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Почти как в «Бондиане», самая быстрая амфибия 
рассекает волну

Как в аптечном пузырьке разместить 
библиотеку?

с. 36с. 36

наука   техника   медицина   идеи   открытия   инновации   фантастика   окно в будущее



время искать и удивляться

3. Израиль
Послешкольное образование: 

46% от населения. 

Ежегодный рост группы: нет данных.

В Израиле, занимающем третье место, 
примерно 37 % молодёжи получает вы-
сшее или среднее специальное образо-
вание.
Израильтяне с образованием выше 
среднего с меньшей вероятностью 
 остаются без работы, чем люди с анало-
гичным образованием в средней стране 
ОЭСР. Уровень безработицы для этой 
части населения в Израиле составляет 
4,2%, а в среднем по ОЭСР – 4,7%.

2. Канада
Послешкольное образование: 

51% от населения. 

Ежегодный рост группы: 2,4%.

Канада — вторая по образованности 
страна в мире и самая образованная 
страна в ОЭСР. Более половины канад-
цев от 25 до 64 лет имеют послешколь-
ное образование. Только в Швейцарии 
и США уровень гос. дотаций на образо-
вание выше, чем в этой стране.
В Канаде женщины, закончившие кол-
ледж или университет, обгоняют менее 
образованных по оплате труда на 55 %. 
Это самый большой разрыв по оплате 
между уровнями образования в ОЭСР.

П
о
 м

а
те

р
и
а
л
а
м

 T
h
e
 C

h
ri

s
ti

a
n
 S

c
ie

n
c
e
 M

o
n
it

o
r

«Мы впереди планеты всей!»
Кто только не ругает 
российское образование... 
И, ведь, за дело. Потому 
многие наверняка 
удивятся, узнав, что 
по образованности мы 
на первом месте в мире.
К такому выводу в своём 
«Кратком обзоре 
образования-2012» 
пришла Организация 
экономического 
сотрудничества и развития 
(ОЭСР, 34 страны). 
Согласно этому документу, 
рассматривающему 
профессионально-
техническое образование 
как часть высшего/
послешкольного 
образования, пять самых 
образованных стран 
в мире это Россия, Канада, 
Израиль, Япония и США.

Израильский технологический 

институт (Технион)

Королевский университет (Канада)

5. Соединённые Штаты Америки
Послешкольное образование: 

42% от населения. 

Ежегодный рост группы: 1,3%.

В США, пятой по образованности стра-
не в мире и четвёртой в ОЭСР, находят-
ся многие из самых знаменитых высших 
учебных заведений. Однако темпы рос-
та числа людей с послешкольным об-
разованием очень малы по сравнению 
со средними для ОЭСР (3,7%). США 
считаются одним из мировых лидеров 
в области высшего образования, если 
говорить о людях в возрасте от 25 до 
64 лет. Однако если рассматривать воз-
растную группу от 25 до 34 лет, США 
займут лишь 14-е место.

4. Япония
Послешкольное образование: 

45% от населения. 

Ежегодный рост группы: 2,9%.

В Японии, четвёртой по образованнос-
ти стране мира, студенты платят за об-
разование дороже, чем в большинстве 
других стран ОЭСР. Вдобавок, го-
сударство тратит на послешкольное 
образование лишь 0,5% от ВВП — то 
есть меньше половины от среднего по 
ОЭСР 1,1 %. Послешкольное обра-
зование в Японии почти на 32 % фи-
нансируется из частных источников. 
Это третий по величине процент част-
ного финансирования в мире.

1. Россия
Послешкольное образование: 

54% от населения. 

Ежегодный рост группы: нет данных.

Россия, по сведениям ОЭСР, занимает 
первое место в мире по высшему обра-
зованию. У России есть долгая история 
вложений в образовательную систему. 
33 % взрослых в ней имеют среднее 
специальное или профессионально-
техническое образование.
В России растёт число иностранных 
учащихся, обычно это люди из сосед-
них с Россией стран. И ныне 4% всех 
иностранных студентов мира учатся 
в России. (На долю учебных заведений 
США, Британии, Австралии, Германии 
и Франции приходится в общей слож-
ности половина всех студентов мира, 
которые учатся за рубежом.)

Токийский 

университет

Московский государственный технический 

университет имени Н.Э. Баумана

Массачусетсский технологический институт
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П
ервыми о процедуре заговорили 
биоэтики: кем считать получа-
теля после трансплантации — 

тем, кем он был раньше, без головы? 
Или тем, кем был донор? А может, 
химерой — организмом, состоящим 
из генетически разнородных тканей? 
Вопросами трансплантации головы 
во второй половине XX в. успешно 
занимался выдающийся русский хи-
рург Владимир Демихов, создавший 
20 двухголовых собак (см. ТМ № 1 

за 2012 г. «Подозрительные опы-
ты хирурга Демихова»). А в 70-е гг. 
прошлого века американец Роберт 
Уайт, воодушевлённый опытами 
Демихова, пересадил голову макак-
резуса Мэри на туловище такой же 
макаки по имени Лу-Лу. И обезьяна, 
которую уже невозможно было на-
зывать по имени, чтобы не путаться, 
открыла глаза и даже ела из ложки. 
Правда, она осталась парализован-
ной, а потому её пришлось усыпить. 

Судьба Владимира Демихова в Со-
ветском Союзе тоже была не очень 
радостной. Члены-корреспонденты 
и действительные члены Академии 
наук писали обращения в вышесто-
ящие инстанции с требованием рас-
формировать его лабораторию. Вла-
димир Петрович получил инсульт. 

О
днако идеи не умирают. Речь 
идёт, конечно, не о продолжаю-
щейся практике решения акаде-

мических вопросов путём обращений 
«наверх», в особенности, если на кону 
недвижимость РАН, а о транспланта-
ции голов. Очередная операция была 
объявлена в июле практически одно-
временно с публикацией статьи до-
ктора Канаверо, и донорами, похоже, 
станут руководители Космического 
центра им. Хруничева. Это предпри-
ятие, изготавливающее ракеты-но-
сители «Протон», год  назад уже пе-
режило одну трансплантацию. Тогда 
вместо прежней «головы» предпри-
ятия  Владимира Нестерова в Центр 
была посажена другая — Александра 
Селивёрстова. Сколько глава просу-
ществует без пересадки (или посад-
ки), сказать пока трудно. Но Следс-
твенный комитет уже возбудил 
уголовное дело по факту крушения 
ракеты-носителя «Протон-М» с тре-
мя спутниками ГЛОНАСС, предпо-
лагая нарушение правил безопаснос-
ти (ч. 1 ст. 216 УК)*. 
Не оспаривая компетентность сле-
дователей в вопросах ракетной тех-
ники, хочется, конечно, подсказать 
им, что проще было бы заняться 
вопросом отсутствия страховки на 
три спутника ГЛОНАСС, погибшие, 
как макаки, после неудачного стар-
та. Впрочем, не исключено, что всех 
удовлетворило разъяснение о том, 
что страхованию подлежат уникаль-
ные проекты вроде «Фобос-грунт», 
«Марс», «Спектр», «Ресурс», а вот 

Сергей ДАНИЛОВ

БЕЗ ГОЛОВЫ, БЕЗ СТРАХОВКИ, 
НО С ВОЗМОЖНОСТЯМИ РЕБРЕЙНИНГА!

Итальянский нейрохирург Серджо Канаверо стал 
своеобразной знаменитостью в кругах тех, кто 
занимается биоэтикой. Он опубликовал в открытом 
доступе работу под названием «Проект инициативы 
по анастомозу головы». За безобидным термином, 
означающим созданное оперативным путём 
сообщение между полыми органами, кровеносными 
сосудами или полостями тела, стоит идея пересадки 
головы человека. По мнению автора, уже сейчас 
хирурги располагают технологией, позволяющей 
преодолеть главную техническую трудность 
для трансплантации этого «полого органа» — 
соединение спинных мозгов донора и получателя.

Джон Куидор. Всадник без головы

*Впрочем, существуют и другие мнения.
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для программ, требу-
ющих оперативного 
восполнения (пило-
тируемые программы, 
ГЛОНАСС), было при-
нято решение создавать 
«боезапас на земле», 
чтобы не ждать выплаты 
страхового возмещения, 
а иметь возможность 
«оперативно воспол-
нять орбитальные 
группировки». Логика, 
с одной стороны, понят-

ная. Если страха всё равно 
нет — не перед Следствен-
ным комитетом, а перед 
вполне вероятными в таком 
сложном деле нештатными 
ситуациями, — то зачем 
страховка, которая от слова 
«страх». С другой сторо-
ны — объяснение фантас-
тическое, потому как если 
космическая программа за-
висит так сильно от выплат 
страховок, то не лучше ль её сразу 
свернуть?

Т
аким же фантастическим каза-
лось открытое несколько лет на-
зад гигантское облако спирта — 

метанола — диаметром 463  млрд км, 
расположенное в середине Млеч-
ного Пути. Поскольку из-за крайне 
низкой температуры в космическом 
пространстве химические реакции 
происходить не должны, феномен 
пытались объяснить участием в про-
цессе космической пыли. Однако 
эту версию пришлось отвергнуть. 
А вот теперь английские учёные из 

университета г. Лидса об-
наружили, что с помощью 
известного из квантовой 
механики туннельного эф-
фекта микрочастицы мо-
гут проскочить через так 
называемый реакционный 
барьер, не преодолевая его. 
То есть в случае метанола 
один из протонов проходит 
по туннелю сквозь высокий 
энергетический барьер к 
гидроксильному радика-
лу для образования воды, 

минуя промежуточную 
энергоёмкую фазу и ос-
тавляя позади метоксиль-
ный радикал. Лаборатор-
ные опыты показали, что 
реакция метанола в при-
сутствии окисляющего 
гидроксильного радикала 
не только возможна при 
температуре минус 210°С, 
но и скорость её в 50 раз 
выше, чем при комнат-

ной температуре. Вдохновлённые 
успехом, учёные теперь исследуют 
реакции других видов алкоголя при 
сверхнизких температурах в надеж-
де, что в космосе можно будет найти 
ещё много спирта.
Зачем искать в космосе спирт? На-
пример, для заправки ракет — рабо-
тала же первая советская баллисти-
ческая ракета Р-1 на 75-процентном 
водном растворе этилового спирта 
(этанола). А то «Протон-М» взорвал-
ся и залил все окрестности гептилом, 
точнее, несимметричным диметил-
гидразином, который вызывает раз-
дражение слизистых оболочек глаз, 

Электрокар Drayson Lola B12 69/EV Спиртокар Mazda Furai

Электрокар Nissan ZEOD RC

Протон-М

Нейрохирург С. Канаверо уже 

работает над сенсационным 

проектом по анамостозу головы
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дыхательных путей и лёгких, сильное 
возбуждение центральной нервной 
системы и расстройство желудоч-
но-кишечного тракта.  Да и экологи 
считают, что гептил — это пережиток 
прошлого. Вот только взамен ничего 
не предлагают. Представляете, что 
было бы, если бы с неба хлынул эта-
нол: и центральная нервная система 
успокоилась, в особенности у недо-
пересаженных голов, и расстройство 
желудка прекратилось, и для заправ-
ки автомобиля ещё хватило бы. Если, 
конечно, он у них гоночный, а не 
представительский.

Г
оночным машинам вообще по-
везло этим летом куда больше, 
чем ракетам. Например, сразу 

два автомобиля установили рекорды 
скорости. Один, правда, на словах, 
а вот другой — на деле. Фирма Nissan 
показала прототип под названием 
ZEOD RC, который авторы поспе-
шили назвать «самой быстрой в ми-
ре электрической гоночной маши-
ной», развивающей скорость свыше 
300 км/ч. Однако «в натуре»машину 

можно будет увидеть только на бу-
дущий год в гонке на выносливость 
Ле-Ман. Зато в этом году самый на-
стоящий английский лорд по имени 
Пол Дрейсон промчался на создан-
ной в его компании Drayson Racing 
Technologies самой настоящей ма-
шине Lola B12 69/EV со скоростью 
328,6 км/ч, установив тем самым са-
мый настоящий мировой рекорд для 
электрокаров.
Нетрудно заметить, что упомянутые 
выше машины используют электро-
энергию, а не этанол. Однако они 
всё же являются пока исключением, 

хотя с будущего года начинаются 
гонки по «Формуле Е» — электри-
ческой. Зато этанол, на котором ле-
тала Р-1 и её предшественница V-2, 
завоёвывает всё большую популяр-
ность в качестве гоночного топлива. 
В этом году, например, в американ-
ской версии гонки Ле-Ман, состоя-
щей из 10 заездов, практически все 
автомобили ездят на этанольном 
топливе с октановым числом 100: 
те, что в классе GT — на Е85 (85% 

этанола, 15% бензина), остальные 
на Е10 (90% бензина, 10% этанола). 
С одним исключением. Машина 
команды Dyson Racing (не путать 
c другим настоящим сэром Дайсо-
ном, изобретателем чудо-пылесоса) 
под названием Mazda-Lola (не пу-
тать с электро-«Лолой» настоящего 
лорда Дрейсона) ездит на чистом 
спирте изобутаноле. Это неудиви-
тельно. «Мазда» ещё в 2008 г. пока-
зала концепт-кар Mazda Furai, осна-
щённый первым в мире роторным 
двигателем, работавшим на этаноле, 
который как раз предназначался для 

американского Ле-Мана. Слово же 
Lola в названии машин британских 
рыцарей-всадников с головами («ры-
царь» и «всадник» по-англий ски 
одно и то же — «knight») относится 
к британской компании Lola Cars 
International, в течение полувека 
выпускавшей великолепные гоноч-
ные автомобили, а также проводив-
шей НИОКР для аэрокосмической 
и оборонной промышленности, но 
в итоге оказавшейся банкротом. По-
тому что была она частной компани-
ей, а не федеральным государствен-
ным унитарным предприятием, как 
Центр Хруничева, и не госкорпора-
цией, как «Автоваз».

В
прочем, у частных компаний, 
как и у госкорпораций, страха 
нет. Но не потому, что госбюд-

жет всё выдержит, а потому, что риск 
вознаграждается. Николай Фоменко, 
например, в своё время забросил ста-
бильную, как госкорпорация, работу 
шоумена и сделал «Марашу» (как её 

Легендарный «Аэрокар» Амфибия «Пантера»

Гибрид Джеймса Бонда
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привыкли называть в Европе). Без-
относительно к тому, что о ней ду-
мают те, кто её не видел (а не видел 
никто, так как гоняется Marussia за 
рубежом, да и то не всегда: не про-
шла в прошлом году краш-тесты) — 
Николай Владимирович подружил-
ся с самым настоящим британским 
сэром Ричардом Брэнсоном, вла-
дельцем космической транспортной 
компании Virgin Galactic. Значит, 
рисковать стоило. Пусть даже ситуа-
ция в компании Marussia Motors, по 
словам одного из уволенных 
работников, не самая луч-
шая («Пока не разорились, 
но сильно сократили штат»), 
а сам Фоменко возвращается 
в кино, оставляя, тем самым, 
своего «мустанга» без головы.

И
дея всадника без голо-
вы родилась задолго до 
идеи головной транс-

плантации, и известный роман 
Майн Рида представляет со-
бой пересказ одной из легенд, 
бытовавших на юге Техаса, на 
границе с Мексикой. Неудиви-
тельно, что очередное вопло-
щение мистического существа 
пришло из Мексики. Называ-
ется оно VŪHL 05 и является 
плодом фантазии братьев Ай-
кера и Гильермо Эчеверрия, 
папа которых 30 лет занимал-
ся гонками и совершенствова-
нием машин. У мексиканского 
суперкара, представленного 
в июле эксклюзивной аудито-
рии Королевского автомобильного 
клуба в Англии, действительно нет 
головы, то есть крыши. Нет у него и 
лобового стекла, что делает VŪHL 05 
похожим на «Макларенов» и прочих 
участников «Канадско-американско-
го кубка вызова» 60-х гг. прошлого 
столетия. При этом, в соответствии 
с духом времени, VŪHL 05, как и 
«Мараша», имеет только тангенци-
альное отношение к родине авторов. 
Основные части мексиканского су-
перкара выпускаются в Канаде, потом 
доставляются без пошлин в Мексику 
благодаря Североамериканскому со-
глашению о свободной торговле, где и 
собираются. Оптимизация конструк-
ции производится в Англии, колёса 

предоставляются фирмой Michelin, а 
штаб-квартира компании располага-
ется в Люксембурге, где, несмотря на 
все угрозы Евросоюза, сохраняется 
некое подобие оффшорной зоны.

