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СТРАНИЦbI ИЗ БИОГРАФИИ 

фрЕзы� 
Инженер И. САНДОМИРСНИЙ 

Е СЛИ вы заглянете во французско-русский словарь и посмот
рите, что означает слово fraise (фреза), то, пожалуй, некото

рые из вас будут удивлены: «фрез а» по-французски означает 
«земляника». 

Какое отношение имеет земляника к названию режущего ИНСТ
румента? Первые фрезы своей формой и большим числом мелких 
зубьев очень наПQ,lИнали ягоды земляни'ки (см. рис.). Современ
ные фрезы утратили это сходство, но принцип действия их остал
ся прежним. 

Способ обработки металла фрезерование'1 зародился, ПО-ВfЩИ
МОМУ, в Евро·пе еще в ХУI веке. Среди множества изобр етений 
знаменитого Леонардо да Винчи историки обнаружили также чер 
тежи вращающегося круглого напильника . Этот напильник и с'[и
тают прообразом фрезы. Леонардо да Винчи сконструировал 
также отрезную фрезу (похожую на дисковую пилу). Она пред
наз'началась для раз р езки решето[( крепостных ворот. 

К на иболее ранним констру[(циям фрез и фрезерных стаиков 
относится и разработанная Ферди на ндом Фербистом в 1665 году 
в Пе[(И[,е (Кита й) фрезерная установка для обработки торцов 
больших бронзовых I(ОЛ~Ц дJ1Я телескопа. 

В этой уста нов[(е фреза представл яла собой тяжелый плоский 
брусок наподобие напильника, но со вставными зубьями. Фреза 
прижималась к обрабатываемому [(ольцу дополнительным гру
зом (см. цв . вклад[(у VI-V1I, рис. 1). Как видите, фреза-срав
нительно новый режущий инструмент и по «возрасту» уступает 

резцам, сверлам и шлифовальным инструментам . Но по разно
образию типов, форм, размеров и по своем у назначению фрезы 
не имеют теперь себе равных среди других режущих инстру
ментов . Отличаясь высокой производительностыо, фреза является 
одн и м из самых распространенных инструментов . 

Естественно, что все это разнообразие появилось не сразу. 
Так, напри мер, п рорезные фрезы стали применять только 
в XVII веке. Они представляли собой небольшие диски, на окруж 
ности которых по раlднусам располагались заостренные зубья, 
напоминающие маленькие ревцы. Эти м инструментом вначале 
пользовались только часовщики для нарезания фасонного про
фил я зубьев часовых колес. 
Для вращения фрезы часовщики пользовались простейшими 

приспособлениями вроде лу[(а или КО .'] оворота. Фрезерных станков 
Nгда еще не было. Не было и спеuиальных заточных станков для 
эаточки зубьев фрезы . Зубья нарезали и затачивали вручную 
на ШIЛЬН ИI\ОМ. Фасон ные поверхности стали фрезеровать лишь 
в конце XVIII ве[(а, но и здесь еще фрезы, п о существу, мало 
чем отличались от напильн и[(а Леонардо да Винчи . 
И лишь С середины ПРОШJlОГО века, когда был и с[(онструи

рованы специальные станки для заточки фрез, этот замечатель-
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RЫЙ инструмент вышел на широкую дорогу. ПоявИлИсь ра3JiИЦ
ные конструкции фрезерных станков: горизонтальные, вертикаль
ные, продольно-фрезерные, зуборезные, копировальные и т. д. И 
т. п. Каждый из станков требовал применения определенного 
вида фрез. Некоторые из них показаны на цветной вкладке. 
Цилиндрическая фреза (рис. 3) служит для обработки наруж

ных плоС'костеЙ. Зубья фрезы вначале делали прямыми, то есть 
располО'женными параллельно оси. Такая конструкция не могла 
обеспечить плавной работы фрезы - инструмент вибрировал. 
В с3lмом начале ХХ века в Америке стали применять цилиндри
ческие фрезы с иным расположением зубьев: по винтовой линии. 
Новые фрезы снимали стружку более плавно и спО'коЙно. 
Дисковой фрезой (рис. 4) прорезают узкие пазы, обрабатывают 

уступы и боковые поверхности деталей, имеющих свободный 
выход в два кО'нца. 

Концевая фреза (рис. 5) имеет зубья, расположенные на ии
линдрической и торцовой поверхностях корпуса фрезы. Такая 
фреза незаменима, когда надо обработать криволинейную по
верхность сложной формы. Концевой фрезой прорезают широкие 
канавки (пазы), углубления, обрабатывают не слишком большие 
пО' ширине плоскости. Сейчас )Смеют делать фрезы диаметром ра
бочей части всего 0,5 мм. 
Отрезные и прорезные фрезы похожи на дисковые, только тол

щина диска значительно меньше. В приборостроительной и ча
совой промышленности применяются прорезные фрезы толщиной 
до 0,1 мм. 
Кукур,узпая фреза (рис. 6). Как видите, она пО'хожа на поча

ток кукурузы. Отсюда она и получила такое название. Это очень 
производительная фреза. Применяют ее для черновой обработки 
деталей, когда надО' быстро снять толстый слой металла. 

Торцовыми фрезами (рис. 7) обрабатывают плоские наружные 
поверхности. Обычно ториовые фрезы в целях экономии спеии
ального металла делают сборными, со вставными зубьями. Встав
ные зубья фрез для скоростного резания делают из твердосплав
ных и минералокерамических пластинок. 

Для обработки крупных деталей турбин у нас изготовляют тор· 
цовые фрезы диаметром до 2,5 м. 
Угловыми фрезами (рис. 8) нарезают зубья инструментов -

фрез, разверток, зенковок и др. Если требуется обработать одно
временно две наклонные плоскости, то здесь тоже используют 

угловые фрезы. 
Фасонные фрезы. (рис. 9). Само название говорит о том, что 

этим инструментом обрабатывают сложные фасонные поверхности. 
Изготовить такие фрезы весьма сложно, ПОТО~IУ применяют нх 
в массовом производстве, когда надо обрабатывз::, очень много 
одинаковых деталей. 
Модульные фрезы (рис. 10, 11 и 12) - инструмент, имеющиJi 

определенное назначение: нарезать зубья ше,стерен. Профиль 
зубьев дисковой и пальиевой фрез должен в точности соответ
ствовать контуру впадины между зубьями шестерни. 
Пальuевая фреза служит единственным зуборезным инструмен· 

том для нарезания зубьев уникальных зубчатых колес очень 
большого диаметра, применяемых в тяжелом машиностроении. 
Червячные фрезы очень производительны и теперь широко n;1И
меняются для нарезки зубьев шестерен. 
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Д. ДАНИН 

I"IЛЕКТРОН и фотон были первыми элементарными части
".U цами материи, которые стали известны людям. Вместе 
эти две частицы открывали ХХ век - стремительный ве" 
естествознания, рука об руку шли они в борьбе за новую фи
зическую картину мира. 

Это был неслучайный союз. 
Свет - распространяющееся электромагнитное поле в эфи

ре. Его порождают колеблющиеся электрические заряды. Так 
учили классики XIX столетия, ничего не знавшие ни об элек
троне, ни о фотоне. Им был известен только «неведомый 
заряд неведомо го электричества в неведомом эфире», как 

говорил Ленин. Но теснейший союз электричества и света 
был заключен уже тогда. Новые идеи и зна ния никогда не 
возникают в науке вдруг. Все под готовл яется исподволь, зреет 
и ждет своего часа . 

С открытием электрона дождался своего часа атом! Хотя 
и давно уже высказывались предположения , что атомы дели

мы, что они - сложные миры, но никаких «деталек», ИЗ 

которых могла бы «сконструировать» их при рода, физи:<и не 
знали. И вот появился электро(~. 

Конечно, из одних отрицательно заряженных электронов 

создать нейтральные атомы не сумела бы даже сама всемо
гущая при рода . Но то, что ей наверняка пришлось исполь-

Производственныс возможности Фrез ещ~ далеко не исчерпаны. 
Их КОНСТР У КЦИИ не п рерывно совершенствуются. Так, например, 
очень интересную концевую фрезу иридумал ленинградский то· 
карь В. Я. Карасев (fJИС. внизу). Она преДI'.азначена для проре· 
зания глубоких пазов. У фрез ы всего от 3 до 6 зубьев с неравно· 
мерным окружным шагом. ПОЕышенная прочность зубье!3 и уве 
личе-нн ый объем стружечных ка н а вок 11ОЗ ВОЛИJIИ повысить 
скорость обработки пазов в 3-6 ра з. 
Совершенствуется не только инструмент, но и стаШ::1, в ко

торых он работает. 
Посмотрите на рисунок в ПрiiВОМ нижнем углу цветной вклад

ки. Здесь изображен совремеflНЫЙ советский авт()матически дей
ствующий вертикально-фрезерный ста нок с цифровым программ· 
ным управлением. Эта модель в 1958 году де монстрировалась на 
Всемирной промышленной выставке в Брюссел е, а сейчас пкие 
станки работают на многих заводах. Именно такие станки и 
подобные им придется вам осваивать, есл и вы захотите стать 
ПОСJlе окончания школы фрезеровщиками. 



зовать ДЛJl этой цели электроны, стало несомненным: 

электроны высвобождались из атомов при ионизации, они 
вылетали в виде бета-лучей из глубин радиоактивных элемен
тов, они были всюду, где присутствовало вещество... И пото-
му с момента ОТКРЫТИJl электрона началась безудержнаJl 
конструкторска,. работа ученых по созданию возможных 
моделей реальных атомов. 

Начал эту конструкторскую работу первооткрыватель элек
трона Дж. Дж. Томсон, а завершил первооткрыватель атом
ного "дра Эрнест Резерфорд. 
Его планетарнаJl модель: солнце - "дро и планеты - элек

троны - так наГЛJlДНО ПОВТОРJlла строение солн,ечной систе

мы, ВЫГЛJlдела так естественно, так красиво и просто, что 

сразу за,воевала сердца современников. Именно сердца! 
И JI нарочно сказал - не физиков, а шире - современн·и
ков, потому что с самого начала нашего века интерес к таин

ствен'ному устройству атомов был всеобщим. Всем хотелось, 
чтобы это устройство оказалось доступным пониманию и 
вообра,же,нию простых смертных - таким, чтобы атомы мож
но было нарисовать, чтобы о них можно было бы разгова
ривать не только заШИфрован,ным JlЗЫКОМ науки. 

Модель Резерфорда показалась как раз такой, как всем 
хотепось. Сходство с солнечной системой всех покорило. 
И с ТОГО AHJI, когда эта модель впервые была описана 
в ан'глий,ком «Философском журнале», весной 1911 года, "с
ные рисунки, изображающие атом, вот уже около полуве,ка 
приобщают читателей всех возрастов и любых профессий 
к загадкам м'икромира. И у каждого эти наГЛJlдные изображе
НИJl атома вызывают то особое чувство удовлетворенности, 
какое мы испытываем ВСJlКИЙ раз, когда истина стаНОВИТСJl 
нашим ДОСТОJlн'ием без ТJlжелых усилий. Шутка сказать 
атом! А мы все вид,им и, кажеТСJl, все понимаем ... 
Но если говорить строго, то конструирование моделей 

атома начал вовсе не. Дж. Дж. Томсон, а Резерфорд эту 
работу во·все не завершил. Еще задолго до О'ТКРЫТИJl элек
трона ученые, верившие в сложное строение атома, РJlДИЛИ 

и гадали, как он устроен. 

2 

Сколько удивительных предвидений похорон·ено в леКЦИJlХ 
и речах, дневниках и письмах ученых всех стран и временl 
Приходит врем" - историки науки HaXOAJlT в старых докумен
тах эти брошенные наудачу зерна, но ВИДJlТ одну И ту же' 
картину: не было ПОДХОДJlщей почвы, чтобы случайный посев 
взошел. Верные, порою гениальные идеи еще не могли от
ЛИТЬСJl В строгие формулы, не могли быть подтверждены 
эксперимента·ми, не могли найти опоры в измереНИJlХ. Физике 
до поры до времени нечего было с Ю1МИ делать! 
Вот так и с доэлектронными модеЛJlМИ атомов. Моделей 

атомов было предложено много и до Томсона, до Резерфор
да. Можно только преКЛОНJlТЬСJl перед прозорливостью н_о
торых ученых прошлого века, которые сумели заГЛJlНУТЬ 

в будущее атомной физики ... 
Так, профессор Московского университета М. Г. Павлов, 
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о котором с любовью рассказывает Герцен в «Былом н АУ
мах», за сто лет до Резерфорда говорил о планетарном 
строении атома. Зто л'и не пророчество! Но Павлов н'Нчего 
не мог сосчитать и измерить. Он так же бессилен был бы 
доказать свою правоту, ка'< другие - его опроверrнуть. 

И пророчество Павлова не могло стать руководящей физиче
ской идеей. 

А за тридцать лет до Резерфорда к той же мысли о Пла
нетарном строении атома пришел ге,ниальный московский фИ

зик Петр Николаевич Лебедев, позже открывший давление 
света. Но сно,ва - рано еще было «ковыряться в атоме», слиш
ком рано! И Лебедев доверил свою мысль только личному 
дневнику, он нигде не высказал ее в печати: всю жизнь он 

считал и измерял, а тут к расчетам и измерениям нельзя 

было даже подступиться. Недаром Лебедеву нравились слова 
велико,го Менделеева: «0"'0, конечно, сказать все можно, а т .. , 
пойди - демонстрируй'» 
Ни Павлов, ни Лебедэв, ни ДРУl'ие смелые и проницательные 

ученые - та'кие, как Б. Н. Чичерин и Н. А. Морозов, тоже ри
совавшие планэтарный атом, - до открытия электрона и атом
ного ядра Н'1чего не могли бы ни доказать, ни продемонстри
ровать. 

И вот что замечательно: никто из этих ученых, конечно, 
не догадывался, что планетарный атом, так похожий на кро

шечную солнечную си'стему, не мог бы и дня просущество
вать, будь он действительно на нее похож! Не догадываются 
об этом и многие сегодняшние, дале,кие от физики читатели, 
которым так НраЗИТСЯ простое устройство атома Резерфорда. 

3 

Однако атомы существуют. Они устойчивы. 
Настолько устойчивы, что жизнь их, как пра'вило, длитс" 

не доли секунды, а скорее «доли вечности» - мног'Не мип

лиарды лет. Об этом свидетельствует хотя бы невообразимо 
долгая геологическая история Земли. Огражденный от воз
действий извне, любой атом может вообще существовать 
бессрочно. Бессрочно - это значит до тех пор, пока цело и 
невредимо его ядро. 

Но ведь и модель Резерфорда, по-видимому, истиннаl Сред .. 
физиков она получила признан'Не не по причине своей кра
сивой простоты и наглядности, не из-за внешнего сходства 

с понятным устройством солнечной системы. Нет, она объяс
няла свойства атомов - их поведение. И Резерфорд не сочи
нил ее на досуге, а вынужден был к ней прийти! 
Вынужден? Это кажется не подходящим словом, когда речь 

идет о поисках истины. Приход к ней всегда рисуется нам 
радостным событием: вот она, долгожданная, - можно, на
конец, вздохнуть с облегчением и пот отереть со лбаl .. 
Резерфорд был действительно в прекраснейшем настрое

нии, когда весной 1911 года вошел однажды в лабораторную 
комн,ату, где работал его ученик и сотрудник Ганс Гейгер, и 
своим громоподобным голосом объявил: «Теперь я знаю, ка'к 
выглядит атом!" Но пота со лба о ... "'8 отер, а Гейгер с :ного 
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дня стал «работать, кв'к раб", по вырвжеЮ1Ю РезеРфОРДd. 
Надо было до конца утвердиться в и,стине, что у атома есть 
маленько,е, содержащее в себе весь положительный заряд 
и почти всю атомную массу центральное ядро (солнце), 
вокруг которого по удаленным орбитам вращаются электроны 
(планеты). В этой и,стине надо было сто раз утвердИ'Ться, по
тому что она была невероятной. 

Ясной, простой и - невероятнойl 

В Манчестерской лаборатории Резерфорда настроение ца
рило прекрасное, но вздоха облегчения не вырвал ось ни 
у кого: модель резерфордовского атома, как хорошо ни 

объясняла она многие свойства атомов, решительно противо
речила кпассической физике - это понимали все. 
Нефизики думали как раз наоборот: после «заумной» кван

товой гипотезы Планка (1900 г.) да еще теории относитель
ности Эйнштейна (1905 г.) казалось, что классическая физика 
взяла реванш на атомном плацдарме. Ведь планеты движут
ся вокруг Солнца по законам, открытым Кеплером и Ньюто
ном. Так отчего бы и электронам не путешествовать вокруг 
ядра по тем же законам1 Это ли не торжество классической 
механики! И смотрите, как все разумно в природе: большое 
и малое устроено одинаково! Такое фИЛОСОфствование было 
очень соблазнительно. И ему, конечно, предавались «домаш
ние философы» нашего века. 

А между те,м противоречие с классикой было крайне прос
тым. И в то же время - роковым ... 

4 

Наш третий искусственный спутник Земли совершал 
6858-й оборот, когда писалась эта страница. Он был полон 
сил и с прежней убедительностью доказыва,л могущество лю
дей, подчинивших земное тяготение своей воле. Но каждый 
знает, что придет час, когда и третий спутник прекратит свой 

полет: его энергия постепенно Р/lстратится на неизбежное тор
можение в атмосфере Земли, и силы земного притяжения все
таки возьмут свое. 

В сущности, весь полет спутников - медленное падение 
на Землю: эллипс его орбиты в'се сужается - спутни,к описы
ва,ет скручивающуюся спираль. Виток за витком. 

В согласии с этими же законами планеты вращаются во

круг Солнца по устойчивым орбитам: они летят без тре
ния - путь их пролегает через пространство, практически 

лишенное вещества, и они не теряют однажды приобретенной 
энергии. (Ну, а как они ее приобрели, то есть как образо
валась солнечная Сl1сте,ма, это нас сейча,с не ка,сается.) 
И вот эле,ктроны в атоме Резерфорда. Казало,сь бы, они 

летят вокруг ядра в еще более выгодных усло'виях, чем пла
неты, на ПУТИ' которых нет-нет да попадаются крупицы косми

ческого вещества. Электронам совершенно неведомо трение: 
они сами - единственное население внутриатомного простран

ства.Им бы кружиться и кружиться, не зная помех. Идеа,ль
ные планеты - ника'ких потерь энергии в путиl 

Но, на свОЮ беду. кроме законов Кеплера-Ньютона, они 



должны еще слушаться законов классической теории элек

тричества: они - заряженные частицы. С ними происходят 
событи,я, которые превращают их из планет в падающих 
спутников, если только классическая теория всюду и всегда верна. 

Дело в том, что по этой теории любой движущийся заряд 
не может безнаказанно изменять свою скорость в пути - ни 
по величине, ни по направлению. Пока он, окруженный 
своим силовым полем, летит прямолинейно и равномерно, 

это поле покорно следует за ним. Но стоит ему повернуть 
в сторону, как поле «заносит». Заряд на поворотах как бы 
расплескивает энергию своего поля - он излучает! А грани
цы, где кончался бы заряд и начиналось его поле, нет: они 
суть нечто единое. Излучая, заряд теряет свою энергию дви
жения. Вращение - это непрерывные повороты, непрерыв
ное изменение с,корости... Последствия очевидны. 
По классической теории электроны в атоме Резерфорда, 

вращаясь вокруг ядра, должны были бы непрерывно излу
чать энергию. Другими словами терять ее. Противиться 
притяжению положительно заряженного ядра им становилось 

бы все труднее. Их орбиты все сужались бы, как у спутников, 
тоже непрерывно теряющих энергию, но не на излучение, 

а на трение об атмосферу. Путь электронов, хоть и по дру
гой причине, но тоже превратился бы в скручивающуюся 
спираль, и они упали бы на ядро. 
Атом перестал бы существовать. 
Когда свободные электроны мчатся на карусели современ

ных круговых ускорителей - бетатронов, эти заряженные ча
стицы деЙСТВ~1Тельно излучают электромагнитные волны. 

И чем выше скорость карусели, тем сильнее «заносит» по

ле, тем 06~льнее ра,сплеСlшвание энергии. 
Это же происходит и с протонами в ка'мере зна,менитого 

синхрофазотрона в Дубне. Протоны - тоже заряженные 
частицы. Только оттого, что они ПОЧТИ в две тысячи раз тя

желее электронов, потери на излучение у них до поры до 

времени не так заметны. Однако эти потери и тут неизбеж
ны. И если частицы не врезаются в конце концов во внут

ренние стенки ускорительной камеры, то лишь потому, что 

электрические поля регулярно снабжают их все новыми и но
выми порциями энергии. 

Эти порции не только восполняют потери на излучение, 

а еще и позволяют частица·м все больше и больше увеличи
вать скорость вращения. 

Атом Резерфорда - пла,нетная карусель. Но на этой ка
русели к электронам не притекает извне никакой энергии. 
И потому законы классической теории обрекают атомные 
электроны на неминуемое падение - на полное слияние 

с ядром. «Обреченный атом!» - так должны были бы на
зва'ть модель Резерфорда классики XIX века. 
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И все-таки Резерфорд был прав, когда сказал: «Теперь 
Я знаю, как выглядит атом!» Он отважился на открытую 
ссору с классической теорией. И его отвага была тем заме-
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чательней, что он еще совсем не представлял себе, као<им 
путем уда'стся выпутаться из беды. Он только был уверен, 
что удастся ... 

В другую эпоху м ученый другого склада, вероятней всего, 
",спытал бы робость перед собственной мдеей, есл... ее так 
решительно м просто опровергает общепринятая теормя. Но 
только что кончмлось первое десятилетие ХХ века. Оно было 
отмечено такимм глубокимм революциями в физике, как гм
потеза квантов м теория относительности. Дух новаторства 

пронизывал работу первых физиков-атомников. Отвагу Резер
форда легко понять. 

Он реwился на ссору с классикой без всякого страха 
перед неизбежными последствиями такой ссоры. ОН знал, что 
делает лишь первый ша,г, и зара,нее предупредил крит,ику 
своей модели: « ... вопрос об устойчивости предложенного ато
ма на этой стадии не нуждается в рассмотрении ... » - напи
сал он тогда же, в 1911 году. 
Но пора для рассмотрения этого вопроса должна была 

наступи,ть. И очень скоро! Атом Резерфорда не мог оста
ваться обреченным. В 1911 году еще никто не знал, как его 
спасти. Впрочем, может быть, это не совсем та'к ... 
Один писатель изобразил великого англичанина уединен

ным искателем истины. Это смешное недоразумение. Всю 
жизнь Резерфорд был окружен веселым интернационалом 
друзей и учеников - блестящим, шумным, смелым интерна
ционалом одаренных ученых из разных стран. 

В 20-х ... 30-х годах, кроме одного из активных сотрудни
ков Резерфорда - Петра Леонидовича Капицы, в КемБРИДЖЕ 
работали такие видные советские физики, ка,к Ю. Харитон, 
А. Лейпунский, К. Синельников ... А еще раньше, в 10-х го
дах, в Манчестерской лаборатории Резерфорда сделал вы
дающуюся работу по радиоактивности русский физик Г. Анто
нов. (Сначала его результаты казались спорными. Потом 
подтвердились. И Резерфорд с уважением писал, что сам 
Антонов «никогда не колебался в сознании своей правоты». 
Эта черта была по душе Резерфорду.) 

То было уже в 1914 го'Ду, в канун первой мировой войны. 
А немного раньше, как раз тогда, когда появился в науке 

«обречеН>lЫЙ атом», среди других паломников из разных 
уголков Европы, Америки, Азии стал бывать и работать 
в Манчестере один молодой физи,к из Дании. 

Его имя в ту пору еще никому ничего не говорило. Од· 
нако ученик Резерфорда Чарлз Дарвин - внук великог;) 
Дарвина - признает, что уже тогда у этого двадцатиwести

летнего исследо'вателя «подход К основным ПРИНЦИf1ам фи

зики был глубже, чем у остальных ученых». Эйнwтейн впо
следстви'и писал о молодом датчанине как о человеке 

«с гениальной интуицией и тонким чутьем», а плоды его раз
мыwлен,ий назвал «высwей музыкальностью в области мысли». 
Вот этот-то молодой датчанин - Нильс Бор - первым уви

дел путь «спасения» планетарноЙ модели атома. Со временем 
этот путь привел к созданию HOBO~ науки - кван,товой ме
хвники микромира. 
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t . АНТРОПОв, 8. НОЛЕСНИКОВ 

ПАРАДОКСы 

ЧЕТВЕРТОГО СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСТВА 

МЫ ПРИВЫКЛИ к тому, что у всякого тела в каждый мо, 
мент есть определенная температура - тысяча градусов, 

сто градусов, ноль градусов, и если вы говорите, что у вас 

«нет температуры», то это означает только, что у вас «нор

мальная», то есть опять-таки вполне определенная температура. 

