуратно зашейте их.
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Й7"Рез"ть]отреЗ,,7Ь

отреЗАТЬ отре3А7"Ь

отре3АТЬ ОТlJез"ть

o
Модель i. Платье с УДl1инен-

ным расширенным рукавом per-

лан. У плеча небольшие сбороч-
ки, воротник со срезанным yr-

лом. Юбка rофре.
На рисунке 1 показаны линии

фасона. ОТ точки В. вкиз отло-

жите 10-12 см и соедините по-

ЛУЧИВШУЮСJl точку ПРJlМОИ линией
с Вз. Вытачка остаетс,. на том

же месте, за счет ее раствора по

верхней частИ полочки собирают-
с,. сборочки.
Построение чертеж!! выкройки

воротника (рис. 7). Проведите ro-

ризонтальную линию, на которой
отложите мерку полуобхвата
rорловины и поставьте точки А

и В. Вниз от них отложите по

8 см и пЬставьте точlCИ Н и Н).

Соедините их. От точlCИ ,в влево

отложите 4-6 см и поставьте

точку В). РаССТОJlние между точ-
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o
ками Н и Н) разделите на три

части, правую точку делеНИJl обо-

значьте Н2. От Н) вверх отложите
3 см. ТочlCУ 3 соедините ПРJlМОЙ
линией с В) и плавной с Н2. Ли-

НИJl пришиsа воротника проходит
по точкам Н, Н2, 3.

Выкройка длJl юбки rофре по-
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казана на рисунке 9. Нужно
снять две мерки - полуобхват
таЛИ.i .i дтiНУ юбки. Допустим,
полуобхват талии у вас 34 см, а

длина юбки 70 см.

С левой стороны листа бумаrи
провеД.iте прямой уrол с произ-

вольноif длиноif сторон и обо-
значьте ero верш.iНУ буквой А.
От точки А вниз и вправо от-

ЛОЖ.iте по '/2 полуобхвата талии

плюс 4 СМ и поставьте точки А,
и А2 (34:2+4=21 см). Точки А. и

А2 соедините пунктирной линией
и разделите ее пополам. От точ-

ки А через точку деления про-

ведите пунктирную линию. ОТ точ-

ки А ПО этой линии отложите

величину отрезка АА\ и поставьте

точку Аз. Точки A1 , Аз. А2 соеди-

ните дуrой окружности.
Дли !а юбки. От TO'-lек А\. Аз,

А! отложите длину юбки (70 см)
и поставьте точки Н, Н,. Н2. Эти
точки соедините дуrой окружно-
сти с центром в точке А.
Эта юбка одношовная, но шов

не стачивают до тех пор, пока

юбка не будет заrОфр.iрована,
Потом уже стаЧ.iвают шов, акку-

ратно ВШ.iвают «молниlO" И при-

страЧ.iвают поясок. ДЛ.iна пояса

в крое равна обхвату талии плюс

3 СМ, ШИР.iНi! в крое 6 см, в ro-

товом виде 2-2,5 см.

Модель В. ПЛi!тье с коротким

расширенным рукавом реrлан, с

воротником шалькой. переходя-
щим в бант. и юбкой, которую
можно сделать по рисунку 9, как

ДЛЯ rофре, но не rофрировать.
Низ РУКдВС! и Н.iЗ юбки обрабо-
таны на машинке краевой строч-
кой и сильно оттянуты.

Плечевая вытачка переХОД.iТ в

Л.iНИЮ проймы (рис. 5). ДЛЯ ЭТО-

ro точку r7 нд основном чертеже

соедините с точкой П6. ВыкроАку
по этой линии разрежьте, плече-

вую вытачку закройте.

Воротник ВЫКрi!ивается по ко-

СОЙ нити, ДЛИНi! ero половины

60--70 см, ШИРИНi! [о развернутом
виде 18 См (рис. 8). rлуБИНi! вы-

реза блузки 10-12 см.

5  ЮныАтехник» 1':'9 11

Модель r. Платье с длинным

зауженным рукавом, присобран-
ным у линии плечевоrо среза.

От линии rорловины идет фиrур-
ная кокетка, из-под кокетки сбо-

рочки. Юбка с тремя ПЛИСС.iРО-

ванными оборками. П!1атье мо-

жет быть выполнено из однотон-

ной или цветкой ткани. Можно

скомбинировать ero из ТКi!tIИ

даух расцветок.

На рисунке 1 мелкими штрихо-

выми линиями показана лини'Я

кокетки. KOKeTI(a выкраивается с

закрытой вытачкой. На верхнем
срезе полочки за счет оставшеrо-

ся раствора вытачки собираются
сборочки. Срез кокетки подrи-

бается и настрачивается на по-

лочки. Из-под кокетки можно

ВЫПУСТlofть кант. ОБОРК.i для плис-

сировки надо подшить. Можно

вместо плиссе сделать складочки

более крупные, заметать их и за-

rладить. Пришиваются оборки
так же, как воланы в первой
модели.