Г
ибридизацией (химеризацией?) 
автомобилей — хоть в отноше-
нии двигателей, хоть в отноше-

нии места производства — никого не 
удивишь. Но вот функциональность 
как-то застряла на месте. Например, 
только что с аукциона в США поч-

ти за миллион долларов был продан 
Taylor Aerocar — летающий автомо-
биль, созданный американцем Мул-
тоном Тейлором ещё в 1949 г., когда 
Демихов произвёл первую в мире пе-
ресадку печени (до собачьего сердца 
оставалось ещё два года, а до голо-
вы — пять). Сколько лет прошло, но 
никто так и не научился делать лета-
ющие автомобили. И даже компания 
Terrafugia, которая недавно объявила 
о начале работы над второй версией 
своего «гибрида», до сих пор не за-
пустила в производство первую вер-
сию под названием Transition — обе-
щают в 2015 г.
Или взять легендарный автомобиль-
подлодку Джеймса Бонда Lotus 

Esprit, который, кстати, тоже вы-
ставляется на аукцион, только в сен-
тябре и в Лондоне. Фильм «Шпион, 
который меня любил», где впервые 
появился этот гибрид, вышел на 
экраны в 1977 г. Но только в этом 
году, похоже, удалось совершить 
качественный прорыв и создать на-
стоящую амфибию для домашне-
го использования. Как и в случае 
машины Бонда, за основу был взят 
проверенный классический автомо-
биль Jeep CJ-8 Scrambler, который 

выпускался с 1981 по 1985 г. 
В своей новой итерации он 
получил имя Panther («Пан-
тера»), а также двигатель от 
Нonda Acura, стеклопластико-
вый корпус, водомёт,  убираю-
щиеся колёса и патентован-
ную раздаточную коробку для 
соединения ДВС и водомёта. 
По суше автомобиль движет-
ся со скоростью 130 км/ч, а по 
воде выжимает 70 км/ч, что 
(если верить авторам) дела-
ет «Пантеру»самым быстрым 
автомобилем-амфибией.
В воздухе же, похоже, при-
дётся обходиться не только 
без летающих автомобилей, 
но без людей. Например, пол-
ковник ВВС США по фами-
лии Петруха только что опуб-
ликовал статью, в которой 
обосновывает идею о том, что 
к 2020 г. на боевых самолётах 
будут размещаться несколько 
модульных беспилотников, 
задачу которых будет опреде-

лять сам пилот истребителя. Другие 
коллеги Петрухи считают, что ещё 
эффективнее будет целый рой бес-
пилотников, который в состоянии 
смутить и вывести из строя обычную 
систему ПВО. А потому Школа по-
вышения квалификации ВМФ США 
работает над проектом, где один рой 
БПЛА будет сражаться с другим, 
чтобы выяснить, как защититься от 
назойливых аппаратов. В Пенсиль-
вании же исследователи из  мест-
ного университета ещё в прошлом 
году запустили целый рой беспи-
лотников-квадрокоптеров в комна-
ту с музыкальными инструментами, 
на которых БПЛА исполнили тему 
из кинофильма — естественно, про 

Конкурс иллюстраций «Неочеловечество».

Нина Джанг. Neo-Humanity



6

по следам сенсаций

техника—молодёжи || #959 || август 2013

Джеймса Бонда. А нынешним ле-
том этот рой небольших работяг 
уже поднимал и переносил грузы. 
В Гарвардском университете учё-
ные работают над роботическими 
насекомыми для опыления расте-
ний, контроля дорожного движения 
и общего наблюдения, в Швейцарии 
их коллеги придумали, как исполь-
зовать беспилотный рой для по-
мощи спасателям в чрезвычайных 
ситуациях. А британская фирма 
Pocket Spacecraft предлагает всем 
желающим запустить в космос свой 
собственный рой, только не беспи-
лотников, а микроспутников в виде 
полиимидных дисков диаметром 
8 см и весом менее грамма, на ко-
торых можно разместить печатные 
схемы по желанию заказчика. Весь 
рой будет доставлен в космос с по-
мощью стандартного кубического 
спутника и выпущен в открытое 
пространство, где металлизирован-
ная поверхность дисков станет па-
русом для солнечного ветра.

П
очему всем так нравится рой? 
Потому что им легко управ-
лять с помощью простого набо-

ра правил и алгоритмов: поддержи-
вай постоянную дистанцию между 
собой и другим участником, двигай-
ся в одном и том же направлении 
и всегда держись центра, чтобы ни 
слишком справа, ни слишком слева. 
И больше двух не собираться. На-
счёт двух шутка, конечно, — суть роя 

в массовости. И ещё в безголовости, 
потому что аппараты беспилотные, и 
руководить полётом приходится со 
стороны. С людьми, конечно, труд-
нее, но работа ведётся. Так называе-
мое «Стратегическое общественное 
движение Россия-2045» представи-
ло «научный мегапроект “Аватар”», 
который, к счастью, не предлагает 
анастомоз головы. Зато он включает 
в себя разработку «антропоморфных 
роботов, систем телеприсутствия, 

интерфейсов «мозг — компьютер», 
исследования в области систем жиз-
необеспечения мозга, нейропроте-
зирования и моделирования мозга, 
изучение сознания и способов пере-
носа «Я» человека на небиологичес-
кий субстрат». Дрон как раз явля-
ется небиологическим субстратом; 
можно и его использовать 
Но сделать из человека летающе-
го «всадника без головы»— это 
мелковато будет. Авторы проекта 
предполагают превращение homo 
sapiens в аватара, то есть эксплан-
тацию — пересадку неживого суб-
страта — не только в голове, но и 
в остальных частях тела. На первом 
этапе создаётся «Аватар А», антро-
поморфный робот, управляемый че-
рез интерфейс «мозг — компьютер», 
то есть мозг пока присутствует. На 
втором этапе «Аватар Б» всё ещё 
имеет отношение к голове, так как 
представляет собой систему поддер-
жания жизнедеятельности мозга. 
На третьем этапе у «Аватара В» 
происходит «ребрейнинг» — замена 
мозга на искусственный носитель 
личности и сознания (не путать 
с ребрендингом, хотя суть одна и та 
же). И наконец, венцом творения 
«Стратегического общественно-
го движения Россия-2045» станет 
«Аватар Г» — аватар-голограмма, 
в котором уже не будет ни тела, ни 
мозгов, ни головы.

Н
есмотря на то, что презентация 
проекта состоялась в Нью-Йор-
ке (а почему бы нет — Marussia 

тоже в Англии базируется), макака-
ми-резусами — виноват, участ никами 
эксперимента — станем, возможно, 
мы с вами, уважаемые читатели. Па-
раллельно с «Проектом “Аватар”» 
участники «Стратегического обще-
ственного движения Россия-2045» 
создают партию «Эволюция-2045». 
В её программе говорится, что стра-
ной, в которой создадут первый рабо-
тающий кибернетический организм, 
станет Россия. А ещё, по словам ав-
торов программы партии, у нас будет 
«футурополис в Сибири» и «курор-
ты за Полярным кругом». 
Как говорил Андрей Миронов 
в «Бриллиантовой руке», уж лучше 
вы к нам!Памятник Владимиру ДемиховуИ
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сделано в России

В самолёте всё построено на зако-
нах аэродинамики. У крыла спе-
циально рассчитанный профиль, 

и рассчитан он на то, что самолёт летит 
носом вперёд. Стабилизатор создаёт 
вполне определённый аэродинами-
ческий момент, он был придуман для 
того, чтобы обеспечивать самолёту ав-
томатическую устойчивость — опять 
же, при полёте носом вперёд. И этот 
профиль, и эта устойчивость, — всё 
это работает до определённых углов 
атаки, потом — срыв потока, свалива-
ние, штопор.
Продолжать можно ещё долго; смысл 
в том, что полёт летательного аппара-
та тяжелее воздуха всегда сопряжён 
с рядом ограничений, в первую оче-
редь — в части его пространственного 
положения по отношению к направле-
нию полёта. И самолёту надо всё время 
быстро двигаться, ибо только в движе-
нии возникает подъёмная сила.
Но для Су-35С этих ограничений 
как будто не существует! Исключи-

тельная аэродинамика, свойствен-
ная всему семейству 27-х, дополнен-
ная всеракурсными поворотными 
соплами, творит буквально чудеса. 
Самолёт может остановиться в воз-
духе, может лететь практически 
хвостом вперёд, может кувыркаться 
вокруг собственной середины, как 
гимнаст на турнике. А этот «блин-
чик»? Вращение полными кругами 
в горизонтальной плоскости до сих 
пор приходилось наблюдать разве 
что в случае отрыва крыла — с соот-
ветствующими последствиями, ра-
зумеется.
Просто невозможно придумать что-
то такое, чего Су-35С не показывает 
в невообразимом, невероятном кас-
каде фигур пилотажа. Думаю, далеко 
не для всех из них даже придуманы 
названия… И всё — контролируемо, 
управляемо, с полным подчинением 
воле лётчика.
Кстати, инженер Куновски недаром 
сравнил Су-35С с НЛО: именно им, 

Владимир МЕЙЛИЦЕВ. Фото предоставлены Константином ТЮРПЕКО и пресс-службой 
Объединённой авиастроительной корпорации

Я искал в Интернете — 
откуда он, инженер 
Кристиан Куновски? 
В какой компании 
отработал 22 года, 
отданные, по его 
словам, авиастроению? 
Не нашёл; но думаю, он 
был правдив, говоря, что 
плакал, когда смотрел 
в Ле Бурже на пилотаж 
Су-35С. Дважды правдив: 
во-первых, чтобы 
по-настоящему понять, 
насколько немыслимо 
то, что выделывал 
в небе российский 
истребитель, нужно 
хорошо разбираться 
в авиации; во-вторых, 
эти эволюции — 
действительно, нечто, 
до сих пор невиданное 
и удивительное — почти 
до необъяснимости.

ОПОЗНАННЫЕ ЛЕТАЮЩИЕ ОБЪЕКТЫ. 
РУССКИЕ В ЛЕ БУРЖЕ
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неуловимым творениям инопланет-
ного разума, приписывают способ-
ность летать с попранием законов 
физики. Впрочем, описаний такой 
сверхманёвренности не встречается 
даже в сообщениях об НЛО.
Неудивительно, что показательные 
выступления Су-35С стали самым 
часто упоминаемым в массовых 
СМИ событием 50-го Международ-
ного авиасалона в Ле Бурже. 

Но дело не только в пилотаже. Хотя 
Су-35С даже больше похож на ос-
нователя семейства — знаменитый 
Су-27, — чем его прямой предшест-
венник Су-35, но на деле эта машина 
нового уровня боевых возможностей. 
Причём не только в части дальностей, 
скоростей и боевой нагрузки.
На этом истребителе авиастроители 
и прибористы достигли превосход-
ных характеристик в тех областях, 

где мы обычно с трудом, с частыми 
отставаниями тянемся за мировы-
ми лидерами. Степень интеграции 
бортового комплекса самолёта со-
ответствует самому современному 
стандарту. В кабине — два огромных 
цветных ЖК-дисплея, на которых 
может отображаться визуальная ин-
формация любого типа в любых тре-
буемых сочетаниях и наложениях. 
РЛС способна обнаруживать цели на 

Французский «Рафаль» (слева) — прекрасный «пилотажник». Было очень приятно наблюдать за его резкими, быстрыми, компактными 

эволюциями на нескольких последних МАКСах. Они более зрелищны, чем, например, сравнительно неспешные манёвры американского 

«Игла» — F-15С.

Но с нашим Су-35С (справа) вообще никого нельзя сравнить! По части сверхманёвренности он просто «NEXT», наш истребитель 4++… 

Не поэтому ли организаторы Салона в первый его день выпустили «Рафаля» в небо раньше нашей машины, хотя по программе было наоборот?

Михаил Погосян: 

— «Суперджет» на Салоне представлен в новом лице: совместно с итальянскими коллегами мы предлагаем нашим заказчикам новый интерьер 

самолёта от Pininfarina. Кстати, в июле этого года интерьер примет участие в конкурсе дизайна интерьеров в Эссене в Германии
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дальности до 400 км, а атаковать не-
сколько из них — не переставая ска-
нировать пространство! — с дистан-
ции не менее 80 км. Даже цели типа 
«стелсовой» крылатой ракеты с кро-
шечной ЭПР в 0,01 м2 радар 35-го об-
наруживает за 90 км.
В общем, недаром французы выдели-
ли нашему истребителю центральное 
место на главной аллее экспозиции.
Надо сказать, что при всех своих 
блестящих качествах Су-35С в дан-
ный момент не рассматривается 
как машина «дальней перспекти-
вы». Его приняли на вооружение 
как промежуточный тип, «закры-
вающий» потребность ВВС в ис-
требителях современного уровня 
эффективности до того времени, 
когда в войсках появится достаточ-
ное количество машин 5-го поко-
ления — Т-50 (ТМ №6 за 2010 г.). 
Этим объясняется приличный, но 
всё же далеко не массовый госзаказ: 
48 машин.
Однако, во-первых, поживём — уви-
дим. Примеры бывают всякие. Разве 
думали инженеры «Дженерал Дай-
нэмикс», впервые поднимая в 1974 г. 
в воздух прототип YF-16, что этот 
истребитель будет строиться до сего 
дня, а эксплуатироваться, вероятно, 
до середины столетия? Несут вах-
ту в российском небе перехватчики 
МиГ-31 — глубокая модернизация 
уникальной для своего времени 

 машины МиГ-25; а время это нача-
лось с первого полёта ещё в 1964 г.! 
Мало того, в разведывательной 
модификации до сих пор в боевом 
строю и сами 25-е!
Так что, пожалуй, не стоит исключать 
возможности заказа следующих пар-
тий Су-35С, или его дальнейших вер-
сий, для ВВС России. 
А во-вторых… Вот что говорил на 
пресс-конференции во время Салона 
президент Объединённой авиастрои-
тельной корпорации (ОАК) Михаил 
Погосян.
«Я уверен, что успешная эксплуа-
тация самолёта (Су-35С. — В.М.) 
в ВВС России станет толчком 
к продвижению истребителя и на 
внешний рынок. Собственно, по-
этому мы и показываем его в Па-
риже. Для нас важно, что, создавая 
новые образцы военной техники, 
мы, в отличие от всех конкурентов, 
обеспечиваем уникальные боевые 
возможности комплекса по прием-
лемой для наших заказчиков цене 
<…>. При кастомизации самолётов 
в интересах инозаказчиков я не ис-
ключаю активного сотрудничества 
и с французскими компаниями, 
тем более что у нас есть успеш-
ный опыт такого сотрудничества 
по программе Су-30МКИ и другим 
проектам».
Здесь хотелось бы сделать приме-
чание. Сотрудничество – не такая 

уж безопасная вещь. Порой оно 
приводит к не совсем благоприят-
ным результатам. Иногда, поставив 
зарубежному заказчику образцы 
нашей техники, мы потом наблю-
даем, как он начинает строить не-
что подобное сам или произвольно 
использовать наши технические 
решения в своих разработках – та-
кое замечается, например, за наши-
ми китайскими партнёрами. Или 
совместно начатый проект закан-
чивается появлением конкурента 
нашей машине, как это произошло 
с программой учебно-боевого са-
молёта нового поколения (см. 3-ю 
стр. обложки). Или просто в силу 
разных причин мы не успеваем 
занять нишу рынка, для которой 
у нас практически готов идеальный 
претендент (там же)…
Как бы то ни было, тема экспорта 
российской авиатехники прозвучала 
в  Ле  Бурже-2013 уверенно и, глав-
ное, по-новому.
Да, мы уступаем «Боингу» и «Эрбасу», 
и уступаем значительно: они вместе 
«насобирали» 135 млрд долларов, а 
мы — только 2,6 млрд. Но за этой циф-
рой стоит качественный прорыв: мы 
продаём гражданскую авиатехнику, и 
не только знаменитые наши вертолё-
ты, экспорт которых уже как бы само 
собой разумеется. Сегодня у нас зака-
зывают магистральные пассажирские 
самолёты.