НО есть такое вещество, вернее такое состояние вещества, 
при котором действительно может и не быть вообще никакой 
температуры. Или же, наоборот, одновременно могут суще
ствовать несколько значений температуры! Например, ТЕ:'мпе
ратура в светящихся рекламных неоновых тр у бках имеет сразу 
дв а значения: около 3500К и около 200000К Как же понять 
такое «раздвоение» температуры? 
В школьной лаборатории можно провести следующий про

стой опыт . Если собрать электрическую цепь, как показано на 
рису нке, и замкнуть ключ, то стрелка гальванометра не от

клонится - тока в цепи нет. Это и понятно : ведь в цепи есть 
«разрыв» (между пластинами), а воздух является хорошим 
изолятором . Но если мы поместим между пластинами пламя 
газовой горелки, то стрелка гальванометра отклонится . 
Не удивляйтесь этому. Пламя в отличие от холодного воз

духа является проводником . Оно обладает хотя и маленькой
в десятки миллионов ра з меньшей, чем у металлов, - но все 
же заметной электропроводностью. 
Температур а газа в пламени сравнительно невысока (см. цв . 

вкл . 11 - 111) . Если же увеличить температуру газа в,сего 
в 10 - 15 раз (то есть до 20-30 тыс.°К), то его электропро
водность возрастет в миллионы ра з и станет сравнимой с элек
тропроводностью меди. 

Хорошая электропроводность газа оз начает, что в нем по
явилось множество заряженных частиц - ионов и электронов, 

причем повышение температуры ускоряет процесс ионизации. 

Все молекулы газа находятся в постоянном хаотическом 
(тепловом) движении. Чем выше температура газа, тем . боль 
ше скорости молекул, тем больше их кинетические энергии . 
Можно вычислить значение энергии, приходящейся в среднем 

на одну молекулу; оно оказывается пропорционаJIыlмM темпе-
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с помощыо магнитного ноля MUIl<HO ограничить 
движение заряженных '!астиц . Электрон, нале
тающий на магнитную 4стенку. , не может '!ереэ 
нее пройти, его путь завивается в спираль вокруг 
магнитных силовых линий. 

,11 
ратуре гa:lд , причем коэффициент пропорциональности однн и 
тот же для любого газа. 
Перейдем теперь от газа к плазме. Плазма состоит из смеси 

ч астиц разных сортов : «тяжелых» (молекулы, атомы, ионы) и 
«легких» (электроны). Если средние кинетические энергии теп 
лового движения всех частиц одинаковы (то есть все они уча· 
ствуют в одном И том же теплс в ::>м движении) , то плазма , как 
и газ, имеет одну определенную температур у. Можно сказать, 
что все сорта частиц в этом случае находятся в энергетическом 

равновесии. Поэтому такая плазма называется «равновесной». 
IIредставим себе теперь, что плазма помещена в электрическое 
поле. Будет ли она равновесной? Электрическое поле непо· 
ср едственно действует только на заряженные частицы, причем 
энергия поля в основном передается электрон ам . В свою оче
редь, электроны , сталкиваясь с «тяжелыми» частицами , пере

дают им свою энергию. 

При высоком давлении (например, при 
атмосферном) электроны сталкиваются 
с тяжелыми частицами очень часто, поэто

му у них не «скапливается» излишняя 

энергия и равновесие не нарушается. 

Пр и низком давлении, в сотни раз мень
ше атмосферного, когда столкновения 
становятся относительно редки, электроны 

не успевают передать энергию, получен

иую ими от электрического поля, тяжелым 

частицам. Средняя энергия электрона ока 
зывается больше средней энергии тяжелой 
частицы. Если напряженность электриче
ского поля не елишком велика (чтобы за 
метно не нарушился тепловой характер 
движения электронов), то плазму условно 
можно характеризовать двумя значениями 

температуры: «электронной (более высо
кой) температурой» и «температурой тя 
желых частиц». Последнюю оБЫЧНJ 
называют «температурой газа». Эти темпе
ратуры являются чисто условными, потому 

'1то мы искусственно, совершенно условно 

разделили плазму на два почти независи

мых тела - «электронный газ» и «газ тя 
желых час.тиц». 

Теперь Можно ·себе представить и такой 
случай, когда плазму нельзя характеризо
вать темпер,атурой даже уело·вно. Это 
оз-начает , что движение частиц плазмы на

столько . нару'шен о какими~либ6 СИЛIIМ И 
(например. s.лектрическшr uолe.w очею. 



Невидимые «бутышш» из магнитных силовых линий 
служат для теплоизоляции помещеиной в них плазмы 
с целью уменьшения тепловых потерь в термоядер

ных устройствах. Таная «бутылна. выдерживает 
внутреннее давление до сотен атмосфер! 

большой напряженностн), что его даже приблизительно нельзя 
считать тепловым. 

Чтобы получить плазму, нужно создать высокую степень 
ионизации в газе. Это может быть сделано различными спосо
бами, и в зависимости от способа могут быть получены самые 
различные «сорта» плазм (см _ цв. вкладку II-II!) . Например, 
плазменная оболочка З емли -- ионосфера - образуется под дей
ствием «жесткого» сол н ечного излучения, ионизирующего газ. 

Ионизация газа электронными ударами интенсивно пр отекает 
в газосветных трубках. Сами электроны получают энергию от 
электрического поля высокого напряжения. Пламя электриче
ской дуги - тоже плазма. Здесь энергия теплового движения 
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самих атомов и молекул достигает зна

чений, достаточных для ионизации. Ин 
тенсивный разогрев газа и его иони за 
ция могут быть Допигнуты также с по
мошью хим иче-ской реакции горения, на
пример в плазморакетном двигател е 

( с м. цв . вкл . Х - XI) . Наиболее «го
рячие» сорта плазмы получают при тер 

моядерных реакция х , где достигаются 

те~1Пературы в миллионы градусов. 

Солнце и звезды в значительной сте
пени состоят из плазмы . Грозовые раз
РЯД ~ I молн ии, светящиеся следы метео

ритов - это тоже плазмы . 

Космическая ракета, прорезающая 

атмосферу планеты, летит буквально 
в облаке плазмы - так разогревается 

воздух от трения об обшив'КУ! 
Плаз му мож н о на греть до та'КОЙ вы -

сокой температуры, ч.то в ней энергич 
но начнут протекать термоядерные реак

ции . Упра влять плаз мой, управлять 
тер моядерными реакциями - неисчер

па ем ым источником энергии - вот к че

му стремятся сегодня ученые_ 

ПJI а з'-1 У можно заставить говорить и петь. 

ЭJI ентричес!{ая дуга, внлюченная по этой 
СХС \1е . обладает (;ВОЙСТВО vl воспроизводить 
звук Е~ли говорить перед минрофоном 
М , то дуга будет звучать ню{ радиорепро

дунтор. Это происходит потому, что из

:v, е нения силы тона в разряне , соответст

вующие речи оратора, приводят н нолеба
НИЯ .VI плотн()сти газа в разряде , то есть 
I< звучанию . Элеитричесная дуга, вилю
ченнал по схе ;не внизу, является гене

ратором звуиовой частоты определенного 
~ЩJЭ-
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«(ИзвеСТ"IО ЛИ вам, что такое 
репортаж1 
Это отчет ... о чем хотите. но 

с ОДНИМ HenpeMeHHbI:vl усло

вием: автор должен быть оче· 
видцем ТОГО, ЧТО он описывает. 

Можно ли, однако. быть оче
видцем ... будущего7 » 

Оказывается, можно. ЭТО 
сделал писател ь Анатолий Агра
новский в книге «Репортаж из 
будущего». выпущенной Детги
зом в 1959 году. 
Чтобы заглянуть в завтраш

ний день нашей страны , надо 
хорошо знать, видеть се годняш

ний. Автор много путешество, 
вал ПО стране, встречался 

с людьми, строящими нашу 

жнзнь. 

Но мы не будем рассназы
вать вам увлен:ател ьное содер

жание ккиги. Взгляните на ее 
оглавление, и вам захочется 

прочитать « Репортаж из буду
щего». 

«РЕПОРТАЖ ПЕРВЫй . ЦЕНТ
РОЛИТ. Я отправляюсь в буду
щее; Мои спутни ки; Ден ь пер· 
вый; Один ТОЛЬИQ спор; ВО ИМЯ 
человека ; «(И то ги ГРЯДУЩ9ГО '> ; 
Люди с загаром. РЕПОРТАЖ 
ВТОРОй . СКАЗ НА. Несколько 
слов о чудесах; Кто придумал 
это7; Механика (tактивн JrQ воз
действия»; Будем добывать 
дождь!; Победа; Очень строгая 
проверка; Просто и удивитель
НО' Мечтать!; Притча о минро
ге~графе . Р О:- ПОРТАЖ ТРЕТИ й . 
ОБЫКНОВЕННЫ й ГОРОДОК Пу
тешествие продолжается; Боль
шие торги в 3нске; Разные 
судьбы; Две жиз ни города; Ден ь 
последний; О том, что было 
даЛh 11lе; М:)р<"иаче R?во лнован ы. 
РЕПОРТАЖ ЧЕТВЕРТЫй. КАТА
ПУЛЬТА. Лишняя буква; Сод ру
жеСiВО ; Слово было за врачами; 
Не так страшен черт. кан его 
малюют; Удар о воздух; Сергей 
Нико"ае"ич Лющин; Обыкно
венный репортаж; Медицина 
стала космичесной: Вечно жи
вые. РЕПОРТАЖ ПЯТЫFI. ПЛАЦ
ДАРМЫ БУДУЩЕГО. ЭТО было 
11 196 ... году: Дорогу осилит иду· 

щий; Что такое революция 
в т хнике ; Весь мир; Что де
лать7; Посл едний U..lтрих : Го 1""Ы 
и люди. РЕПОРТАЖ ШЕСТОFl. 
ДОРОГ АЯ З ЕМЛЯ. Рассказ пор
жигателя ; Само болото номан
дует объединяться; Инженер 
Кириллов; По науке; Знаком
ство с «главной фигурой >; ,пело
вые м ечтатели; Главное. РЕ
ПОРТАЖ СЕДЬМОй . СЧАСТЛИ
ВЫЕ. «Повезло! ,>; Комета Чере
пащука; Открытие; Быстрее 
мысли; Наташа; В обыкновен
ной школе; Я знакомлюсь с ра
бочими Энского Централита». 

О талантливой советской мо
лодежи, о ЛЮДАХ с загаДом 

с большой любовью говорит 
автор. 

Саша Формозов обнаружил 
в песках Приаралья стоянку 
первсбытного человека. Тогда 
он учился в седьмом классе. 

Потом окончил школу, посту
ПИЛ в институт, стал археоло

гом, вернулся на берега Ара"а , 
и zучил эту древнюю стоянку и 

сам описал ее в научном жур

нале. 

Анатолий Черепащук открыл 
новую комету в звездном скоп

лении Плеяды. 
Юрий Кнорозо.!' расшифровал 

ПИ" Ь iVI енность маия , решил слож

нейшую загадку мировой нау
ни ... 

Герои книги вечно молоды. 
Через всю жизнь про носят они 
б"льшую мечту. Именно таким 
беспоноа:1ным мечтателям и ве
ДОМО истинное счастье. 

Книга Анатолия Аграновского 
заслуженно удостоена первой 
премии на конкурсе «На луч
шую кни гу о науке и технике) 

для детей школьного возраста. 

11. РОМАНОВСКАЯ 

?9 



НАСОС-ТРАНСФОРМАТОР 

Инженер Ю. МОРОВ 

(К 1-й стр. обложкИ) 

Перекачивать воду, масло 
или какую-либо другую жид-
кость - куда ни шло. Взял 
насос - и качай себе на здо
ровье. Ну , а если бы понадоби
ЛОСЬ переначивать расплавлен~ 

ный металл1 Каи в таком случае 
быть? Пожалуй, такой вопрос 
вызовет недоумение. Какой же 
насос выдержит температуру 

в тысячу градусов , чтобы само
му не расплавиться или не за

паяться при остывании? 
И все же касосы для перека

чивания жидких металлов су

ществуют. Они совсем не по
хожи н а обычные насосы. 
В них вы не увидите ни одной 
движущейся или вращающейся 
части. Это электромагнитные 
насосы, основанные на взаимо

действии электрического тока 
с магнитным полем. 

Взгляните на рисукок: по 
существу, этот насос - транс

форматор, только сердечник его 
в одном месте разрезан и меж

ду образовавшимнся полюсами 
помещен сплющенный участок 
керамической трубы, в которой 
находится расплавленный ме
талл. 

Первичная обмотка (с n р а-
в а) соединена с источником 
напряжения. Вторичкая обмотка 
(в в е р х у) выполнена из од
ного-двух ВИТКОВ толстой мед
ной ШИНЫ , КОНЦЫ которой под
ведены к расплавленному ме .. 
таллу. 

Участок между контактам и 
(столбик жидкого металла) мож
но представлять себе как про
водник тока. Когда к первич
ной цепи подключено напря-
жение, обмотка возбуждает 
магнитный потон , который, 
концентрируясь в сердечнике, 

пересекает в его зазоре наш 

необычный проводник. Но из- · 
вестно, ЧТО со стороны магнит

ного поля на проводник с то

ком должна действовать вытал-
кивающая сила, направление 

которой нетрудно определить 
по правилу левой руки . Эта 
сила выталкивает НЗ межполюс-

ного промежутка находящийся 
в контакте с токоведущими ши

нами жидкий металл. Освобо
дившееся место немедленно за· 

полняется ковой порцией ме
талла, которая выталкивается 

вслед за первой. И так далее. 
Такие насосы могут работать 

нан на постоянном, так и на 

переменном токе. Однако вы
годнее применять переменный 
ТОН , так как при этом можно 

легко получить со вторичной 
обмо,ки большую силу тока , 
необходимую для работы на
соса . При работе же на 
постоянном токе потребовался 
бы очень мощный источник 
тока. Для создания насосом д<:в
ления в 10 атмосфер при на
пряжении на вторичной обмот
ке всего в нескольКО ВОЛЬТ 

сила постоянного тока нужна 

в 1 000 ам пер . 
Чтобы изменить направление 

течения металла, не надо пе

реключать концы труб , как это 
обычно делается в насосах. До
статочно только поворотом ру

бильника изменить направле
ние тока во вторичной обмотке , 
и металл немедленно потечет 

в другую сторону. В самом де
ле, это легко проверить, при .. 
меняя все то же правило левон 
руки. Насосы подобного типа 
могут при меняться не тольtiо 

для расплавленных металлов. 

Принципиально они могут быть 
использованы ДЛА любых тона· 
проводящих жидкостей. 

.:. Самое старинное описаНие водяного насоса найдено 
в труде греческого писателя Филона Византийского, жиз
шего более 2 тыс. лет назад. Но и у него описан не первый, 
а значительно v,овершен.ствоа.аwныW ... .ас.ос ройного д,ей
С'.ТIШA-

во 



МЕТАЛЛИ3Аl~ИЯ 
Р А С П hl Л F Н v1 Е М 

HaH{Ju{Jam технических наун 6. СОЛОВЬЕВ 

БОЛЕЕ полувека назад швейцарский инженер Макс Ульрих 
Шооп, испытывая пулемет, заметил, что свинцовые пули при 

ударе о чугунную плиту образовали на ней тон~ий свинцовый 
слой. Это наблюдение и подС'казало идею наносить металл 
распылением. Так родился особый процесс, названный в даль
нейше,м металлизацией . 

Вначале новый способ применяли только для получения на 
поверхности деталей тонкого, блестящего, красивого метал
лического слоя. Позднее металлизация нашла широкое при
менение в самых различных областях техники: она позволяет 
защищать стальные конструкции от коррозии, действия воды, 

устранять некоторые дефекты литья, восстанавливать изно

шенные детали. Металлизация позволяет также получать по
крытия, защищающие сталь от окисления при высоких тем

пературах, от действия очень активных сред . 
Особе-н-но выгодна металлизация при ремонте 

лении изношенных деталей . В самом деле, на 
1 т новых деталеlА требуется до 5 т металла. 

и восстанов

изготовление 

Если же на 
изношенную поверхность нарастить необходимый слой нового 
металла, его потребуется в 100 раз меньше! 
Покрытие распыленным металлом можно получать несколь

кими способами. Один из них (см. цветную вкладку 1) - с по
мощью газового металлизационного аппарата. В сопло под 

да,влением подают'ся К'и,слород и горючий газ. Получившаяся 
смесь поджигается, при этом образуется факел пламени. 
В качестве горючего газа чаще всего применяют ацетилен. 
Вступая в реакцию с кислородом, он обеспечивает высокую 
температуру - до 3200"с. Температура в факеле не везде 
одинаковая . Сама;! горячая зо'на образуется на расстояни,и до 
25 мм от сопла . В эту зону и подается металлическая про

волока или порошок, Под действием высокой температуры 
металл плавится. Струя сжатого воздуха, которая подается 
также в сопло, подхватывает расплавленные капли металла и 

увлекает их за собой по направлению к покрываемой детали, 
у даряясь о поверхность детали, эти частицы оседают на ней 

и образуют новый металлический слой. 
Подобным образом происходю распыление жидкого метал

ла и в эле,ктрометаллизационном аппарате, Только здесь 

металл расплавляет электрическая дуга. Схема ра60ТЫ такого 
аппарата показана на том же цветном рисунке, 

Две проволоки, к которым подключен ток, непрерыв но по

даются вперед. В месте соприкосновения проволок образует
ся электрическая дуга. Проволоки плавятся, образующиеся 
капли распыляются сжатым воздухом на деталь. 

Частицы металла, распыляемые сжатым воздухом, очень 

малы - от одного до нескольких микрон , Скорость их полета 
6Ju<.3IЧJ '" скорости :авука, оНа AOCT"IraeT 300 м/сек. Правда, 



А 8Ы НЕ 3АБЫЛ~ СДЕЛАТЬ НОРМУШНУ 
ДЛR ПТИЦ? 

(см, IIЮТ" Н! 12 аа 1958 2.) .' 

по мере удаления от распылительного сопла скорость части

чек постепенно падает. Значительно понижается и их темпе
ратура - под металлический дождь можно спокойн о под

ставить даже руку. Кинетическая энергия каждой частицы 

невелика, но все же достаточна для расплющивания капель

ки при ударе о поверхность покрываемой детали. Частицы 

сильно деформируются, заполняют все неровности поверх

ности и прочно сцепляются с н ей. Образуетс я пористое по
крытие. На рисунке показан его поперечный разре.з. Толщина 
нанесенного слоя зависит от продолжительности процеССд ме

таллизации и может колебаться от О,ОЗ мм до нескольких мил
лиметров. 

Очень важно , что напыление расплавленного металла 
осуществляетс я без значител ьного разогрева изделия 
физико-механические свойства детали не меняются. 

Металлизацию, конечно, можно применять далеко не все

гда. Например, бессмысленно было бы металлизировать резь
бу, так как покрытие быстро стерлось бы. 
Применяя металлизацию, можно экономить цветные метал

лы , дорогие нержавеющие и качественные стали, придавать 

высокие свойства изделиям из дешевых металлов . 
Для нанесения покрытий годится любой металл, способный 

расплавиться в металлизационном аппарате. Особенно часто 
используют медь, алюминий, ни кель, олово, цинк, нержавею

щую сталь. Деталь приобретает тогда цвет окисленного 
металла . Но если ее почистить щетками, она станет блестящей. 
Качество покрытия зависит от подготовки поверхности изделия. 
Предварительно надо удалить с нее жир, грязь, окалину. Не
обходимую шероховатость обеспечивает тщательная обдувка 
изделия песком или дробью, распыляемых струей сжатого воз
духа . 

В процессе металлизации выделяются пыль и газы, вред
ные для здоровья . Поэтому устаrlОВКИ для металлизации раз
мещают в специальных помещениях с хорошей вентиляцией. 

Металлизация успешно применяется на многих завода х на

шей страны. Дальнейшее внедрение этого процесса в годы 
семилетки позволит быстро и надежно отремонтировать и 
восстановить детали тысяч комбайнов, тракторов, автомоби
лей, сберечь многие миллионы рублей. 

ПОПРАВ НА 

В .NQ 11 ЮТа на СТр. 77 в четвертой строне сверху вместо 
) .AB-J--BC=12» следуе'f читать . AC-I-BC=12" . Срон коннур
) са продлен на месяц. 

"" 
32 





PlJfI. С. НIЛIАНА 

II-HI 

КИПЕНИЕ ЖЕЛЕЗА fe 
-аоооок 

КИПЕНИЕ ВОЛЬфРАМА 
W-4800ок 

ПРЕДЕЛ СУЩЕСТ- ПРЕДЕЛ ХИМttЧЕСКИХ 
808АНJIIЯ АТОМОВ СОЕДИНЕНИИ-404К 

к СТАТЬЕ «ПЛАЗМА » 



g 
u 
t\I 
а. 

J:I 
U 
Ф 
~ 
U 

о; 

~ 
1-
Ф 
t\I 
а. 
о ... 
u 

СГОРАНИЕ СМЕСИ В О&ЫЧНОII ABlrATEJlE 
НООИТ ПООТЕПЕННЫЙ ХАРАКТЕР . 

IV- V 

Сгорание смеси в двигателе с факель
ным зажиганием протекает в два этапа . 

Первый этап 

Появление электрической искры между элек- I 

тродами свечи . 

Сгоранне смеси в предкамере. 

Второй этап 

Выброс двух факелов из предкамеры . 
CгopaH~e смеси в камере сгорания . 





YI-YII 

1. Фреза и фрезерный ста
нок XVII века. 1. Современ
ный фрезерный станок с npor
раммным управпением. 3. Ци
пиндрическая фреза цепьная. 

4. Дисковые фрезы. 5. Конце
вые фрезы. 6. Кукурузная кон
цевая фреза. 7. Торцовая фре· 
за. 8. YrnoBwe фрезы: одно· 

уrповая и двууrповая. 9. Фа· 
сонная фреза. 10. Д"сковая 
модупьная фреза. 11. Папьце
вая мо",упьная фреза. 11. Чер-
вячная модупьная фреза. . 

Рис. С. НАУМОВА 
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C.AMOJIE1'hI НА J'IAPK,AX 
Во всех странах мира на миниатюрных плакатах - почтовых 

марках - часто изображаются самолеты , Подобрав такие мар· 
ки разкых лет, можно представить с~бе, как развивалось само· 
летостроенне. Такая подборка сделана на нашей цветной вкладке. 

1. Б раз н л и я. Самолет бразильца Сантос-Дюмона, на КО
,ором впервые во Франции в 1906 году был совершеи полет 
на 220 метров со скоростью 38 км /час. Этот самолет-бнплан . 
как и первый американский самолет братьев Райт. летал хво· 
стом вперед. Тогда MHOl l' e ке "структоры строили странные по 
виду самолеты. Некоторые из них совершали, по сути дела . 
короткне прыжки, которые в ту пору называли «полетами». 

2. Фра н Ц .. я. Моиоплан французского конструктора Луи Бле· 
рио « Блерио·ХI» с мотором 2<; л. с ., на котором он в 1908 году 
перелетел пролив Ла-Манш со сttоростью 70 км /час. Самолет 
Блерио во многом напоминает первый в мире самолет МожаЙ · 
ского. Это расчалочкый моноплан со средним расположением 
крыла н тянущим ви нтом. 

3. Д в с т р и я. Двухместный австрийский биплан-разведчин 
.Лоиер-ДаЙМJ1ер» с мощностью двигателя 125 л. с., скоростью 
100 км /час. 

4. Р о с с и я. Одноместный самолет-моноплан с расчалками
rипа «Ньюпор ХУ». Мощность двигателя у этого самолета 
6ыла 80 л. с. . скорость полета - до 150 км /час. 

5. С С С Р. В 1918 rnAy по указанию великого Ленина был 
организован Центральныi4 аэрогидродинамический институт 
(ЦдГН). Организатором и лервым научным руководителем ин· 
ститута был знаменит'ый русс"ий ученый, профессор Н . Е. Жу· 
ковскиЙ. заложивший основы нашей авиационной науки. Ему по· 
священа эта марка. 

6. С С С Р. Цельнометаллический самолеТ-ПОJ1утороплан конст, 
рукцни д. Н. Туполева «ДНТ-3», построенный в 1925 году. Мощ· 
ность двкгателя 450 л . с . , охлаждение водяное. На этом 
двухместном сам олете летчик С . д. Шестаков В 1927 году совер' 
шил перелет Москва-Токио- Москва. Максимальная скорость 
.ДНТ-3 ·) составляла 206 км / ча<:. 

7. С С С Р. Цельнодеревянный двухместный самолет « Р-5» кон
струкции Н. Н . Поликарпова. Марка выпущена В честь спасения 
чс.л>Осиинцев. Самолет имел 500,сильный двигатель с водяным ох
lIаждением , скорос-ь полета достигала 229 км /час. 

8. С С С Р. ABYXMOTOPHl.IH , цельнометаллический моноплан 
.ДНТ-4» - «Страна Со ветов», год выпуска 1925. На этом самолете 
летчик Шестаков в 1929 году совершиr. героический перелет 
Моснва - Нью-Flорн. «ДНТ-4» имел два двигателя , по 500 л. с. каж
дый. 