Узкий рукав, присобранный у
линии плечевоrо среза, показан

на рисунке 10. (Напоминаем, что

ОСковной чертеж рукава описан

в N2 1 за ЭТОт тод.) От точки дз

вверх отложите 2-2,5 см .i со-

едините получившуюся точку

плавней линией с окатом РУКдВа.

Затем сделайте припуски на швы.

Рукав по лИН.iИ rоловки собери-
те на ниточку, точку 2 ПРИЛОЖ.i-
те к плечевому срезу, Н.iТОЧКИ

подтяните, соберите сборочки,
сделайте их больше у плечевоrо

среза, приблизителы-<о по 3 см в

сторону спинки и переда. и вме-

Тi!йте рукав в пройму.

rалина ВОЛЕВН!.J,
конструктор-модельер

"ис)'itки aBT pa
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Шлифовальный
для дерева

Впрочем, не только шлифо-
вальный. С помощью этоrо стаН1Са

можно будет выполиять самые

разные работы с деревянными за-

rотовками. Шлифовке, полировка.
зачистка, обточка острых краев,

удаление заусенцев - все эти

операции ему под силу.

Основа станка - вращающаяся
пара Диск-барабан, соединенная

прочной деревянкой или металли-

ческой осью. Барабан предказне-

чен для обработки краев изделия

(эта операЦИJl показана на рисун-
ке). Из чеrо сделать барабанl
Это может быть широкая цилинд-

рическая фреза снебольшим

66

станок
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диаметром и небольщим Wё1rом

зубьев, А можно собрать барабан
из нескоПl.ких небольwих наж--

дачных KpyroB. Диаметр их может

быть одинаковым, нак на рисунке.
Д можно подобрать диски, раз-
мер которых плавко возрастал б...
от конца оси н подwипкику. Сло-

вом, используя моrазин сменН!>,.
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ДИСI(ОВ, мОжно lIарьировать кон-

фиrурациtO барабана в зависимо-

сти от цели вашей работы.
ПЛОСl(ие стороны обрабатывае-

Moro изделия удобнее шлифовать
на ДИСl(е. При ero изrотовленни

также возможны по меньшей ме-

ре два варианта техническоrо ре-

wекия. Простейший это на-

ждачный Kpyr большоrо диамет-
ра. Д можно tlаклеить круrлый
кусок наждачной шкурки на леr-

кий металлический диск, спе-

циально вырезанный или снятый
со cTaporo HerOAHoro патефона.
Ось барабаtlно-дисковой парь.
устанавливается на неподвижный
стол станка в двух радиально-

упорных ПОДШИП'tlиках.

Вращается барабанно-дисковая
пара от злектродвиrателя посред-

ством ременной передачи. Пара-
метры двиrателя должны быть
ориентировочно следующими:
мощность 800-1000 Вт, число

оборотов примерно 3500 об/мин.
При необходимости можно пони-

зить это число оборотов в два

раза, устаtlОВИВ ведомый шкив во
столько же раз больше ведущеrо.
Если вам нужна высокая интен-
сивtlость обработки, число оборо-
тов

. .лучше оставить прежним
-

но TorAa tlесколько страдает точ-

ность работы. Возможtlо и ком-

промиссное решение: ступенча-

тый ведомый wкив. ПОtlадобилась
друrая скорость вращения - пе-

реходи на друrую ступень...

Вниманиеl На каждом Нilждач-
ном Kpyre написано предельное
lIиспо оборотов, при котором он
может Iксплуатироватьс.. В цел.х
t5езопасности катеrоричесии за-

прещаетс. превыwать .то число.

Кроме Toro, работа. на Станке,
об.Зilтельно надевайте sаЩИТНloIе
очки.

Теперь о деревянных частях
станка. Конструкция основной не-

сущей рамы показана в верхней
части рисунка. Что можно доба-
вить к этому подробному черте-

жуf Болты для скрепления дета-
Лей нужно подобрать прочные,
лучше BcerO М14. Внизу. изобра-
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жеtlа конструкция поворотноrо
стола дисковой части станка. По-

воротный с.тол передвиrается по

цилиндрическим направляющим

при помощи каретки, собранной
из двух частей: верхней и ниж-

ней. Требования к ,точ.ности эдесь
особенно высоки. Наиболее тща-
тельно следует обработать по-

верхность каправляющих и ци-

линдрические пазы каретки. Для
КОtlтроля положения поворотноrо

стола на ero доске проделывает-

ся прямоуrольный паз. Если ста-

нок отреrулирован правильно,
этот паз должеtl быть cTporo па-

раллелен поверхкости диска и

перпендикулярен оси барабанно-

дисковой пары.
Чтобы CMetlHbIe наждачные кру-

rи и необходимые инструменты
BcerAa были под рукой, укрепите
на раме станка ящик-запаску.

Примерная конструкция ero пока-

зана на отдельном рисунке.