?
ВОПРОС НОМЕРА
На снимке – один из залов Музея авиа-

ции и космонавтики в Ле Бурже (Musée 

de l’Air et de l’Espace). Как видите, глав-

ные экспонаты в этом зале – реактивные 

самолёты.

Напишите, что объединяет все попавшие 

в объектив самолёты, к какому виду бое-

вой авиации они принадлежат, и назови-

те тип каждой из этих машин.

Ответы по почте: 127055, Москва, а/я 86, «ТМ» или по электронной почте: wp@tm-magazin.ru

Победители будут определяться по дате ответа в электронном почтовом ящике или по штемпелю письма.

Первое место: электронный диск с архивом «ТМ» за 1933–2009 гг.

Второе и третье места: диск с архивом журналов «Авиамастер», «Флотомастер» или «Танкомастер» – на выбор получателя.

Успеха вам!
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На этом рынке мы даже в совет ские 
времена не могли похвалиться гло-
бально сильными позициями; а с 
тех пор он стал многократно «тес-
нее» — крупных игроков здесь можно 
буквально пересчитать по пальцам на 
руках…
Михаил Погосян:
«Сухой «Суперджет» сегодня экс-
плуатируется в России, Лаосе и Ин-
донезии. Здесь, в Париже мы ставим 
ещё один «флажок» на карте эксплуа-
тации самолёта — Мексика.  Самолёт 
передан нашему заказчику — авиа-
компании «Интерджет», заказавшей 
20 машин. 
Неделю назад мы получили первый 
экспортный сертификат в Европу. 
<…>. Что особенно важно для нас: 
благодаря «Интерджет», наш само-
лёт впервые увидят в эксплуатации и 
в США, что послужит дополнитель-
ным импульсом к продвижению его 
на рынок».
Ещё одной российской сенсацией 
Ле Бурже-2013 стал вертолёт Ка-52 
«Аллигатор».

Впрочем, эта сенсация — с оттенком 
грусти. Потому что ей, можно ска-
зать, 20 лет…
В 1993 г. здесь, в Ле Бурже, состоялась 
лётная демонстрация Ка-50 — знаме-
нитой «Чёрной акулы». Знаменитой, 
но несчастливой…
Ка-50 был смелым решением: в от-
личие от иностранных аналогов, на 
этом ударном вертолёте экипаж со-
стоял из одного человека. Сочетать 
функции пилота и оператора воору-
жения помогала автоматизация, и 
уровень её был таков, что нагрузки 
на лётчика примерно соответствова-
ли таковым у пилота самолёта-штур-
мовика. Основной наш штурмовик 
с конца 1980-х по настоящее время, 
Су-25, — одноместный.
Впервые взлетев в 1982 г., «Акула» 
вступила в соревнование за место 
в войсках с милевским двухмест-
ным ударным вертолётом Ми-28. 
Соревнование оказалось затяжным, 
дело шло с переменным успехом. 
И в конце концов, Ка-50, формально 
принятый на вооружение и даже за-

пущенный в серийное производство, 
«сошёл с дистанции».
Почти сразу появилось понимание, 
что группам Ка-50, при всём совер-
шенстве их бортового комплекса, 
нужны данные разведки и целеука-
зания, получаемые извне. Для этой 
цели стали разрабатывать специаль-
ный комплекс радиоэлектроники, 
который было решено разместить 
на базе двухместной модификации 
«Чёрной акулы». Так появился пер-
вый прообраз будущего «Аллигато-
ра». И на Салоне в Ле Бурже-2013 
состоялась зарубежная премьера 
этой машины. 
Но 30 лет со дня первого полёта 
Ка-50… И 20 лет со дня его демон-
страции в Ле Бурже… И 16 лет со 
дня первого полёта прототипа уже 
Ка-пятьдесят второго…
Впрочем, принципиально новые об-
разцы современной авиационной 
техники, особенно боевой, везде со-
здаются очень долго. Главное, во-
первых, чтобы к моменту готовности 
к серийному производству они со-

Ка-52 — ударный вертолёт нового поколения. Ему, вместе с Ми-28Н, предстоит резко увеличить боевые возможности армейской авиации, 

оснащённой сейчас «летающими БМП» Ми-24 и транспортно-боевыми Ми-8 в различных модификациях
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ответствовали текущим и перспек-
тивным требованиям. И, во-вторых, 
чтобы это производство всё-таки на-
чиналось.
С «во-первых» у «Аллигатора» всё 
хорошо. Его авионика, вооружение, 
средства обнаружения и система уп-
равления огнём — это следующее поко-
ление по сравнению с Ка-50. Пилотаж-
ные характеристики исключительны: 
достаточно сказать, что КПД соосной 
несущей системы в среднем на 16–22% 
выше, чем у традиционной одновинто-
вой схемы.
А «во-вторых»… 31 августа 2011 г. 
подписан контракт между Минис-
терством обороны и корпорацией 
«Оборонпром» на производство 
до 2020 г. 140 вертолётов Ка-52. 
Они также выбраны для вооруже-
ния строящихся для нашего ВМФ 
во Франции вертолётоносцев типа 
«Мистраль»; правда, пока непонят-
но, входит морская модификация 
в число 140 заказанных машин или 
будет финансироваться по отдель-
ному договору.
И есть ещё слова заместителя гене-
рального директора Рособоронэкс-
порта Александра Михеева, хотя и 
несколько уклончивые, но внушаю-
щие оптимизм:
— Экспортных контрактов на Ка-52 
пока нет, — сказал он в интервью 
РИА «Новости» по итогам Ле Бур-
же-2013, — но, учитывая ведущиеся 

переговоры, я надеюсь, что до конца 
года первый контракт будет подпи-
сан».

* * *
Да, был и восторг зрителей, и конт-
ракты на поставки, и договорённос-
ти на перспективу, и предложения 
о сотрудничестве. А всё это вместе 
означает простую, но очень важную 
вещь: Ле Бурже-2013 показал, что 

российский авиапром активно раз-
вивается. Мы продемонстрировали, 
что по конструкторской мысли и 
технологическим возможностям не 
отстаём от мирового уровня. Так что 
наше намерение войти в тройку ми-
ровых лидеров к 2019 г. — не благое 
пожелание, а практическая задача, 
обеспеченная всеми необходимыми 
ресурсами.

Никакой любитель авиации не пройдёт спокойно мимо этого красавца. Это Локхид L-1049 

«Супер Констеллейшн». Поршневой лайнер дальних маршрутов… Страшно подумать: 

первые линии, приведшие к созданию семейства «Констеллейшн», были нанесены 

на ватман ещё в 1937 г.!

Серийное строительство началось в 1943-м, но не в пассажирском варианте, а в военно-

транспортном — С-121. А после войны «Констеллейшны», в конкуренции с другими 

лайнерами, в основном «дугласами», сделали трансатлантические перелёты заурядным 

делом. Причём в этой конкуренции они всегда были немного впереди. А потом на сцену 

вышли реактивные трансатлантики первого поколения…
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К тому времени, однако, уже было 
понятно, что химические элемен-
ты нельзя вводить произвольно; 

они образуют строгую последователь-
ность, в которой обнаруживается це-
лый ряд закономерностей, семейств, 
групп. Куда же поместить короний? 
Думал об этом и великий русский учё-
ный Дмитрий Иванович Менделеев, 
в следующем 1869 г. предложивший 
первый вариант периодической табли-
цы химических элементов. Не найдя 
для корония лучшего места, он поста-
вил его перед водородом, написав при 
этом: … короний или иной газ с плотнос-
тью около 0,2 — по отношению к водо-
роду, не может быть никоим образом 
мировым эфиром; его плотность (по 
водороду) для этого высока, он побро-
дит, быть может, и долго, в мировых 
полях, вырвется из уз земли, опять в них 
случайно ворвётся, но всё же из сферы 
притяжения солнца не вырвется, а, ко-
нечно, между звёздами найдутся и по-
массивнее нашей центральной звезды.
Шли годы. В 1895 г. был найден на Зем-
ле химический элемент, открытый Пье-
ром Жансеном и получивший, благода-
ря своему солнечному происхождению, 
название гелий. А короний всё так же 
оставался гипотетическим элементом, 
следов которого не удалось найти ни 
в земной атмосфере, ни в минералах, и 
впоследствии он и вовсе исчез из фи-
зики. Однако зелёная линия 530,3 нм 
продолжала назойливо присутствовать 
во всех оптических спектрах, получае-
мых в солнечных затмениях.

Наконец, в 1930-х гг. эта линия была 
обнаружена повторно, но не на Земле 
и даже не на Солнце, а в далёком кос-
мосе — в спектре новой звезды, имев-
шей температуру излучающего газа 
в несколько миллионов градусов. Ос-
новываясь на этом факте, спектроско-
писты и астрономы швед Бенгт Элден 
и немец Вальтер Гротриан доказали, 
что в короне Солнца на длине волны 
530,3 нм светит самое обыкновенное 
железо, но из-за высоких окружающих 
температур ионизованное до огромной 
-13-й степени, то есть потерявшее 12 из 
своих 26 электронов.
Одна загадка тем самым была решена, 
но на её место пришла другая. Свет, при-
ходящий к нам от Солнца, со всей оче-
видностью излучается объектом с тем-
пературой поверхности около 5800 К. 
Солнечная же корона, окружающая 
этот «холодный» солнечный шар, как 
выяснилось, раскалена до 2 млн граду-
сов. Термодинамика говорит нам, что 
тепло не может передаваться от холод-
ного тела к горячему. Солнце всем сво-
им видом показывает обратное. Это же 
демонстрируют и наблюдаемые звёзды 
солнечного типа. Все они имеют холод-
ную поверхность и огромную, прости-
рающуюся на миллионы километров, 
раскалённую внешнюю атмосферу, так 
называемую корону.
Какая энергия требуется, чтобы на-
греть корону и как быстро вообще она 
остывает? Её тепловую энергию не-
трудно посчитать. Известно, сколько 
электронов и протонов содержится 

в короне (их, например, можно очень 
точно «посчитать» во время солнеч-
ного затмения, измерив яркость ко-
роны в видимой области излучения). 
Известна и тепловая энергия каждой 
частицы — её можно определить, зная 
температуру короны, составляющей 
1-2 млн К. Умножив одно на другое, 
мы получим, что тепла в короне при-
мерно на 1026 Дж. Это, конечно, много. 
Например, если бы мы начали греть 
корону, используя всю энергию круп-
нейшей в России Саяно-Шушенской 
ГЭС (а это около 1017 Дж в год), то 
у нас ушёл бы миллиард лет. Мно-
го ли это для Солнца, мы посмотрим 
чуть ниже, а пока зададимся вопросом: 
а как быстро остывает корона? Сол-
нце ведь расположено в космосе, то 
есть в своего рода гигантском термосе. 
Так может, его корону и не надо греть 
постоянно, раз она не может остыть? 
А уж как там она создалась с такой 
температурой 4 млрд лет назад, мож-
но придумать и потом. К сожалению, 
это не так. Корона остывает и очень 
быстро. Остывает она за счёт того, из-
за чего она и видна, — за счёт своего 
излучения. Нетрудно посчитать, что 
если корону Солнца перестать греть, 
то она остынет, то есть полностью 
исчезнет уже через 3-4 ч. Именно за 
столько времени вся её тепловая энер-
гия высветится в виде излучения.
Итак, мы знаем: энергия короны со-
ставляет около 1026 Дж энергии и ос-
тывает она за 4 ч. Что ж, теперь мы 
знаем, с каким темпом её надо греть, 

Сергей БОГАЧЁВ, д.ф.-м.н., ФИАН

Солнечные нановспышки
Это произошло во время полного солнечного затмения 7 августа 1869 г. 
Два известных астронома, американец Чарльз Огастес Янг и Уильям Харкнесс, 
шотландец по происхождению, независимо друг от друга обнаружили 
в спектре Солнца неизвестную спектральную линию зелёного цвета с длиной 
волны 530,3 нм. Спектральный анализ к тому времени уже существовал 
как мощная наука; спектры излучения всех основных земных газов были 
тщательно промерены, и ни в одном из них эта линия не наблюдалась. Учёные 
пришли к мнению, что в космосе на Солнце обнаружен новый, неизвестный 
науке химический элемент, который получил название короний.
Перед глазами у них был превосходный научный прецедент. Годом ранее, 
18 августа 1868 г., французский учёный Пьер Жансен при наблюдении полного 
солнечного затмения открыл ярко-жёлтую линию с длиной волны 588 нм, 
принадлежащую неизвестному на Земле элементу.
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и можем посмотреть, что же способно 
обеспечить такой темп.
Вообще говоря, 1026 Дж это много 
для Земли, но очень мало для Солн-
ца. Такую энергию оно излучает всего 
за секунду, причём в течение уже не-
скольких миллиардов лет. Но, к сожа-
лению, всё это «холодный» видимый 
свет. Энергия этих фотонов пример-
но 1 электрон-вольт (именно такими 
единицами меряют столь низкие ве-
личины, а если перевести их на бо-
лее привычный язык, то мы получим 
1,6•10 -19 Дж). Даже если эти фотоны 
света будут поглощаться в короне 
Солнца, нагреть её они смогут только 
до нескольких тысяч градусов. Стало 
быть, как ни заманчиво, но надо искать 
другие источники энергии, которые 
формируют «горячее» излучение и 
горячее вещество. И такие источники 
есть — это солнечные вспышки.
Солнечная вспышка — это солнечный 
взрыв, но это странный взрыв. На Солн-
це нет взрывчатки, нет сложной химии. 
Основные его элементы — это протоны 
и электроны. Что же там взрывается? 
Взрываются на Солнце, как ни странно 
это звучит, электрические токи. С каж-

дым, наверное, случалось: мы входим 
в тёмную комнату, включаем лампочку, 
и вдруг хлопок, и она перегорает. Мало 
кто знает, что только что он полностью 
повторил, только в микромасштабе, 
вспышку на Солнце. Заменим провода 
на гигантские токи протяжённостью 
в десятки тысяч километров, текущие в 
атмосфере Солнца, лампочку заменим 
на область столкновения нескольких 
токов, а выключатель на магнитный 
триггер, запускающий процесс само-
разрушения данной конфигурации. 
Включаем. Взрыв. Разлетаются в сто-
роны энергичные частицы, ускоренные 
до релятивистских энергий, выбра-
сываются в межпланетное пространс-
тво куски солнечной атмосферы, не-
которые из которых долетают даже 
до Земли, клубятся облака раскалён-
ной плазмы с температурой больше 
10 млн градусов. Уж если и этим нельзя 
нагреть корону, то чем же тогда можно!
Тем не менее даже такой мощности, как 
оказывается, не хватает. Дело в том, 
что корона Солнца остывает уж очень 
быстро. Если взять период времени 
продолжительностью 1 год и поделить 
его на время остывания короны, 4 ч, то 

получится, что за год корона Солнца 
может остыть 2200 раз. Солнечные же 
вспышки, хотя и обладают настолько 
огромной энергией, что за один раз мо-
гут полностью нагреть корону Солн ца, 
происходят всё же довольно редко. На-
пример, за 12 месяцев 2012 г. на Сол-
нце произошло только семь вспышек 
высшего балла, обозначаемого буквой 
X (икс). Иными словами, корона Солн-
ца в прошлом году могла быть нагрета 
большими вспышками семь раз. Если 
взять вспышки меньшего балла (они 
обозначаются английской буквой M 
и для нагрева короны таких нужно 
10 штук), то их в 2012 г. было 130 и они 
могли нагреть корону ещё 13 раз. Возь-
мём, наконец, самые слабые из надёж-
но наблюдаемых солнечных вспышек, 
так называемого класса С. Их для од-
нократного нагрева короны нужно уже 
не менее 100. Произошло их в 2012 г. 
1600 штук, и нагреть корону они, таким 
образом, могли ещё 16 раз. Склады-
ваем полученные значения — 7 + 13 + 
16 и получаем, что все наблюдаемые 
вспышки на Солнце в 2012 г. могли на-
греть корону 36 раз. А остыла солнеч-
ная корона 2200 раз. Что же грело её 
в оставшихся 2164 случаях?
Внимательный читатель, наверное, 
уже заметил, что чем более слабые 
вспышки мы брали, тем выше оказы-
валось их суммарная эффективность. 
И это неспроста. Действительно, весь 
опыт наблюдения Солнца говорит, 
что, несмотря на то, что крупные, гига-
нтские вспышки привлекают всеобщее 
внимание, их общий вклад в солнеч-
ную активность относительно неве-
лик. Основная энергия выделяется всё 
же не в них, а в гораздо более скром-
ных событиях, которые часто проходят 
незамеченными, но в своей сумме пре-
восходят события-гиганты.
Тогда опять же может спросить чита-
тель, не могут ли на Солнце существо-
вать вспышки настолько слабые, что 
даже сам факт их нельзя зарегистри-
ровать современными инструментами, 
но суммарная энергия которых в сотни 
и тысячи раз превосходит энергию 
больших событий? Именно рассуждая 
таким образом солнечные астрономы 
и пришли к понятию «солнечные нано-
вспышки».
Термин нановспышка весьма необы-
чен. В наш век миниатюризации мы 

Фотографии Солнца с высоким (максимальным на сегодняшний день) угловым разрешением. 