9. С С С Р. Самолет «ДНТ-9М» конструкции д. Н. Туполева 
с двумя двигателями, по 500 л . с . каждый , с водяным охлаждением. 
Самолет этот перевоз ил девять пассажиров. Скорость полета 
.ДНТ·9М ,) достигала 235 км/час. 

10. С С С Р. Цельном"таллический самолет-гигант « ДНТ-20" 
.Мансим Горьний» (1934 год). В то время это был самый большой 
самолет в МИРе. Размах крыла его составлял 65 м, мощность всех 
двигателей была 7 200 л. с., а максимальная скорость -
280 км /час . 

д а tI и Я. Самолет датчанина Элехаммера (1906 Г. ) , Р У м ы н и 3 
Самолет PYVlblНCKOrO конструнтора Аурела Вла l1 иу (1 910 г. ) . 
Б о л If В И я. ФранцузсН'ий расчаЛQЧНЫЙ оаноместный моноплан· 
истребитель ~Моран-Солнье ... и~еющнй Cl<O POCTb Оl<ОЛО 100 им /час. 



11. С С С Р. Марка, выпущенная в 1944 году в честь 75-летия 
со дня рождения академика С. А. Чаплыгина, много сделавшего 
для улучшен ил аэродинамики самолетов. 

12. П о ль ш а. Советский г,ятнадцатиместный цельнометалличе
ский самолет «ЛИ-2» с двумя двигателями воздушн:>го охлаждения, 
по 850 л. с. каждый. С 1939 года зт:>т самолет курсирует на на
ших авиалиниях. Он имеет улучшенную аэродина",ику: убираю
щиеся шасси и посадочные щит'ки. Скорость полета - 296 КlVl/час. 

13. С С С Р_ Двухмоторный самолет конс;трукции А. Н. Туполева 
«ТУ-2» - фронтовой бомбардировщик и разведчик. 

14. С С С Р. Истребитель конструкции А. С. Яковлева .. ЯК·3 .. , 
с мотором водяного охлаждеl1ИЯ. 

15. С С С Р. Истребитель конструкции Лавочкина «ЛА-7», с дви
га,'елем воздушного охлаждения. 

16. С С С Р. Броннрова",ный штурмовик конс;трукции С. В. Илью
шина «ИЛ·2». 

17. С С С Р. Тяжелый бомбардировщик конструкции В. М. Пет
лякова «ЛЕ·8». 
Эти марки были выпущены в 1945 году в честь героических 

подвигов нашей авиации в Великой Отечес;твенной войне. 
Характерная особе н нос;ть всех этих самолетов - схема моно

плана, закрытая кабина летчика, наличие закрылков или щИТ
КОВ. Благодаря перечисленным особеннос.тям, а также из-за воз
росших мощностей двигателей средние скорости полета боевых 
самолетов к концу войны возросли для самолетов-истребителей 
до 500-600 км/час. 

18. С С С Р. Во время Великой Отечественной войны неоцени
мую услугу нашей армии оказал двухместный биплан .. ПО-2 .. 
конструкции Н. Н. Поликарпова. Для взлета и посадки этого 
самолета достаточно было лесной лужайки. На «ПО-2» был уста
новлен двигатель воздушного охлаждения мощкостью 130 л. с. 
Скорость полета доходила до 140 км/час. 

19, С С С Р. В 1948 году наша авиационная промышленность 
создала пассажирский 24-мес,'ный самолет «ИЛ-12» с двумя дви
гателями воздушного охлаждения по 1 775 л. с. и трехнолесным 
убирающимся шасси с носовым колесом. Такое шасси облегчает 
посадку и разбег и является особеНI10СТЬЮ современных снорост
НЫХ самолетов. 

20. С С С Р. Пассажирск..,iA са.~олет .. ИЛ-14... Скорость полета 
.ИЛ-14'> составляет 340 км/час. 

21. С С С Р. Гениальный русский ученый К. Э. Циолковский. Еще 
в 19:>3 году он разработал теорию реактивного полета и, предви
дя появление реактивных самолетов, писал: «3а эрой аэропланов 
винтовых должна следовать эра аэропланов реактивных». 

22. Начиная с 1946-1947 годов в самолетостроении всего мира 
стали применять турбореактивные двигатели вместо поршневых 
с ВОЗДУШНЫМИ винтами. Замечательные свойства турбореактивно
го двигателя: его малый вес, малые габариты и значительная 
тяга, не зависящая от скорости полета, даже когда она прибли· 
жается к СКОРОСl'И звука, - позволили к 1948-1949 годам создать 
турбореактивные самолеты со скоростью полета 900-1 000 км/час. 
На венгерской марке изображен один из таких самолетов. 

Стреловирн:>е крыло уменьшает волновое сопротивление. 
23. В 1955-1956 годах был '!остроен пассажирский самолет 

«ТУ·104» конструкции А. Н. Туполева. Он имеет два турбореактнв
ных двигателя и развивает скорость до 800-1 000 км/час. 

24. Турбовинтовой самолет конструкции О. К. Антонова -
«АН-10", рассчитанный ~Ia 84 пассажира и имеющий скорость по. 
лета 600-65) км/час. 

25. Турбовинтовой самолет «ИЛ·18» конструкции С. В. Илью' 
шина, рассчитанный на 100 мест и развивающий скорость 
650 км/час. 

26. Турбовинтовой самолет-гигант конструкции А. Н. Туполева 
«ТУ-114», рассчитанный нз 170 пассажиров и предназначеНЕЫЙ 
для трансконт,",чен,:,:>,С:ОНЫХ авиалиний. Средняя скорость полета 
«ТУ114·> - 710 км/час. 

27. Эта марна выпущена в честь ХХI съезда КПСС. Первые шаги 
в космос - предвестники межпланетных полетов. 

И. НОСТЕННО 
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НА СВЕРХБFJдНоti СМЕСИ 

6. ЮРНОВ 

«ГАЗ-51:. АВТОМОБИЛЬ 
М 'I ИТСЯ по широкому ас-

фальтовому шоссе. Вот и 
.диспетчерскиЙ пункт. Путь 
окончен, груз в 2,5 т переве
вен на 100 км. диспетчер де
.1 ает отметку в путевке: 

2,5 т Х 100 км = 250 тонна
километров. Израсходовано 
26,5 л бензина. 
Загля нем в статистический 

справочник. B~T лаконичная 
вапись: в 1957 г. грузооборот 
автомобильного транспорта 
составил 61,7 млр'д. тонна-ки
лометров. Представьте теперь 
себе, сколько потребовалось 
бы бензина, чтобы совершить 
эту работу на автомобилях 
наиболее распространенной 
uарки - «ГАЗ-51». 

26,5 л Х 
61700000000 тонна-Т{м 

Х~~~~~t)~U~т~о~н7.н~а~-к~м~ 

= 6540200000 n. 

Рис. В. ПДНФИЛОВА 

Так как удельный вес бен · 
зина - 0,75, то все это количе
ство бензина составит О,75Х 
Х6540200000=4905 1 50 т. Т (1 
есть почти 5 млн. т. Видите. 
какая громадная получилаCl. 

цифра? Если бы каждый ав 
.томобиль сэкономил всего 
лишь 1 % бензина, то это со 
ставило бы 50 тыс. т. Этим 
количеством бензина можно 
было бы заполнить тысяч\' 
железнодорожных цистерн . 

А соста в из этих цистер!! 
растянулся бы почти н а 
13 км. Вот почему так тша
тельно шофер регулирует кар · 
бюратор CB:Jero автомобиля 
перед выездом в рейс. Во, 
почему и конструктор, саДЯСI. 

за чертежный стол или бер я 
в руки логарифмическую ли 
нейку, в числе первостепенных 
задач решает задачу эконо · 

МИ'IНОСТИ . 

Как известно, горючей сме · 
сью бензинового двигателя 
является смесь паров беНЗИНlI 
с воздухом. Чтобы полносты(> 
сжечь одну весовую част) · 

бензина, теоретически необхо 
димы пятнадцать весовых ча · 

стей воздуха. Смесь такогl' 
состава называется нормаЛI, 

ной. В действительных же ус 



Время сгораиия - 0,003 - 0,005 сси, 
Сгораf1ие смеси происходит с нормальной скоростыо .. 

Смесь не горит, двигатель не работает, 

ловиих количество воздуха, 

приходищегося на одну весо

вую часть бензина, может 
быть больше или меньше тео
ретически необходимого, Если 
8 смеси воздуха больше 15 ча
стей, то смесь будет бедной 
бензином: ее так и называ
ют - бедная смесь, Если мень
ше - смесь соответственно на 

зывается богатой. 
Естественно, что для наибо

лее экономичной работы 
I/ еобходимо использовать бед 
tJbIe смеси . Н О оказывается, 
что уже при сравнительно не

большом обеднении смеси дви 
гатель снижает мощность, а 

при очень сильном обеднении 
вообще перестает работать, 

за 

Чем это объя сняется? Го-
рючан смесь состоит из отдель

ных частичек бензина, находя
щихся в воздухе на определен

ном расстоянии друг от друга 

После сжатия смеси между 
электродами запальной свечи 
проскакивает электрическая 

искра . Эта искра воспламе
няет те '!астицы бензина, ко· 
торые располагаются рядом со 

свечой. От этих ГОрЯll!ИХ ча· 
стичек пламя передается еле· 

дующим частичкам, от них 

к следующим и т. д. до тех 

пор, пока не сгорит вся смесь. 

Как ни быстро идет сгорание) 
но оно носит именно таКОА 

постепенный характер. 
Попробуем обеднить смесь. 



Расстояние между частичками 
топлива теперь увеличигся. 

Воздушные промежутки lIIеж
ду ними окажутся большими. 
При переходе от одной 'Iасти
цы бензина к другой пламя 
будет встречать большее со
противление, 11 скорость горе

ния умеНЬШIIТСЯ. При ЗТО\l ус
.чОВИII поршеlll. успеет, пройдя 
верхнюю мертвую точку, на

миого опуститься в 11113, преж

де чем сгорит вся смесь. Объ
ем камеры сгорания при ходе 

поршня вниз все время уве

личивается, а зто зиа'lИТ, что 

зна'lительиого повышеиия дав

ления газов на поршеНh не 

про изойдет. Нередко СГОJlиние 
длится в те'I!'lIие всего рабо
чего хода, продолжается при 

такте выпуска, а также в на

чале впуска. Тепловая 311ер
гия вместо пр!'враЩ!'IIII<t в по

лезную механическую работу 
затрачивается на на'грев сте
нок цилиндра. двигатель не 
только теряет мощность, но и 

перегревается. 

1 1 
При составе смеси-т;;- 10,0 

сгорание происходит еще с до

статочно высокой скоростью. 
Позтому мощиость .'lвигителя 
снижается незиачительно. С 
целью зкономии бензина такой 
состав смеси практически ис

пользуется в двигателях, котда 

от них не требуется полной 
мощности. 

Но вот 
обеднении, 

становитс" 

при дальнейшем 
когда состав cMecl1 

I I 
17 -~. умень-

шение скорости сгорания при· 

водит уже к существенному 

падению мошности. Водителю 
автомобиля придется вклю· 
чить пониженную пеrедачу 

там, где он мог бы ехать Н8 
более высокой. Скорость ДВII
женин машины прн тех же 

оборотах коленчатого вала 

двигателя умеНЬUIИТСII. Так, 
напримеr, скорость движения 

автомобиля «ГАЗ-51:. при пе
реходе с четвертой передачи 
на третью снижается на 40%. 
Это ознаЩlE,'Т, что коленчатыА 
вал двигателя на еДИIIИЦУ пу

ти сделает на 40% оборотов 
больше и затратит соответ
ственно больше смеси. Несмо
тря на то, 'ITO смесь по спста
ву бедна бензином, увеличе. 
ние пптребляемого КОЛllчества 
ее приведет к перерасходу 

топлива. 

Еше хуже обстоит дело то
гда, когда в смеси на одну 

весовую часть бензина прихо
ДIIТСЯ 21 весовая часть возду
ха: расстояние между части

цами беНЗИllа становится на· 
столько большим, что пламя 
вообшр не п"редается от од· 
ной частицы к другой. Смесь 
HP горит. Двигатель не рабо
тает. 

А нельзя ли 9ТУ !re"оспла
меняемую смрсь все-таки 

сжечь? Такую задачу поста
вили перед собой ИIlСГИТУТ 
химической физики АН СССР, 
НАМИ (Научный автомотор
ный институт), Москпвскиu 
автомобильный з-д имеllИ Ли
хачева, ГОРЬКОВСКIIЙ автоза
вод. Кропотливая научно-ис
следовательская работа закон
чилась успешно. 

Оказалось, что можнп сжи
гать и еще более бедные сме
си, если применить так Н831>1-

ваемый факельный. или двух
ступенчатый, способ. 

Камера сгорания оБЫ'IIlOГО 
двигателя снабжается нt'боль
шой предкамерой (смотри 
uв~тную вкладку). Предкнмера 
сообщается с камерой сгора
ния двумя отверстиями. 

При такте впуска 11 цилиндр 
всасывается сильно обеднен
ная смесь из обычного карбю
ратора (состав ее может быть 

З7 



2:j и еще беднее). В это же 

время в предкамеру из спе

циального карбюратора, кон
структивно встроенного в ос-

новной, всасывается З!lачи -
тельно обогащенная смесь 

1 
(средний состав ее 1 ~) . При 

сжатии часть обедненной сме
си ИЗ цилиндра ]10ступает 

в предкамеру. отчего состав 

смеси в ней делается близким 
к нормальному. 

К концу сжатия смесь в 
лредкамере воспламеняется 

запальной свечой и, быстро 
сгорая, образует в предкамере 
высокое давление. Сгорающая 
смесь вырывается И3 предка

меры в цилиндр двумя факе
лами. Охватывая смесь в ка
мере сгорания с двух сторон, 

факелы перемешивают, завих 
ряют и вовлекают в горение 

все частицы обедненной сме
си. Смесь быстро cropat:'T. Та
ким образом, сначала воспла
меняется смесь в предкамере, 

а потом факелы ПОДЖИГаЮТ 
смесь в цилиндре. Отсюда и 
название такого зажига

ния - факе.%ное. или двухсту

пенчатое. 

Прошедшие испытания по· 
казали полную успешность 

предложенного метода. 

Двигатель с факельным за· 
жиганием, построенный иа ба
зе двигателя «ГАЗ-5 1», не 
только затрачивает иа 20% 
меньше бензина, но и дает на 
10 л. с. больше мощности по 
сравнению с обычным двига
телем « Г АЗ·51 », к тому же он 
прекрасно работает на самом 
низкосортном бензиие. 

Еще лучшие результаты 
дал двигатель с факельным 
зажиганием. выполненныfi на 

базе «ЗИЛ-120». Автомобиль 
«зил- 150» с таким двигате
лем в ' специальном пробеге на 
расстояние около 6 тыс. юм 
показал средний расход бен
зина ' 19,5 кг на 100 км пути, 
В то время как автомобиль 
с обычным двигателем тj>з
тил 27,7 кг. 

А это значит, что теперь 
мы говорим уже не об 
1-2% экономии топлива, а о 
20-25%. Десятки тысяч тонн 
ценнейшего жидкого топли, 
ва - бензина - сэкономит для 
народного хозяйства автомо
биль с факельным зажига
нием. 



ГРОСС МЕЙСТЕР-ЗНЕРГЕТИК 
Отдел ведут нандuдат в мастера 

А. ИГ;;ИЦ/{ИЙ и мастер Е. УМНОВ 1~~=~ 
В лице Михаила Моисеевича Ботви нника счастливо~ 

ученый и выдающийся шахматист. С юных лет поя вив 
ro УВllеченне шахматами н и в малейшей степени не отразилось на 
его учебе и работе. Послушаем . что он сам рассказывает об этом. 
"Весной 1932 года я закокчил институт со званием инженера

.лектрика и был оставлек при институте в качестве аспиранта. 
За успех во 11 Московском международном турнире 1935 года 

мне было присвоего звание гроссм ейстера СССР. Григорий Кон
стантинович Орджоникидзе за хорошее совмещение шахм.ат с аспи
рактурой наградил меня автомашиной ... За успех в Международ
но .... туркире в Ноттингеме (1936 г.) Советское правительство на
градило меня орденом "Знак Почета» . 
В июне 1938 года я защитил "вою диссертацию (на тему 

.Влияние колебаний возбуждения на колебания ротора ,инхрон
ной машины,» И получил ученую степень кандидата техннческих 
наук. 

С начала Великой Отечественной войны до 1943 года я все 
время отдавал инженерной работе. Летом мне немало приходи
лось ездить по электроподстанциям Урала для проведения испыта
НИЙ ВЫ ,-ОНОВuЛЬТНОИ НЗ~1'1;1ЦИИ. зиМ" .... Я J,Jаботал в высоковольт .. 
ной лабораТОРИА, обслуживая предприятия по ремонту и испы
rанию изоляции. В начале 1944 года я перешел на работу 
в технический отдел Министерства электростанций". 

В 1948 году М. Ботвинник завоевал звание чемпиона мира , 
а в 1952 году стал доктором технических наук. За плодотвор
ную пронзвоД,твенную деятельность в области электротехники 
М. Ботвинник награжден вторым орденом "Знак Почета» . 
Сейчас у чемпиона мира горячая пора: он готовится к встрече 

с победителем турнира претендентов Михаилом Талем. 

Следующее окончание в стре
тилось в партии XII шахмат
ной олимпиады (Москва, 
1957 г.). 
С. ГЛИГОРИЧ - черные 
М. БОТВИННИК - белые 

В диаграмме пропущена белая 
пешка на g3. 

Позиционный перевес белых 
очевиден: фигуры черных 
сильно стеснены ферзем и 
падьей , ворвавшимися в тыл . 
Пункт fб ослаблен. Но как бе
п.ому коню его занять - ведь 

слон g2 не защищен. Белых вы
ручает небольшая комбинация . 

1. Ке4-fб! 
Оказывается , этот ход воз 

можеН'1 поскольку нельзя брать 
слона из-за ' 2. Ле8, и черный 
ферзь пойман . ::-}_ 

1 . ... Крс7-Ьб 2. Cg2: сб 
Kd8: dб -
Плохо 2 .... Ьс 3. Ле8 Фс7 

4. Фf8, и белые выигрывзют. 
3. Лh8-h7 Ксб-d8 4. Фg7 : 

: gб КрЬб-аб. 

Если Глигорич хотел пере
вести своего короля в «тихую 

гавань», он должен был сра
зу решиться на 4 .... Кра5. 

5. а2 - а4 Краб - а5 
б. Фg6 - g5 Кра5 : а4 

С удивительным спокойст
вием король проделывает это 

опасное путешествие. Правда, 
участь черных уже решена и 

при других продолжениях . 
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7. .тIh7 - hl Кра4 - Ь3 
После завоевания пешки а4 

король охотно вернулся бы 
на а5. Но это не проходит из 
за 8. Kd5. 

Белые могли здесь дать чер · 
ному королю форсирова НН blЙ 
мат не позднее шестого хода 

( попробуйте найти его) . Но и 
ход в партии не может Сыть 
плохим, поскольку ГЛИГОРИ 4 
сдался. 

8. Фg5 - h4 КрЬ3 - Ь2 
9. g3 - g4. 

М. 60ТВИННИНУ 

в науке, в шахматах - успехи высоки, 

И чувствуе1 партнер BApyr поневоле, 

Как превратились все поля доски 
В сплошное электрическое поле. 

"МАШИНА" 
(КРУГ ЧТЕНИЯ ПО ТЕХНИКЕ ДЛЯ МОЛОДЕЖИ) 

Издательство «Молодая rвардия .. выпуснает для молодежн боль· 
шую, богато нллюстрированную книгу о технине. В ней известные 
ученые, писател и, журналисты рассназы�аютT о том, наную роль 

играют машины в нашей ЖИ'''~tt, о принципах устройства машин, 
о i"ехничесном прогрессе. Неснольно очернов посвящ<!но мате
риаловедению и металлообраб~ТН8 , науне о прочности машин, 
работе нрупного машинострС>ительного завода. Заключительные 
очерки увлекательно рассназь'в,:;ют о техн ине будущего. 

В нниге ~CTb интересные заметки на полях: «( Физика в ма· 
шине» . "Ма,ематнна устанна", "Экснурсии на заводы и в лабо
раторнн .>. Для юных технин·о в введен раздэл «Сделай сам». 
ЧТОБЫ ПРИОБРЕСТИ КНИГУ .. МАШИНА'> . НЕОБХОДИ"lО ОБРА · 

ТИТЬСЯ С ЗАКАЗАМИ В МЕСТНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ КНИГОТОРГА. 

~ ПРАВ ЛИ МАТ.МАТНК1» Е~ли запись чисел веде-гся в восьме
РИЧJ-rnй rиrте'''е rЧ!1 сле-НИJl, то ответы верны. 
НАRДИТЕ ЧИСЛО. Этими свойствами обладает число ,,37~. 
ЧЕТЫРЕ ЧЕРЕПАХИ. Б любой МО:VНШТ времени черепахи распо

ложены на некоторой онружности и имеют радиа.'1ЬНУЮ скорость 

v~_ · Каждой черепахе предстоит пройти до центра расстояние 

а V2 . Следовательно, черепахи встретятся через время t =~-. 
v 

ДРЕВНЯЯ ТАБЛИЦА, Данная табllИца представляет собой нвад· 
раты чисел вида 7, 67 . 667 и т. Д 
Умножая по обычной схеме такое число само на себя, получим 

строчку из уназанн~ й та(;ЛИI1Ы. 
С ПЯТЬЮ НЕИЗВЕСТНЫМИ . Пусть исномое число равно 

100000 +Х. Тогда, очевидно, 1 0Х+ l =3(100 ооо--!-х) и Х=42857. 
Иск""'-"е ' P'I"' JH) = 14? 1357 . 

" КАК БУДЕТ ДВИГАТЬСЯ ГРУЗ1» Груз буде'r неподвижен. Натя
"'ени" нити равно: 

т .:. р n,n 
0,8 -О,А 

УПРОСТИТЕ ВЫРАЖЕНИЯ А - О: Б - К числnвому знзqению не 
СЕодите:! . 

Редакция получила много писем с решением задач. Среди 
участни"он HCНl ,/p: a, прис:швших верные ответы почти на все 

задачи, Журавлев БИНТl' Р нз г. Тбилиси, Бандыло Евгени й из 
Хмельницной обл .. Анисимов Нинолай нз г. Хадыженсна н др. 
Б результате жере6ьевни па \lятные подарки получнли читатели . 
приславшие правильные ответы на все вопросы: 

1 Набор 'Юному слесарю. С. Станевсний из IIOC. Куйбышево 
( 3апорожс!;ал обл . ) 

2 у.<·" ' ГА Н. КОбринского, Б. Пенелиса «Быстрее МЫСJШъ 
А. Панин из г. Киева . 

3. Футбольный мяч - И. Бару из Масквы. 



ЗРЕНИЕ и ЦВЕТ 
В. Р61ДНИН 

О ГРОМНУЮ роль игр~ет цвет 
в нашей жизни. Он не 

только помогает ориентиро

ваться в многообразии окру
жающих нас предметов, он 

доставляет нам эстетические 

радости. По мнению некото
рых ученых, 'Iелозек с нор

мальным цветоощущением 

способен различать несколько 
тысяч оттенков самых различ

ных цветов. Каким бедным 
был бы мир без красок, как 
скучно было бы нам жить 
без цвета! 

В животном мире цветовое 
зрение - скорее редкое ис

ключение. Интересно, что оно 
не находится в прямой зави
симости от совершенства ор

ганизации живых организмов. 

Лошадь, например, куда бо
лее совершенна, чем, ска

жем, черепаха, но вот чере

па~ Я,сно различает цвета, 

а/лош. a.l~b, как и все копытные 
II<ИВ01н,"lе, их не улавливает. 
~ Bcer~ как же быки с их 
~шен'~и" ненавистью к крас

ному, Ц~Tyl Оказысается, это 
недоразумение. Быки не ре
агируют на цвета, в том 

чмсле и на красный, их раз
дражает не цвет плаща мата

дора, а мелькание плаща пе

ред глазами. 

Однажды постаВl1ЛИ такой 
опыт: целое стадо быков 
одели в красные попоны; 

быки продолжали мирно по
щипывать травку, и в их по

ведении не наблюдалось чего
пибо особенного. 
Собаки та!{же лишены спо

собности различать цвет. 
"Цветнослепы» и рыбы, живу
щие в глубинах океана, и жи
вотные, ведущие ночной об
раз жизни. 

Цветовым зрением облада-· 
ют многие птицы и насеко

мые. Но и они не различают 
всего разнообразия цветов 
в мире. Низшие обезьяны, ка" 
показали специальные иссле

дования, видят только жел

тые, синие и промежуточные 

между ними цвета, а к крас

ным цветам слепы. И только 
высшие, человекообразные 
обезьяны, по-видимому, вос

принимают цвета так же, ка" 

человек. 

ТРИ ЦВЕТА 

.В статье .. Глаз и цвет» (Ю1 
N2 2 за 1958 год) доктор 
Д. Клейбс познакомил нашю 
читателей с некоторыми и:> 

современных теорий цветсаогс 
зрения, в том ЧИС!lе и , трех

компонентной теорией, глав

ным положением KOTOPOi' 

является утверждение, что 

основными цветами являютс~ 

три: красный, зеленый и Ch

ний, - а все остальные цве· 
та могут быть получены сме
шиванием основных в разнм> 

пропорциях. 