Конечно, ножки станка Moryт

обойтись и без роликов. Но то-

rAa, передвиrая станок на Apyroe.

место, придется ero поднимать,

иначе ножки станут расшатывать-

ся. Только не бросайте дело на

полпути: оборудовав стакок ро-

ликами, обязательно снабдите их

стопорными rайками, чтобы ста-

нок «ездил» только KorAa это

нужно, а не во время работы.
Изrотовить такой станок вряд

ли под силу одному человеку.

Ero следует делать в школькоЙ

мастерской или в кружке под ру-

ководством преподавателя. Пра-
вильно собранный и тщательно

отреrулироваtltlый станок 1I0зна-

rрадит вас эа труды отличными

изделиями и3 дерева.

М. ЛУКНЧ

РИСУНI<Н В. ЛАПННА
и М. СИМАКОВА



СдеАаu дАЯ шкоА'ыl

Тепло

и закон

Архимеда
Посмотрите, какой ориrиналь-

ны й и проСтой тепловой двиrа-
тель предложил изобретатель из

Кривоrо Pora А. Мешковец.
По ободу рабочеrо колеса

прикреплены мяrкие эластичные

резервуары 2, содержащие не-

большие равные количества леr-

кокипящей жидкости. Например,
это может быть 10%-ный водный
раствор аммиака - нашатырный
спирт. Рабочее колесо посажено

на вал 3, концы KOToporo закреп-
лены в стенках сосуда 4, что не

допжно мешilТЬ валу свободно
вращаться. Сосуд заполнен по

ступицу колеса водой, наrретой
до 70-80". При таl(l)Й темпера-
туре, как известно, нашатырный
спирт закипает...

1 2 з 4.

\

Теперь рукой придадим колесу
вращение. Что произойдет? Ре-
зервуары, попадая в наrретую во-

ду. будут наrревilТЬСЯ. Разоrреет-
ся и закипит находящийся в них

нашатырный спирт. Ero пары раз-
дуют оболочки эластичных резер-
вуаров - тем больше, чем доль-

ше резервуар находится-jj теплЬn
воде.

Поскопьку колесо вращается, то

объем резервуаров, только что

попавших в наrретую. воду, будет
меньше объема резервуаров, пО-
кидающих сосуд с водой. Но ведь
на резервуары, находящиеся в

жидкости, действует выталкиваю-

щая сила, возрастающая пропор-

ционально -их объему. Поэтому на

резервуары, выходящие из воды,

будет действовать сила большая,
чем нд резервуары, только что

поrрузившиеся.

Выйдя из наrретой воды, ре-
зервуаР"1 будут охлаждаться
окружающим воздухом. Нашатыр-
ный спирт сконденсируется, и

объем резервуаров уменьшится.
Таким образом, ЦИol:Л тепловоrо

двиrателя заМl(нется. Колесо бу-
дет продолжать враЩение самс-
стоятельно. Оно остановится
лишь тоrда, KorAa температура

воды в сосур.е опустится !'Iижс

температуры кипения нашатырно-
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.ro спирта. Так что не беQ10КОЙ-

тесь: «(вечный даиrателы. здес..
не ИЗQбретен.
Рабочее колесо автор выпили)"!

из текстолита толщиной 10 ММ.

После изrотовления ero следует

тщательно отбалансироватlo.
Колесо имеет пальцы - на них

и надеваются эластичные резер-

вуары. В их роли можно испро-

бовать резиновые воздушные ша-

рики. Их необходимо крепко
прикрутить_ толстой ниткой, а мес-

та соединения с пальцами
- CMa 

 aTb водонепроницаемым клеем.

Вниманиеl Пары аммиака вред-

но действуют на слизистые обо-

почки, поэтому все работы с на-

шатырным спиртом следует про-

изводить в хорошо проветривае-
МОМ помещении.

Подумайте: нельзя пи приме-

нить такую конструкцию теплово-

ro двиrателя для реальных быто-
вых или промышпенных нужд

-

например, в местности, rде име-

I9ТСЯ rеотермальные вОды. Веро-

ятно, в таком случае нашатырный

спирт уже не подойдет.

Циркуль
,ДЛЯ

эллипса
8 самой этой фразе, каза)"!ось

бы, содержится явное противоре-
чие. Ведь слово (!Циркулы, про-
исходит от латинскоrо (!Цирку-
ЛУС», что значит - Kpyr, окруж-
';ость. Д тут

- эллипс... И все-та-

ки более точноrо назваНоМ я для

этоrо прибора не подберешь,
хотя он ничуть не непоминает по

виду обычный циркуль. Изrотови-
ли ero ученики московской шко-

лы N!! 717 под руководСтвом пре-
подаватеllЯ труда Н. Щербакова.
Прибор состоит из основания,

;0

двух бобышек, сухаря и планки

(см. рисунок). К квадратному ил 

круrлому стальному основаниЮ

внизу для устойчивости приклеи-
вается резина. В верхней части

основания по центру делаютСЯ

два взаимно перпендикулярных
паза.