Solar Dynamics Observatory, http://sdo.lebedev.ru/ru/
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постоянно слышим слово «нано» 
в разных комбинациях: «наномир», 
«наноэлектроника», «нанотехноло-
гии». Однако что значит «нано», когда 
мы говорим о таких гигантских объек-
тах, как Солнце? Конечно, по земным 
меркам, даже нанособытие на Солнце 
это событие огромного масштаба по 
меркам Земли. Для сравнения одна 
солнечная нановспышка даёт столько 
же энергии, сколько Земля получает от 
Солнца за одну сотую секунды. Но по 
меркам Солнца это — событие-карлик. 
Слово «нано» в данном контексте оз-
начает, что энергия, высвобождаемая 
в данных вспышках, равна одной мил-
лиардной от энергии самой большой 
вспышки. Или, другими словами, это 
события, которые примерно в миллион 
раз слабее, чем вспышки самого низко-
го из уверенно наблюдаемых классов 
солнечных вспышек — класса C.
Есть один очень существенный ар-
гумент в пользу того, что данные со-
бытия действительно существуют. 
Активность Солнца не является по-
стоянной — она циклически меняется 
с периодом в 11 лет. Это знаменитый 
11-летний цикл солнечной активности, 
который отсчитывается с 1749 г. Сей-
час, в частности, мы живём в эпоху мак-
симума солнечного цикла с номером 
24. Однако, кроме максимумов, в цик-
ле существуют и минимумы — глубо-
кие провалы в солнечной активности, 
когда на протяжении нескольких ме-
сяцев, а иногда и лет, на Солнце вооб-
ще не происходит солнечных вспышек. 
Последний такой провал был на стыке 
2008 — 2009 гг. Интересно в этой связи 
посмотреть на горячую корону Сол-
нца во время солнечного минимума. 
Что с ней происходит, остывает она, 

уменьшает свою температуру, может 
быть, вообще исчезает? Наблюдения 
показывают, что, с точки зрения темпе-
ратуры, с короной не происходит ни-
чего. Несмотря на полное отсутствие 
вспышек и каких-либо иных видимых 
проявлений солнечной активности, 
она продолжает чем-то греться с тем 
же темпом, как и во время солнечного 
максимума. Что это, если не указание 
на существование скрытого, невиди-
мого, резервуара энергии?
Задача увидеть невидимое — увидеть 
солнечные нановспышки — одна из 
самых захватывающих в современной 
физике Солнца. Проникнуть в солнеч-
ный микромир, удалось пока крайне 
малому числу экспериментов, и, пожа-
луй, глубже всех смог заглянуть наш 
российский комплекс космических те-
лескопов ТЕСИС, работавший в 2009 г. 
на спутнике КОРОНАС-Фотон.
2009 г. был весьма необычным не 
только по меркам последних лет, но 
даже в сравнении со всей более чем 
250-летней историей наблюдения сол-
нечных циклов. Солнечная активность 
в этот год упала до одного из самых 
низких уровней за всю историю. Та-
кая ситуация, когда на Солнце вообще 
отсутствует «большая» активность, 
очевидно, была очень благоприятна 
для наблюдения и исследования мира 
слабых солнечных событий: микро- и 
нановспышек. Гораздо более важным 
для успеха, однако, оказалось не это, 
а очень высокая чувствительность 
научной аппаратуры, которая смогла 
впервые в мире прямо увидеть собы-
тия с энергией примерно в 10–100 раз 
меньшей, чем ранее.
Что же удалось увидеть глазами этих 
телескопов?

Прежде всего, удалось зарегист-
рировать в нижней короне Солнца 
множест во (десятки тысяч каждый 
час) мелко масштабных всплесков из-
лучения, источники которых имели 
размер не более 1–2 пикселей изобра-
жения (это «всего» 2–4 тыс. км). Про-
должительность отдельного всплеска 
составляла не более 3–5 мин, при том, 
что продолжительность «больших» 
солнечных вспышек достигает не-
скольких часов. Так как прибор имел 
очень высокое временное разреше-
ние, около 4 с по сравнению с 30–60 с 
на одновременно работавших зару-
бежных космических телескопах, то 
временные профили этих всплесков 
были прописаны с уникальной де-
тализацией, и, соответственно, была 
очень точно измерена высвобождае-
мая в событии энергия. Она состави-
ла около 1023-1025 эрг, то есть от 10-10 
до 10-8  энергии большой солнечной 
вспышки, составляющей до 1033 эрг. 
Это именно та энергия, которая долж-
на высвобождаться в гипотетических 
солнечных нановспышках.
Достаточно ли, однако, самого факта 
всплеска излучения, чтобы назвать 
наблюдаемое событие нановспыш-
кой? Нет, недостаточно. Дело в том, 
что в физике Солнца вспышкой на-
зывается не любое энерговыделение, 
а только вполне определённой приро-
ды — когда энергия солнечного взры-
ва черпается из энергии магнитного 
поля и электрических токов. Глав-
ный признак вспышки — это изме-
нение магнитной конфигурации той 
области, где она происходит. Такое 
изменение говорит, что область дейс-
твительно отдала часть своей магнит-
ной энергии и была вынуждена пере-

Профиль излучения нановспышкиСолнечная нановспышка 

с большим увеличением

Нановспышки на Солнце

Распределение нановспышек по Солнцу
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строиться в конфигурацию с меньшей 
магнитной энергией. Казалось бы, для 
событий, размеры которых лежат на 
пределе пространственного разреше-
ния инструмента, зарегистрировать 
изменения пространственной струк-
туры вообще будет невозможно. Тем 
не менее, как минимум, одно надёж-
ное свидетельство удалось получить. 
В одной из обнаруженных солнечных 
нановспышек, от 22 ноября 2009 г., 
изменения магнитной конфигурации 
оказались настолько сильными, что 
стали видны на изображении. Две 
магнитных петли, которые до вспыш-
ки были разделены, после неё сли-
лись на изображении в одну магнит-
ную конфигурацию. Такой процесс 
слияния магнитных петель был хо-
рошо известен по наблюдениям боль-
ших вспышек, но как же удивительно 
оказалось увидеть его и в солнечном 
микромире, увидеть, что одни и те же 
физические принципы повторяют-
ся на совершенно разных масштабах 
пространства.
Увидеть своими глазами нанособытия 
в короне Солнца — это по-настояще-
му вдохновляющий результат. Одна-
ко как проверить, что они способны 
играть именно ту роль, которую им 
отводят, — способны нагревать коро-
ну Солнца? Для этого надо было по-
казать как минимум две вещи. Первое, 
показать, что нановспышек не просто 
много, а достаточно много, чтобы 
превосходить по энергии все осталь-
ные известные виды вспышек. И вто-
рое — убедиться, что нановспышки не 
просто существуют, а действительно, 
греют плазму вокруг себя. Обе задачи, 
учитывая, что наблюдения велись на 
пределе возможностей инструментов, 
выглядели как головоломки, но, тем 
не менее, их удалось решить.

Убедиться, что нановспышек происхо-
дит достаточно много, удалось доволь-
но простым, но, вместе с тем, изящным 
способом. Предположим, что у нас каж-
дую секунду на Солнце происходит не-
которое количество вспышек N1, каж-
дая из которых имеет энергию E. Тогда 
за одну секунду они вместе производят 
N1•E энергии. Теперь представим, что 
у нас есть ещё и другой класс более 
слабых вспышек с темпом N2 и энерги-
ей в десять раз меньше: 0.1•E. Полная 
энергия в этих слабых вспышках бу-
дет равна 0.1•N2•E. Легко понять, что 
если темп производства слабых вспы-
шек, N2, ровно в 10 раз выше, чем темп 
больших вспышек N1, то суммарные 
энергии во вспышках обоих классов 
будут одинаковы. Если N2 < 10•N1, то 
большие вспышки доминируют над 
слабыми событиями и учёт нановспы-
щек в проблеме нагрева короны теряет 
смысл. Таким образом, надо убедиться, 
что N2 > 10•N1. По сути, это и удалось 
сделать. 
Наконец последняя и, возможно, са-
мая интересная задача была зарегист-
рировать горячую плазму в слабых 
событиях на Солнце. Достоверно 
найти на Солнце плазму высокой 
температуры (в несколько миллио-
нов градусов) весьма непросто. Дело 
в том, что каким бы прибором вы не 
наблюдали нашу звезду, почти всегда 
в полосу пропускания вашего инстру-
мента вместе с излучением от горячей 
плазмы проникнет и свет «холодных» 
спектральных линий. Настолько уж 
плотным является солнечный спектр. 
Как же отделить излучение горячей 
плазмы от холодного фона? Здесь на 
помощь пришла довольно интерес-
ная технология — использовать для 

фокусировки изображения не обыч-
ное зеркало, а кристалл кварца. Его 
решётка имеет столь малые размеры, 
что способна отражать рентгенов ские 
лучи, а если сделать эту решётку ещё 
и сферической, то она не просто от-
разит, но ещё и сфокусирует их не 
хуже зеркала телескопа. Главное же, 
что при этом отражена будет только 
одна спектральная линия, длина вол-
ны которой согласуется с периодом 
кристаллической решётки. Это на-
зывается условием Вульфа — Брэгга. 
Таким непростым способом и удалось 
получить изображения Солнца в од-
ной единственной линии — иона маг-
ния Mg XII c длиной волны 0.842 нм. 
Линия эта примечательна тем, что 
светит, только начиная с температур 
от 4-5 млн градусов. Холодной плаз-
мы на этих изображениях просто нет.
Этот прибор и показал, что даже 
в условиях глубокого минимума 
солнечной активности 2009 г., когда 
в течение месяцев на Солнце не было 
вспышек, в его короне периодичес-
ки на короткие времена появлялись 
очень компактные, но, несомненно, 
горячие источники излучения с тем-
пературой не ниже 4 млн градусов. 
Их удалось отождествить со вспыш-
ками очень малой энергии — около 
1026–1027 эрг.
Проникнуть ещё дальше на тот мо-
мент не удалось. Солнечная актив-
ность уже во второй половине 2009 г. 
начала расти, и условия для наблю-
дения нанособытий на Солнце ухуд-
шились. А в конце 2009 г. закончил 
работать и сам спутник КОРОНАС-
Фотон. Но следующий шаг, как мы 
полагаем, удастся сделать уже очень 
скоро. В 2015 г. на орбиту Земли 
должен быть выведен солнечный те-
лескоп нового поколения, который 
сейчас разрабатывается в Физичес-
ком институте Российской академии 
наук (ФИАН). Телескоп этот сможет 
впервые в мире разглядеть на поверх-
ности Солнца детали размером около 
75 км. Для сравнения телескопы на 
спутнике КОРОНАС-Фотон видели 
солнечные объекты, начиная с разме-
ров в 1000 км. И тогда, возможно, сол-
нечный микромир раскроется перед 
нами с новой стороны, быть может 
в очередной раз перевернув все наши 
представления о Солнце.

Выброс плазмы из атмосферы Солнца

Солнце в минимуме активности

Кадры, сделанные со спутника КОРОНАС-Фотон (2009 г.)
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историческая серия

Н
аибольший вклад в развитие 
гидроавиации в нашей страны 
внёс Г.М.Бериев. В 1930 г. он 

окончил Ленинградский политехни-
ческий институт. Работал в ЦКБ-25 
завода им. Менжинского, где получил 
задание на создание летающей лод-
ки — ближнего морского разведчика 
и бомбардировщика, которая потом 
получит название МБР-2.
Вначале предполагалось, что самолёт 
будет цельнометаллическим, но потом 
решили сделать МБР-2 из дерева. Мо-
лодой конструктор выбрал схему од-
номоторного свободнонесущего моно-
плана с двухреданной лодкой большой 
поперечной килеватости и подкрылье-
выми поплавками. 
Уже к декабрю 1931 г. машина была 
не только спроектирована, но и пост-
роена. Вначале на лодку собирались 
по ставить мотор М-27, но в итоге вы-
брали движок BMV-VIE (мощность 
500 л.с.) c толкающим деревянным че-
тырёхлопастным винтом. 
Первый полёт летающей лодки со-
стоялся 3 мая 1932 г. в Севастополе. 
Программу заводских и госиспытаний 
закончили за 20 дней. Однако решение 
о запуске лодки в серию было принято 
только в августе 1933 г. 
Серийное производство передали на 
Таганрогский авиазавод №31. Туда 
же перебрался и Бериев с группой 
из 40 конструкторов. Первый серий-
ный МБР-2 с двигателем ВМV VIE 
с 10  января по 9 февраля 1934 г. про-
ходил госиспытания в Севастополе, а 
следующий с двигателем М-17 (мощ-
ность 500 л.с.) в июне того же года. 
Последний стал эталоном для серии. 
Строительство этого варианта про-
должалось до 1936 г. Выпущено было 
около 300 таких летающих лодок.
В августе 1934 г. при авиазаводе №31 
создали ЦКБ морского самолётострое-
ния во главе с Г.М.Бериевым, одной из 
задач которого стало усовершенствова-
ние МБР-2. Новый вариант машины 
МБР-2бис оснастили отечественным 
двигателем М-34Н (мощность 750 
л.с.), и внесли множество изменений 
в кон струкцию и оснащение самолёта. 