Действительно, мы в пр"'· 
роде часто наблюдаем сме
шивание цветов. Можно да
же сказать. что «чистых» цве

тов в природе не существуеl. 

все цвета в какой-то мере 

всегда смешаны с другими 

Например, море имеет не си
ний и не зеленый, а некии 

промежуточный цвет, KOTOPЫ~ 
мы определяем составны'" 

flрилага;rельным 

пеныЙ. Цвет спелой 
сине-зе 

ржи Н" 

желтый и не оранжевый. 
а тоже какой-то промежуточ-

ный между ними. ИНОГДiJ 
даже двух цветов l-iеАоста .. 
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rочно, и мы при бегаем к еще 

более сложным сочетаниям. 
Что же происходит в гла

зу? Ведь что.бы уловить слож
ный цвет, зрительные цвето

вые элементы сетчатки долж

ны как-то его воспринять, 

а мозг должен проанализиро

вать. Значит, или должны 
быть три рода колбочек, чув
ствительных либо к красно
му, либо к зеленому, либо 
к синему цвету, или в од

ной колбочке есть три рода 
веществ, или три рода нерв-

ных окончаний , каждое из . 
которых реагирует только на 

один цвет. Тогда комбиниро

вание цветов в разных про

порциях в глазу осуществля

лось бы раздражением этих 
цветочувствительных элемен

rOB С разной силой. Но увыl 
Самыми скрупулезными ис
следованиями в глазу не уда

лось обнаружить ни трех 
родов колбоче~ ни трех pa~ 
ных веществ, ни тре х разных 

нервны х окончаний! Все кол
бочки сов.ершенно одинаковы, 
светочувствительное вещество 

у них одно, и все нервные 

окончания, входящие в них, 

также Од'инаковы. 

ТРАКТОР-"Т АНДЕМ" 
Что эт07 Авария? Трактор тянет трактор ... 
Нет, так сделалн нарочно. 
Трактор «Владнмирец» предназначен для легкнх работ: посев, 

нультнвация, перевозна небольшнх грузов. Ну, а еслн нужно. 
н прн , .. еру, пахать7 Трактор не потянет. Д ведь бывает, напрнмер. 
в днн весенней вспашнн, ногда нужно быстро, раз-два - н сделать 
дело. И звестно же , ЧТО чем быстрее вспахана земля , тем больше 
в ней сохраннтся н посеву весенних соков, тем б:lльше будет 
урожай. 
Н9 пока гусеннчный трактср пыхтнт, тяжело ворочаясь по 

полю, легкне колес!-<ые тракторы стоят без дела, не в снла)( 
чем-ннбудь помочь. 
Ра.ботнн><н Всесоюзного научно-нсследовательского ннстнтута 

механнзацнн сельского хозяйства решнлн прнспособнть для тя
желых работ н колесный трактор. Вспомннлн онн о часто прнме
няемом в технине методе, называемом коротким неруссним ело .. · 
ВОМ « taI-tАем ~). «Тандем » по~латыни значит « ГYCbHOM ~>. ВОТ И реши· 
Л '. соеднннть два трактора гуськом, сняв с ннх переднне колеса. 

Управленне сразу обо нми тракторам н ведется с заднего снденья. 
С ПОМОЩЬЮ гидравлических механ ".f ЗМQВ осуш~ствляется ПОВОРОТ, 
одновремен ное включенне н выключен не муфт сцепления обон)( 
тракторов. 

Получнлась машнна с двумя ведущнмн осямн, очень гнбкая 
в управленнн, маневренная н экономнчная. 

Переоборудованн ~ двух колесных тракторов в тракт·ор- «тандем. 
не пред(тавляет большого труда н может быть проведено в любой 
НОлхозной мастерской за несколько часов . С другой стороны , кол· 
хозам часто выгоднее иметь в своем машинном парне роту оди

наковых "ракторов , чем взвод Tpa KT:lpOB разного тнпа , - удоб· 
нее раб:>тать с одннаковымн тракторам н , да н машнны не знают 
простоев. 



Таким образом, по суще
ству, в мозг поступает «одн о

цветное'!. впечатление. Как же 
рождается в таком случае 

ощущеНИе . разных цветов? 

Трехкомпонентная теория 
цветового зрения пока бес
сильна ответить на этот во

прос. 

А МОЖЕТ БblТЬ, 
ТОЛЬКО ДВА! 

ПроанаЛ>1зировать цвет, то 
есть устаНОВ>1ТЬ пропорции 

основных трех цветов в нем,.,

задача, безусловно, сложная. 
Но, может быть, глаз рабо
тает проще? Например, а·на
ЛИЗ>1рует не цвета в изобра
жеН>1>1, а только распределе

ние светлых и темных участ

ков в нем? Но это же делают 
'на сетчатке не колбочки, 
а паЛОЧК>11 Какова же роль 
колбочекl 

В лабораТОРИ>1 амеР>1кан-
ского ученого э. Лэнда б"IЛ 
проведен следующий опыт 

(см . цветную вкладку X-Xl). 
На лабораторный стол поста
'вили несколько предметов, 

>1меЮЩ>1Х самые разнообраз
ные цвета : желтый, коричне

вый, голубо й, пурпурный, зе
леный - >1 Сфотографирова

ли их. Но сфотографировали 
не на цветную пленку, а на 

обычную черно-белую, при
чем поочередно через крас

ный и через зеленый свето
ф>1ЛЬТРЫ. Негативы, конечно, 
ПОЛУЧ>1ЛИСЬ несколько отли

чаЮЩ>1М>1СЯ друг от друга : 

Сетчатка глаза состоит из мно
ГИХ МНЛJlИUНОВ светочувстви

тельных элементов: палочек 
(в в е р х у) и колбочек Палочки 
очень тонко улавливают разни
цу в силе света и отвечают на 
вопрос: «Темно или светло7~ 
Нолбочки сравнивают относи
тельные ярности отдельных 

учасТlЮВ ИЗОбражения и отве· 
чают ьа вопрос: « Какого цве· 
Ta7~ 

ведь красный светофильтр не 

пропускал никаких цветов, 

кроме красного, а зеленый 

пропускал только зеленые лу

чи . Затем с негативов были 
изготовлены два диапозитива, 

тоже черно-белых (см. Р>1С. 
в Н И зу). Д>1аПОЗ>1Т>1ВЫ были 
вставлены в проект'оры, при

чем снятый в красном свете 
проектировался на белый экран 
через красный светофильтр, 
а снятый в зеленом свете
через зеленый светофильтр. 
И вот, когда изображения на 
,"кране были совмещены во 
всех деталях, общее изобра
жение за>1грало всеми цвета

ми! Хотя, напоминаем, оно 

было только двуцветным. 

Был сделан еще более по
разительный опыт. Один диа
позитив был изготовлен с не
гатива, снятого через крас

ный светофильтр, и проекти-



рова"с!! тоже через красный 
светофильтр, а другой был 
(нят .. проектировался вооб
ще без фl1льтра, то есть в бе
лом свете. И что же? Вместо 
розового цвета, ожидаемого 

от смешения красного и бе
noro цветов, на экране снова 

появилось все разнообразие 
цветов предметовl 
Как же объяснить эти по

разительные результаты? Уче
ные, постаВИВШl1е опыт, вы

двинули гипотезу, что rлаз 

чувствителен не н трем ос

новным цветам, а к двум об
ластям длкн еолн, которые 

,cnoBHo можt:о назвать крас

ной и синей. Условно пото-
"'У, что каждая из них охва

тывает не один цвет, а целую 

raMMY их: так, к красной об
ласти , помимо красного, от

tlОСЯТСЯ оранжевый, жептый 

цвета, к синей, кроме синего, 
еще фиолетовый, зеленый, го

лубой " частично желтый цве-
та . Граница между обеими 
областями «поворотная 
точка» - лежит примерно 

посредине «диапазона види

мости» И соответствует свету 

с дли н ой волны 0,588 мио(
рона . 

По мнению этих ученых, 
работа глаза заключается 
в том, что он с равнив.ает 

относительные яркости или 

силы света отдельных участ

ков I1зображения, посылаю
щи х с вет с д л и нами волн 

«левее» И «праnее>t указан

ней границы, и, исходя из 

это го сра'внения, сс приписы

вает» этим учаСТI<ам опреде

ленный цсет . Дело, гаким об
разом, оказывается не в дли

ках вопн, а в яркости участ-

ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ ПО МАТЕРИАЛАМ 

ВЫШЕДШИХ НОМЕРОВ ЖУРНАЛА 

Чита телям В . Ковалеву, ф , 3аболотину, Д. Давидовскому R др. 

Д~HHыe к?тушек высокочастотного гeHe!)~Topa - УСИ , l ителя 
к м аГНllТОфонной п риставке (ЮТ M~ 8, 1959 ) : L; - 300 в итков, 
пэл 0.1 ; L2 - 600 витков. ПЭЛ 0, 1; Lз - 120 витков. ПЭЛ 0,25. 
Сердечник СБ-5а из карбонильного железа. 

Читателям С. Ба рсукову , Н . Семенову . Ю. Горкину и др . 

Сообщ~ем данные сопротивлений и конденсаторов в схеме мет
ронома (ЮТ M~ 3, 1959). 
С I и С2 - 10 мкФ х 450 в; RI - 56 ком, 0,5 вт; R, - 220 -

510 ком ( переменное); Rэ-910 ом, 2,0 вт. 

Чнтателям Д. ШеЙнгаузу. П . Рыжову . В . Петренко и др. 

Ра 'iБОl' :iамеrки «3аnаца. nодившаяся у раС1lреnе,nительного 
щита» В. диковченко (ЮТ M~ 8, 1959) будет помещен в M~ 2 
ЮТ за 1960 год. 

Чита теля·м Г. Семенову, А. Кебурису , В . Семеняку и др. 

Сообщ~ем данные схемы генератора токов высоко й частоты 
(ЮТ M~ 9. стр. 59) : С - 510 пф, переменный; Др - 118 внт
ков. ПЭЛ 0,47, наружный диаметр 25 мм (4 штуки ) ; С. -
470 пф (4 штуки! R1 - 20 к ом. 4 ВТ. С2 - 360 пф ( бl\ок ирует 
Rt); R2 - 5 ком. Диаметр провода катущки L - 3 мм. Неоно
вая лампа - СН-2, 127 в. 
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ков, или, иными словами, 

в смле нервных раздраже

ний. Причем, по-видимому, 
сказанное относится не к ра

боте палочек, которые реги
стрируют абсолютную яркость 
всего поля изображения и да
ют ответ на вопрос «светло» 

ИЛИ «темно», а к работе кол
бочек, которые, сравнивая 
относительные яркости от

дельных участков изображе
ния, отвечают на вопрос: 

«Какой цвет1» 

Сравнения эти, конечно, 
производятся не в глазу. Глаз 

только «поставляет» информа

цию, а «разбирается» в ней 
и делает заключения мозг

его отдел, ведающий зрени

ем и по своему действию 
напоминающий весьма слож

ную и быстродействующую 
мектронную вычислительную 

машину. Ведь глаз «узнает» 
цвет почти мгновенно, так 

'что за какую-то долю секун

ды мозг должен «обработаты) 
всю информацию, поступаю

щую в него по нервному «ка

налу связи» ОТ многих мил

лионов «агентов" - чувстви

тельных элементов сетчатки! 

Обработка же эта, как уже 
сказано, заключается во мно

гих миллионах сравнений яр
кости отдельных микроскопи

ческих участков изображения, 
посылающих «синий» И «кра,с

ный» свет. Но выше мы упо
мянули опыт с белым светом, 
в котором содержатся обе 
области длин волн света. Ка
кую он играет роль1 Очень 
своеобразную. Если одно из 
освещений красное, то 

глаз «выбирает» из белого 
освещения только его синюю 

часть. И, наоборот, если ос
вещение синее, глаз «выби
рает» из белого освещения 
его красную часть. Этим и 
объясняется тот факт, что при 
комбинировании с «белым» 

диапозитивом в одном слу

чае «красного», а в другом

«зеленого» диапозитивов в 

обоих случаях на зкране глаз 
видит совершенно одинаково 

окрашенные изображения, что 
уже само по себе необъяс
нимо с точки зрения обще
принятой теории трехкомпо

нентного цветового зрения. 

А играет ли какую-либо 
роль третий цвет, или его 

можно отбросить1 Ученые 
очень осторожны в заключе

ниях по этому вопросу. Цве
та в «двухкомпонентном» изо

бражении не очень насыщен
ны. Может быть, третий 
цвет, если так можно выра

зиться, «окончательно до во

дип) зритеЛl.ное впечатление 

до совершенства. Или же он 
играет рол.. некоего «кор

ректора», исправляя «недоче

ты» изображения, полученно
го только в двух цветах1 Или 
же, наконец, с его помощью 

мы видим некоторые цвета, 

вернее оттенки цветов, кото

рые невозможно получить 

в двух цветах1 Сегодня никто 
этого еще не знает: опыты 

в новом направлении только 

начинаются. 

Механизм цветового зре-

ния, хотя в новой теории он 
значительно упрощается, 

все же еще остается совер

шенно загадочным. Так или 
иначе, но ближайшие годы 
наверняка принесут много но

вых данных о природе ЦBeT~ 

вого видения. И если так, то 
ко многим «иллюзиям», кото

рыми широко пользуются со

временная техника и искус

ство (достаточно привести 
лишь примеры черно-белого 
и цветного кино), приба
вятся новые «иллюзии», ко

торые позволят с помощью 

простых средств представить 

все многообразие цветов и 
красок в окружающем мире. 
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У ЮНЫХ ТЕХНИКОВ ОДЕССЫ 
Ю. СТОЛЯРОВ 

ДАЖЕ ЕСЛИ вы никогда не 
. были в Одессе, а вам на
до попасть на станцию юных 

техни,ков, не беспокойтесь . 
Спросите любого школьни ка, 
и он вас проводит на улицу 

Е. Ярославского . Хорошо зна
ют этот дом и многие взрос

лые, отцы и матери сегод

няшних школьников . Сотни, 

тысячи мальчиков и девочек 

получили здесь путевки 

в жизнь, научились любить и 
уважать труд. Из маленького 

клуба это учреждение пре
вратилось в методический 
центр, известный далеко за 
пределами области. Много 
энергии, знаний и весь свой 
опыт отдает техническому 

творчеству директор станции 

А. М. Фридман. 
Не скучно у юных техн'И

ков Одессы. На станци·и ра
ботают 26 кружков : конструк

торов, кинооператоров, фото

любителей, судомоделистов, 

авиамоделистов, автомобили
стов, астрономов... Здесь каж
дый день кипит работа . Для 
тех же, кому не удалось за

писаться в кружок, на стан

ции есть «библиотека инстру
ментов». Она рассчитана на 

800 человек . Заведует биб
лиотекой Яков Львович Грин
берг. Как книгу в библиотеке, 
он выдает ребятам на дом 
любые инструменты. Вместе 
с инструментами школьники 

получают технические описа

ния самоделок, игрушек, ри

сунков для выпиливания. 

Пользуясь этими пособиями 
и консультацией работникоs 
станции, юные любители тех
ники конструируют модели, 

выполняют дома различные 

ремонтные работы. А когда 
кончается учебный год, OH~ 
представляют свои работы на 
выставку технического твор

чества. 

Исключительно интересно 
поставлено дело в автомо

бильном кружке, которым ру
ководит П . Д . Барер, в про
шлом рабоТ'нlo1К Госавтоин
спекции. Ребята сами обору
довали автолабораторию, 
изготовил и верстаки ; из бра

кованны х деталей и узлов 

автомобилей они смонтирова
ли действующие модели и 

Щlo1ты для демонстрации . 

В качестве тренажера с при
поднятыми колесам,и устано: 

вили в лаборатории старыи 
грузовой автомобиль . На нем 
они производят установку за

жигания, регулировку карбю
ратора, знакомятся с систе-

мой упраi3ления автомобиля 
при работающем дви·гателе. 
Практическую езду ребята 
осваивают на собственной 
машине «Г АЗ-67». Когда на
ступают школьные каникулы, 

юные автолюбители переби
раются в гараж Главморстроя. 
Там они приобретают навы
ки по техническому обслу
живанию машины. Любой ео
дитель должен отлично знать 

правила уличного движения, 

Станция и здесь помогает 
ребятам, к их услугам кино
фильмы , которые демонстри

руются здесь же, на станции , 

в кинолектории . Автолабора
тория готовит даже шоферов

профессионалов. Получив пра
ва шофера 3-го класса, круж

ковцы могут сразу же после 

окончания школы работать по 
специальности. Желающих за-



ниматься в авто кружке было 
так много, что решили орга

низовать автоклуб. В 1959 го
ду он подготовил 30 ШОфе

ров-профессионалов и 15 су
дей по автомотоспорту. 
А сколько консультаций и се
минаров провели члены клу

ба! 
Любит свое дело руково

дитель фотокружка Савелий 
Васильевич Чернов. В его от
лично оборудованной лабо
ратории всегда много ребят. 

В прошлом году в школах 
Одесской обла-сти широко 
развернулось движение юных 

строителей. 

Одесский обком комсомо
ла и областной отдел народ
ного образова-ния объявили 
конкурс на лучщую школь-

ную строительную бригаду. 
Победителям конкурса были 
лрисуждены ценные подарки, 

а самой лучшей бригаде вру
чен переходящий вымпел об
кома комсомола. Не осталась 
в стороне от этого важного 

дела и областная станция 
юных техников. Когда насту
пили весенние каникулы, она 

провела учебно-практический 
сбор юных строителей. 
98 юношей и девушек вна
чале работали в учебных 
мастерских и на строительных 

площадках училищ трудовых 

резервов, а затем под руко

водством опытных мастеров 

закрепили полученные знания 

на новостройках Одессы. Они 
разбивали и рыли траншеи, 
закладывали бутовые и ка
менные фундаменты, готовили 

раствор для каменных и шту

катурных работ, выполняли 
простейшие планы и чертежи 
намечаемых сооружений. Воз
врати-вшись со сбора, школь
ники создали у себя в шко
лах строительные бригады. 
Более 12000 школьников при
няли уча-стие в строительстве. 

Вот итоги конкурса: в Одес
ской обла-сти при активном 
участии ребят построены 
73 школы на 768 классных 
комнат, 29 спортивных залов, 
73 учебных кабинета, 64 ма
стерские. 

В средней школе села Пет-
ровского Коминтерновского 
раиона учащиеся взялись 

строить КОЛХОЗНЫЙ Дом куль
туры, а колхоз, в свою оче

редь, выделил материалы для 

строительства школы. Руково
дили строительством опытные 

мастера. Превосходными по
мощниками оказались учени

ки Коля Налапко и Саша 
Герасименко. Не напрасно ОНИ 
участвовали в областном учеб
ном сборе юных строителей. 
Развернулось соревнование 
бригад. О ходе выполнения 
строительных работ регулярно 
сообщал ось по радио и в 
стенгазетах. 

А учащимся одесской шко
лы N2106 большую помощь 
в строительстве новой школы 

оказали родители. Под руко
водством председателя ро-

дительского комитета под-

полковника в отставке 

д. К. Емельянова ребята ры
ли траншеи, помогали прово

дить водопровод, проклады-

вать тепломагистраль. Всем 
хватало работы брига-
дам плотников, и каменщиков, 

и штукатуров. Коля Магоко
нюк, Володя Низовкин, Толя 
Колпаков и другие старше
классники настолько освои

лись с работой, что их даже 
зачислили в штат рабочих. 
Наравне со взрослыми они 

получали и зарплату. 

По самым скромным под
счетам, юные строители 106-й 
школы сэкономили более 
80 тысяч рублей. 

Ребята в Пасицельской, Ого
родненской, Новоивановской 
и некоторых других ш-колах 
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строят электростанции. На-

пример, электростанция, 

смонтированная учениками 

Антоновской средней школы, 
не только обеспечивает элек
троэнергией школу, но осве
щает SO жилых домов кол
хозников, магазины, помеще

ние правления колхоза. 

Строили ее Надя Владимиро
ва, Миша Хохлачев, Лида Ели
сеева, Лида Григорьева .. 
другие ученики 5-9-х классов. 
В Березинской школе под 

руководством преподавателя 

И. К. Абараджи учащиеся 
И. Слесаренко, В. Буюкли, 
В. Подолянец и другие отре
монтировали станочное обо
рудование мастерских, трак

тор, два автомобиля, кино
установку. 

При Одесской областной 
станции юных техников со

здан заочный клуб «Знать и 
уметь». Все, кто интересуется 
техникой, могут получить 

в клубе иллюстрированные 
задания для участия в науч

но-технической '1гре по энер

гетике, описания заниматель

ных опытов, технических зада'! 

If головоломок, заниматель

ные вопросы для викторин, 

чертежи самоделок и моде

лей, познавательных игр, опи
сания самодельных пособ .. й 
по физ"ке, математике И дру
гим предметам. Членам заоч

ного клуба высылаются пись
менные консультации. Время 

от времени станция юных 

техников совместно с детской 

городской библиотекой имени 
Гайдара проводит конкурсы 
юных читателей-умельцев на 

лучшую самоделку, выполнен

... ую по книгам. 

Есть и еще одна хорошая 
традиция у ОдеССJ(ОЙ стан-
ции. Весной каждого года 
она про водит конкурс на 

лучшие работы школьников. 
Победители преМИРУЮТСJl цен-
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ными подарками и бесплат
ными путевками в летниi:1 
лагерь юных техников, в Мо
скву, на ВДНХ. 

Много инициативы прояв
ляют юные техники Одессы, 
чтобы сделать и отдых инте. 
ресным и полезным. Летом 
1957 года. большая группа 
юных техников отправилась 

в путешествие по Дунаю ча 

пароходе "БиЙск». Это был 
плавучий пионерский лагерь. 

Ребята поднялись вверх до 
города Рени, познакомились 
с промышленностью и сель

ским хозяйством придунай

ских мест, с жизнью школь

ников прибрежных городов м 
деревень. Они много купа
лись, ловили Р"Jбу, смотрели 
кинофильмы. Здесь же на 
судне работали кружки по 
авиамоделизму, фотографии, 

(,Умелые руки». 

А неподалеку от Одессы 
раскинулся еще один пионер

СКИй лагерь. Раньше это был 
обыкновенный пионерский ла· 
герь. Но вот появились там 
юные техники. И всем ребя. 
raM - а их было более 600-
жить стало гораздо интерес

нее. Закипела работа, появи
лись мастерская, астрономи

ческая площадка, собственныi:1 
телефонный коммутатор на 

1 О точек. ТелефОНИСТЫ, астро
номы, авиамоделисты, фото

любители - каждый нашел 
себе любимое занятие. 

В будущем году юные тех
ники мечтают создать в лаге

ре свою рте с образцам .. 
сельскохозяйственных машин, 

строительную площадку, ки

чостудию, клуб заниматеЛl.
чой науки . 

Так живут, учатс!! и тру-

дятся юные техники Одессы 
Г1ример отличный для eceJt, 
кто хочет 

уметь, кто 

наСТОJlЩИМ 

много знать 

мечтает BыpaCT~ 

человеком. 
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Красным пред: 
мет из всех лучен 

спектра отражает 
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Распределение цветов по длинам 
воnн света. 

А и Б - длииы воли света фоиа
рем , освещающих два диапозитива. 

* Точка обращения цветов глазом. 
(Длина волиы света дана в ММН.I 
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В 1912 году на англо-япон
екой выставке AeMOHCTpl1-

ровались гребные винты бы
строходного пассажирского 

судна - лайнера «Маврита
ния». 

Трехлопастные винты «Мав
ритании» диаметром около 

5 м после трехмесячного 
плавания подверглись сильней
шему разъедан,ию : глубина 
раковин на лопастях достиг

ла 50 мм. Подобное разру
шение винтов наблюдалось и 
у других быстроходных ко-
раблей. Винты приходилось 
заменять порой через не-
сколько дней после сдачи 

кораблей в эксплуатацию. 
В чем же дело? Ведь с вин

тами судов, существовавши х 

до этого, ничего подобного 
не случалось. Почему винты 
стали разрушаться только 

тогда, когда тихоходная паро

вая машина была заменена 
быстроходной турбиной? Для 
выяснения причин была созда
на специальная комис,сия . 

Четыре года потребовал ось 
комиес'ии, чтобы раскрыть тай
ну загадочного явления . Вра
гом винтов оказалась кави

тация . 

НОЕ КИПЕНИ 

Известно , что вода при атмо
Сферном давлении кипит при 

температуре 1000, но если по
местить воду под герметич

ный колпак и , выка ч ав и з не го 

воздух, уменьшить давление 

под ним в 160 раз, то вода 
начнет кипеть при 00 С. Од

нако холодное кипение воз

можно не только под герме

тичным колпаком. 

По закону, открытому в 
1738 году Д. Бернулли, давле
ние в текущей жидкостl,t за

висит от скорости ее движе

ния . Чем больше скорость, 
те,м меньше давление. 