Бобышки можно изrотовить из

любоrо металла. Направляющие
бобышек встав)"!яются в пазы

основания и должны леrко по

ним перемещаться. Бобыwки на-

саживаются на планку и крепятся

на ней при помощи барашковых
r<lек. Пазы бобышек ДОЛЖНЫ
быть cTporo соосны.
Планка и сухорь

- дюралюми-
ниевые. Сухар.. крепится к план 
ке при помОщи двух винтов М4:

Такой же винт используется для

закрепления в сухаре карандаша
или чертилки.

Для повышения точности ребо-
ты все соприкасающиеся поверх-

ности прибора следует тщательно

отшлифовать.

Теперь о работе циркуля. Пред-
положим, что вам нужно вычер-

тить эмипс с большой ПОЛУОСЬЮ

(а), равной 10 см, и малой полу-
осью (Ь) S см. Пользуясь шкалой,
нанесенной на поверхности план-

ки, устаНII8ЛИВilем расстояние от

острия карандаша до центра
основания второй (дальней от

сухаря) бобышки, равное а= 10 см,
а затем расстояние от острия'
карандаша до центра основания

первой бобышки, равное b=S см.

В исходном положении направ-
ляющая вторОй бобышки встав-

ляется 8 центр основания. Дер-
жась за карандаш или чертилку
пальцами правой руки, поворачи-
ваем планку с сухарем по ча-

СОВОй стрелке на 360'. Заданны 
эллипс rOToB.

Ясно, что чем длиннее пленка
и больше ОСнование, тем боль-
шие по размеру эллипСы моЖНО

вычерчивать с помощью циркуля.
Напротив, чтобы можно было чер-
тить очень маленькие эллипСЫ,
необходимо уменьшать размеры
основания. Небезразличен и ДlAа-
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метр бобышек. СКilЗilнное можно

выразить в виде следующих прос-

тых формул:
- если БОЛЬШilЯ полуось эл-

ЛИПСil рilвняется а, то Мilксималь-

ное ЗНilчение Мilлоit полуоси, ко-

торое можно уСТilНОВИТЬ HiI цир-

I уле, PilBHO Втах '" а - d, (де

d - диаметр бобыwки;

- при том же условии мини-

Мilльное возможное значение MiI-
I

лоit полуоси PilBHO Bmln = а -

2'
(де I - длина ПilЗil ОСНОВilНИЯ. 8 слу-

чае круrлоrо основания это же

условие можно заПИСilТЬ в виде:

Бm1n
'" а- R,

rAe R - РilДИУС ОСНОВilНИЯ.

7.
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ЧТО МОЖЕТ

ЭЛЕКТРОНИКА

в Днепр:)пеТрО8ске, на Х' Республиканской 8ыстаэке творчества
раД'40ЛlOбителей-конструкторов Украины, можно быпо убедитьс!! в

мноrоrранности интересов пюбителем радиоэлектроники. Вот несколь-
1(0 фактов.

Нзвестно, какое значение семчас придается в нашем стране эконом-

ному обращению с собранным УРОЖёlЗМ. Одесситы i. Лукацкиii и

В. Мудрик сконструировали экспрессным анализатор сохранности зер-
на. Достаточно вотннуть в зерно щуп с датчиками на наконечнике,
и стрелочным индикатор сраз)' же укажет температуру и впажность

массы.

у стенда с демонстрационным тепевиэором царило ОЖИiJленне. Н не
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРИБОР
Этот прибор окажется незаме-

нимым для подбора одинаковых

емкостей. ТaJ<аЯ необходимость

80ЗНIшает, например, при констру-

ировании различной измеритель-

72

110Й аппаратуры, reHepaTopoB :,шу-
I\оВОЙ И ВЫСOlю!t частот. BЫCO O-
I(ачественных стереОфОНИЧl'l'КIIХ
усилителей и в некоторых дру'.и'(
случаlJХ. Прибор IIОЗВОЛЯет IIIJ'1O.



только потому, чrо перед по етитеЛJlМИоткрывалась картина внутрен-

Hero устройства телевизора и ВЗillltмосвязи всех ero блоков, но и по-

тому, что экран телевизора периодиче кипревращался в иrревое поле

и каждый посет"тель мот поиrpать... теннисной ракеткой. Такое быпо

возможно блаrодаРА несложной приставне. разработанной киеВЛАНИ'

ном В. Тищенко.
Чтобы передать в 'фыр со бщениетелеrpафной азбукой, раДI>JС.'

пользуетс!! телеrрафным КJlIOЧОМ. выстукиsаА сочетаНИА точек и TNpe.