На  нём появился новый металличес-
кий винт изменяемого шага, кабина лёт-
чика с фонарём, экранированная турель 
стрелка, была улучшена аэродинамика, 
изменено вертикальное оперение, за-
менены спаренные пулемёты. Самолёт 
получил возможность взлетать с земли 
на колёсно-лыжном шасси.
Испытания показали, что МБР-2бис 
имеет большие скорость полёта, по-
толок и скороподъёмность. Его масса 
составила 4,25 т, скорость до 275 км / ч, 
дальность полёта до 1520 км, экипаж — 
три человека. Модернизированную 
лодку запустили в производство. Все-
го построили 1365 таких машин всех 
модификаций.
В годы Отечественной войны МБР-2 
нашли широкое применение в качестве 
разведчиков, ночных бомбардировщи-
ков, использовались они и для поиска и 
спасения экипажей подбитых и потоп-
ленных кораблей. На 21 июня 1941 г. 
на всех флотах в боевом строю находи-
лось 673 «амбарчика» (такое прозвище 
лодка получила у лётчиков).
Параллельно с работами над МБР-2бис 
в ЦКБ переводили в метрическую систе-
му чертежи для производства американ-
ской цельнометаллической летающей 
лодки Consolidated PBY-1 «Каталина», 
получившей у нас название ГСТ (гид-
росамолёт транспортный). Но вначале 
купили три экземпляра PBY-1. Затем 
приехала команда американских инже-
неров, чтобы наладить их лицензионное 
производство. Начиная с мая 1938 г., 
они собрали две машины из «родных» 
деталей, полученных в комплекте с мо-
тором Wright R-1820-G3 мощностью в 
835 л.с. С января 1939 г. ГСТ строились 
с моторами М-87, М-88, М-62 мощ-
ностью 900-1100 л.с. Всего выпустили 
27 таких машин. Часть из них исполь-
зовали в Арктике. За годы войны по 
ленд-лизу в СССР было поставлено 
ещё 185–200 «Каталин».
В отличие от МБР-2, они облада-
ли не только большей дальностью 
полёта (до 4480 км), вместимостью 
(до 25 человек), бомбовой нагрузкой 
(до восьми глубинных 100-кг бомб), 
но и оборудовались РЛС, позволяв-

шей обнаруживать суда противника 
на расстоянии в 75–80 миль. Однако 
крейсерская скорость «Каталин» была 
меньше, чем у наших машин. Она со-
ставляла всего 188 км/ч.
В конце 1937 г. ЦКБ МС Бериева 
приступило к созданию нового цель-
нометаллического морского дальне-
го разведчика МДР-5. Его строили 
в двух вариантах — летающей лодки 
и амфибии на колёсах. Первый вари-
ант МДР-5 был готов в мае 1938 г. Но 
10 сентября 1938 г. в очередном испы-
тательном полёте во время посадки 
лодка ударилась носом о воду и раз-
ломилась. Члены экипажа остались 
живы, но опытная машина не подлежа-
ла восстановлению.
19 января 1939 г. состоялся первый 
полёт амфибийного варианта. По ито-
гам заводских испытаний конструкцию 
доработали. Так для улучшения море-
ходности на волне нос лодки удлинили 
на 30 см, шасси убрали, а ниши для них 
заделали. После очередных заводских 
тестов лодку допустили до войсковых 
испытаний.
Они закончились в конце января 1940 г. 
Самолёт показал неплохие результаты, 
но военные сочли их недостаточными, 
и конкурс среди дальних разведчиков 
МДР-5 проиграл. Победителем стал 
МДР-6 (Че-2).
В 1938 г. в ЦКБ МС Бериева стали 
работать над новым ближним мор-
ским разведчиком МБР-7 для замены 
МБР-2. Хотя его конструкция тоже 
была деревянной, но лодка обладала 
лучшими техническими характеристи-
ками за счёт высокого аэродинамичес-
кого качества и более мощного двигате-
ля в 960 л.с. К июню 1940 г. она прошла 
все лётные испытания и доработки. Но 
МБР-7 уже не интересовал военных. 
Было принято решение о создании двух 
типов гидросамолётов: дальнего мор-
ского разведчика и запускаемого с ка-
тапульты корабельного разведчика, на 
который и возлагалась задача ближней 
морской разведки. Это решило участь 
МБР-7. Работы в ЦКБ МС Бериева по 
нему прекратили и начали заниматься 
катапультной лодкой КОР-2.

«АМБАРЧИКИ» БЕРИЕВА
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Морской ближний разведчик МБР-2бис ВВС Северного флота.1942 г.

Патрульно-бомбардировочная летающая 

лодка ГСТ (Consolidated PBY «Каталина»)

Опытная летающая лодка МДР-5.1940 г.

Морской ближний разведчик МБР-7.1940 г. 
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Н
ельзя сказать, что двигатели 
Стирлинга совсем уж не ис-
пользуются в современной тех-

нике. Самый, пожалуй, яркий при-
мер — шведские подводные лодки 
типа «Готланд», которым стирлинги 
позволяют оставаться под водой до 
20 суток. Подобные двигатели уста-
новлены также в новейших японских 
подводных лодках типа «Сорю».
Но, безусловно, царствуют сегодня 
двигатели внутреннего сгорания: бен-

зиновые и дизели — там, где мощности 
сравнительно невелики, — и турбины, 
газовые и паровые — там, где нужны 
десятки и сотни тысяч лошадиных 
сил. А стирлинги так и остаются «пер-
спективными».
Почему — перспективными?

Чем хорош ДВНС
Основных преимуществ, свой-
ственных двигателю внешнего сго-
рания — любому, вне зависимости от 

конструкции и даже принципа дей-
ствия — два.
Во-первых, для него годится любое 
топливо. ДВНС может использовать 
«низкокачественное тепло» — такое, 
которое даёт сравнительно низкую 
температуру рабочего тела. Поэтому 
может работать не только на бензи-
не любой марки, на солярке, на сы-
рой нефти, на атомной энергии, но 
и на дровах, да хоть на пресловутых 
кизяках. Весьма удобен он для ис-
пользования в солнечных энергоус-
тановках — расчёты показывают, что 
ДВНС может иметь более высокий 
КПД, чем установки с паровыми ге-
нераторами.
Во-вторых, ДВНС предельно эколо-
гичен. Это обусловлено прежде все-

Виктор ПИЛЮШ, инженер, изобретатель

Кто не знает словосочетания 
«двигатель внешнего 
сгорания»? Первое, 
что приходит в голову, 
конечно, знаменитый 
стирлинг. Скоро два века, 
как он запатентован; его 
преимущества общеизвестны; 
и, тем не менее, он всё 
ещё остаётся «двигателем 
будущего».
Сам собой возникает вопрос: 
почему? Чего не хватает 
стирлингу? Или даже шире: 
а нельзя ли придумать что-то 
ещё? Двигатель внешнего 
сгорания принципиально 
иной схемы, чем стирлинг, 
но, подобно последнему, 
не требующий внешнего 
«приготовления» рабочего 
тела, как того требуют 
паровые машины и турбины?
Можно! Более того — 
запатентовано!

Турбостирлинг — 
двигатель будущего?

Рис. 1. Турбостирлинг может отлично подойти для солнечных электростанций — 

в частности, таких небольших, как эта. Он компактен, так что размещение его 

в фокусе зеркала не потребует применения тяжёлых конструкций. Надо будет лишь 

позаботиться о том, чтобы присоединённый к нему генератор не попадал в зону 

высокой температуры. Не нужна будет система паропроводов с гибкими сочленениями, 

что неизбежно в случае парогенератора — ведь зеркало двигается вслед за Солнцем. 

А кроме этого, можно получить более высокий выход энергии — расчёты показывают, 

что ДВНС может иметь лучший КПД, чем установки с паровыми генераторами.
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го тем, что любое топливо сжигается 
в ДВНС в наиболее благоприятном 
режиме. Непрерывность горения поз-
воляет постоянно и с высокой точнос-
тью поддерживать оптимальное соот-
ношение горючего и воздуха. Процесс 
происходит без взрывов с их экстре-
мальными и сильно меняющимися 
температурами и давлениями — а ведь 
именно этому мы обязаны выбросом 
вредных веществ из выхлопной трубы 
современного  автомобиля. У ДВНС 
этот выброс как минимум на порядок 
меньше. Важно и то, что обеспечить 
полноту сгорания топлива в двига-
теле внешнего сгорания проще, чем 
в двигателе внутреннего сгорания.
К тому же существуют расчёты, по 
которым КПД стирлинга имеет тео-
ретический предел более высокий, 
чем КПД привычных сегодня ДВС.
Прекрасно; но почему же стирлинги, 
или, шире, двигатели внешнего сго-
рания с постоянным объёмом рабо-
чего тела, не требующие его предва-
рительного «приготовления» в котле, 
почему эти машины до сих пор явля-
ются, по сути дела, экзотикой?
По мнению автора, корень проблемы 
в том, что все известные конструкции 
таких ДВНС строились как поршне-
вые машины.
А следовало бы, как оказалось, обра-
тить внимание на турбину! Именно 
она использована в предлагаемом 

техническом решении, защищённом 
патентом РФ №2472005. В качестве 
прототипа к данному техническому 
решению послужил патент автора во-
семнадцатилетней давности — патент 
РФ №2056606 от 21.01.93 г.

Как работает турбинный 
ДВНС

Двигатель (рис. 2) состоит из непод-
вижной наружной (1) и подвижной 
внутренней (2) частей — можно на-
звать их, соответственно, статором 
и ротором. В задней части статора 
расположена двухспиральная камера 
сгорания (3) с оппозитно располо-
женными форсунками (4).
В принципе камера сгорания может 
быть любой, вплоть до отсутствия 
таковой, например при сжигании 
дров или использовании солнечной 
энергии; в первом случае её функцию 
выполняет топка, во втором — по-
верхность, нагреваемая солнечными 
лучами. Но, поскольку в заявке в ка-
честве преимущественного исполь-
зования двигателя указана силовая 
установка самолёта, автор применил 
камеру с двумя спиральными зона-
ми с независимым горением жидкого 
или газообразного топлива. Таким 
образом достигается равномерный 
нагрев рабочего тела и исключают-
ся катастрофические последствия 
в случае неисправности или повреж-

дения одной из топливно-форсуноч-
ных систем; классическое «горячее» 
резервирование, обычное для лета-
тельных аппаратов.
Ротор собран в герметичном корпусе. 
В нём функционально и конструк-
тивно выделены два узла: испаритель 
и конденсатор. Обечайка испарителя 
цилиндрическая, а конденсатора — 
коническая; последнее, как мы уви-
дим ниже, принципиально важно.
Внутри испарителя нет никаких 
дополнительных узлов, это просто 
объём для испарения рабочего тела, 
которое у нас в исходном, холодном 
состоянии должно быть жидким. 
В конденсаторе же, в прилегающей 
к испарителю части, расположен ра-
бочий орган двигателя — турбина.
Ротор, как ему и положено, враща-
ется; поэтому рабочими колёсами 
турбины являются колёса (5), жёст-
ко прикреплённые к корпусу ротора 
и к валу двигателя (6). Турбина мно-
гоступенчатая, рабочие колёса чере-
дуются с колёсами с направляющими 
лопатками (7) — назовём их направ-
ляющими колёсами. Направляющие 
лопатки должны быть неподвижны 
относительно корпуса двигателя. Но 
как это сделать, если ротор, а также и 
вал,  вращаются?
С валом просто: между ним и на-
правляющими колёсами установле-
ны подшипники (8), вал свободно 

Рис. 2. Двигатель внешнего сгорания, патент 

РФ №2472005 (нумерация позиций сквозная 

по рис. 2, 3, 4, 5):

1 — неподвижный корпус; 2 — подвижная 

часть — ротор; 3 — камера сгорания; 

4 — форсунки; 5 — рабочие колёса турбины; 

6 — вал двигателя; 7 — направляющие 

колёса; 8 — подшипники; 9 — обод 

с постоянными магнитами; 10 — неподвижные 

постоянные магниты
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 вращается в них. А для обеспечения 
связи направляющих колёс с корпу-
сом приходится применять особый 
конструктивный приём.
Поверх лопаток, по внешнему их кон-
туру, надеваются ободья с сильными 
постоянными магнитами (9). Напро-
тив них, на неподвижном корпусе 
двигателя, располагаются магниты 
противоположной полярности (10). 
Притягивая магниты ободьев, они 
обеспечивают неподвижность на-
правляющих колёс, не препятствуя, 
вместе с тем, вращению ротора.
Но задача фиксации направляющих 
колёс — не единственная в нашем 
двигателе.
Все, кто когда-либо сталкивался 
с проблематикой двигателей внешне-
го сгорания, будь то знаменитый дви-
гатель Стирлинга или обыкновенная 
паровая машина, знают, что важней-
шей частью всего процесса является 
охлаждение рабочего тела. Рабочее 
тело в нашем двигателе должно ох-
лаждаться до конденсации; для этого 
предусмотрена специальная система.
Как известно, КПД тепловой маши-
ны напрямую зависит от разности 
между температурами рабочего тела 
«на входе» процесса и «на выходе» из 
него. Поскольку температура конден-
сации всегда фиксирована для каж-
дого вида рабочего тела, повышать 
КПД приходится, увеличивая тем-
пературу перед турбиной. Так, тем-
пература пара для турбин современ-

ных мощных ТЭЦ 
достигает 550° С и 
более.
Значит, если мы 
хотим построить 
э ф ф е к т и в н ы й 
двигатель, его сис-
тема охлаждения 
должна быть очень 
мощной.
Система охлаж-
дения нашего 
двигателя зани-
мает, фактически, 
весь объём кон-
денсатора после 
турбины (рис. 3). 
От вала в ради-
альных направ-
лениях отходят 
опорные стерж-

ни (11), которые продолжаются и 
за пределами корпуса ротора. Эти 
стержни удерживают систему коак-
сиальных конических поверхностей 
(12). Поверхности эти напоминают 
пластмассовые стаканчики без дна 
(см. врезку); мы и будем называть 
их стаканами. Они имеют волнооб-
разный профиль — чтобы увеличить 
площадь охлаждения; стаканы рас-
полагаются как внутри, так и снару-
жи корпуса ротора.
Стержни — теплопроводы; стака-
ны — радиаторы (вне ротора) и кон-
денсаторы (внутри).
Остаётся добавить, что на валу дви-
гателя вплотную к носовой части ис-
парителя закреплён вентилятор (13), 
который гонит воздух между обечай-
ками корпуса двигателя и корпуса 
ротора. Этот воздух охлаждает ста-
каны, а часть его поступает в камеру 
сгорания для сжигания топлива. Ещё 
одна деталь — теплоизоляционное 
кольцо (14) между испарителем и 
конденсатором, разрывающее поток 
теплопередачи между ними: конден-
сатор должен быть максимально хо-
лодным.
Можно переходить к функциониро-
ванию.
Топливо, подаваемое в форсунки (4), 
сгорает в потоке воздуха, нагнетаемо-
го в камеру сгорания (3) вентилято-
ром (13). Теплоноситель внутри ис-
парителя переходит в газообразное 
состояние и нагревается до расчётной 

температуры и давления. Из испари-
теля он поступает на турбину.
Процесс движения рабочего тела 
через тракт турбины у нас такой же, 
как в любой турбине: проходя че-
рез очередную рабочую ступень (5), 
поток рабочего тела приводит её 
во вращение. Мы помним, что это 
колесо жёстко связано с валом (6) 
и корпусом ротора; они тоже прихо-
дят во вращение.
Но течение потока при этом иска-
жается, после лопаток он выходит 
скошенным, насыщенным вихрями. 
Такой поток не будет эффективен 
на следующей ступени; а нам надо 
иметь несколько ступеней, чтобы 
максимально использовать имеющу-
юся в потоке энергию.
Поэтому за каждым рабочим колесом 
стоит направляющее (7). Удержива-
ясь в неподвижности магнитной сис-
темой (9, 10), оно своими лопатками 
выпрямляет поток — он готов эффек-
тивно отработать на следующей ра-
бочей ступени.
Все ступени пройдены, поток потерял 
львиную долю своей энергии, то есть 
давления и температуры. Остальное 
надо отнять на системе охлаждения: 
для возврата в испаритель рабочее 
тело должно стать жидким.
Его охлаждение происходит как за 
счёт контакта рабочего тела с относи-
тельно холодной поверхностью кон-
денсатора, омываемой воздухом от 
вентилятора, так и, главным образом, 
на внутренних конусных стаканах 
(12). Тепловой поток от тех стаканов, 
что находятся внутри ротора, через 
стержни (11) передаётся на внешние 
конические стаканы, а там — холод-
ный воздух от вентилятора…
Таким образом, газообразный теп-
лоноситель конденсируется на 
внутренних стаканах и стекает на 
внутреннюю поверхность корпуса 
конденсатора. Центробежная сила 
размазывает его тонкой плёнкой и 
гонит вниз по конической поверх-
ности конденсатора — прямо в испа-
ритель.
Круг замкнулся. Двигатель работает.