Если в жидкости на какой
то глубине движется твердое 
тело, то давление на поверх

ности тела может быт!. значи
тельно меньше гидростатиче

ского давления ' на этой глу
бине. Чем быстрее движется 
тело, тем меньше давление, и 

может наступить такой мо

мент, когда жидкость в точках, 

соприкасающихся с поверх

"остью тела, закипит. От по
верхности тела начнут отде

ляться пузырьки, наполненные 

паром. Произойдет разрыв 
жидкости. Это явлен,ие назы
вается кавитацией (от латин
ского «кааитас» - пустота). 
Растворенные в воде га-

зы - в основном кислород и 

угленислый газ устремля

ются в образовавшиеся пу
стоты подобно газам, выры
вающимся при открывании· бу
тылок минеральной воды. Пи
таемые газами пузырьки неко

торое время растут, но, попа

дая в область повышеliНОГО 
давления, уменьшаются в объ
еме и исчезают . 

• :. При увеличении сноростн винтовых судов столннулнсь С яв
лением кавитации • • :. Шарик падает в воду с небольшой высоты . 
Вода обтекает шарик. .:. Скорость падения увеличивается. От 
щарика отделяются пузырьки пара . .:. Снорость весьма велина. 
За шарн~ом тянется ПОЛОСТЬ, заполненная паром. .:. Давление 
в лобовои части шарина больше гндростатичесного. Кавитация 
здесь возниннуть не может. Она вознинает там , где давлеине на 
поверхности т~ла меньше гидростатичесного. .:. Давление при 
«ударе пустотои» достигает десятнов тысяч атмосфер •• :. Если дать 
волю иавитации , то она может «съесть» гребной винт за несноль
но часов .• :. Конструнтивное нзменение винта позволяет избавить
ся от навнтацнн . И ДРУГОЙ путь ~ заменить винт реантивным 
двигателем . 
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Кавитацию можно наблю
дать, бросая в воду металли
ческий шарик с большой вы
соты (см. цветную вкладку). 
Пр и увеличении скорости дви
жения шарика все больше и 
больше пузырьков отделяется 
от его поверхности; причем 

отделение происходит с шу

мом, характерным для каж

дой скорости. Сначала слыш
но шипение, треск , затем гу

ден ие, бурление, · щелчки. Ча
стота звуковых колебаний 
соответствует частоте отделе

ния пузырьков. 

Каждый, вероятно, слышал 
резкое гу,nение в водопро

водных кранах: это кавитация 

напоминае, о своем возник

HOaeHv,y,. 

При бол"ших скоростях 
вращения кавитация возника

ет на к онцах лопаток и лопа

стей водяных турбин и греб
ны х винтов. 

Возникновению кавитации 
способствуют растворенные в 
жидкости газы . В специально 
очищенной жидкости, где нет 

газов, кавитация не возникает. 

Если поместить в катушку 
из изолированного провода 

ферромагнитный (железный) 
сердечник и пропустить через 

нее переменный ток, то дли
на сердечника под действием 

магнитного поля будет и з-
меняться это изменение 

называется магнитострикцион

ным эффектом . Пользуясь та-
ким излучателем, 

получить мощные 

ковые колебания . 

(З0 

мы можем 

ультразву-

Шар ин вход ит в воду. 

Поместим конец сердечника 
магнитострикционного излуча

теля R воду и заставим его 

колебаться . Ультразвуковые 
колебания вызывают периоди
ческое сжатие и разряжение 

среды . Если интенсивность 
волн достаточно велика, то в 

местах разряжения происхо

дит разрыв жидкости, появ

ляются кавитационные пу

зырьки . 

НЕУТОМИМЫЕ ПУЗЫРИ 

Посмотрим на лопасти греб
ного винта быстроходного 
судна, проработавшего неко
торое время в условиях кави

тации. Металл сделался губ
чатым, причудливо изъеден

ным, пористым. Как же раз
рушаются прочнейшие сплавы 

маленькими кавита-ционными 

пузырьками? 

При захлопывании пузырька 
возникает давление в не

сколько тысяч атмосфер, про

исходит своего рода микро

взрыв . О н-то И воздействует 
на окружающие предметы . 

Разрушения от кавитации воз
никают прежде всего на 



границах зерен металлов. 

Между кристаллами появля

ются трещины, которые при

водят к раЗРУЦJению отдал!,

ных кристаллов или группы 

кристаллов. 

Внутри пузырьков среди пэ
ра имеются Маленькие ка

пельки воды. Эти капельк и и 
оболочка кавитационного пу
зырька заряжены электриче

ством разного знака. В пу
зырьках между капельками и 

оболочкоv. происходят элек
триче('кие разряды . 

Несмотря на то, что люди 
научились подсчитывать рабо
ту, производимую кавитацион

ными пузырьками , и модели

ровать процесс кавитации, до 

СИХ пор не удалось научиться 

полносТl.Ю управлять кавита

цией, объяснить развитие и 
раЗРУЦJение пузырьков, взаи

модействие сил, раЗРУЦJаю
щих пузырек, и раЗРУЦJитель

ных сил пузырька . 

В маленьком пузырьке еще 

много больЦJИХ пробл ем. 

КАВИТАЦИОННЫЙ 
MEWOH 

Выстреливая металлическим 
ЦJариком в воду или сбрасы
вая его в сосуд с высоты 20-
40 М, можно увидеть интерес

ную картину. За ЦJариком 

простирается длинный след, 

своего рода MeЦJOK, наполнем

ный парами воды, так назы

ваемая кавита'ц"'онная ка
верна . 

В начале второй мировой 
войны в США дЛЯ борьбы 
с подводными лодками была 
сконструирована глубинная 
бомба . Она предназначалась 
для сбрасывания с самолетов. 
В хвостовой части бомбы был 
установлен взрыватель гидро-

статического действия. О ... 
срабатывал при погружении 

бомбы ча определенную глу-

4 * 

бину от давления окружаю
щей воды. Предполагалось, 
что подводная лодка, заметив 

вражеский самолет, начнет 

ухорить под воду. Там ее за
стигнут глубинные бомбы, ко
торые должны взрываться на 

глубине 4,5-7,5 м. OAHal(O 
с началом боевых операций 
обнаружилось,. что бомбы 
взрываются на з'начительно 

БОЛЬЦJей глубине и не прино
сят вреда подводным лодкам. 

«Виновата» оказалась кави
тация. При входе бомбы в 
воду взрыватель окружался 

кавитационной каверной, дав

ление в которой было равно 
давлению паров воды. Сраба
тывающий при определенном 

давлении окружающей воды, 

он не мог произвести взрыва 

до тех пор, пока кавитацион

ный MeЦJOK на больЦJОЙ глу

бине не отрывался от бомбы . 
В дальнеЙЦJем американцы 
изменили конструкцию бомбы 
и заставили ее кувыркаться 

при входе в воду . Она теря
ла, таким образом, скорость 
и избавлялась от кавитацион
ного MeЦJKa . 

Огромное давление, разви
вающееся при захлопывании 

кавитационных пузырьков, мо

жет быть использовано ДJIЯ 
дробления и измельчения ве
щества . В горнорудной про
МЫЦJленности ЦJироко приме

няется процесс флотации

обогащение полезных иско
паемых путем улавливания 

всплывЦJИХ на поверхность во

ды механических измельчен

ных частиц . Применение но
вых эффективных методов из

мельчения пород дало бы 
больЦJОЙ экономический эф
фект . 

С помощью кавитации мож
но удалять поверхностную 

пленку, покрывающую изде

пия, очищать котлы от наки

пи . 
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в ГОСТЯХ 
~ БР лrrЬЕВ IOTa 

ЛУЧЕВОR БОЛЕЗНИ СКАЗАНО: « НЕТ!» 

. Может ЛИ остаться в живых человек, испытавший на себе 
интенснвное ядерное излучение1 Как бороться с последствиями 
атомной радиации7 
Об этом рассказывается в статье « Когда лучевой болезни сказали 

« нет! » (<<ТЕХНИКА - МОЛОДЕЖИ» N, 9 за 1959 год) . 
Шесть югославских ученых стали жертвами взрыва атомного 

pe.:JKTopa. Их тела были поражены целиком , восприкяв смертель· 
ную дозу излучения. Казалось, что смертельный исход неизбежен . 

В парижском госГ'итале имени Пьера Кюри, куда были достав· 
лены ученые , они пребывали некоторое время , казалось бы, совер
шенно здоровыми людьмн . Некоторы е даже прибавили в весе. Но 
затаившаяся болезнь дрлала свое страшное дело. Когда больным 
осталось жить два-три дня (красные кровяные тельца живут 
после облучения 4 месяца, а белые всего 9 дней) , было решено 
сделать ИМ прививиу костного мозга (кровотворного органа) , кото
рый был раЗРУLL. ен излучением. 
Четверо французов без колебания согласились перенести слож

ную операцию и дать свой костный мозг , частично заменив им 
погибшую ткань. Результаты этой пересадки превзошли все ожи 
дания . Когда несколько дней спустя у доктора Жамме спросили : 
(оССтала ЛИ нормальн а кровь югосла вов?) он ответил: « Вам 
встречается на улице много Лlодей , кровь которых менее нор
мальна, чем их нравы>. 

СПОСОБНЫ ЛИ ЖИВОТНЫЕ МЫСЛИТЬ7 

Этот вопрос поднят на страницах журнала «ЗНАНИЕ-СИЛА» 
N, 8, 1959 г. Приводят результаты исследований доктора 
М. Кроуфорда, которые опрокидывают привычные представления 
о степени «умственного раЗDИТИ;М' тех ИЛИ ИНЫХ животных . Тан, 
Напри ... .,ер, оказалось, ЧТО слоны достаточно забывчивые ЖИВОТ
ные , что память и)( вовсе не « феноменальна ) , а ДОВОЛЬНО слаба, 
что «хитрые» ЛИСИЦЫ скорее глупы . Многие любители лошадей , 
вероятно , удивятся , еСЛI1 узнают, что их любимцы заняли только 
десятое место в (.табеле о рангах» и что выше их находятся ко
шки 11 свиньи. 
Степень «умственного развития» животных устанавливалась пу

тем особого «экзамена», - животные должны были проявить все 
свои навыки , чтобы добиться определенного результата: напри 
мер , достать пищу. Первое место заняли шимпаизе, выполнив 
довольно сложное задание, говорящее об ИХ высоком уровне 
развитир, 

Кавитацию можно исполь-

зовать для образования взве
си несмешивающихся жидко

стей: например, воды и ртути 

ИЛИ воды и масла , Капельки 
взвеси-эмульсии получаются 

очень мелкими и одного раз

мера . Кавитация уменьшает 
жесткость воды, ускоряет про

цесс старения духов и души

CTqlX ВИН, может применяться 

для стерилизации молока и 

других жидкостей. 
Сконструирован ультразвуко

вой прибор для сверления зу
бов . Обработка зуба идет без 
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обычного при бормашине 
местного нагрева , и пациент 

не чувствует боли . 
Драгоценные камни, кварц, 

керамика, карбиды ВОЛЬфра
ма и тита ка - материалы, ко

торые очень трудно обраба
тываТЬ,-поддаются обработке 
кавитационными пузырьками . 

э ·:о далеко не полный ПЬ
речень использования эффек

та кавитации , которая не мо-· 

жет не интересовать нас в 

настоящем, но при влечет ещ~ 

больше внимани я в будущем . 

ИН/ненер В. ИВАНОВ 



Двух шимпаНЗе научили подтягивать к клетке довольно тяже
лые ящики c~ едой. Затем два ящика заменили одним, к тому же 
поставив его таким образом, что подтянуть ящик к к~летке можно 
было, лишь дернув одновременно за две веревки. Первый раз 
шимпанзе случайно дернули веревки вместе. Однако они мгно
венно сообразили, что лишь таким образом могут достигнуть 
успеха, и в дальнейшем в подобной ситуации действовали~ уже 
совместно даже в том случае, если одна из обезьян была совер
шенно сыта и не притрагивалась к пище. Таким образом, здесь 
мы уже можем говорить о своеобразном чувстве «товарищества» 
у этих высших животных. 

Итак, первое место в «табеле о рангах» занялн шимпанзе. Вто
рое - капуцины - маленькие подвижные обезьяны. На третьем 
оказались гориллы, на четвертом - все остальные обезьяны. 
Старый спор между любителями кошек и собак был, наконец, раз~ 
решен в пользу последних, хотя оказалось, что собаки не иа· 
СТОЛЬКО' умнее кошек, как это считалось ранее. Собаки заняли 
пятое место, а кошки - шестое. Седьмое место заняли слоны, 
в основном благодаря своей способности обучаться новым навы
кам. Но, как уже rоворилось, оказалось, что слоны .довольно 
забывчивые животные. 
А свинья оказалась значительно способнее лошади. Это под

твердили многочисленные эксперименты. 

Авторы делают ВЫВОД, ЧТО У «ЖИВОТНЫХ есть то, ЧТО можно на ... 
звать мышлением. Их мозг способен не только воспроизводить 
ранее приобретенные системы рефлексов, но и сложнейшим обра
зом преобразовыаать эти системы, по-разному комбинировать их, 
активно создавая новые формы поведения, соответствующие дан, 
ной обстановке. Однако мышление высших животных, по МНе
нию авторов, весьма элементарно, так как оно совершается 

«без понятиЙ». Авторы считают, что «мышление животных образно, 
предметно и в этом смысле представляет собой иное явление, чем 
мышление человека». 

ТАЙНА ПИРАМИДЫ САХМЕХЕТА 

В журнале «ВОКРУГ СВЕТА» 111,111,8, 9 за 1959 год публикуются 
отрывки из книги египетского археолога Мехаммеда Заиарии 
Гонейма «Потерянная пирам ида» (книга готовится к печати 
Географгизом). Автор живо и увлекательно рассказывает о поис
ках и открытии одной из пирамид. 
Историкам и археологам известен Джесер, фараон третьей ди

настии. Ему посвящены многие памятники, сохранившиеся и по 
сей день. Однако, помимо Джесера, как свидетельствуют докумен
ты, были и другие правители. Гонейм задался целью отыскать 
погребення этих неизвестных фараонов. 
Раскопки начались на одном из участков, где были обнару

жены остатки каменных стен. Произведя съемку участка, Гонейм 
пришел к выводу, что ступенчатая пирам ида расположена где-то 

в центре, и действительно вскоре 5ыла обнаружена дотоле 
неизвестная пирамида. 2 февраля 1954 года на расстоянии при
мерно 22 м от пирамиды рабочие обнаружили проход в подзе
мелье, однако из-за завала пройти по нему далеко не удалось. 
Завал был сделан умышленно древними строителями, чтобы 
воспрепятствовать проникновению в пирам иду . 
• Преодолевая многочисленные завалы, исследователи продвига
лись все дальше в глубь прохода. Вскоре были обнаружеыы кув
шины с особой фараоновой печаТЬЮ,на которой было BbIl\eAeHO 
имя «Сахмехет» «Сильный духом,>. ЭТОТ фараон был абсо
лютно неизвестен. 

Продвинувшись на 70 м от входа в подземелье, археологи, 
наконец, подошли к стене с намеченной дверью. Пробив дверь, 
они проникли в усыпальницу. В середине грубо высечеиного 
покоя стоял алебастровый саркофаг. Он был необычной конструк
ции, В отличие от известных саркофагов, закрывающихся крыш
ной сверху, этот был высечен из целой глыбы алебастра, и про
никнуть в него можно было лишь с торца. По всем данным, сарко
фаг никем Не вскрывался. Каково же было изумлеиие учеиых, 
когда 01414 обнаружили, что саркофаr пуст ... 
Ученый предположил, что это было так иазываемое ритуальиое 

погребен ие. 

П. QРЕШНИН 
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АМЕРИКАНСКИИ физик 
РОБЕРТ МИЛЛИКЕН 

Митчелл УИЛСОН 
(О }( о н ч а н и е\ 

РЕВОЛЮЦИI' В ОБЛАСТИ СВЕТА 

В 1921 году Альберт Эйнwтейн был удостоен Нобелевской пре
МНИ за разработку теорнн, объясннвwей «фотоэлектрнческнй 
эффект». Спустя два года Роберт Мнллнкен получнл Нобелевскую 
пре.~ню за проведенне опыта , подтверднвшего теорню Эйнштейна. 
Теорня Эйнwтейна была выдвн"ута в 1905 году. Велнкнй экспе
рнмент Мнллнкена был проведен почт ... десят" лет спустя. Двой
ное прнсужденне пре ." НН оз начало успех одной нз самых велн
кнх революцнй в областн фнз нкн. 

Исаак Ньютон счнтал, что свет состонт нз кроwечных частнц 
свеТflщейся матернн. Эта корпускулярная теорня света Ньютона, 
объяснявшая всего два НЗ и звес.тных световых явлений, была 
прннята благодаря его аВ1·орнтету. По Ньютону, отражен не - это 
просто отскакнванне упругнх частнц света от отражающей по
верхности. Ресрракция же, преnом лен не с. ветовых лучей, при пе· 
реходе нз менее плоткой среды , такой , например , как воздух , 
а более плотную, нан , например, вода , имела место в результате 
нзменення скоростн чао нчн" с вета в момент прохождення ее 

сквозь поверхность более ПЛОТной среды . Ньютоновская теорня 
света не могла объясннть ннтерференцнн, днфракцнн н поля
рнзацнн . 

К началу XVIII столетня стала прнвлекать вннманне волно
вая теорня света , выдвннутая современннком Ньютона - Гюй
генсом. По этой теорнн свет состонт нз внбрацнй в эфнре. Ве
лнкнй французскнй фнзнк Френель математнческн доказал , что 
еслн бы свет действительно был ВОЛН ОВЫМ явлением , ТО все его 
наблюдаемые ПРОАвлеНИА легко можно было бы объяснить. СПУ
сТЯ полстолетня Джемс Клерн Максвелл подкрепнл волновую тео
рию света, теоретически доказав , что свет является вибрацией 
электрнческнх н магннтных волн . До последнего десятнлетня 
XIX века в теорнн Максвелла не было, казалось, ннкакнх про
тнворечнЙ. 

В 1887 году Герц заметнл, что свет н особенно ультрафно
летовые луч н заряжалн металлнческне поверхн остн электрнчест

вом. Томсон доказал , что положнтельный заряд на поверхностн 
металла был следствнем мгновенного нспускання нм отрнца
тельно заряженных электронов . 

Майкельсон и ЭйнштеIШ в гостях у МИJIликена. Снимок 1931 года. 



ДльбертЭ!Анштейн был единственным физиком, понявшим, что 
В эт~м таилось противоречие, которое волновая теория света lie 
может разрешить. В 1905 году он ВЫСf{азал предположение, что 
«ф::lтоэлектрическиА эффект» МОЖIiО объяснить только возвратив
шись к корпускулярной теории света, '3 которую следует внести 
некоторые важные изменения. 
Для Эйнштейна противоречие заключалось в следующем: чем 

больше света падает на металлическую поверхность, тем больше 
выделяется электронов; однако энергия наждого отдельного элек
ТрОна с изменени'l'М интенс,",вности света не и~меняетс.я, хотя, 
ПО теории Максвелла, интенсивность света служит мерилом его 
эиергии. 

Эйнштейн предложил следующее объяснение: луч света состоит 
из потока крошечных корпускул, каждая из которых несет опре

деленную энергию. Энергия каждой корпускулы пропорциональка 
цвету, или, выражаясь классиче"ким языко."" частоте света, а не 
его амплитуде, как заявлял Максвелл. Когда свет падает на 
твердое вещ"ство, некоторые из эйнштейновских корпускул энер
гии поглощаются. Количество поглощаемой энергии в некоторых 
случаях оказывается настолько большим, что электр~ны полу
чают возможность покинут;, атомы, в которых они находились. 

Энергия этих освоб:>жденных «фотоэлектронов~ должна поэтому 
быть абсолютно раВН::IЙ энер'гии пойманных корпускул с веТ,а , на
зываемых «кванта,~и·, минус количество энергии, нужнои для 
ТОГО, чтобы вырвать электроны из атомов. ZT::I последнее иоличе 
ство, «работа выхода'>, может быть непосредственно измерено. 
Эйнштейн сообщил об зтом в форме уравнения, в нотором была 

установлена связь между скоростью вылетевшего элентрона, энер
гией пойманного кванта света и «раБОТ::IЙ выхода» . 

.. Такая иорпускулярная теория, - говорил Милликен, - не 
была подтверждена экспер 'ментв''''чо, за исключени~м наблю
дений, проведенных Ленардом в 1900 году и сводившихся к ТО
му, что энергия, с которой электроны вылетают из цинковой 
пластинки. кажется, не зависит от интенсивности света. Я ду
маю, правильно будет сказать, что мысль Эйнштейна о кванте 
света, несущемся в пространстве в форме толчков или, кан мы 
называем их теперь, «фотонов», приблизительно до 1915 года 
не имела практически ни одного убежденного сторонника. Тогда, 
на тех ранних этапах, даже выступления в защиту вэглядов ;:;йн
штейна не были решительными или определенными». 
Сам Милликен тоже далеко не был убежден в правоте ЭЙН

штейна, но поскольку лаборатория в Чикаго, руководимая Май
нельсоном, проводила очень много энспериментов, основанных 

на волновой теории света, Милликен решил раз и навсегда про
верить гипотезу Эйнштейна • 

.. Кан только я вернулся в свою лабораторию осенью 1912 ro. 
да, - писал Милликен, - я приступ ил к решению проблемы КОН
струирования нового аппарата, при помощи которого можно было 
бы получить убедительное решение проблемы этого фотоэлектри
ческого уравне,,:,ия Эйнштейна, и я почти не надеялся на то, что 
реW4f:1ие .. если только я его ПОЛУЧ), будет положительным. Но 
вопрос был чрезвычайно важным, и найти какое-то решение 
было необходимо. Я начал фотозлентричесние исследования 
в онтябре 1912 года, и они заияли практически все мое время, 
ноторое я посвящал исследоваииям иа протяжении последую. 

щих трех лет.>. 

Загадна теории Эйнштейна занлючалась в том, наним образом 
энергия должна была эависеть <)т цвета, ипи частоты. ЭйнштейИ 
roворил, что эта зависимость была прямой. 
Энергия равна частоте, ПО'l1ножеНI<ОЙ на определенное число. 

Это «определенное число» было постоянным для любого цвета. 
Оно должно было быть постоянной величиной по самому сво
ему характеру. Эйнштейн применяJ'l для этого числа обозначение h. 

За несколько лет до этого Макс Планк первый сумел решить 
теоретическую проблему в области радиации, произвольно заме
НИВ член, обозначающий энергию, другим членом, в который 
входили обозначения частоты и упомянутой постоянной величи
ны. Планк рассматривал это действие лишь нан удобный мате
матический прием, который помог ему решить задачу. Эйнштейн 
ж~ увидел, что Планк невольно сделал значительно больше. При 
FЮМQЩ;И «матаматичвсЩ)f'О npt.tefJla.. Плаl1ка проОпем!\ peUfI\IIacto-
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· 4Ваиуумная паринмахерсная» 
Миллинена. W - поворотный 
диск Н - приспособление для 
шлифовни поверхности образ
ц6в Фотоэлентричесних пласти
нон. S...,-. j(онтантная пластина 
цJiя ИЗМерения энергии эл",н
тронов. С Л е в а - магнитные 

нольца. 

значит, ои точно отражал 
Н'стинное положение вещей . . 
Эйнштейн так именно и paG' 

ценивал значение этого « математического приема·). Поэтому.·: 
оказаЛОGЬ, что в его фотоэлектричеGКОМ уравнении была впервые 
не.1ОсредствеНно при ,,, енена новаА квантоваА теОРИR , Милликек 
решил получить при помощи теории Эйнштейна ответы на сле' 
дующие три BOnpOGa: 

1. ДеЙGтвительно ли энеРГИR кванта света равна чаGтоте све-
та, ВЗRТОЙ раз7 

2. ЯВЛRеТСR ли число h действительно ПОСТОRННОЙ величиной 
д'ЛR всех цветов? 