А вот сконструированное В. Чалапко из С!Ннельню!ова Днепропетров-
ской области УСТРОМСТВС' - клавишный датчик телеrраф:lоrо кода с

паМАТЬЮ - ПОЗВОЛАет обойтись без телеrрафноrо КПЮЧil. На передней
панели устройства, как на пиwущей машинке, распопожены клаВИ1U1t

с БУКDами и цифрами. Нажап'f HiI нужнvю кпавиwу
- It на ВЫJlОД2

YCTpo;;icTBa ПОАВИТСII соответствующий снrнал тепеrрафной азбук .
Кроме тото, прибор может запоминать весь текст сообщения, а затем

автоматически послать ero в .фир СО скоростью. значительно превы-

wающей скорость набора.
А еще выставка запоминается тем, что ее посетители моrли попь.

зоваться своеобразном бибпиотеком чертежем, схем. Каждый мот

ВЗАТЬ описание понрааивwеЙСII конструкции и перечертить схемы.

npeAnaraeM вам дзе сзмодемси, демонстрировавшиеСII на выстаеНI!!.
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брать конденсаторы, емкость ко-

торых отличается не более чем

на 1%.
ПРИНllИllиалы13Я схема прибора

показана на рисунке 1. Он собран
на 0:11ЮЙ лоrическои микросхеме,
в lюрпусе которой размещены че.

тыре элемента 2"1.I-IЕ. Такой эле-
MellТ харшперен тем, чrо на вы-

ходе ero сиrнал (лоrическая еЮI-

ниuа) появнтся только в том

случае, если на оба входа будут
одиовременно поданы сиrналы

опредеJlенноrо уровня. ИСПОJ1ЬЗУЯ
это свойство, удалось собрать на

двух элементах (MCIa и MCIB 
мультивибратор, частота колеба-

ний и скважность (соотношение

73



KH1 1---I I<ВЫВО,Ц,/ 14МС1

514,58
к ВЬ1ВОДV 7 МС1

ДЛlIтельностей и пауз-импульсов)
KOToporo зависят от сопротивле-
ннй резисторов RI-RЗ и емко-

ней подбираемых конденсаторов
СХI и CJt2. Выходные сиrналы с

плеч мультивибратора (выходы
,тементов MCIa н MCIB) посту-
пают на сравиивающее устрой-
ство, которое состоит из двух эле-

ментов 2И-НЕ (МСIб и MCIr)
и стрелочноrо индикатора ИПI

со стрелкой посередине шкалы.

В зависимопи ОТ TOro, какой из

монденсаторов обладает большей

ем!юстью, стрелка отклонится от

IIУЛЯ В ту или иную сторону.

Питается прибор от батарt'и
ЗЗЗБЛ напряжением 4,5 В. Пита-
ние подается кнопкой KHI. Для
проверки работоспособности при-
бора СЛУЖИТ сдвоенная кнопка

K112, при нажатии которой вместо

подбираем ых конденсаторов к

М}ЛЬТIIВllбратору подключаются
этаJIOНllые конденсаторы Сl и С2

(они, конечно, должны быть по-

добраны по промышленному из-

мерительному прибору с большой

точностью). Если lIеобходимо,

стрелку индикатора в этом слу 

7.
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l4ae устанавливают на нуль под-

строечным резистором Ю.
Все постояиные резисторы -

МЛТ-О,125 или МЛТ-О,25, под-

строечный RI - любоro типа,

Конденсаторы СI и С2 - КСО,
СЗ - МВМ. Кнопочные выключа-

тели КнI и Кн2 - П2К Автор
конструкции, радиолюбитель
В_ ХаiJкии из Симферополя, ис-

пользовал в качестве rнезд rlll-

rH4 колодки от 1IIиоrоконтактных

разъемов, но вместо них IIIОЖНQ

пrJ1111енить клеммы и расположить
их на лицевой панели корпуса,

!{ах по!{азано на рисунке 2.
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Остается добавить, что прнбор
позволяет подобрать пару иден-
тичных конденсаторов в диапазо-
не от десятков пикофарад до де-
сятков микрофарад. Им можно
также пользоваться для опреде-
ления неизвестной еМIШСТИ с по-
мощью эталонных конденсаторов.

При необходимости прибор может
стать I'енератором ПРЯМОУl'ольных
импульсов для домашней лабора-
тории. В - этом случае, вставляя в

I'незда сменные конденсаторы, не-

трудно получать прямоуrольные
импульсы с частотами от десят-

ков I'ери до десятков Mel'al'epu.

ЦВЕТОМУЗЫКАЛЬНАЯ УСТАНОВКА

Ее сконструировал в Решети-

ловском (Полтавская область)
Доме пионеров восьмиклассник

Владислав Беленышй под РУIШ-
водством В. rолуба. Она состоит

(см. рис. 3) из трех каналов

[(вета и канала фона. Каждый
I{анал цвета выполнен на двух

транзисторах структуры п-р-п.