Достоинства 
технического решения

Любой двигатель, использующий 
замк нутую циркуляцию рабочего те-

Рис. 3. Конденсатор — система охлаждения ДВНС:

11 — опорные стержни системы охлаждения; 12 — конические 

стаканы системы охлаждения; 13 — вентилятор; 

14 — теплоизоляционное кольцо.

Во врезке: один из конических стаканов системы охлаждения
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ла, должен содержать как минимум 
четыре устройства: источник энергии 
(точнее, систему «производства» го-
рячего рабочего тела), преобразова-
тель тепловой энергии в механичес-
кую, конденсатор и насос.
Обычно все эти устройства сущест вуют 
самостоятельно — вспомним хотя бы 
паросиловую установку. Они занима-
ют большие площади и объёмы, для их 
интеграции требуется сложная система 

коммуникаций с регуляторами и дат-
чиками. В предложенном техническом 
решении все необходимые устройства 
объединены в одном мобильном агре-
гате, а функции насоса исполняет сам 
двигатель, корпус которого выполнен 
в виде конуса.
Задав необходимое значение конус-
ности корпуса, а также число обо-
ротов двигателя, можно гарантиро-
ванно обеспечить надёжный проход 
теплоносителя по встречным на-
правлениям: в газообразном состоя-
нии — из испарителя через турбину 
в конденсатор; и обратно, в жидком 
состоянии, — из конденсатора в испа-
ритель. При этом пространственная 
ориентация двигателя не влияет на 
его работоспособность, так что ле-
тательный аппарат, им оснащённый, 
может совершать любые фигуры вы-
сшего пилотажа.
Теперь можно сформулировать силь-
ные стороны нашего турбинного 
ДВНС.

Двигатель всеяден, т.е. нетребовате-
лен к качеству топлива. Форсунки 
можно настроить на любой вид жид-
кого или газообразного топлива. Дви-
гатель может работать на солнечной 
энергии, для чего надо лишь снаб-
дить конденсатор теплозащитным 
кожухом, а поверхность испарителя 
сделать максимально «восприимчи-
вой» к спектру солнечного излуче-
ния (рис. 4).
Двигатель достаточно прост, во 
всяком случае, в сравнении с пор-
шневыми машинами. Отсутствие 
газорас пределительного (или золот-
никового) механизма; несложная 
система смазки, «объектом забот» 
которой является небольшое число 
подшипников качения; и, главное, 
отпадение необходимости в устройс-
твах, преобразующих поступательное 
движение поршня во вращательное 
движение вала.
По сравнению с паровой турбиной — 
наш ДВНС не нуждается в тяжёлом 
и громоздком котле. По сравнению 
с турбиной газовой — будет отлич-
но работать с относительно низкими 
температурами рабочего тела, то есть 
его лопатки могут быть выполнены 
конструктивно проще и из недефи-
цитных, недорогих материалов. Кро-
ме того, он не выбрасывает рабочее 
тело в окружающую среду, что может 
быть критически важным для неко-
торых областей применения.
Наш ДВНС — сам себе рекуператор, 
поскольку тепло, перешедшее от кон-
денсатора к внешним конусным стака-
нам, утилизируется, нагревая воздух, 
поступающий в камеру сгорания.

* * *
Таким образом, перейдя от поршневой 
схемы к турбинной, автор предложил 
принципиально новое техническое 
решение, способное приблизить мас-
совое внедрение в различные облас-
ти техники многообещающего, но так 
трудно «дающегося в руки» двигате-
ля — двигателя внешнего сгорания.
Автор готов вносить изменения 
в свою конструкцию и надеется, 
что статья в «Технике — молодёжи» 
поможет добавить идеи и решения 
других изобретателей, что будет спо-
собствовать улучшению двигателя и, 
в конечном итоге, доведения его до 
совершенства.

Несколько слов о КПД
Совершенный тепловой двигатель должен работать по термодинамическому 

циклу Карно; но, как и всё в реальном мире, идеальный цикл практически не-

осуществим. В частности, невозможно осуществить процесс сжатия — расши-

рения рабочего тела по адиабате, т.е. без теплообмена с окружающей средой.

Образно говоря, цикл Карно — та вершина, которая недостижима, но к которой 

следует стремиться. И двигатель Стирлин-

га — в шаге от вершины!

Давайте посмотрим на диаграммы.

Как видно, разница между циклами Карно 

и Стирлинга в том, что там, где у Карно адиа-

баты, у Стирлинга — изохоры. Напомним:

• адиабатический процесс — без обмена 

теплом с внешней средой;

• изотермический — при постоянной температуре;

• изохорический — при постоянном объёме.

Термодинамический цикл двигателя Стирлинга более совершенен, чем у дизе-

ля, а уж тем более у двигателя Отто — бензинового двигателя с карбюратором.

Но наш турбинный ДВНС ещё совершеннее!

Столь смелое заявление базируется на двух особенностях турбо-ДВНС.

Во-первых, при движении рабочего тела из конденсатора в испаритель, в жид-

кой фазе, оно движется с большой скоростью и на небольшое расстояние.

Во-вторых, теплоизоляционное кольцо в районе турбины воспрещает обмен 

теплом между испарителем и конденсатором, что, в свою очередь, значительно 

снижает потери тепла рабочим телом.

Процесс приближается к адиабатному!

То есть — к идеальному циклу Карно…

Конечно, это качественная оценка; для количественного расчёта нужно органи-

зовывать полноценную НИОКР. Но, во всяком случае, основания для оптимиз-

ма, несомненно, имеются.

Рис. 4. ДВНС в солнечной электростанции:

15 — электрогенератор; 16 — теплозащитный 

кожух; 17 — стойки кожуха
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К
арманы появились отно-
сительно недавно. В филь-
ме А.Рогожкина «Кукушка» 

главная героиня народности саа-
ми носила целую гирлянду всяких 
причиндалов на поясе. Традицию 
в изготовлении поясных наборов 
продолжает современный молодой 
художник-оружейник из Забайкаль-
ского края Жигжит Баясхаланов.
А сегодня?.. Чего только мы не но-
сим с собой — мобильник, ключи от 
дома и машины, папиросы, зажигал-
ки, банковские карточки, визитки; 
кто-то носит с собой нож «костюм-
ник» или чаще простой «Виктори-
нокс». Всё это мы теперь не вешаем 
на пояс, а складываем в карманы, 

барсетки, сумки. Чаще всего это 
предметы разношёрстные, собран-
ные вместе без всякой системы, но 
ежедневно необходимые.

Что носить?
Набор для бизнес-леди — это по-
пытка представить, какие вещи 
могла бы носить с собой совре-
менная деловая женщина, но так 
чтобы это выглядело стильно, ин-
тригующе, оригинально, и в то же 
время представляло собой единый 
гарнитур. Очень точно описал это 
фотограф Антон Хавторин, сочи-
няя сценарий для этой фотосъём-
ки: «Продвинутая успешная дама, 
с хорошим вкусом, знающая толк 

в по-настоящему качественных 
вещах. В её сумочке могут соседс-
твовать антикварное издание Гу-
милёва или Блока, томик стихов 
Киплинга в оригинале (неболь-
шого  формата), дорогой сотовый 
телефон, ваш гарнитур и тонкие 
тёмные сигариллы, если мы пред-
полагаем стиль модерн. Кокаин ис-
ключим, пожалуй». 

Ф
отографирование ножей яв-
ляется частью их создания, 
Антон это понимает.

Вот и начнём с ножа. Если предпо-
ложить, что современная деловая 
женщина проводит свой день глав-
ным образом в офисе, то даже там 
ножу всегда найдётся работа. Это 
и вскрыть заказное письмо, банде-
роль, обклеенную на почте со всех 
сторон скотчем, подточить контур-
ный карандаш для макияжа. Ну а на 
корпоративной вечеринке он просто 
незаменим — порезать сыр, фрукты, 
тортики и т.д. Когда я работал на од-
ной ножевой фирме, у нас доходило 
до анекдота — вокруг на верстаках 
лежат ножи, но в основном недоде-
ланные, ненаточенные, ими ничего 
не разрежешь, а на складе упакова-

Игорь ГУЛИН, член творческого союза «Гильдия мастеров-оружейников», Санкт-Петербург

«Поясной набор» для бизнес-леди

Поясной набор «Бурятский» работы Жигжита 

Баясхаланова

Если заглянуть в ещё 
совсем недавнюю 
историю, многие 
народы Южной Сибири, 
Монголии, а также 
славяне, угры, фины, 
тюрки, скандинавы 
носили к повседневному 
своему костюму так 
называемый поясной 
набор. Туда входили — 
нож, оселок, огниво, 
принадлежности для 
шитья — иглы, шило; 
питьевой рог, кошелёк — 
всё, что необходимо 
в повседневной 
деятельности. А вот как 
бы мог выглядеть поясной 
набор современной 
бизнес-леди?

Ирина за изготовлением набора в технике маркетри

Саамский стиль заинтересовал наших 

современниц
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ны в масле готовые ножи, их тоже 
брать не дают, а праздничный торт 
разрезать нечем. Купить банальный 
«кухонник» никому и в голову не 
приходило. Обычно выручал мой 
«Викторинокс», который я всегда 
ношу с собой. Но среди «офисно-
го планктона», боюсь, ни у кого не 
найдётся даже такого популярного 
складничка. И здесь ваш нож при-
дётся как нельзя кстати. 

К
линок для ножа ковал извест-
ный в Петербурге кузнец, 
выпускник училища барона 

А.Л. Штиглица, Владимир Демидов. 
Его клинки пользуются большим 
спросом у ножовщиков из-за высо-
кого качества дамаска и редкого по 
красоте узора на металле.
Несмотря на то, что у нас на многих 
фирмах уже начали борьбу с ку-
рением, но далеко не все бизнес-
леди соблюдают эти правила, ко-

торые сами же, порой, 
их и устанавливают. 
Поэтому портсигар, 
спичечница и мунд-
штук — необходимые 
вещи для неспешного 
и изысканного куре-
ния. Если же у вас идут 
деловые переговоры, 
то пока вы будете от-
крывать портсигар 
с секретным замочком, 
доставать мундштук из 
футлярчика, партнёр 
по переговорам, следя 

за вашими руками, может забыть о 
некоторых своих контраргументах. 
А если попросить его достать спич-
ку из коробки, а та, в свою очередь, 
тоже с секретным замком, и ему 
не удастся сделать это быстро, то 
вы, конечно, ему подскажете, но он 
будет ещё больше смущён и окон-
чательно сбит с толку. Кстати, все 
манипуляции с этими милыми ве-
щичками дают возможность пока-
зать и ваш безупречный маникюр. 
Короче, создавая этот гарнитур, я 
примерно так себе представлял его 
применение. А назвал этот гарни-
тур — «Колибри», потому что эта 
птичка порхает, как заведённая, 
весь день, не присаживаясь даже для 
того, чтобы взять нектар с цветка. 
Так и деловая женщина крутится с 
утра до вечера, не имея ни минутки 
для отдыха. Хотя, может быть, это 
мои несколько наивные представ-
ления о жизни бизнес-леди.

Конспирологическая 
крышка

На фотографиях видно, что у порт-
сигара и спичечницы какие-то не-
обычные крышки, в них-то и есть 
секрет, так просто их не откроешь. 
Вначале сдвигается в сторону де-
ревянный клин на шарнире, затем 
сдвигается крышка назад и вбок. 
Мундштук из бриара имеет насадки 
из серебра, для тонких и обычных 
сигарет. Визитница состоит из двух 
половин, соединённых деревянным 
шарниром.
В самом начале моих занятий по 
изготовлению ножей, листая альбо-
мы и журналы, я всё время пытался 
понять — как это сделано? По фото-
графии достаточно сложно отличить 
литьё от оброна, травление по ме-
таллу от лазерной гравировки, галь-
ваническое золочение от всечки или 
насечки, ну и т.д. Даже как-то раз на 
выставке, где лежали мои ножи в на-

борных футлярах в тех-
нике маркетри, одна ин-
теллигентная пара долго 
выспрашивала, как это 
сделано. Им подроб-
но объяснили, что та-
кое техника интарсии, 
маркетри — различные 
виды мозаики из цен-
ных пород дерева. Муж-
чина, которому всё это 
надоело слушать, стал 
отводить свою спутницу 
от стенда, говоря: «Ну, 
тебе сейчас наговорят, 

Собраны материалы и инструменты для работы в технике интарсии Подготовлены цветные эскизы

А вот и готовый гарнитур для бизнес-леди
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только слушай. Наклеили открытки 
и залили их лаком».

Поэтому в двух словах — как это 
сделано.

И
нтарсия — один из видов мо-
заики. В массив одной поро-
ды дерева, врезаются детали 

из других ценных пород. Так все 
предметы гарнитура сделаны из 
чёрного дерева, а в них врезаны де-
тали из капа дуба, амбоина, бриара. 
Но если в работе используют пер-
ламутр, кость, металл, то такой вид 
мозаики принято называть — ин-
крустация. Выпиленные лобзиком 
детали врезаются в массив дерева 
с помощью бормашины или стаме-
сок. Вся работа ведётся по заранее 
прорисованным цветным эскизам, 
так нагляднее, из какого материала 
лучше сделать ту или иную деталь. 

Футляр украшен в мозаичной тех-
нике  — маркетри. Обычно этим за-
нимается моя супруга Ирина. Вна-
чале из шпона ценных пород дерева 
делается набор, а затем он уже на-
клеивается на футляр, циклюется и 
покрывается лаком. Ну вот, это если 
вкратце, а подробный рассказ о мо-
заичных техниках по дереву заслу-
живает отдельной статьи.
В нашей повседневной суете, забо-
тах, нервотрёпке, иногда хочется 
остановиться и, достав любимую 
безделушку — небольшой ножик, 
портсигар ручной работы, коро-
бочку с мундштуком, на минуту от-
влечься, почувствовать теплоту 
этих вещей и вспомнить, что, кроме 
всей этой круговерти, в жизни есть 
ещё что-то хорошее и доброе.

Станислав НИКОЛАЕВ

Поле научных состязаний

13-й раз в 2013-м!
Полвека назад, когда зарождалось 
движение НТТМ, каждый восьмой 
школьник и каждый третий студент 
были участниками такого смотра. 
Ныне их стало поменьше. И всё же 
около 200 образовательных учрежде-
ний высшего, среднего, среднеспеци-
ального и дополнительного образова-
ния представили свыше 600 научных 

проектов, авторам которых от 6 до 30 
лет. Они гордятся своими достижени-
ями, чётко отвечают на самые каверз-
ные вопросы экспертов и посетителей 
выставки.
Тематика же разработок самая раз-
личная. К примеру, ученик 4-го класса 
из Москвы Никита Петров предста-
вил проект «Как “сварить” электри-
чество на костре». Некогда подобные 
термоэлектрические устройства, поз-
волявшие запитывать приёмники 
от керосиновой лампы, были весьма 
популярны в нашей стране. Никита 
напомнил, что на том же принципе 
могут работать и походные зарядные 
устройства для модных ныне смарт-
фонов и планшетов.
Татьяна Крючкова из Волгограда кор-
мила гостей выставки выпечкой из 
нетрадиционного сырья. В процессе 
приготовления хлеба, сладких кексов, 
печенья и булок девушка использует 
нутовую муку и муку из озимой культу-
ры тритикале (ржано-пшеничные гиб-
риды, формы пшеницы, полученные 
при скрещивании её с рожью). Такая 
продукция дешевле в производстве, и 

в то же время хлеб новой выпечки со-
держит целый букет аминокислот 
и других полезных веществ, в том чис-
ле железа, содержание которого здесь 
в десять раз выше, чем обычно.
Как всегда на выставке развернулся 
настоящий «роботофест». Причём 
если раньше в экспозиции преоблада-
ли модели шагоходов, роботов для ос-
воения иных планет, то ныне проекты 
стали более приземлёнными, а значит 
и востребованными. Ребята предлага-
ют, чтобы роботы мели и мыли улицы 
вместо гастарбайтеров, работали по-
жарными, вели разведку радиоактив-
ных территорий и т.д.
Были и совсем необычные проек-
ты — таймер отключения газовой 
плиты, система бесконтактного управ-
ления транспортом и светофорами, 
звуковой сортировщик мусора, умная 
общественная розетка... Для самых 
юных посетителей выставки представ-
лено «Поле научных состязаний», где 
каждый мог попробовать свои силы 
в постановке научных экспериментов, 
познать на собственном опыте, как 
 устроен окружающий мир.