3. Соответствует ли фотоэлектрическое уравнение Эйнштейна 
тому, ч'то имеет место в природе7 

ДЛR опытов Милликен Gконструировал оригинальный аппарат" 
кот'орый он позднее назвал своей «вакуумной парикмахерскоЙ». 
В . стеКЛRННУЮ барокаl\llеру он поместил поворотный диск. Этот 
ДИGК можно было 'поворачивать при помощи магнита, располо
женного за ' пределами барокамеры. С трех сторон на диске на
ходились небольшие количества трех металлов , отличаЮЩИХСR 
8,ы�онойй активностью', - натрия, кал..ся и ПИТИЯ, каждый из . 
KOTOPblX реагировал на свет только одной определенной ДЛR него 
чаСТОl·Ы. Вследствие того, что успех эксперимента в' огромной сте
пени зависел от характера поверхности каждого из металлических 
образцов, в барокамеру было также помещено небольшое приспо
с:обление ДЛR шлифовки поверхности образцов. Они приводились 
в ' действие при помощи магнитов , расположенных вне камеры. 
ПРОХОДR сквозь линзы И призму, белый свет лампы преЛОМЛRЛСR . 
Сквозь узкую щель луч того или ИНОГО основного цвета получав
ше'ГОСА спектра напраВЛRЛСR на поверхность металлического об
разца, ' и Милликен мог наблюдать действие луча одиого цвета на 
металл данного образца. В то вреМА как металлическая поверх
ность освещалась последовательно лучом каждого основного цвета, 
Милликен п.роводил измереНИR количеGтва вылетавших электронов 
и ' их' энер·гии. Число электронов, ElыдеЛRВШИХСЯ каждую секунду , 
было просто электрическим током. Милликен измерил энергию 
этих' электронов путем определеНИR количества электрической 
энергии, необходимого, чтобы остановить их. Если , например, 
ДЛ",· того, чтобы удержать в воздухе тело неизвестного веса , необ
ходима сила , равнаА ПRТИ фунтам, то можно сказать, что это тело 
весит ПАТЬ фунтов. РассуждаR таким образом, Милликен опреде
лял скорость электронов путем ИЗl\llереНИR силы , требуемой ДЛR 
полной остановки их. ЭнаR скорость, он мог высчитать энергию 
электронов, ' выдеЛЯЮЩИХСR при освещении металлической по
верхности лучом каждого цвета . Когда этот опыт и расчеты были 
проделаны ' ДЛR всех частей спектра, он смог вычертить кривую, 
показывающую заВИСИМОGТЬ эмергии электрона от цвета луча, или 
час"rОТЫ . Полученные им при помощи теории Эйнштейна резуль
таты дали абсолютно положительные ответы на поставленные 
им "rри вопроса . После ПРАМЫХ измерений оказалось, что посто
АннаА величина Планка равна 6 ,57 Х 1 О " эрг-секунд. 
Америка· долго ждала такого человека, как Милликен . Он был 

l!ыдаЮЩИМСR исследователем. РаботаR учителем в Чикаго , он на
,!ОДИЛ вреМА ДЛR того, чтобы подготавливать и поощрять моло
ДЫ,1С людей, на работу с которыми у Майкельсона не хватало тер
пеНИR •. ВЫПОЛНЯR административные функции в Калифорнийском 
технологическом институте, он подготовил несколько поколений 
""олоды·х ученых. Уровекь их подготовки был настолько высок , что 
Gтn,ал~ необходимо,ть напраВЛRТЬ молодых американцев за гра
H.~L4~ ." ДЛR получ.еНИR научного образования. 



СТАНОК ДЛЯ НАМОТКИ КАТУШЕК 

"УНИВЕРСАЛЬ" 

Этот станок позволяет меха
низировать такую трудоемкую 

. работу , как изготовлеиие кон
турных катушек . 

Первыми · на платформе ук
репляются две пары стоек 

с откосамн. В отверстия , через 
которые будут проходить оси, 
надо впаять подшипники. Кон · 
струкция ИХ опнсана в ЮТе 
Н, 9 за этот rOA. 
Ма/1ЫЙ диск фрикцнона 

(диск с резнновой шиной) при 
вращенин не должен бить и 
перемещаться вместе с осью. 

Для этого на осн закрепите 
муфту. Между муфтой н под
шипником поставьте две мед

ные шайбы. 

Эксцентрнк состонт из I!ВУХ 
дисков : малого , сндящего на 

валу, И большого . который при 
вернут винтом к малому диску . 

Поворачнвая большой диск во
Kpyr этого винта, мы тем са

мым меняем эксцентрис!,!тет, 

а ЭТО, в свою очередь, изменяет 

ширину наматываемой катуш
ки: чем эксцентриситет боль
ше, тем шире катушка. 

Эксцентрин . вращаясь , зас
тавляет толкатель совершать 

возвратно-поступательное дви 

жение. Водитель, соединенный 
с толкателем, производит ря

довую укладку витков. Пружи
на должна все время прижи

мать толкатель к эксцентрику . 

Ее сила подбирается опытным 
путем . Водитель выгибаетс" 
с таким расчетом , чтобы прово
лока проходнла через ero щель 
с небольшим трением. Мате
риал водителя - медная (диа 
метр 1 ,5 мм) или стальная 
(диаметр 0,8 мм) проволока . 
Станок работает надежно лишь 
в том случае , KorAa диск .. 
фрикциона сильно прижаты 
Apyr к A'Pyry. Для этого между 
патроном и подшипником на 
ось · наденьте пружину. 
Теперь, перемещая малый 

днск фрикциона по оси . добей · 
тесь , чтобы при 20 оборотах пат
рона эксцечтрик делал 21 -25 
оборотов (б ольшая цифра 
для более TOHHoro провода). 
Пользоваться станком несnож 

но: YKper,HTe на шпильке нар
кас катушкн , добейтесь, чтобы 
ОН « не бил», И, промазав клеем , 
начинайте намотку. 

ЭКСЦЕНТРИК 

С. СЕРГЕЕВ 

ДН СИИ ФРИКЦИОНА 

- / 
!! 
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П~ТЕПIЕСТВИЕ 
НА ФАБРИR~ КНИГ 

Инженер-теХНОЛQг д. ОЛЬШАНIЖИЙ Рис·. "Ю. Хамоей 

Слово «полиграфия» произошло 
ОТ двух гречесних слов : «поли .. 
(много) И «графо» (пишу). Задача 
полиграфичесной технини - полу·· 
чить много одинановых отпеча1 · 
нов с орнгинала. В первом спосо
бе полнграфнчесной технннн
ВЫСОНой печати - эта задача ре
шалась при помощи ручного пе

ч'.\тного станна (1) и металличе
СНой литеры - основного 
элемента печатной формы. 
Длннный путь проходит 

ннига до ее выпусна в свет. 

Начинается этот путь в из
дательстве. нуда автор при

носнт рунопись. Редантор 
знаномится с рунопнсью, 

вноснт необходимые исправ
ления, вместе с автором 

отбирает необходимые фото
графи и и за называет иллю
страции художнину. Если 
ннига требует отзыва Сп~ 
циалиста , то издательство 

посы�аетT ее на рецен з.ию .. 
Редантор нниги вместе 

с художественным и техни

чесни" редантора .... и опреде

ляет формат будущей HHIt-
ги, учитывая при этом ее 

назначение и читателя. Вы
бирается размер и рисунон шриф
та для тенста и заголовнов . TexHIt
чесний редантор выбирает на 
ннижной полосе - странице -
место для рисунков. 

Перед сдачеи в набор РУНОпись 
вычитывает норрентор. 

Рабочий манет, подготовленныА 
Техничесним редантором, r.влявтся 

прототнпом будущей нниги_ 

НАБОРНЫЕ СТРОКИ СОБИРАЮТ 

В ПЕЧАТНЫЕ ФОРМЫ 

На протяжении многих столетиА 
в наборном цехе все виды набора 
производились вручную. Сейчас 
ручной набор можно встретить 
при издании нниг с большиг~ но
личеством формул и таб,IИЦ. з .. Й· 



дем в отделение ручного набора. Высокие столы-шкафы. на кото
рых наклонно стоят плоские деревянные ящики. разделенные 

переГОРОДI~ами на гнезда. В иаждом ящиие 95 гнезд для строчных 
и прописных букв, цифр и знаиов препинания. Здесь же спе
циальные гнезда для пробельных элементов - шпациЙ. Это -
наборная шрифтовая касса. Перед кассой стоит наборщик с ме
таллическим ящичном - верстаткой - в левой руне, читает ори .. 
гинал И, ПОЧТИ не заглядывая в кассу , достает из гнезд литеры 

и укладывает их в верстатку. Набирается слово, закладывартся 
щпация , отделяющая слово от слова, опять слово и опять шпация. 

Тяжел и кропотлив труд ручного наборщика. 
В конце XIX века в наборном 

чехе появляется механический Ha~ 
борщик - линотип (2). Эта маши-
на-полуавтомат объединила в се: 
бе три операции : набор матричнои 
строки , отливку цельнометалличе
СКой строки и разбор матрично;; 
строки с возвращением матриц 

в отделения «магазина» - шриф
товую кассу . Управление линоти, 
пом осуществляется с помощью 

клавиатуры , во многом напоми

нающей клавиатуру пишущей ма' 
шинки . Наборщик-л инотип ист на
жимает на клавиши . Выпадающие 
из отделений «магазина) матрицы 
подхватывает бесконечная лента 
транспортера и доставляет их 

в верстатку. Набрав требуемое 
слово, линотипист специальной 
клавишей вызывает пробелькый 
клик. Он отделяет одно слово от 
другого. Полученная строка из 
матриц и клиньев подается к от

ливной форме. В матричной стро
ке все буквы углублекны е - это 
форма для отливки . Расплавлен
ны>l типографский сплав гарт, 

. состоящи>l из свинца , сурьмы и 
олова , под давлением поступает из 

отливного аппарата и заполняет 

форму. Образуется цельнометалли 
ческая строка с рельефно высту
пающим зеркальным изображе
НИеМ букв. 
Ставшая ненужной строка из 

маТрИЦ и клиньев разбирается. 
Матрицы переносятся в верхнюю 
часть машины , где расположена 

рейка разборочного аппарата. На 
матрицах есть зубчики. Матрицы 
!)дного Н того же вида имеют 

свою строго определенную комби
иацию зубчиков. Перемещаясь по 
рейке разборного аппарата, матри, 
цы доходят до своих отделений и 
падают в каналы «магазина». 
Линотип позволил поднять про· 



itзводительность Ha€1opa .ДО' 15 - ТЬ'CI"Ч знанов в час , ручно~ . же 
наборщик набирает в час 1,5-2 тысячи знаков. 
Отлитые линотипом СТРОЧНI1 пачками по БО-80 строк связыl· 

вают шпагатом и получают гранки набора .• Пробные оттиски , по
лученные с гранок набора, передают корректору, редактору и аа· 
тору, которые выявляют ошибки, допущенные ЛИНОТI1ПI1СТОМ, и 
вносят нужные исправления и дополнения в тенст. Очень важно , 
чтобы линотипист делал меньше ошибок. Ведь из-за одной ошибки 
в строке надо ее вновь набрать и заново отлить. 

Исправленные гран -
ки набора передают 
на участок, где про· 

изводится сборка (вер
стка) (3) книжных 
страниц - одна из 
самых ответственных 

операций , требующая 
расчета и хорошего 

зиаиия иаборного де
ла. Верстальщик со
бирает страницы бу
дущей кннги, уста
навливает заголовки, 

таблицы и формулы . 
В своей работе он 
I1спользует рабочий 
манет, подготовлен

ный техническим ре-
~~Iii~~~~ дактором книги. Свер-
..: станные полосы так

же нуждаются в тща

тельной проверке_ 
Пробные оттиски с 
этих полос ВНОВЬ чи-

тают корректор, ре

дактор и автор (4, 5) ; 
На современной печатной 

машине можно разместить 1б 
или 32 книжные полосы , соб
ранные в строго определенном 
порядке (б). Сборка · наборных 
полос в печатные формы про
изводится в ОБКг,,,дочном отде
лении . Здесь заполняются· 
крупным пробельным материа
лом все пустоты в соответствии 

с рабочим макетом , 
Наборная печатная форма "(1 О) 

готова к печати . Но с нее 
нельзя получить, снажем , 

100 тыс . отпечатков . Объяс-
няется это тем , что каборные 
формы изготовляются из спла
ва , не имеющего достаточной 



устойчнвостн на нстнранне. Для печатання большнх тнражей 
прншлось бы заказывать несколько печатных форм, а это дорого. 
На помощь пришла стереотипия и гальванотехннка. 
Стереотипная печатная форма (7, 8) представляет собой точную 

металлическую копню наборной формы. Получается стереотипная 
печатная форма не с набора, а при помощи картонной матрнцы (6) , 
которую скимают с наборной формы. Слегка увлажнекный спе
циальнь,й картон накладывается на подготовленную наборную 
форму, а сверху укладывают эластичную прокладку. Наборная 
форма вместе с картоном подается в гидравлический пресс. 
Увлажненный нартон хорошо вос
принимает все элементы наборной 
формь\. Для отлнвки стереотипов 
используется тнпографскнй сплав 
с нескольно повышенным содер. 

жаннем сурьмы . Повышенная 
износоустойчнвость ЭТОГО сплава 
позволяет отпечатать кннгу тнра

жом до 50 тыс. экземпляров. 
Ну, а если требуется тираж 

в 1 млн. экземпляров7 Тогда на 
стереотн" гальваннчесним СПОСО~ 

бом наносят защнтное покрытне 
нз никеля или хрома (9) . Толщина 
защитного слоя незначителька

всего 0,008-0,02 мм. Но этот слой 
надежно предохраняет стереотипы 
от истирання. 

ОТ ПЕЧАТНОR ФОРМЫ -
К ПЕЧАТНЫМ ЛИСТАМ 

Чтобы получнть печатный от
тиск , кужно К покрытому- спе
циальной типографской краской 
набору прижать лист бумагн . 
Необходимое давление в первых 
печатных станках создавалось 

винтовым прессом. Печатную фор
му клали на неподвнжную досну, 

так называемый талер. Другая 
доска, соеднненная с вннтовым 

устройством . перемещалась по 
вертикалн н прнжимала бумагу 
к форме. За однн рабочий ход на 
таком станке можно было печа
тать лншь одну кннжную странн

чу. Пронзводнтельность станка 
едва Достнгала 100 ОТТНСков в час . 

Резко повыснть пронзводнтель
ность печатных процессов помогла 

печатная машнна, в которой дав
ление создается лншь в узкой 

полосе контанта между плоской 
печатной формой н печатным цн 
линдром. Это таи называемая 
двухоборотная плоскопечатная ма
шина, имеющая в настоящее вре

мя очень большое рас
пространение. 

В этой машине трн 
взанмосвязанных меха

ннзма : бумагоподающнй , 

@ 





линдром осуществляется лишь в узкой полосе, но плоскнй талер 
заменен цилиндром , на нотором закрепляется полукруглая стерео

типная форма. И печатный и формный цилиндры непрерывно 
вращаются , без холостых ходов. 
В отличие от плоскопечатной машины в ротации используется 

непрерывная бумажная лента, так называемая ролевая бумага. 
Печатный аппарат ротационной машикы позволяет печатать 

одновременно с двух сторон бумажного полотна. За наждый обо
рот цилиндров на ней отпечатываются 32 страннцы . Другая пе
чатная сенция на оборотной стороне бумаги печатает еще 32 стра
ницы. 

Из ротационной машины выходят разрезанные н сфальцован
ные тетради, ноторые могут быть сразу же переданы на после-

дующие отделочные операции . ~ 
Производительность ротации 8- J ~ 

9 тыс. оборотов (а значнт, и оттис- "~ .' _~. 
нов) в час. В газетных ротациях сно- tft.\ j . ( 
рость печатания доведена до 25- 1.:3' v 
30 тыс. оборотов в час. I 
Тольно в одной из всех современ- " 

ных печатных машин , таи называе~ , 1 
мой тигельной машине , используется 
нонструнтивный принцип первого пе- ~, 
чатного стан на взаимодействие 
двух плосностей (15). ПроизвоДитель
насть тигельной машины невелина. 
На ней печатают книги , брошюры , 
листовни малого формата и неболь
шим тиражом . 



ПЕЧАТНЫЕ ЛИСТЫ ПРЕВРАЩАЮТСЯ В книгу 

Каким бы из .рех существующих способов печати ни отпечата
ли книгу, печатные л"сты нужно собрать вместе в строгой по
следовательности, скрепить их между собой, а затем одеть в пе
реплет. 

3ти отделочны�e операции производятся в брошюровочно-пе
реплетном цехе. 

Более двух десятков операций можно насчитать при сборке 
готовой книги. Еще недавно многие из этих операций выпол
нялись вручную или же на примитивных станках. Сейчас на 
смену ручным операциям и малопроизводительным станкам 

пришли сложные агрегаты, связанные между собой конвейе
рами. 

Сборка книги из отпечатакных листов начинается с того, 
что к первому и последнему листу приклеиваются форзацы. 
Они скрепляют книжный блок с крышкой. Выполняется эта 
операция на форзацприклеечной машине (17). 
Тетради в книге должны быть собраны в определенной пос

ледовательности. Подборка тетрадей в книжные блоки произ
водится с помощью листоподборочной машины (18). Здесь 
вдоль бесконечной ленты транспортера расположены секции, 
заполненные пачками сфальцованных тетрадей. Во время рабо
чего хода машины вакуумный присос отгибает одну тетрадь, а 
щипцы захватывают ее и переносят на ленту транспортера. 

Скомплектованные книжные блоки передаются на приемный 
стол, а затем по конвейеру на участок, где тетради сшиваютс!\ 
одна с другой и все вместе. Тетради сшиваются нитками на 
ниткошвейных машинах (19). В блокообжимном прессе (20) сши
тые книжные блоки подвергают прессовке. 

Сшитые книжные блоки поступают на резальную машину. 
Трехножевая машина обрезает книжный блок с трех сторон (21). 
Корешок книжного блока -промазывается клеем. Клей про

никает на некоторую глубику между тетрадями и дополнительно 
их скрепляет. 

Сшитый нитками, обрезанный tI заклеенный книжный блок 
подается в блокообрабатывающий агрегат - одку из наиболее 
сложных машин отделочного цеха. З,:;есь корешок блока обжи
мается, и ему придается округлая форма с выступами по кра
ям (22). Книга с такими корешками лучше раскрывается, 
а книжный блон плотно удерживает переплетную крышку (25). 
В следующей секции на корешок блока наклеиваются марлевая 
и бумажкая полоски, скрепляющие сшитые тетради по корешку. 

Параллельно с подготовкой книжного блока изготавливают 
переплеткую крышку (25). Переплетная крышка сос.тоит из двух 
одинаковых по размеру картокных сторонок, скрепленных 

между собой полоской' переплетной ткани и закрытых цветной 
обложкой. Иногда крышки целиком заКРUIТЫ ледерииом или ко
ленкором. В автоматических крышкоделательных машинах на 
непрерывную полосу переплеткой ткани наносится тонкий слой 
клея и автоматически накладываются картонные сторон ни. 

В следующей сенции края ткани загибаются и приклеиваются 
в продольном направлении. Затем крышка отрубается от ленты, 
и ткань приклеивается в поперечном направлении. 

Завершается изготовление кнhги на участне, где книжный блон 
соединяется с переплетной крышкой. 

В машине, которая НОсит название книговставочной (23), на фор
зацы книжных блоков наносится клей. Перемещаясь на транс
портере, книжный блок встречает на своем пути крышку, ко
торая надевается на него и приклеивается. Затем книги в тече
ние нескольких часов высушивают под давлением и передают 

на контроль. 

Тан заканчивается издание неиллюстрированной книги, отпе
чатанной одним из трех способов полиграфической техники
высокой печатью. 

Журнал «Юный техник,) 
О том, как изготавливают 
вкладки, мы расскажем в 
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печатается именно таким способом. 
чеРНО·белые рисунки и цветные 

одном из следующих номеров ЮТа. 



"ОХОТА 
НА ЛИС" 

С. СОТНННОВ, Н. МЕРАБЬЯН 

Рис. М. АВЕРЬЯНОВА 

( ПраВИJlО игры см . ЮТ .NЪ 3) 

ПРИЕМНИК ДЛЯ «охо 
ТЫ НА ЛИС». Приемник соб
,ран на пальчиковых лампах 

по схеме I-V-I . со сверхреге
н еративным детектором и ра

ботает в диапазоие 3,5-
3,6 А!Щ. ДЛЯ питания накала 
испоJiьзуеrся батарея типа 
« Сатурн», для питания ан о
да - батарея типа 87 nмгц. 
В приемнике две антенны 

ферритовая и штырева я . 
Ферритовая антенна на -

строена на частоту 3,55 А!Щ. 
Ее диаграмма направленност'и 
близка по форме к восьмерке 
(рис . а) , а . диаграмма нап р ав
ленности штыревой антенны 
(рис . б) - к полукругу. При 
совместно'м включен-ии антенн 

llХ общая диаграмма направ
ленности будет иметь вид кар
ДИ.Щ1ДЫ (ри с. в) . Этим об е -

'спечивае1'СЯ однозначность на

-правленности приема. Для 
ближнего поиска (<<охотник» 
находится в 50-100 м от 
«лисы») целесообразно шунти
ровать вход приемни!Ка пере -

менным сопротивлением R2, 
которое включается ту~1БJiе· 
ром Т1 . 
Усилитель высокой частоты 

собран на лампе IКIП (Л 1 ) . 
Усиленный сигнал высокой ча· 
стоты через конденсатор С, 
подае1'СЯ на контур (катушка 
L2 и конденсаторы С4 , С5 , Са) 
сверхрегенеративного детек

торного каскада . Контур на
страивается на рабочую ча
стоту передатчика «лисы » при 

помош'и подстроечного кон 
денсатора С6 . Ситнал детек
тируетс я и усиливается лам

пой 2П 1 П (Л 2 ) , работающей 
в триодном включении. С анод
ной нагрузки этой лампы 
(сопротивле'ния R6 и R7) че
рез сопротивление R8 и кон-
денс атор С9 сигнал низкой 
ча стоты подаетс я на сетку 

лампы 2П 1 П (ЛЗ ) выходно'го 
каскада низкой ча стоты. 
В анодную цепь этой лампы 
включаю1'СЯ .головные телефо
ны, заблокированные конден
саторами С10 и С 11 . 
Развязывающий кондеиса-

то р С 1 2 следует расположить 
около лампы Л 1 . Дроссель Др 
и конденсатор СВ пр еграж 
дают путь высокочастотны х 

сигналов в усилитель низкой 
частоты . 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РА
БОТЫ . Прежде чем присту -

г--г-т-------____________ ~~--т_~~+805 

-80в 
'-.J-J...J..+-_~~ _____ ---'''-'--~-Т_4:-~-4-7-+4 -I,~B 

'----------+------"7г~1'1.28 



ПИ'ГЬ К изготовлению приемнн

ка, аодберите и изготовьте все 
необходимые детали. 
П-образное шасси и вс'по

могательные детали (стойка 
для R7, С6 дли тумблера, ско
ба для гнезда «антенна») из
готавли'ваются из дюралюми

ния толщиной 1,5- 2,0 М.М, ЭК
раны УВЧ и УНЧ - из лату
ни толщиной 0,5-1 ММ. 
Каркас катушки контура 

сверхрегенератора изготов-

ляется из геТi!наксовой тру
бочки длиной 38 ММ с внеш
ним диаметром 12 ММ и внут
ренним 9 ММ. На нее виток 
к виТ'!{у наматывается 70 вит
ков провода ПЭЛ 0,3 М.М 
с отводами от каждого деся

того витка. Для подстройки 
катушки L2 внутрь трубки 
вставляется ферритовый стер
жень диаметром 8 MAI. 

В ка честве дросселя в дан
ном приемнике можно исполь-

Г' 

зовать катушку _длиниоволно 

вого контура с намот.коЙ типа 
«Универсаль:. от любого при
емиика . 

СБОРКА АНТЕННОГО 
БЛОКА Антенный блсж со
стоит: из катушки L, с фер 
ритовой палочкой, подстроеч 
ного конденсатора С, емко
стью 5-25 пф, переменного 
сопротивления R2 и тумблера 
Т " смонтированных в латун 
ном корпусе (см. чертежи). 
Антенный блок соединяется 

с приемни'ком штырьками от 

сетевой вилки, укрепленными 
на гетинаксовой или тексто
литовой пластине толщино,", 
1,5 ..&1 • .11. Каркасом для катуш
ки L, служит латунная труб
ка с внутрен'ним диаметром 

8 ,ИМ, изготuвленная из лИ<:та 
латуни (см. черт.) . 
Катушка L, наматывается 

на изоляционной трубке с на
ружным диаметром 12 ~!..&I и 
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внутренним 10 .\1.11, надетой 
на каркас. Она содержит 
30 витков провода ПЭЛ 1,0 ММ 
намотанных виток к витку. 

Для того чтобы провод луч
ше держался, к трубке с двух 
сторон нитками прикрепляют

ся лепестки, к которым при

паиваются начало, конец ка

тушки и выводы конденса

тора Cl. 

Для штыревой антенны ис
пользуется один ус от телеви

зионной комнатной антенны. 

РЕГУ ЛИРОВКА. Успех по
иска «лисы» В значительной 
степени зависит от качества 

регулировки приемника. 