Первый канал собран на транзи-

сторах тl и Т2. СИl'нал на вход

канала поступает с ДВИЖIШ пе-

peMeHHOI'O резистора Rl. Посколь-

ку этот канал должен выделять

низшие частоты, на входе el'O

стоит фильтр R5Cl, ослабляющий
средние и высшие частоты звуко-

BOI'O диапазона. Далее следует
активный фильтр, собранный на

транзисторе Tl. Он настроен на
вполне определенную полосу Ча'
стот, которая зависит от номина-
пов конденсаторов С3 и С4 в

цепи обратной связи. Уровень
обратной связи реl'УЛИРУЮТ под-

строечным резистором R9.
С выхода фильтра СИl'нал по-

дается через диод Д 1 и резистор
RIO на базу транзистора Т2. Этот

транзистор OTKpЫBaeтc в цепи

ero эмиттера начинает протекать
ток. В результате открывается
триннстор Д2 и замыкает цепь

ПlIтаНIiЯ лампы Лl, которая заl'О-

рается и освещает экран пвето'

tIIУЗЬТ1l:алъноro устройства.
.

Сиенал на второй канал. <:0-

бранный на транзисторах ТЗ и

Т4, подается с двцжка перемен-
HOI'O реЗlolстора R2. На входе ка-

Haт стоит разделительный кон-

денсатор С5. пропускающий СИI'-

налы средних и высших частот.

Далее следует активный фильтр,
настроенный только на средние ча-

стоты, управляющий каскад на

транзисторе Т4 и тринистор Д10,
включающий лампу Л2.

Третий I{анал. собранный на

транзисторах Т5 п Т6, выделяет
СИl'налы высших частот и управ-

ляет лампой Л3.

Лампа Л 1 OI{рашена в красный
цвет, Л2 - в зеленый, Л3 - в

синий.' Поэтому КОl'да на вход

ЦМУ будет подан звуковой сие-

нал переменной частоты (напри-
мер, с выхода маl'нитофона), лам-

пы начнут попеременно вспыхи-

вать и создадут на экране при-

чудливые цветовые оттенки.

Чтобы в паузах между музы-

кальными произведениями экран

все же светился (особенно это

важно для затемненноl'О помеще-

НlIЯ) ,
в установке есть еще один

Iшнал для фона_ Он собран на

транзисторах Т7, ТВ и управляет
лампой Л4, окрашенной в желтый
пвет. Пока нет аВУIШВОI'О СИПl3ла
на входе канала, транзистор тв

открыт, тринистор Д23 также от-

крыт, и лампа Л4 I'орит. Как
только lIа входе этоl'о канала по-
является звуковой СИl'нал (он
снимается с ДВlIжка nepeMeHHOro

7S



резистора R3). он- о ра._ltВвет я
диодами Дl7-Д20. усиливается
транзистором Т7 и поступает на

детектор (диоды Д21. Д22, рези;
стор R29 Н конденсаторы СIЗ,

. CI4). На базе транзистора ТВ по-

является положительное напряже-
ние (относительно эмиттера). и

транзистор закрывается. В резуль-
тате лампа Л4 racHeT.

R53.3K
......



для Пljтания устройства приме-
нен двухполупериодный выпрц-
Митель иа диодах Д5 - Д8. ВЫ.
nрямленное напряжение фильт-
руется цепочкой Cl5, C16, R35 и

стабилизируется стабилитронами
ДЗ. Д4. Переменное н.апряжеfше
на выпрямитель снимается со

вторичной. обмотки ПOlшжающеrо

трансформатора Тр2. Параллель-

Л1

д3

Jl,4
(КРАСН.)

) '"" 2208

.

r ...

.;....



flO ero первичной обмотке вкпю-

qeJ'l нндикатор напряжения на нео-

1IОIIОЙ лампе Л5.

Лампы ЦМУ и тринисторы под-
ключены к двухполупериодному
выпрямителю на диодах Д13 -

Д1б. Но здесь фильтрующая це-

почка отсутствует. что необходи-

мо для нормальной работы трини-
сторов.
Транзисторы KT315r можно за-

менить друrими кремииевыми

транзисторами CTpyl{TypIJI п-р-п со

етатнчеСIШМ коэффициентом пере-
д читока не менее 50. В канале

фона можно применить самые

различные низкочастотные м ло-

мсщные транзисторы структуры
р-п-р с коэффициентом передачи
не менее 40.

Переменные и подстроечные ре-

ЗIIСТОРЫ - любоrо типа, постоян-
ные резисторы - МЛТ-О.25 и

МЛТ-О.5 (R35 и RЗб). Трансфор-
матор Трl - развяэывающий.
Ero коэффициент траНС ,lJрмации
равен 1. Здесь подойдет любой
иизкочастотный трансформатор с

одинаковым или близким числом
витков первичной и вторичной об-

ЭЛЕКТРОННЫЕ

ПОМОЩНИКИ
Так наааана одна из rлав кии-

I'И Бориса Иванова .Электроника
В самоделках. (Иад-ВО ДОСААФ,

18

MOTOIC 8 качестве трансформата-
ра Тр2 можно применить любой

поннжающий трансформатор мощ-

иостью не ниже 10 Вт и перемен-
ным напряжением на вторичной
обмотке 15-18B.
детали ЦМУ размещены в кор-

п)"се (рис. 4). на переднюю панель

котороro выведены РУЧIШ пере-
менных резнсторов Rl-R4. вы-
ключатель сети 81. снrнальная
лампа Л5 н входной разъем (ти-
па cr-5 или сr-з).- На задней
стенке расположены ручки под-

С'rроечных резисторов 1-1 предокра-
нитель Прl.