Около 1000 молодых 
новаторов из 58 регионов 
в 13-й раз собрались 
на ВВЦ, чтобы 
представить свои проекты 
на Всероссийской 
выставке научно-
технического творчества 
молодёжи (НТТМ). Здесь 
можно было встретить 
представителей 
практически всех 
федеральных 
округов страны — 
от Калининграда 
до Камчатки 
и от Архангельска 
до Ставропольского края.
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Решают молодые таланты и насущные 
проблемы современной науки и техни-
ки. Вот некоторые примеры их дости-
жений.

Как рассчитать 
радиацию на орбите?

Обнаруженный недавно третий радиа-
ционный пояс Земли сделал особо 
острой проблему замера доз радиации 
в космосе. И вот представители Военно-
космической академии им. А. Ф. Мо-
жайского привезли из Санкт-Петер-
бурга на НТТМ программу расчёта 
поглощённых доз заряженных частиц в 
трёхмерных сборках САПР SolidWorks 
по зависимости «толщина сферической 
защиты — поглощённая доза». На эту 
разработку П.Р. Гильванов, А.Ф. Най-
данов, А.А. Щеваев и другие получи-
ли Свидетельство о государственной 
регистрации программы для ЭВМ за 
№ 2012614230.

О сути дела мне рассказала одна из 
разработчиц, курсант Любовь Пет-
рова. «Программа предназначена для 
расчёта поглощённых доз, коэффи-
циентов ослабления и средней массо-
вой толщины защиты от заряженных 
частиц космического пространства 
(электронов, протонов и т.д.) в про-
извольно выбранной точке на трёх-
мерном чертеже объекта, — пояснила 
она. — Говоря совсем уж попросту, 
космонавты с астронавтами, находясь 
на той же МКС, а особенно во время 

выходов в открытый космос, полу-
чают определённые дозы радиации. 
Каковы они с учётом защиты, где на 
станции наиболее и наименее защи-
щённые места и позволяет оператив-
но подсчитывать данная программа».
При этом используется простая для 
обучения и применимая для обычно-
го персонального компьютера про-
грамма SolidWorks, которую при не-
обходимости можно конвертировать 
и модернизировать. Объектом для 
расчётов является трёхмерная модель, 
разработанная на предприятии — из-
готовителе конкретного изделия, 
что сокращает время на ввод модели 
в программный комплекс и исклю-
чает возможные ошибки. Результаты 
расчётов представляются не только 
в численном, но и в графическом виде. 
А это позволяет наглядно обозначить 
наиболее опасные направления цве-
том или длиной лучей.

Результаты расчётов уже используют-
ся при определении радиационного 
ресурса аппаратуры на этапе проекти-
рования космических аппаратов раз-
личного назначения.

Конденсатор для АЭС
Член клуба «Юный изобретатель», 
девятиклассник Андрей Тен из 
г. Сосновый Бор Ленинградской 
области тоже озабочен проблемами 
радиации и усовершенствования 
работы АЭС, которая расположена 

в его родном городе и ныне модер-
низируется.
«Каждый блок АЭС обязательно тре-
бует охлаждения, — рассказал он. 
— Недостатком существующих ус-
тановок охлаждения и конденсации 
отработанного пара на АЭС является 
их многоэлементность, большие затра-
ты энергии при работе и сооружении, 
а также отрицательное влияние на 
экологию из-за выброса в атмосферу 
большого количества водяного пара».
Юный изобретатель придумал конден-
сатор пара, в чьи теплообменные трубы 
вмонтированы термобатареи, холод-
ные спаи которых находятся внутри 
труб, а горячие обращены наружу 
в межтрубное пространство конден-
сатора. При этом охлаждение агрегата 
становится более эффективным, а по-
лученное тепло в холодное время года 
может быть использовано для отопле-
ния городских зданий.

Андрей с помощью своего руководите-
ля, Н.П. Колчина, уже подал несколь-
ко заявок на конструкции отдельных 
узлов своего изобретения и готов к 
дальнейшему сотрудничеству с конс-
трукторами и строителями АЭС.

Наш электроквадроцикл
«Второго такого транспортного сред-
ства в России вы не найдёте», — уве-
ренно сказал мне главный инженер 
разработки Родион Проценко, пред-
ставлявший на НТТМ столичный 

Л. Петрова рассказывает о том, как 

рассчитываются дозы радиации на орбите

Электрический квадроцикл и его создателиЮные техники из г. Сосновый Бор. А. Тен — 

посредине

нттм
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ЦДТ «Щит». Вместе со школьниками 
Евгением и Никитой Семёновыми под 
руководством В.В. Полякова, Ники-
та и в самом деле создал уникальную 
конструкцию. Основой её послужил 
китайский квадроцикл «Спринтер 01» 
на электрической тяге.
Машина неплохая, но, видимо, не слу-
чайно её назвали «спринтером», то есть 
бегуном на короткие дистанции. Запа-
са энергии в аккумуляторной батарее 
хватает всего лишь на 60 км пробега. 
А кончилась энергия, что делать? Та-
щить электроквадроцикл на прицепе 
для последующей перезарядки акку-
мулятора?..
Наши конструкторы придумали вот 
какое усовершенствование. Агрегат 
снабдили дополнительным бензогене-
ратором и солнечной батареей. В итоге 
получилось транспортное средство, на 
котором уже не страшно отправиться и 
в дальнее путешествие. Ведь запас хода 

на одной заправке бензином — 200 км. 
Мощность солнечной батареи — 200 Вт. 
Этого хватает, чтобы, выехав с утра на 
рыбалку, к вечеру иметь в своём распо-
ряжении полностью заряженный акку-
мулятор. Можно заряжать аккумулятор 
и прямо на ходу, включив бензоагрегат 
и едучи со скоростью до 55 км/ч.

Микробы творят, микробы 
и разрушают…

«Наша цивилизация вполне может 
утонуть в образованных ею же свал-

ках, — начала свой рассказ аспирантка 
Сибирского федерального универси-
тета из г. Красноярска Дарья Сырвачё-
ва. — Причём львиную долю бытового 
мусора составляют разного рода плас-
тиковые упаковки. А обычный пластик 
типа, например, полиэтилена, обладает 
одной неприятной особенностью — он 
практически вечен, будет разлагать-
ся на свалке многие десятилетия или 
даже столетия».
Выход из положения Дарья, как и мно-
гие её коллеги, видит «в освоении про-
изводства упаковки из экологически 
чистых материалов, которые можно 
включать в биосферные круговорот-
ные циклы». Производство упаковок 
в ближайшем будущем Дарье Сырва-
чёвой и её научному руководителю, док-
тору биологических наук, профессору 
Т.Г. Воловой видится таким. Упаковку 
будут производить из полигидрокси-
алканоатов (ПГА) — полиэфиров мик-

робного происхождения. Этот новый 
класс биоматериалов хорош не только 
тем, что способен деградировать в при-
родной среде до Н2О и СО2 без образо-
вания токсичных продуктов за сроки 
от нескольких недель до нескольких 
лет. Сами ПГА тоже производятся осо-
быми микробами, выращиваемыми 
в биореакторах.
Само производство становится эко-
логически чистым и бесшумным бла-
годаря бактериям Ratstonia eutropha, 
которые для своего роста и размно-

жения используют самые различные 
субстраты, в том числе и получаемые 
из пищевых отходов. При этом имеет-
ся возможность синтеза биополимеров 
различного состава с заранее задан-
ными свойствами. Причём изделия из 
ПГА обладают термопластичностью, 
биосовместимостью с животными 
тканями, антиоксидантностью. Такие 
свойства делают перспективным их 
использование в различных сферах дея-
тельности человека, а именно: в сель-
ском хозяйстве, медицине, фармаколо-
гии, пищевой промышленности и т.д.
Данная технология уже реализуется на 
опытном производстве в г. Краснояр-
ске. Торговая марка полимеров — 
«Биопластотан». Упаковочные пакеты, 
одноразовая посуда из этого материа-
ла, попав на свалку, вскоре без остатка 
будут разложены почвенными микро-
бами. И при этом вовсе не надо опа-
саться, что подобная упаковка начнёт 
разлагаться прямо в вашем доме.

Робот для ЖКХ
Петербургский шестиклассник Дани-
ил Мартынов озаботился вот какой 
общественной проблемой. «Очень час-
то в современных домах бывает душ-
но, — рассказал он. — Такое происходит 
потому, что вентиляционные короба со 
временем забиваются пылью, зараста-
ют паутиной и уже не могут обеспечить 
достаточного притока свежего воздуха 
в квартиры и офисы. Что делать? По-
нятное дело, надо чистить короба...».
Знаменитый американский физик 
 Роберт Вуд однажды решил подоб-
ную проблему следующим образом. 
Он просто сунул в вентиляцию кошку 
и закрыл ей ближайший выход. В ито-
ге жутко недовольная кошка пролезла 
через весь короб, собрав на себя всю 
пыль и паутину.
«Но зачем мучить животное, когда 
есть иной выход из положения — надо 
послать в вентиляцию робота-чис-
тильщика», — продолжил свой рассказ 
Даниил. И продемонстрировал модель 
такого робота. Он имеет опорные ро-
лики с электроприводом, которые по-
зволяют ему, упираясь в стенки короба, 
одолевать даже вертикальные участки. 
Кроме того, робот должен быть снаб-
жён видеокамерой, датчиком расстоя-
ния и промышленным пылесосом, ко-
торый и будет собирать пыль.

Д. Сырвачёва — автор разработки 

«Биопластан»

Д. Мартынов демонстрирует модель робота-

уборщика

нттм
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В ПРОДАЖЕ!
КНИГА БОРИСА ГОРШКОВА «ЧУДО ТЕХНИКИ — ЖЕЛЕЗНАЯ ДОРОГА». 
304 СТРАНИЦЫ, ОКОЛО 500 ИЛЛЮСТРАЦИЙ.
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Астрофизики объяснили необычную 
орбиту Меркурия столкновением 

с астероидом. До середины прошлого 
века учёные полагали, что спин-
орбитальный резонанс Меркурия равен 
1:1 — то есть за каждый оборот вокруг 
Солнца планета совершает один оборот 
вокруг своей оси. Подобный резонанс, 
например, наблюдается у Луны, которая 
из-за этого всегда смотрит на Землю 
одной своей половиной. В 1965 г. 
в результате радионаблюдений было 
установлено, что на самом 
деле резонанс Меркурия 3:2, 
то есть планета совершает 
три оборота вокруг оси за два 
оборота вокруг Солнца.
В 2009 г. в журнале Icarus 
появилась статья, авто-
ры которой исследовали 
во прос эволюции мерку-
рианской орбиты. На тот 
момент популярной была 

гипотеза, что раньше Меркурий вра-
щался быстрее, однако со временем 
из-за трения мантии и коры замед-
лился до существующего в настоящее 
время резонанса. На основании ком-
пьютерных моделей учёным удалось 
установить, что подобное развитие 
событий возможно только в 26 % слу-
чаев — во всех остальных резонанс по-
лучался другой.
В рамках новой работы учёные ис-
следовали случай, когда планета 

первоначально вращалась в направ-
лении, противоположном орбиталь-
ному движению, — так называемое 
попятное движение. Как оказалось, 
и в этом случае наиболее вероятным 
является спин-орбитальный резонанс 
1:1 (более того, на тот факт, что в про-
шлом Меркурий был именно в таком 
резонансе, указывает, по словам учё-
ных, расположение кратеров на по-
верхности планеты). Исследователи 
полагают, что из подобного устойчи-

вого состояния Мерку-
рий вывело столкновение 
с крупным астероидом 
диаметром 250–450 км, 
и такой астероид должен 
был оставить на плане-
те воронку диаметром 
700–1100 км. На настоя-
щий момент на Меркурии 
известны около 14 подоб-
ных объектов.

Почему у Меркурия орбита необычна

У
ниверситет «Синергия» предлагает школьникам ряд 
электронных учебных курсов по тематике ЕГЭ и ГИА, 

которые призваны помочь будущим абитуриентам стать 
студентами вузов. На сегодняшний день в открытом доступе 
на сайте free.megacampus.ru находятся курсы по математи-
ке, обществознанию, истории и русской литературе, однако 
в ближайшее время линейка электронных учебных курсов 
по ЕГЭ и ГИА будет расширена до полного перечня.
По словам директора Центра развития электронного обуче-
ния Университета «Синергия» Павла Каллиникова, техно-
логия производства электронных учебных курсов не имеет 
аналогов в России и может быть сравнима только с обра-
зовательными программами, которые предлагает один из 
лидеров дистанционного образования в мире — американ-
ская Khan Academy.
Медийный подход «Синергии» состоит в разбиении содер-
жание учебного курса на относительно мелкие части, при-
чём не на темы, как это было принято раньше, а на методи-
чески неделимые части, которые авторы назвали «квантами 
знаний». Это нечто похожее на вопрос, который изучается 
на уроке или на лекции, длительностью не более 10–15 мин, 
логически завершённый, и который учащийся может усво-
ить за один раз. То есть за один подход к компьютеру.
В техническом исполнении «кванты знаний» состоят из 
текстово-иллюстративной части объёмом 2–10 тыс. знаков, 

видеоролика, основанного на учебной презентации, разме-
ченной и оформленной так, чтобы имитировать объяснения 
преподавателя за классной доской, а также теста, контроли-
рующего успешное усвоение учащимся содержания кванта.
Учебный курс может включать в себя до 100 «квантов зна-
ний», связанных между собой сложной сетевой структу-
рой, названной «картой знаний». В начале курса учащий-
ся может изучать только первый квант. После успешной 
сдачи теста, становятся доступными сразу несколько свя-
занных с ним «квантов знаний». С другой стороны, если в 
квант входят несколько связей, то он откроется для изуче-
ния только тогда, когда все они будут пройдены и зачтены. 
 Таким образом, бу-
дущий студент мо-
жет изучать неко-
торые материалы 
курса параллельно, 
а некоторые строго 
последовательно, 
но в любом случае 
такая подача уро-
ков будет способ-
ствовать лучшему 
усвоению учебного  
материала.

«Кванты знаний» для абитуриентов-2014

СолнцеСолнце

ПлоскостьПлоскость

 орбиты Меркурия орбиты Меркурия

Плоскость Плоскость 

орбиты Землиорбиты Земли
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С
оздатели роботов часто проек-
тируют машины, подражающие 

животным: есть роботы, похожие на 
рыб, ящериц, черепах и других зве-
рей. Подобная мимикрия не лишена 
смысла, ведь если нужно заставить 
машину двигаться определённым 
образом, то следует присмотреться 
к созданиям, которые это уже умеют. 
Данную стратегию выбрали инжене-
ры из Федеральной политехничес-
кой школы Лозанны (EPFL) в про-
екте Salamandra robotica II.
Саламандры известны своей способ-
ностью свободно плавать и переме-
щаться по суше, быстро переходя от 
одного режима к другому, поэтому 
при создании универсального земно-
водного робота авторы проекта ре-
шили обратиться к строению этого 
животного. Машина под названием 

Salamandra robotica II действитель-
но напоминает саламандру. Робот 
может похвастаться гибким телом, 
оно прекрасно подходит для манев-
рирования в водном пространстве. 
А конечности просто вращаются как 
колёса, что позволяет роботу пере-
двигаться по суше.
Управление Salamandra robotica II 
производится по беспроводному ка-
налу при помощи ноутбука, оператор 
может изменять модель движения, 
скорость и направление робота. Рабо-
та над проектом началась ещё в 2007 г. 
С того времени робот был несколько 
раз усовершенствован, последняя 
версия научилась быстрее плавать, 
конечности стали складными, а мик-
роконтроллеры теперь эффективнее 
координируют движения отдельных 
частей конструкции. В перспективе 

авторы проекта планируют продол-
жить разработку земноводных ма-
шин, которые окажутся полезными, 
например в спасательных миссиях.