Регулировка начинается с 
усилите,rIЯ низкой частоты 
К приемнику. подключается 
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СХЕМА ИСПОl\Ь30ВАНИЯ ТРАНСЛЯЦИИ 

ДМ/ НАЛАДКИ ПРИЕМНИКА 

РОЗЕТКА 

п--""~ . .А''Б"В'' 
~ КОРПУС 

ПРИЕМНИКА 

ПИ1Вние (накал 1,2 в ± 10% 
и анод 80 в ± 10%). в точку 
«А» подается сигнал от зву
кового генератора - адап

тера или от трансляции. Тран
сляцию следует включать че

рез делитель напряжения (см. 
схему выше), предварительно 
придется отпаять сопротивле

ние RR от конденсатора С\1. 
В гнезда Т включаются на-

ушники. После в,ключения 
тумблера Т2 должен быть 
слышен усиленный сигнал, по
даваемый на точку «А». ЕО!1l 
сигнал идет громко и с СИЛi>

ными искажениями, уменьши

те его (сопротивлением R-
100 КОМ), Если, несмотря на 
это, искажения не исчезают, 

проверые конденсаторы С9, CL& 

и Cll или замените лаМIIУ Ле. 
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Отрегулировав ВЫХОДНОЙ 
каскад низкой частоты, сно,ва 
подпаяйте сопротивление RH 
к конденсатору С9 • Сигнал 
подавайте в точку «Б» через 
конденсатор 0,1 мкф. В науш
никах должен быть слышен 
тот же сигнал, но с неболь
шим ослаблением по сравне· 
нию с точкой «А». При вра
шении ручки переменнаго со

прот~вления R7 сила с'игнала 
должна изменяться. При по
даЧ,е 'сигнала в точку «В» сиг
нал в' телефонах должен быть 
слышен значительно ГРО~lче, 
чем при подаче в точку «А». 
НАЛАЖИВАНИЕ СВЕРХ-

РЕГЕНЕРАТИВНОГО ДЕ-
ТЕКТОРА - наиболее слож
ный момент регулировки. 
При правильно собранном 

детекторном каскаде в теле-
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фенах слышит'Ся сильный су
перный шум. Для настройки 
контура L2, С4, С5 , С6 на ра
бочий диапазон необходимо 
использовать генератор стан

дартных сигналов типа ГСС-б. 
При ыинимальной емкости 
коиденсатора С6 приемник 
должен принимать частоту 

сигнала от ГСС-б 3,б5 мщ, а 
при максимальной емко'сти -
3,45 мщ. Укладка диапазона 
достигается в о'сновном пере· 

мещением ферритового сердеч
ника в катушке L2. При ,>то'м 
сигнал от ГСС-б подается в 
точку «Г» через конденсатор 
10 пф. 
Частота срыва сверхрегене

ратора в основном зависит от 

величины сопротивления R5 и 
конденсатора С;. При их 
уменьшении частота срыва 



увеличивае-гся, при увеличении 

уменьшается. Частоту срыва 
следует подбирать в пределах 
15-30 кгц. 1'0 есть немного 
выше слышимых з,вуковых 

частот. В отреГУЛИРQванном 
приемнике ча,стота срыва уста

навливается сопротивлением 

R7. 
Обратная связь в С'верхре

генераторе подбираеl'СЯ пере
ключением дро'сселя Др от 
одного вывода катушки L2 к 
другому. 

Наилучшая чувст,вительность 
приемника достигается подбо
ром величины кондеН'сатора С7 
и глубиной обратной связи. 
IJри на,стройке приемника на 
сигнал от ГСС-6 уровень шу
мов рез'ко падает и в телефо
нах появляеl'СЯ звук. 

НАСТРОйКА УСИЛИТЕ-
ЛЯ ВЫСОКОй ЧАСТОТЫ. 
От генератора стандартных 
сигнало'В в точку «Д» подает
ся сигнал с ча,стотой 3,55 мгц. 
Антенный блок должен быть 
подключен к приемнику, а 

тумблер Т] разомкнут. Кон
денсат'ором С] феРРИl'овая ан
тенна настраивается на ча· 

стоту 3,55 мгц. После настрой
ки тумблер Т] замыкается и 
напряжение сигнала от ГСС-6 
увеличивается в 1 000 раз. При 
вращении ручки пеp€менного 

сопротивления Rz должна ме· 
няться чувствительность пр\!

емника при сильных сигналах. 

Связь усилителя высокой час
тоты со сверхрегенеративным 

каскадом подбирается по наи
лучшей громкости сигнала 
подключением конденсатора 

Сз к одному из выводов ка· 
тушки L2. 

После этого приемних 
в-ставляеrcя в корпус и про

изводится окончательная· под· 

стройка контуров. 
МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

НАПРАВЛЕНИЯ «лисыI> •. 
Одной из особеНН'остей сверх· 
регенеративного приемника 

являе'Гся то, что при настрой
ке его на сильную станцию 

суперные шумы оверхрегене

ратара подавляются. Это свой
C"I1BO необходимо использовать 
при по'иске «лисы». 

Приемник следует настроит': 
так, чтобы шумы не полностью 
подавлялись, и держать его 

щтыревой антенной от себя. 
Поворачивая приемник вокруг 
своей оеи, обратите внимание 
на то направление штыревой 
антенны, где шумы самые 

сильные. В обратном направле
нии будет находиться передат
чик ,<лисы». Определять на
правление по минимуму шумов 

труднее. 



САМОДЕЛЬНОЕ 

СТЕКЛО 
Пере10д иэ болгаРСНJго журнала "Науна 

и mеХllи.Ю эа младежmа" З. Бобь/рь 

IТ БЫЧНЫЕ сте кла, получ а~:-1Ые и~ 
U кварцевого песка, кальцини рова нной 

соды, мраморной пыли и других доба
вок, плавятся при оче нь высокой тем пе

Поперечныи разрез 
лабораторной тигель

ной печи. 

ратуре - 14000с. Получить такую температуру в лабораторных 
условиях трудно . _ 
Но есть несколько стеклянных составов, плавящихся гораз

до легче. С некоторыми из них можно в химических кабинета х 
прс вести интересные опыты. 

в'ам понадобятся: 
электрическая лабораторная печь, дающая нагрев до 700°С 

(можно использовать и лабораторную газовую или бензиновую 
горелку или паяльную лампу); фарфоровый тигель; небольшая 
ложка; пинцет или щипцы; лабораторные весы; химикалии : 
кварцевый песок (Si02 ) , борная кислота (НзВОз) , свиицовый 
сурик (РЬзО4 ), окись кобальта (Со zОз ), закись меди (Си2О), 
ДВУХРОМОВОКИСЛЫЙ калий (K2Crz07), криолит (N a.AIFG) , каолин 
(АI 2Оз - 2Si02 • 2Н2О), окись цинка (ZnO) . 
Давайте приготовим стекло. 
Приготовьте смесь (шихту): 10 весовых часте!! RВl:lрцевог. 

песка, 20 частей борной кислоты l! 70 частей СВI1НЦОВОГО су · 
рика. Взвесьте материалы на лабораторных весах и тщатель
но перемещаЙте. На дно печи н асыпьте слой песка ТОЛЩИН0I1 
1-2 см. (Он предохранит пеЧ1J от повреждения в случае, еСЛI1 
т-игель лопнет.) На песок поставьте пустой тигель IJ включите 
печь в электросеть . Когда печь нагр еется до красного калеНlIЯ, 
выньте щипцам и тигель и ложечкой понемногу всыпайте смесь 
в него, пока он не наполнится. Закройте его крышкой н нагре
вайте, пока в титле не получится СЛОII распла вленной стекло
массы с га зовыми пузырьками. На этот слой снов а насыпьте 
а.1есь и даl\те ей расплавиться . Затем подождите. Газовые 
пузырью! начнут уменьшаться и , наконец, совСеЧ исчезнут. 

Получится прозрачная расплавленн ая стекломасса, по мн огнм 
свойствам похожая на обыкновенное стекло 

Выключив печь , откройте крышку . Когда ~IBCCB немного ое'ГК 
нет, пусть один ИЗ учвстников опыта нвгреет ЩИПЦЫ, вынет 

ими тиге.1Ь из печи , но не сразу, а задержав его над lIе fl, '1то-
бы от СЛИШкС'М быстрого охлаждения он не растреСК8ЛСll. · 
Остывающая масса густеет постепенно. Когда Оllа станет п(j , 
хожа на пчелиный мед . другой участнИI( опыта (он работает 
11 защитных очках) долж,ен опустить . 8 тигель, удержива.е,. 
)IЫЙ в наклонном положении, конец металлической или фарф(}
ровой трубки и, вращая ее, чтобы стекломасса прилипла 1( н~й" 
вынуть из тигля и вдуть в нее ртом воздух . На конце труБКl1 
получится стеклянный пузырь. 
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Korд:a ~текло остынет еще немного, М-ОЖl10 погружап; в не 
го железную проволоку и вытягивать ею стеклянные нити. 

Если к ОСНОВНОМУ составу прибавить нужные хим икалии, то 
можно получить цветные стекла с низкой температурой плавле
ния . Несколько рецептов дано на 3 -й странице обложки . 
Стеклянныii клей ПРИ ~ОТОВЛЯе1'ся следующим образом. 
Смесь 9 в :совых частей кварцевого песка , 18 частей б()рной 

кислоты, 73 частей сурика СГlлавляют по описа!-lНОМУ выше спо

собу в фарфоровом тигле. Когда расплав станет совершенно 
прозрачным, тигель вынимают щипцами из печи и содержимое 

из него выливают в металлический сосуд, наполненный холод 
и.оЙ водой. Стекло прев ращается в мелкие зернышки . 
Чтобы прнготовить стекляниый клей, горсточку этих зерен 

аадо тщательно растереть в фарфоровой или агатовой ступке, 
налив одновременно в ступку немного воды. Получится белая 
паста. Ею МОЖflО склеи в ать разбитые стеклянные предме1'Ы . 
Поверхности ИЗЛОМlI сма зывают тонким слоем клея и прижи 
мают друг к другу . Предмет ставят в муфелЫIУЮ пеЧI. и на 
rvевают )1.0 $20-530" С. 

МАЛЕНЬКИЙ ГЕРКУЛЕС 
(C~I 4-1<1> "т Р а н и Ц у о б л о ж н и) 

Всем хорошо известны зе:vlлечерпальные машнны, называемые 
экскаваторамн . Их можно встретнть почти на любой строитель
ной площадке, в рудных и угольных карьерах. Экскаваторы -
сухопутные машины. Но есть экскаваторы плаввющие - это зем
снаряды. Они выннмают гру"т со дка рек и «отваливают» его на 
берег. На пражском судостронтельном заводе «Чешски Лоденици» 
специально для Советского Союза выпускаются земснаряды под 
маркой « ВЕ250". 30 из них уже работают у нас по уходу за 
рекам н и на стройках: очнщают дно, углубляют и расширяют 
русла , роют под водой котлованы. За час такая машина может 
вычерпать 250 куб. м грунта 
Завод выпускает и менее мощные плавучие экскаваторы мар

ки « ВЕ50», что в переводе на русский расшифровывается: «Вса
сывающий электрически й экскаватор производительностью 
50 куб. м в час» . Эту машин):' вы внд ите на 4-й странице обпожки. 
Представые прямоугольныи п;&раллелепипед с основанием 2 кв. м 

и высотой В В-этажный дом. Столько грунта BЫH ~ MaeT машнна 
только за одик час. Чехи ласково прозвали ее «великаном-ма
I1IОТКОЙ». В самом деле, этот мощный землесосный снаряд имеет 
небольшие размеры . его легко можно транспортировать на 
грузовике «Татра-111 », оснащенном прицепом. 

Работает плавучий экскаватор так . Влереди у него имеется 
труба, через которую насос всасывает воду с грунтом со дна 
реки . Когда дно реки оказывается слишком твердым, В работу 
Включается стальная фреза, торчащая перед входным отвер
стием трубы. Фреза может уходить вглубь на б м от поверхности 
воды. Смесь глины , песка или щебня с ВОДОЙ прогоняется ПО 
1'рубопроводу (за земснарядом трубопровод поддерживается на 
поплавках) в сторону берега на расстояние до 200 м. 
Управляет всем плавучим агрегатом всего-навсего один машн

нист. Для него оборудована удобная рубка . 
Сейчас у работников <сЧешски Л оденици » новые планы . С од

КОЙ стороны, дорабатывают «велнкана-малютку " , чтобы он легко 
мог очищать и пруды от ила . Для этого его пронзводителькость 
будет снижена до 20 куб. м в час . 
е другой стороны, заliончено нзготовление плавучего экскава

тора производительноr,. ·,ю ... 750 куб. м в час, а размеры его та
.- же. как н у « ~ . ВЕ250". 
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Цифры велиного плаиа. Решающий этап - А. Мотылев. 
Для советсного иарода . . . . 
Звезда коммунизма. Минута 1965 год,.. Каждой семье -
нвартиру ., . 2 
Новостройни семилетни . . .~ 
Прежде и теперь - А. Дорохов . . . . ц 
Добрый дру' и верный помощнин - Е . Коми 5 
Выигрывая время - В. Ружникuв . . . . . . . . 6 
Все для человена . все во имя его блага. Всенародный 
университет отнрыт . . . .. ........ '8 
Путешествие в мир чудес - Ю. Моралевич. Стремитель-
ная поступь свободного Китая - Н . Тихонов . . . . 9 
Из ответа Н . С . Хрущева Hi\ письма и телеграммы, посту-
пившие в связ", с поездной в США ...... 10 
Навстречу изобилию - Л. Корнилов. « Встреча С буду
щим» - В. Николаев . Славная победа советсного народа. 
Новая блистательная победа - в HOClVloce АМС. Атомоход 
«Ленин ., вышел в первый рейс - С. Липчин . . . . 11 
Год велини х побед. Вот она , Луна , с обратной стороны! 12 

3А
ТЕСНУЮ СВЯЗЬ ШНОЛbI С ЖИЗНЬЮ. 
ОБЩЕСТВЕННО ПОЛЕЗНblЙ ТРУД. 
ОВЛАДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРОФЕССИЕЙ, 
ТЕХНИЧЕСНОЕ ТВОРЧЕСТВО 

N РОТИ ВИЖДИВЕНЧЕСТВА, 
МЕЩАНСНОГО ОТНОШЕНИЯ 

Н ФИЗИЧЕСНОМУ ТРУДУ 

УЧИТЕСЬ РАБОТАТЬ И ЖИТЬ ПО-КОММУНИСТИЧЕСНИ 

Грядущему навстречу - Е. Ж У н о в а. В поход за куль
туру - г;. Е г о ров. Комсомольские стройки 

с.ТАНОВИСЬ В РЯДЫ АКТИВНЫХ СТРОИТЕЛЕй 
НОММУНИЗМА 

Союз завода и школы - В. М а л а ш е н 1< О. Твоя семи
летка - О. П и с а р ж е ь с к И й . Бесполезных знаний 
нет - Г. т и х о в ~ 

В ПОХОД НАУЧНЫй 

Составим карту электропроводимости почв Т"РРIIТОРИИ 
СССР - В. К а ш про в с к и Й 3 

БУДЬ САМОСТОЯТЕЛЬНЫМ 

Шнола самостоятельности - В. Н о с О в а 

ВСЮДУ КИПИТ РАБОТА - НЕ ОТСТАВАА! 

Не .отставай! 

В ПОХОД, МОЛОДЫЕ РАЗВЕДЧИКИ ЗЕМНЫХ НЕдРI 

Откроем иовые клады Земли - Н. Г Р и Ц е н к О. ТЫ 

4 

;; 

отправляешься в геологичеСl<ИЙ поход - А. Я к о в л е в 6 

ЗА ХОРОШИЕ, ПОЛЕЗНЫЕ УВЛЕЧЕНИЯ 

Открытие клуба 4МОЙ нонек, 7 



СБОР МЕТАЛЛОЛОМА - TBOFl ПОСТQЯННЫFI , ДОЛГ 

И~УЧАFI ТЕХНИКУ СЕМИЛЕТКИ 

Практикум по автоматике 

ВКЛЮЧАЙСЯ В ПОХОД ЗА СЕРЕБРОМ! 

Первые итоги 

РАВНЕНИЕ НА ПЕРЕДОВЫХ! 

В павильоне «Юные натуралисты и техники >, 

ВСТРЕТИМ ПЛЕНУМ ' ЦК КПСС НОВЫМИ УСПЕХАМИ 

В УЧЕНЬЕ И ТРУДЕ! 

Письмо ' Министра сельского хозяйства Союза ССР 
В. Мацкевича. А ты принимаешь участие В конкурсе 
«Юные техниЮl - Родине~? Навстречу изобилию -

8 

9 

Л. 1\ о Р н и л · о в . Практикум по сельскому хозяйству 1 О -11 

УЧИСЬ> ОВЛАДЕВАЙ ЗНАНИЯМИ - ТЕБЕ ПРЕДСТОИТ 
КОМАНДОВАТЬ ВЫСОКОЙ ТЕХНИКОFl! 

В поход за знаниями - Г. м а р <1 И I{ 

ЮНОШЕ, ОБДУМЫВАЮШЕМУ ЖИТЬf 

В ТВОЮ ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ 

12 

Высказывання : В. И . ЛЕНИНА, М. И. КАЛИНИНА, 
Н . С. ХРУЩЕВА, Н. ЧЕРНЫШЕВСКОГО; А . БЕБЕЛЯ , 
K~ Э. ЦИОЛКОВСКОГО, Д. И. ПИСАРЕВА, А. Е. ФЕРСМАНА , 
И . П. БАРДИНА, К. УШИНСКОГО, 11. rItTE, Ч . ДИККЕНСА 
(1 , 2 , 3, 4 , 5 , б, 9) . 

НАШИ СОВРЕМЕННИКИ . РАССКАЗЫ О ПРОФЕССИЯХ 

Успех - А. Ж и r а рев. Мужество+наУl,а=победа 
В .. И л ь и н (1). Это и есть счастье - Н. В о л о Д ч е н к о в а . 
Они начиналИ так - В. Н о с о в а. Нузнец Сергей Сустре
тов - А. Н о в и ч н о в. Н. У ш а т и н о в (2). Транторист 
Иван Логииов - Г. Н у л и н о в с н а я (3). Виктор Голома
зов ВС1УПИЛ в семилеl'НУ - М. Л е в и н а (5). Саги и з путе 
"ого блокнота - Вл. И л л е ш (5. 8). Твое место в общем 
строю - С. Е г о р о в (6). Ь лесном горизонте - Н. А с а
нов (7). Познакомьтесь - Нииа 30лотова - А. Н о в и '1 К О в. 
Экзаменаторы самолетов - М. Г а л л а й (9). Иван Шабунов 
идет по цеху - В . Н а м fI н и н (10). 

ПРО ДЕЛА ОТЛИЧНЫЕ. ПЛЕЧОМ К ПЛЕЧУ СО ВЗРОСЛЫМИ 

По родной стране (1), Гран При - В. 1\ р е ч е т (2), Теле
передачи ведутся . из класса - В. П е Д а р е н к о. « Всем! 
Всем! . Всем! 3десь Налининградсний дом пионеров >, - Г. Ф е 
Д о с е е в (3). «Мы-атаманцы >, - В. Н а м а н и н (5). 30ЛО
тые руки добывают серебро - Г. А л о в а (6) , Десятикласс 
ник В. Егошин руководит школьным кружком планери 
~TOJ! (7). Шефство над телятами (8) , ВДНХ СССР. Павильон 
«Юные натуралисты и техники» . Город Ленинск-Кузнецкий , 
средняя шк'ола М 17, Электротрактор управляется по ра
дио. Постоянное место на выставке (9). На первой детской 
автотрассе - Н. П т а х а (10), Хроника конкурса «Юные 
техники - Родине» (10, 11. 12), В поход за серебром (10), 
Первый слет юиых химиков . ГЭС «Пионерсная» - Г. А л о-

\ 
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!! а , Кукуруза Рllзансних ШНОЛЬНИНОН ";" В . 1\ Л Ii М О В а . 
Шнольникн - сеЛЬСКОiYl У хозлйству (11). Про большие дела 
богородсних LI ,. НОЛЬНИКОВ - В. l{ л и м О в а. 11lирокие гори· 
зонты - А. Ж и г а р ев. У юных технИlСОВ Одессы (1 2). 

РАССКАЗЫ О НАУКЕ И ТЕХНИКЕ 

Домна - Я. l{ о Р ш , Остреназе , птеростигме и флятте· 
ре - И. Х а л и Ф М а н. Спутник 61->1 - В. Н о м а р о 11 
Ас6еС10вые пластмассы - Г. А л о в а. Мартен - Д. Де· 
н о а н. Свечение ЧеренкО)ва -Вавилопа _ В . Г о л ь Д а н
с М И й, Химил В мастерской реставратора - Г. М и
х а й л о в а. Радиация и химия М. Н а п л у н о 13, 
Пластмассовый дом - Л. Л и Ф ш и ц , «Кирпичики. lJ~· 
ществ - А. l{ и т а й г о р о Д с к и Й . Цветные тени 
И. Но н с т а н т и н о в . . . . . . . . . . 
Трение и е\1КОСТЬ решают задачи - В. П е м е л и С, 
Энводин . В-9 ,, -Ф Ц ех о В о л ь с к и й. Радирует космн
чесн"й корабль - В. С и н е г л а з о в , Радиолуч-наб('р' 
щим - Р. д в о й н и к о в , Вулкан на Луне - В. Н о-

2 

маров . . .. .... . .. . ... . :; 
Солнечная система - 19SE> год - В. Н о м а ров. ПОЧ'l'а 
со скоростыо свет? - В. J{ о п ей к и н, Разведчица го
лубого к,~нтинента - Вл. И л л е ш, По земле 6bIc'l'pee 
звука - В. Н а з н е в с к ий , Сварма звуком - Ю. Б в-
~ е ж н о й, Соперник радиоламп - Ю. с пар ж и Н, 
Двухсетка - И. Ш м ы г л е в ('. к и Й, ИерuглиФы свето
вага луча . Радиопосылка - А. Н У т я и о 8, Элентрон. 
ный mахматист - Е. 3 а г о р я н с к и й 
к вопросу о полете 11 ИОСМI)С ·В . П а']3 и 11 : 

. Сверхпрочный металл - металл бе:!! дислокации -
Л. Л и Ф ш и ц, ~Блуждающая MaCHa~ Г. А>I в е н, 
6 е р г, Солион - изобретение живой природы ~ 
Л. Т е п л о в Пульт управления - мозгl Е. Л е а-
н о в с Н и й. Видим невицимое-М. Пеш к о в , В городе 
сосредоточенностн - Д. Д а н и н . Германий иа . угля -
Б. Л о с е в . .. . . . .., 
Тайна географичесмих названий И. С е р г е е в , 
Электронный луч сваривает Ю. Б е р е ж н о й, 
Ю. 3 о р и н , ТВЧ - взрыв, Подводные молнии дробят 
JmМ~НЬ - л. г о л о в а н о в, Вопреки пословице - 'ГОН -
ко, а . не рвется - М. Н р Р б е р. Газ из гигантского 
газгольдера Б. Л о с е в, Нратно {) намнях, Взnет 
боз разбега - М. l{ у 8 Н е ц о в . . . . . .. . 
О молекулах больших и малых - Б. С '1' е л а н о в (6 7), 
Машина больших возиожностей _ Т. Г л а Д м о в, ~пи
версальные сборные ПРИС!10СОбления - А. Н а :iI м ы-
К о в . В . П о н о I'<! а р е в, ~Борода" на ме'ГQллах, Еще 
о вертинальном подъеме самолета - М . Н У з н е Ц о в 
Элементы автоматических систем - Л. r о JI о В а н о в, 
ГOPHЫ~ номбайп ловедет автомашинист _ В . Б е л о-
с т о Ц к и Й , Шьет ма'П'1на _ Л. н о р е н б л а т , Ре
корд под землей - В . Л е й ч и Н, И сонращаются БОль
шие расстояния ... , Работает «А·2 . - А. Г о н ч ар е н н о, 

~;БО2..ае~. сех'hЦ~ в-; м. Ц е н ~ и ~ е. р , . I{~ж~ав~д . 19~2 . m: 

4 

б 

6 

Шнола передового ОПЫ'ГQ _ Г. А л о в а. еВАМ-Г. с о л
г а н и м. Разведщ\ 1-fос""иче~нnго I1роr-транствя продол
жается , Титан ~ Ю. Б е р е ж н о 1%. ИОНЫ.СnРТИРОВЩИ· 
НИ - Ю. А л и н , Машина синтезирует биотоки .". 
В. А з е р и и к о В. В PY'fbIHCHOM институте ядерной ши 
зими - Ф. Ч о Р э с ну . МЯ'''I'IНа читает чертр)Н - Н . Б а
д н н , Л. М е л а " ! е д, Сварка плазмой - В. П а л и н 
Ускорите.;!' , заряженных частиц. Сварна без сварки -
Ю. Б е ре ", н о Й , Станки «учатся. работать _ А. !{ о· 
р е н Д я с ев. Е. Л е в н о в с к и й. Поличеры . по~троен
ные на песке - Г . с о л г а н и к, Высокая энергия -
Г. о е т р о у м О в " . . . . . 16 
Лунный альтиметр - Н . В а р в а р о п. . . . . . 11 
t:)траницы из ОиограФии фРQ.3ы - ·И . С а н Д о м и 'Р с 10( и й. 