.

Лампы ЦМУ. смонтированы на

I
I

I

1981). Тем И3 вас,_ fCTO система-

тически читает нашу рубрику
_Заочнав школа радиоэлектро-

ники.. имя иашеrо ПОСТОЯИВOI'O

автора хорошо зиакомо.

Как собрать кармаиный радио-
приемник и не очень сложный

стереофонический усилитель. как

_у_деть. любимый музыкаль-
ныА мотив с помощью цветому-
зыкальной устаиовки, как у се-
бя дома, в Москве или Ташкенте,
вдруr услыlатьь шум MopcKoro
прибоя и одновремеино вдохнуть

целебный I'орнып воздух? На
десятки вопросов отвечает книrа.

Спучаетс , что электроииое

приспособлеI.ие, правильно со-

бранно;) 00 I"ОТОВОЙ схеме, плохо



подставке (рис. 5), которая может

Cibl'J'b установлена в любом месте
помещения. Каждая .лампа вмон-

тирована в рефлектор. стекло ко-
Toporo окрашено в соответству-
ющий цвет (можно наклеить на
стекло цветную прозрачную плен-
ку). Все лампы - на напряже-
ние 220 В. Лампы ЛI и ЛЗ долж-
НЫ быть мощностью по 150 Вт.
Л2 - 100 Вт. Л4 - 40 Вт. С элек-
тронным блоком ЦМУ лампы со-
единяют мноrОЖl-tльным кабелем
достаточной длины.

Во время работы ЦМУ рефлек-

торы направ.'IЯЮТ на потолок по-

мещения. который выполняет роль

экрана сравнительно большой пло-

щади. Уrол наклона рефлекторов
подбирают экспериментально.
При налаживании устройства

резисторами R9, Ю5 и R21 доби-
ваются выделения каналами сиf-

юма заданной полосы частот, а

резисторами Ю. R2. R4 устанав-
ливают момент ВК.'Iючения ламп

при одинаковом входном сиrнале.

В канале фона сначала добивают-
CJI вращением ручки резистора
RЗ2 включения лампы Л4 при от-

сутствии входноrо сиrнала, а З8-
тем устанавливают реЗIIСТОРОМ
RЗ такой уровень входноrо сиrиа-
ла. чтобы лампа фона rасла при
зажиrании любой друrой лампы
llMY.

i. НВАНО8

ФОТО автора

РИСУНКИ ю. ЧЕСНОКОВ.

работает даже после кропотли-
вой настройки. В атом мало уди-
вительноrо: ведь то, что леrко

получается у опытноro радио-

техника, не BcerAa по плечу на-

чинающему. Да, но... ато почти

исключено, если автор
- Б. Ива-

нов. .Не было случая, чтобы

хоть одна схема Бориса Ивано-

ва не заработала в руках у моих

ребят! о - сказал нам руководи-

тель радиокружка в поселке ro-

лицыно Московской области. То

же пишут в своих письмах и

миоrне ребята.

Эта книrа будет полезна всем,

кто еще ие достиr вершин в ра.

диолюбительском творчестве.
Мноrие схемы из нее может со-

брать даже человек, умеющий
лишь работа'l'Ъ- паяльником и

разбираться в обозначениях.

Однако, если вы хотите всерь-

ез научиться радиотехническому
мастерству, не обольщайтесь ка-

жущейся леrкостью! Недаром ав-

тор книrи \[ишет в предисловии

к I:ей: .Не пренебреrайте описа-

нием работы конструкции и не

стремитесь сразу ее построить.
Знание принцнпа работы кои-

струкции
-

rарантия успехао.

Нам остается только присоеди-
ииться 1[ этому напутствию.

м. МЫЛЬННКОВ
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ПtlСЬ.J}tа
Часто пишут о защите атмо-

сферы. Почему бы обычны':'
автомо(;ипь не замеН.IТЬ злектро-
r.105илем1

С. Мкртчян. r. Ереван

Злектромобили уже можно

встретить в MOCICBe и дрyrих
больших rородах. Пока дистаи-
ция пробеrа электромобилей не

преВЫlliuЭТ 80-100 километров.
Они .привязаны к станциям,
rде MoryT IIН'llЯТЬ или подзаря-
жать аltкумуля.rоры. Вот почему
отказываться от автомобиля по.
са рановато.

я читал. что современная астро-
но....И1' прямыми наблюдениями не

-

в состоянии обнаружить присут.
СТБие планет у звезд, расположен-
ных от нас в радиусе более че-

тырех световых лет. Чему равен
световоА roA1

О. Осипов, r. Таллин

Световой rод - ато расстоя-

ние, I;оторое преодолевает свет

за целый rоД, двиrаясъ со ско-

ростыо около 300 тыс. километ-

ров в сек)нд). Он равен прибли-
зителыIo 10 тыс. миллиардаr.1

I'-ИЛО lетров.

11

.

rAe у нас в страие уже действу-
ЮТ rепиоотопИТельные с:истеlFl.1ы7

О. Петрова, r. Тбилиси

В ЮЖНЫХ районах нашей стра-
ВЫ, I'де солнце светит две-три ТЫ-

сячи часов в rOIl, солнечная энер-

I"ИИ примениетси дли отопления,

I'орячсrо водоснабжения, охлаж-

дения и кондиционировании воз-

духа. Так, например, I'елиоотопи-

тельная система работает в сим-

феропольской rостииице .Спор-
ТШllIая . в ялтинском Доме бы-
та. В ['ороде Чирчике Ташкент-
схой области построен экспери-
ментальный жилой дом, roричее

воДоснабжеиие rl отопление ко-

TOpono осущещвлиетс.я с помо-

щью солнечной ;шерrии. Воз-

можно, ои поспужит прообразом
буДУЩ"Х посе.nков. Солиечные

YCTaHOil используются также в

У:>беюrстаие, Туркмении, Таджи-
кистане, Даrестане и иа IOl'e

Украины.

АЛЕКСЕЙ АЛЕКСЕЕВИЧ ДОРОХОВ
(1902 -1981)

Мы знали ero двадцать пять лет, розно столько, сколько иС-

полнилось «(Юному технику». Участник Ш съезда РКСМ, редак-

тор первоrо комсомольскоrо журнапа «(ЮнЫii пролетар 1Й)},

участник Великой Отечественной войны, детский писатель Алек-

сей Апексеевич Дорохов двадцать пять лет был членом редак-

ционной коллеrии Hawero журнала. ЧеЛО!lек BЫCOKO культуры,

редкой доброжепа\ельности. Алексей Алексеевич написал для

вас, ребята. MHoro Книr: «А ведь '" ты волwебник)}, «(Это стоит

запомн..Ть» fкниrа о том, как себя вести. чтоSы и тебе и друrим
05ыло пучwе и приятней жнть), "Сто п СПУWНЫJlрую>. «(Из ворот
выходит rруэовик», «(Как rайка толкнула rрузовioI ()}и друrие.

И eu.e он очень люби" ЖУрitал.

 l
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приложение само-

стоятельное издание. BbJ-

ходит один раз в месяц.

Распространяется по под-

писке. РедакцИя распро:
страненнем И подпнсиои
не занимается.
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Успех в работе во MHoroM зависит

от Toro, правильно ли заточен ин-

струмент. Но, как показывает прак-

тик.. подrотовить инструмент к ра-
боте может далеко не каждый
ЛlOбитель ремесла. А вот на станке,

чертежн KOToporo мы публикуем в

но_брьском номере приложени_, за-

точить СТОЛ_рНУIO ПfjЛУ или .диско-

вую фрезу сможет ЛlOбой старше-
классник. Нзrотовили ero ребма из

техническоrо кружка станции IOHblX

техников iабуwкинскоrо района
Москвы.
В этом же номере приложени_

мы рассказываем о бумажной моде-
Ли cOBpeMeHHoro судна- океанском

буксире-спасателе (lS!ryap», о хок-

кейной повушке ""_ BpIITBp" О

спортивном тренажере, о том, как

украсить классную комнату к Но-

вому rоду.
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На столе стоит иоробка. Фоиусиик OTKpblBaeт крышку и по-

иазывает зрителям. что оиа пустая. Потом у всех на rлазах за-
полияет иоробку разноцветнымн платками. Коробиу он ставит на

Стол, снова отнрывает ее и... достает нлетку с птичкой.

Секрет фокуса заключается в устройстве коробки. Сделать
ее можно из прочноrо картона или фанеры. Верхняя крышка и

дно открываются. внутри норобки находится вторая коробка.
KorAa фокуснии поназывает пустую коробну и заполНяет ее

платками, вы, верно, доrадались, что он кладет их во внутрен-
нюю коробку, о которой зрители и не доrады аются..Он подходит
н авансцене с коробкой в руках и демонстрнрует зрителям
внутреннюю коробку. Крышку закрывает и фнксирует, чтобы
она сама не раснрылась. ПОТОМ идет к столику, чтобы поста-
вить коробку. В этот момент он незаметно для зрителей пере-
ворачивает ее. Теперь дно стало верхней крышкой коробки. Он"

поднимаеТ нрышку. А там вНутри находится нлетка с птнчкой.
Клетка устроена так, что ее дно скользит по вертикальным
ПРУТьям. Фокусннк вынимает нлетку с птичной из норобки, дНО
ее под собственным весом опускается вниз, и зрителн вндят,
что клетка величиной с коробку.

Эм"пь КНО
r
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