И.З . 6.JЮГРа.ФКИ э.De.Iпрона--д. Д а н и 11, 1\аоос - трансформа
тор - Ю. м: о р о в, Металли зация распылеиием - Б . С с
л О В Ь е В, Плазма ВОИРУГ нас - Е. А н т Р О п О в , В . Н 0-
л е с н и и о в, 3рение и цвет - В . Р ы Д н и и, Навитация-
В, И в а н о в, Путешествие на фабрику ИНИГ д. О Л ь-
шанский 12 

Короткие информац~и 

Новые телевизоры (.1) , Баллистичесиая антенна - Н . Гр и
г о р ь е в а , А. Г Р и r о р ь Я Н (2), Радиотехнииа - ыедици: 
не: .глубоииЙ прогрев, Бормашина не причиняет боли, 
Ультразвуи находит опухоль, Элеитричесиий сон . ФJТОУМНО
житель-лаборант, Телевизионный мииросиоп (3 ), Стан для 
проиатии 1I<елезобетонных Ilанелей , Тепловая "леитростанция 
под отирытым небом (4) , ~Сюрприз~ (5 ) , Радиоприемнии
автомат - Ф . Т о Р м О з о в (7) . Фотобумага измеряет влаж
ность, Сублимационные фрунты - П. Е Ф и м О в, Таи ~BЫ 
пеиают, резцы - П . Е Ф и м о в (8), Телевизионный диспет
ч ер - А. С м и р н я г и н а, Теле репортер, ~Чемпиою> , Н о
вый телевизор , « Недра - 1 » - мечта геологов, Не06ычный 
станои, БМЭ - П. Е Ф и м о в. Исиусственный или мат В са
молете , Нарусель на дому Механизация раб~ты стеиоль' 
щииа , Нран -лифт, Широнофор"атное нино. РУМ (9), Сварна 
трением - В. Ч е р н и н о в, Подъе\1НИИ хобот - А. С м и р
н я г и н а , Можно ли слышать.. ладонью? - Л. С и о б е н
н и И О В (10) . Лечит пч елиный яд - П . Е Ф и м о в (11), 
Маленьиий гер [{улес - Л. Г о л о в а н о в (1 2). 

НАУКА И ТЕХНИI<А СЕЛЬСКОГО ХОЗЯRСТВА 

Сеять весной? Н ет, ранынеl - А. Я с е и е в а (3). Удобре
ния из ... воздуха - М. Д м и т р и е в (5) , У полевых нрей
серов появляются сопе рни"," - М. Д в о р', и и Д Леl,' Е'ХН, 
затачивающиеся о ... землю , Вот что таное qСШ » - И . С а л
т ы н о в (1 0), Газ в розли в для сел ь~ ного хо~яйства-
С . С 'Г О П а л о в, В. М и и и и з о Н , Эволюция плуга 
М. Д в о р н и н д . С. Л е б е Д е в, 3е \шеделие без земли -
А. Х о х л о в, Трехъярусная пах ,та - А. С м и р н я г и н а , 
Трантор идет по земле - С. С т о п а л о в, ~ Радиовожжи!) 

. стального ионя - Л . Г о л о в а н о в (11), 

Коротиие информации 

Растения в иарантине (:;'), . Норолева полей" (9), Траитор
малыш, Лемех из ... глины (11), Трантор-тандем (12). 

ПРОБЛ ЕМЫ, МЕЧТЫ ИНЖЕНЕРА 

Гелиоэлектростанция в иосмосе Н, В а р в а р о в, Да, 
поиски продолжаются - Б. В Р о н с н ·р Й, Метеорит и элен
три чеСJ<о е поле - В С о л я н и н (3), Носмичесний прожеи
тор - Н. В а р в а р О в , В шутну И все рьез -Е. Р У б Ц о в а , 
Ге.iиотурбин а - А. Пр е с н я н о в (5) , Необьшновенные га
лю,тИI·Ш - Ф . 3 и г е л ь (7), Мезоснафы - , Подводные 
вертолеты » . 3 а гадна красного смещения - В. Р ы Д н и и, 
Кто же прав? - К С т а н ю н О в и ч (1 0), Радиоволны 
управл ,шот ~живы:\11 илеТНЭ\1И . 3е:Х'1л еделие с подмагничива~ 
нием - А. Пр е с н я и о в, Ожерелье солн ечных батарей 
В. Г о л о в и н, Растения-алхимини - Э. М И Ш е л ь (11). 

СЛЕДОПЫТ ЮТа. ИСТОРИЯ НАУКИ И ТЕХНИКИ 

4Староместсний орлой» - Л. r о л о г. а н о в (2 ). Там. где 
родил "·сь радио - д. Д а н и Н . ПОIOщи" машины - Л. В о л
и о в-Л а н н и т (3). РС>д ()слов ная сверла _ И . С а н Д о м и р
с и и й (4) . Велт · ни Й труженик о труде - М. П о г о р е л 0-
в. а (5), Снрипии Чернова - И. П е ш и и н (7), Из биографии 
ЭJlектрана ~ Д. Д а н и 1:1 (8, 12), Двадцатилетие зна-

r 
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мена тельного . запуска - В . К а :3 н е в с к и й (9), Здесь ра
ботал П. Н . Яблочков - В. С о р о к и н (10), Американский 
фнзик Роберт Милликен - М . У и л с о н (11 , 12). -

ПРО ИЗОБРЕТАТЕЛЕR И УЧЕНЫХ 

Эйлер и слуга. Сын Лобачевского об отце (4), Язык играю· 
чи (5), Ответ Гексли. Ампер и I,рестьянин (6) , Задача Эйн
штейна. Именно потому. Философия философа (7), Отец 
«ангелов~ (8), Из истории заблуждений. Увлечения великих 
людей. Рекомендация самому себе (9). 

ВЕСТИ С ПЯТИ МАТЕРИКОВ 

Мечта инженера; Электропоезда пойдут через лед; Дом
гриб, Благоухающие... часы; Первый в Финляндии ; «Каро
паста» ; Электропылесос без проводов; АВ1'омобиль-сверхма
лютка; Лодна-грабли; Цельнопластмассовый; Интересный 
фотоснимон; Мотоциклы с двуJV(Я рулями . . . . ' . 2 
Чулки - источник радиопомех; Радио - «ключ» К знер 
гии атома; Радар... дождя; Радио обнаруживает утерянные 
снасти; Радиоэлектронное скрещивание кукурузы; Один 
стоит двух; . Радиоперо, Радиолокатор-полисмен ; Радиорелей
ная связь дружбы; Радиоголос Китая; Земля-Луна-Земля; 
Радиоприбор запрещает ; Телеглаз машиниста . . . . 3 
Вот так гвозды� Телепередача из ... желудка; Озеро с пласт·
массовым дном; Новый фонтан «черного золота.; С аква 
лангом и телефоном; Контейнер-«лепешка»; Тачки, лопаты. 
"рабли и тяпни из.. . газа; Рекордное волокно; У молодых 
техников . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
« Волшебная ,) лампа: На дорогах «Страны Утренней Свеже
сти»; Подземное. . . море; Бактерии без лат; ~'чимся труду l 
Сегодня - кружок . завтра - производство! У МQЛОДЫХ 
техников . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Автомобиль без рулевой баранки; «Вентилятор-электропеч. 
К8»; Стул выдерживает любое обращение с ним; Без раз
бега взлетает самолет; Сила? Нет , вес ; Пуговицы и автома· 
ты ; Самым глубоким рудником; Нити ИЗ чистого кварца; 
Техника подлости .. .. ......... 6 
«Триумф . ; Летающий автом06ЩIЬ; Электроника на стадионе ; 
Прорезиненная асфальтовая дорога; Магнитная резина; 
«Плащ,) для ... домов; Фотокамера на службе уличного дви
жения; Пешком по воде; Их «конек» - астрономия . 8 
Станина станка из бетона; Упаковка. . . горячих блюд: 
Автоыат «Эманек» ; Гвоздь вместо мрамора; Самоходный 
кран на шинах; Бактерии в атомном реакторе; Наэлектри 
зованные ядохимикаты; Школьники производят сталь . 9 
Панельная розетка; Безвоздушные шины; Их ~KOHeK» ... под
ковы. Робот играет в теннис ; Филателистам на заметку; 
Электронный орган; Портативный резиновый штатив для 
фотоаппарата 10 

G. L 

С 

ИК "ВВЕРХ ПО ПИОНЕРСКИМ 
" 11 ЛУБ "мой КОНЕКII 

В ПОХОД ЗА КУЛЬТУРУ 

Умеете ли вы смотреть? Любить и знать музыку; Ваш го· 
лос; Совет Художника-модельера (1), Дом в Лаврушинеком'; 
Сегодня концерт из произведений доктора технических наук 
Г . Ф. Кнорре; Техника рисунка :й живописи (7), Что надо 
знать о грампластинке . - Л. В о л к о в-Л а н н и т (9). 

ТЕХНИЧЕСКИR АРСЕНАЛ ПОХОДА ЗА КУЛЬТУРУ 

Электрогитара Н. Про хор о в (1) , Строим магнито
фон - А. J\1 а р к е л л о в (1 , 2, 8, 12), Метроном - .Б , М а,. 



~iili ... _~ 
р е н к о в (3) , Автомат отключения телевизора - Б. И в а
н о в (3, 9), Песочные часы шахматиста -- В. Т р у ш
к и н (4), Пастель по рецепту знаменитого художника; Гра 
вюра на стекле - Д. С о б о л е в (7); Прибuр ДJIЯ рисова 
ния ' (8), Электрофон - Б. И в а н о в; Театральный костер -
В. Б а р к_о в (10). 
Твой долг соблюдать прави.ла поведения учащихся. Памятка 
«Умей себя вести» (1, 4), О силе воли - В. В о е ' в о Д е н 
к о (5) . 
Изучайте иностранн",е ЯЗblЧИ 2, 4, 7 

СТРОИТЕЛЬНОЕ ,цЕЛО 

Стропила (2), Бетонные конструкции (3), 3десь будет город
спутнии - Я. Пор т н о в; Пионерсиая республииа
В. Я и о в л е в (4), «Ее бетонное величество» - Е. В е л т и 
с т о в, Крыша из железобетона (5), Дома Хорошевсиого за
вода - Н. П е т р о в (8), Окна и двери. Ксаверовка но
вая - Б. В () л о д и н (9) . 

СЕКЦИЯ АВТО-, МОТО- И АВИАЛЮБИТЕЛЕFt 

« 3ИЛ-l ll » - В. Б е л я е в , Мотороллер - л. Ш у г у р о в (1), 
На старт, О рельсах и колесах (2), Автомобиль обретает 
форму - Ю. Д а н и л о в (3), Двухтактный мотоциилетный -
Д. Д е н о а к, Раиетные модели - Е. О р л о в (4), « Татра ., . 
Резиновые прокладки (6), Геральдииа автомобилей -
л. Ш у г у р о в (7) , ВаllИН Карабицын - авиамоделист нз 
Заполярья (7), Мотосани, Авиа- и автолюбителям (11 ), Мо
тор работает на сверхбедной смеси - В. Ю Р и о в (12). 

СЕКЦИЯ ФОТО- И КИНОЛЮБИТЕЛЕFI 

Крастуфильм - Е. А н Д Р е с в (2), К А Тимирязев - при
зер всероссийских фотовыставок (7), Изображение и звун 
синхронно - Е. Ч У Д и н о в (8), Советы старого мастера -
З. В и н о г р а д о в (10). 

С~КЦИЯ ЭЛЕКТРИКОВ И РАДИСТОВ 

Универсальный гаечный ключ. Торцовый илюч (2), «Охота 
на лис» - Т. К арп у ш е н Ii о (3), Соединение прово
дав. Каи починить перегоревшую пробну (4), Пять команд 
по двум проводам - Б. С м е т а н и н, Карманный радио 
приемнии - П. В о р о н и н (5), Тестер - Б. И в а н о в (7), 
Полуавтомат для намотии иагушен. Дверь заперта - радио 
вын:лючено. Самодельный автомат - А. К о ПЫЛ о Б , Чистая 
паЙиа. Панели и эираны для ,{атушек. Переменные конден
саторы . Внлючение приемника или « УIIЧ» на напряженио 
220 в (8) , Продает автомат (9), прне,нlИИ для «охоты на 
.,ис» - С . Сотнинов, И. Мерабьян (12) . 

СЕКЦИЯ ХИМИКОВ-ЛЮБИТЕЛЕFI 

Голубое Дblхание (4) , Парижсиая зелень (5) , Огонеи без теп 
ла и дыма ведет геолога - В. Ф л о Р о в с н а я, Паяльная 
трубка (6), Анализ по одной капле - В . Д роз Д о в (8)" 
В поход за серебром! - А . А М а р я н, Н. Р е м е з о в а, 
М. С е л е з н е в (10). Ацетил еновый завод, Полевые химла
бораторин - В. М о роз о в а (11). Самодельное стеюIO (12). 

СЕКЦИЯ КОЛЛЕКЦИОНЕРОВ 

Выставиа «3апалиовых налепею) - И. О у Д р н и Ц н и (2), 
400 тыс. отирыток Ннколая Тагрина - и. П о Д г о р н ы й; 
В гостях у коллеиционсра звуков; Квартира или музей? 
БиограФ великого города; Советы нннголюбу (7), Очевид
цам - 25 ... веков - А. А б Р а м о в (10), Самолеты на мар
ках (12) . 
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nРАКТИКУМ ПО СЕЛЬСКОМУ ХОЗЯFlСТВУ 

Энерг()станция во дворе - В. К е л е р (6), Т€'хника пчело
водства - В. А л п а 1 о Б (7) , Инкубатор (9). ИСJ{усствен. 
ный дождь из-под зе:v1ЛИ - Т. К о н ы ш е в а (10). СjiНИ
грабли, Сельскохозяйственные сам"деmш: Осветительное 
устройство с автоматическим· реостатом; Устройство цля 
очистки и мойки стекол парников; Шарнирная лопата: 
Грабли-сеялка (11). 

БРИГАДА СОДЕFlСТВИЯ УЧИТЕЛЮ. СДЕЛАЙ ДЛЯ УЧЕБНОГО 

КА5 ИНЕТА 

Электрический «спидометр ~ - Н. Л ю б и м о в. Са'юдельныс' 
приборы по физик€' - М Л и с е н к о в (1) , От однофазной 
сети - Е. Г р а б ч и н с к и й (2) . Вольтметр без га nьвано
метра - С. И о r а н с е н (:3). Самодельные приборы ' по хи 
ми ... - С. П а т у р. Чертежны е приборы ·(4). На вашем 
лабораТСРНО\1 столе, луч отраженного света вращается в два 
раза быстрее зеркала Железный волчок отталнивается от 
магнита. Дисперсия вращением - Д. П е н н е р , Н. С т р а
х о в (5), Гидростатистичесюrе весы (6) . ·Электромотор -
С . С е р г е е в: ЦИРКУЛЬ-МН<, ГОНО}f<ка - и. к о л б о в' С К И Й 
(7), МОДЕ'лировани е воздушных струй (8) , Синхронный элея
тро",отор, Секрет ДОЛГОflечности ДОСКИ, Тони высокОЙ час
тоты плавят металл (9) . Станон для намотки катушек «Уни 
flерсаль~ - С. С е р г е е в (12). 

СЕКЦИЯ ЛЮБИТЕЛЕI't ПРИРОДЫ 

Живая Фабрика воды (4), Мир глазами пчелы - Г. М о з о
х и н (6\, «Коньки » М. А. Пешнова - Л. Г о л о в а н о в . 
Опыты на берегу реки - Ю. М и л а н О в с н и .Й: Четверо 
в машине, сч итая собаку - В. К а м а н и н, . ГолубоЙ кон
тинент> на столе - М Пеш к о в, Бинонль превращается 
в телескоп, витаскоп Телескопы биол"га - А. Т а р к о в 
С К И Й. ЛюБJ!Т ли животные музьшу? Фотохронина мира на 
секомых - А. Л а н г е (7). Письмо с липовой горы-К 3 ы
I< О в, Тайны солевых 1fi'СJIеэ. ABTOi\'faTbI Лlобнтеля ПТИЦ
К Б л а г о с к л о н о в, Муравьиный домин (8), МОРСНОЙ 
свет - К А н Д Р е е в, Птицы и ледники - Б. К а з а н 
с к И й (10). 4 способа сделать кору деревьев несъедобноli 
ДЛJ! зайцев (1 1 ). 

СДЕЛАй ДЛЯ ДОМА 

Чертежный стол на стене - В. Б" Р Д н и н о в (2), Ушко 
н пробке . Приспособление для хранения булавон , Крепление 
тт)flпки ю. половую щетr,у (6), Стой на дл я велосипеда (7) , 
Как увеличить срок службы будильника - В. Т J1 уш
к и н (9) , Самодельный ремешон для часов (10). 

СОВЕТЫ УЧАСТН ИКУ П ИОНЕРСКОГО ПОХОДА 

Карманная плитна туриста - В. Фир с о в (2), Советы 
гребцу. Г()Ночная байдарка - В. 3 в е з Д к и и (4), Эицинло
педия практических знаний (5), В палатке сухо, Сушилна 
для Обуви, Яма для мусора, Надежный спутнин путешествен 
нина (походная палатка) , Вешална в ПОХОДНОЙ палатке, Ты 
в походе (6) . Узел, связанный тобой (10). 

СДЕЛАFI ПОДАРОК ДЛЯ ОКТЯБРЯТ 

Веселая мастерская, Управляемые санни (1) , Качели со 
страховкой (6), Мень'''е весит - лучше летит (7), Бегущие 
огни - Г. М о р о в (11), . 



УМЕА БЕГАТЬ . ПРЫГАТЬ .. , 

Заслуженный мастер спорта В. J{олпаиов отвечае'т на во
прос, почему он любит басkетбОЛ. Верховой «ионею> Татья
ны Кулииовской (7). 

УМЕА И ГРАТЬ 

(Задачи , игры, развлечения) 
Игры на льду; Занятный иристалл; Кто первый; Солнечные 
тени; Коробиа передач; Который час? (2), По"огите машини
сту, Кто откуда'! dнаИО.,l ые детали (J). Картинка-загадиа : 
Примите фототелеграмму; Что произойдет? Что к че
му? (4, 6), Шар в ведре (4, 6), Лодка легла на грунт, Кто 
они? Какого, цвета? Желтые линии, Вопросы с ответами, 
С какой скоростью? (4), Шестигранные шаХ ,lаты - И. Ша ф. 
р а н, Без помощи эксперимента (5), Задача, роднвшаясн 
у распределительного щита, Сколько было обезьян? (8) ," Про
верь свое внимание , Задача на движение (9), Снимите поиа
зания приборов (10) Лепицы-нелепиuы (11). 
Конкурс решения задач х. 5-15 ... (1-11), 
По ту сторону фонуса (5, 6, 7, 8, 9, 10), 
Шахматная досиа (1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12), 

УЧАСТВУR В ОБСУЖДЕНИИ НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫХ КНИГ 

Об автомобилях и их водителях. Дороге навстречу- В . К J.> а · 
С И л ь н и к о в, Повесть об автомобиле (Ю. Долматов
сний) - М. А Р л а з о р о в (1), Высокие ступени (Е. Пер
мяи) - В. Н о с о в а (2), сПутешествие всемилетиу ') (3), 
Рассказы о велиио'lo1 плане - Л. r у м и л е в с н и й (4), Рас · 
сказы авианонструнтора (А. Яковлев) - В. Фир с о в (5), 
«Однорогая жирафа. (В . Сапарин) - А. Р о м а н о в с к а я 
(6) . «Столетия и сенунпы . (А. Светов) - Л. Р а 3 г о н (8). 
.60 лет у телеснопа. (Г. Tl'XOB, литерат. запись В. Д . Пеке
лиса) - А. Р о м а н о в с к а я, Это изобретено в Китае (Мао 
Дзо-бэнь) - Г. н о в и н с к lf Й (10), <, Репортаж из будуще
го» (А. Аграновский) - А. Р о м а н о в с к а я. Путеводи
тель в книжном океане - Е . . }{ а п л а н. В гостлх У брать
ев ЮТа - П. О реш н и н (12). 

в БЛОКНОТ РАССКАЗЧИКА. ФАКТЫ НА веякия еЛУЧАR . 
ЮМОР 

Технина в древнем Риме (1) , Война отменяется , посколькv 
остров исчез (2) Вес ВОДЯНОЙ пленки, Аппетит маленькоЙ 
птички; История оптической линзы; Поаытна радиосвязи 
с Марсом , Число «" », Страусы-пастухи (З), Боль проходит 
от математики , Знак равенства, Ответ басно"исца (4), Про· 
изводство минеральных удобренl':Й, Рудник на дне моря , 
Метеоритная металлургия, Когда . кончается терпение, Гостьн 
из подземного озера, Мечены(' МОСЩiТЫ , Тепло от СО1Jнца , 
Быстро и точно, Тысячелетние коисервы, Вот это логи
каl (5), Все минералы полезны человеку, Будильник длл 
сверхсонь, «Крокодиловы слезы., «Затонувшие. сонровища, 
Чернильные кольца в дубовых досках, Аспирин не раство, 
ряется в воде, Что такое черная тушь , Земля увеЛИЧИВ<iет
ся, Из нопилки афоризмов , НепереВОДИ'l;'ое слово (6), Туду 
и его обезьяна Тулур, Музыка на оперу, . Поэт и иороль, 
Ответ Софоила, Свет в джунглях, Мостовые Монтерея, 
Хвост - парашют, Пульс ... в сантиметрах , Мед и пчелы, 
Оllтичесиие при боры ~астений , Вена - город фестиваля (7.), 
Осторожноl Не тот номер. Сверхкороткие рас(;назы , Игруш
иа - Х. Б и Д с т р у п, Храм .чудес~, .КаннибаЛИЗМ1> среди 
рыб, Страна, откуда не возврашаются. ТОНКИЙ ответ. Пласид 
и Мюзо (8), Бани в древнем Риме, Чулни из перлона, ВО
лота, озера, ре.!ш и горы двигаются, {f!ЦСубатор в lj;t'OA~lI'I 
НОЙ галерее (9), ИностраннЫЙ 1OМ'(;р (110). ЛиМе.нная тю-
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лота из ... хлопчатнииа, «Нуиушиа-уназатель~, РаДИОСI!ГН<1ЛЫ 
из птичьего гнезда, Чем объясняется переЛlIвчатый цвет 
n,ерламутра морсиих раиовин1 Механизация убории в ДP~B
нем Риме, Деревья америиансиого садовода-любителя, Гла
за вырабатывают элеитричество, Черви-землепашцы, Сло
новая иость из илы иов бегемота, Воли, по"ожий на ... тигра 
и ирысу, Взм"хи ирыльеп МУХИ , Рыба-вампир, Температура 
огурца, Полет пелиианов, Дрессированная нутрия, Страус
чемпион , Виды воды , Возраст рыб (11), Домашний огнету
шитель , Чувство чести, Не лгите, Близнецы (12). Но тут 
подошел путешественнин (5 , 6 . 8) . 

РАССКАЗЫ И СТИХИ 
В мире ме'1ТЫ - Б. Л я n у н о в (1 , 9) , Паровозик
Г. Г Р и н, . Предиов надо уважать - Л . Г Р и н и JI е 8 (2), 
Велииий предсиазатель Б 11 Р и в а JI о в (3), Марш 
иоммунистичесиих бригад . lVIузыка Н о в и и о в а , слова 
Х а р и т о н о в а, Монтер - О 3 о б н и н, Романтика неи з
веданного - А. Н е и р а с о в (4), Шесть страшных часор 
в самолете - М. П о б е р, Сережиа-технин и MOCНl' 
ты - Б. При D а л о в (6), В приеме отиазать, О члеиар· 
ственной ,) болезни - Г. н о в и н с и и Й, Шахматная нота
ция - Б. При в а ~ о в (7) , Белоногий - А. М о ш н о в-
С Н И й, Торговцы чудесами и надеждой Ж а н Фре н -
с h С Х е л ь д , . НаверзныЙ , вопрос В . А г Р а н о в -
С И И Й (8). 

ПРИКЛЮЧЕНИЯ ТРЕХ ДРУЗЕЙ 

Боба и Гога пытаются выручить Мину (4). История о том , 
иаи Яиова возвращали в детство - В . В а г р а н о в, В. Н и -
н' о Л а е в (6), Петя . добивается известности - В . Н и и о л а

. е в (7), Воспитание и наназание_ - В. Н и н о JI а е в (11 ). 

ПРИЛОЖЕНИЯ К ЖУРНАЛУ (по ступеням) 

1, 2. 3 - Лаборатория юного химина , вып. 1, 2, 3; 4 -
Радиоуправляемая модель самосвала; 5 - Модель желез'
ной ДОРОГИ; 6 - Для иур и нролииов ; 7 - Модель пла 
нера «A-l ~ ; 8, 9 - Чеианна по ':Iеталлу, вып . 1, 2; 10-Гео
графичесиая п'лощадна; 11 - Модель подводной лодии; 12-
самоделии из оргстеилв ; 13 - Элеитрифицированные стен 
ды; 14 - MCAeJIb бульдозера; 15 - Юным огородшшам ; 
1(; - Мuде;ш птицелетов ; 17 - Аивариум и террариум ; 
18 - УНИВ Е'рсальный фqтоприбор; .19 - ЛабораТQРИЯ юного 
физина; 20 - Для живого угол"а; 21 - Уход за велосипе
дом ; 22 -т Бумеранг и летающие игрушни; 23 - Ниносъе
мочный аппарат; 24 - Помогай шноле. 
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