Земноводный робот

В
от если бы табакокурение не грозило наркозависи-
мостью и болезнями сердца, лёгких и прочего...

Курильщики знают, что сигарета помогает сосредото-
читься, запомнить сложный материал, подготовиться 
к экзамену и т.д. Конечно, можно говорить о самовну-
шении, психологических эффектах, но, как утверждают 
исследователи из Университета Упсалы (Швеция), дело 
здесь не только и не столько в психологии, сколько в осо-
бых клетках гиппокампа, чувствительных к никотину.
Гиппокамп — важнейший центр памяти, он участвует 
в сборе информации и превращении кратковременной 

памяти в долговременную. К нему приходят импуль-
сы от самых отдалённых нейронов, и в нём постоянно 
происходит обмен сигналами между разными отделами 
гиппокампа и прилегающими к нему вспомогательными 
участками вроде энторинальной коры.
С помощью оптогенетических методов учёные свето-
возбуждали у мышей обнаруженную в гиппокампе новую 
разновидность клеток и установили, что при этом меняет-
ся интенсивность информационного обмена между нерв-
ными центрами. Неактивные клетки, наоборот, снижали 
интенсивность локального обмена информацией.
Но самым интересным, как пишут авторы, было то, что 
такой же эффект оказывал никотин. Он возбуждал клет-
ки, связывающие основные нейроны гиппокампа с дру-
гими центрами памяти, из-за чего локальные нервные 
цепи начинали работать интенсивнее.
Существование таких клеток объясняет, почему Шер-
локу Холмсу с трубкой лучше думалось: усиление ло-
кальных нейронных цепей в гиппокампе и прилежащих 
зонах помогает структурировать информацию, очистить 
её от лишнего и отправить её в долговременное хранение. 
Если же эти клетки малоактивны, то значительная часть 
приходящей в гиппокамп внешней информации, просто 
не обрабатывается и не запоминается.
Было бы неплохо, если бы учёным удалось создать ана-
лог никотина, который точно также влиял бы на центры 
памяти, но был бы безвреден.

Убрать бы вред, оставив пользу
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Промышленная 
революция спустила 
триггер массового 
производства: 
ушли ремёсла, 
пришли профессии, 
мастерство 
сменилось 
технологиями. 
Продукты стали 
доступнее, и поэтому 
за массовым 
производством 
последовало 
массовое 
потребление.

Производство 
«по требованию»

Массовое производство стало мощ-
нейшим акселератором прогресса, 
благодаря массовому производству 
стали возможны полёты в космос, 
звонки по Skype, гонки на светофо-
рах и две мировые войны. Массовое 
производство сформировало мир 
вокруг нас в том виде, в котором мы 
к нему привыкли.
Массовое производство подняло че-
ловечество на небывалые высоты, и 
оно же вплотную подвело его к са-
мому обрыву пропасти глобальной 
экологической катастрофы, поста-
вив тем самым под сомнение перс-
пективы не только дальнейшего раз-
вития, но и самого существования 
человечества.
Массовое производство чрезвы-
чайно эффективно, но, похоже, че-
ловеку уже следует переходить на 
новые, ещё более эффективные и не 
столь болезненные для окружающей 

 среды подходы к обеспечению своих 
потребностей. Возможен ли переход 
от массового производства к произ-
водству «по требованию», когда про-
дукт будет появляться на свет толь-
ко тогда, когда он нужен, там, где он 
нужен, и только в том количестве, 
в котором он действительно нужен? 
Возможен, если от массового произ-
водства мы вновь, как во времена ре-
месленников, перейдём к персональ-
ному производству. Только теперь 
на новом уровне — цифровом.
Персональное производство оправ-
данно потому, что целевая аудито-
рия производимого продукта может 
состоять из одного-единственного 
человека. Вся наша жизнь сейчас 
это череда компромиссов. Мы при-
обретаем не то, что нам действи-
тельно нужно, а то, что доступно на 
рынке. При всём разнообразии ок-
ружающих нас вещей, это продукты, 
призванные удовлетворить не наши 
потребности, а спрос, в большинстве 

случаев искусственно сформирован-
ный, достаточно широкой целевой 
аудитории.  Нам не хватает персо-
нальных продуктов, это видно в от-
чаянных попытках «кастомизации»: 
одинаковые смартфоны облачаются 
в разные чехлы, на капотах одинако-
вых автомобилей появляются самые 
разнообразные аэрографические 
драконы, а на спинах одинаковых 
белых футболок — «принты» с соб-
ственными фотографиями.
Персональным производство может 
быть ещё и потому, что основные 
орудия этого производства могут 
находиться в собственности и под 
полным контролем одного челове-
ка. Представьте себе персональную 
фабрику, помещающуюся в гараже, 
на кухне или даже на рабочем столе, 
производящую именно то, что нужно 
нам или нашим друзьям. Фантасти-
ка? Мы помним, что роботы, подвод-
ные лодки и космические корабли 
сначала становились сюжетными 

ПЕРСОНАЛЬНОЕ ЦИФРОВОЕ 
ПРОИЗВОДСТВО

Владимир КУЗНЕЦОВ
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элементами научно-фантастических 
произведений и лишь потом вопло-
щались в функциональных устрой-
ствах. Впервые вышедший на экраны 
в 1966 г. и переживший своих ориги-
нальных создателей культовый сери-
ал «Звёздный путь» (Star Trek) пред-
восхитил много изобретений, в нём 
появились мобильные телефоны, 
сенсорные экраны, планшетные ком-
пьютеры. В сериале «Звёздный путь. 
Следующее поколение» важным эле-
ментом инфраструктуры звездолёта 
становится  «репликатор» — компак-
тная машина, из частиц собирающая 
атомы, из атомов — молекулы, из мо-
лекул — всё, что угодно (всё, для чего 
в памяти имеется программа). Реп-
ликатор может синтезировать чаш-
ку горячего чая, а может воссоздать 
повреждённую деталь двигателя. 
Это, наверное, и есть идеальная пер-
сональная фабрика, но, к сожалению 
или счастью, такое устройство пока 
не создано. Впрочем, так ли далеки 
мы от «репликатора», от возможно-
сти производить всё, что угодно, 
на своём рабочем столе? Попробуем 
в  этом разобраться.

Цифровое производство
Породившая массовое производ-
ство промышленная революция за-
вершилась. Новая революция — ре-
волюция цифровая уже миновала 
несколько стадий, теперь, за цифро-
выми вычислениями и цифровыми 
коммуникациями приходит цифро-
вое производство.
Цифровым производством первого 
поколения можно считать резуль-
таты интеграции цифровых си стем 
управления и традиционных произ-
водственных инструментов, основан-
ных на удалении лишнего материа-
ла (субстрактивное производство). 
Подключившись к производствен-
ным машинам, компьютеры стали 
контролировать движение режущего 
и абразивного инструментов, лазер-
ного луча, плазменной струи, эрози-
онного электрода. Все или почти все 
так называемые субстрактивные про-
изводственные методы обзавелись 
компьютеризированными версиями 
— программное управление давало 
возможность повышать точность и 
повторяемость обработки, повышая 

качество продукции при одно-
временном росте её сложности. 
Росло количество степеней сво-
боды в перемещении обрабатыва-
ющего инструмента относитель-
но заготовки — от двух (раскрой 
плоских заготовок), до пяти (де-
тали типа турбинной лопатки). 
Но какими бы совершенными ни 
были цифровые режущие маши-
ны, они могли лишь в больших 
или малых дозах последователь-
но удалять материал  с повер-
хности заготовки. Ни один из 
субстрактивных методов не поз-
волит изготовить, например, де-
таль с внутренней замкнутой или 
хотя бы значительно перекрытой 
полостью, или, тем более, внут-
ренней структурой — для этого 
компоненты нужно изготавли-
вать отдельно, а потом объеди-
нять их тем или иным методом.

Добавлять, 
а не отнимать

Снять естественное ограничение 
методов, связанных с удалением 
материала, удалось в технологи-
ях, основанных на постепенном 
его добавлении. Аддитивные 
технологии цифрового произ-
водства берут своё начало в се-
редине 80-х гг. прошлого века и 
все без исключения основыва-
ются на принципе послойного 
воспроизводства трёхмерной 
геометрии в виде последова-
тельности плоских слоёв оди-
наковой толщины. Методами 
аддитивного производства мож-
но создавать сложнейшие по 
геометрии детали, в том числе 
такие, которые нельзя полу-
чить никаким другим способом. 
Впрочем, главным преимущес-
твом аддитивных технологий 
стала не бесконечная сложность 
воспроизводимой в деталях гео-
метрии, а бесконечная простота, 
с которой эта сложность преодо-
левается. Работа с установкой 
аддитивного производства не 
требует, как таковой, разработки 
технологии: не надо проектиро-
вать и изготавливать оснастку, 
не надо выбирать инструмент, 
назначать стратегии обработки 

Цифровая мастерская, или 
Как сделать (почти) всё, 

что угодно

Любая лаборатория, созданная в рамках открытого 

международного проекта Fab Lab (Fabrication 

Laboratory — производственная лаборатория) — 

это, по сути, облегчённая версия «Центра битов 

и атомов» (ЦБА). Все лаборатории проекта, 

а их сейчас более ста пятидесяти (с момента 

своего появления в 2002 г. лаборатории успели 

появиться на всех населённых континентах 

Земли), разделяют общую идеологию и технологии 

и имеют схожее оборудование. Если суммарная 

стоимость цифровых производственных машин, 

установленных в ЦБА, измеряется миллионами 

долларов, то стоимость оборудования и стартового 

пакета материалов первых лабораторий проекта 

составляла порядка тридцати тысяч долларов.

Основой производственной мощи Fab Lab стали: 

устройство лазерной резки, позволяющее 

изготавливать плоские детали из акрила, 

фанеры или картона, которые потом можно 

объединять в трёхмерные структуры; режущий 

плоттер, позволяющий не только вырезать 

аппликации из самоклеющейся виниловой плёнки, 

но и создавать гибкие электронные схемы и 

антенны из медной фольги на диэлектрической 

подложке; настольный фрезерный станок, 

пригодный для изготовления точных деталей 

и заготовок электронных плат; а также набор 

электронных компонентов — микроконтроллеров 

и различных сенсоров, позволяющих создавать 

функциональные продукты. Позднее функционал 

лабораторий был расширен за счёт включения 

относительно простого большого фрезерного 

станка, позволившего изготавливать крупные 

элементы и объекты масштабом от табуретки 

до целого здания, и недорогого 3D принтера для 

печати сложных трёхмерных моделей.

Синергичное взаимодействие цифровых 

машин, открытого программного обеспечения и 

традиционных ручных инструментов позволяют 

решать самые разнообразные задачи. В короткие 

сроки и при ограниченных ресурсах в Fab Lab 

могут создаваться масштабные сооружения или 

компактные электронные устройства.

На сегодняшний день Fab Lab с технической точки 

зрения  представляет собой набор из коммерческих 

машин цифрового производства, на ближайшее 

будущее намечен постепенный переход к машинам, 

изготавливаемым в самой лаборатории. Скорее 

всего, первой «жертвой» станет настольный 

фрезерный станок — сейчас в лабораториях 

почти повсеместно используются машинки MDX 

японской фирмы Roland, уже на этот год намечен 

переход на MIT Snap — открытую разработку 

ЦБА, позволяющую решать задачи изготовления 

заготовок электронных плат с не меньшей 

эффективностью, что и MDX, при почти на порядок 

меньшей стоимости. Следующие на очереди 

3D-принтер и лазер так постепенно Fab Lab обретёт 

ценнейшее качество самовоспроизведения, 

что, наверное, ещё больше ускорит рост числа 

лабораторий и существенно приблизит наступление 

эры персонального цифрового производства.
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и оптимизировать её режимы, — всё, 
что требуется от человека, это пре-
доставить машине цифровое опи-
сание воспроизводимого объекта 
в виде трёхмерной компьютерной 
модели, остальное машина делает 
сама. Какой бы медленной ни была 
машина аддитивного производства, 
при работе над штучным продуктом 
она опережает традиционные произ-
водственные методы. Штамповоч-
ный пресс способен за долю секун-
ды превратить плоскую заготовку 
в сложную трёхмерную деталь, но 
для этого сначала нужно потратить 
несколько недель на разработку и 
оптимизацию технологии, на проек-
тирование и изготовление штампов. 
Ту же деталь машина аддитивного 
производства вырастит за несколько 
часов, но она сразу готова к испол-
нению задания, и, вырастив одну 
сложную деталь, она сразу же гото-
ва переключиться на другую, пусть 
даже ещё более сложную. И всё это 
без смены инструмента, без какой-
либо переналадки. Вытекающая из 
безынструментальности процесса 
скорость технологий аддитивного 
производства обусловила их ком-
мерческое название и позициониро-
вание на рынке — Rapid Prototyping 
(быстрое прототипирование) — мед-
ленно и дорого для серийного про-
изводства, но быстро и эффективно 
для изготовления прототипов.

За четверть века своего существова-
ния технологии аддитивного произ-
водства прошли значительный путь, 
при этом прогресс в основном был 
связан с включением в процессы 
новых материалов и со снижением 
стоимости приобретения и эксплуа-
тации таких машин.

3D-печать
«Как трёхмерная печать изменит 
мир?», — кто только в последние пару 
лет не задавался этим вопросом. По-
пробуем разобраться, что, собственно, 
собой представляют 3D-принтеры?

Наверное, впервые широкое рас-
пространение термины «3D-при-
нтер» и «трёхмерная печать» по-
лучили благодаря технологии 
и устройствам американской фирмы 
Z corporation — эта компания ком-
мерциализировала изобретённый 
в Массачусетсском технологичес-
ком институте (MIT) остроумный 
метод аддитивного производства, 
в котором применяются печатаю-
щие головки от обычного струйного 
принтера, только «печатают» они не 
чернилами, а специальной жидкос-
тью, склеивающей частички модель-
ного порошка. Все существовавшие 
до устройства от Z corporation ма-
шины аддитивного производства 
(SLA или стереолитография, SLS 
или избирательное лазерное спека-
ние, LOM или производство объ-
ектов ламинированием, FDM или 
моделирование распределением 
расплава) отличались друг от друга 
толщиной слоя и, соответственно, 
точностью моделей, скоростью вы-
ращивания и максимальным раз-
мером воспроизводимых объектов, 
а также другими сопоставимыми 
техническими характеристиками. 
Использующая технологию «печа-
ти» клеящим составом машина от 
Z corporation выделялась, прежде 
всего, ценой. Установки SLA, SLS, 
LOM и FDM стоили, как минимум, 
100 тыс. долларов, а «3D-принтер» 
стоил меньше 30 тыс. При этом, по 

Продукция Fab Lab: от микроэлектроники до архитектурных сооружений

На 3D-принтере печатается маска
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большому счёту, он решал те же са-
мые задачи — получение твёрдых 
трёхмерных копий компьютерных 
моделей, пусть и с меньшей точ-
ностью. Огромной разницей в цене 
вызвано дальнейшее разделение 
понятий «быстрое прототипиро-
вание» и «3D-печать» и расслое-
ние рынка соответствующих уст-
ройств. Rapid Prototyping — это для 
больших (больших корпораций, 
крупных университетов), 3D-пе-
чать — это для маленьких (малых 
и средних фирм, отдельных кафедр 
в университетах). Однако сегодня 
лидер рынка устройств аддитив-
ного производства — корпорация 
3D-Systems в маркетинговых целях 
вообще уходит от понятия «быст-
рое прототипирование», теперь вся 
их продукция — это «принтеры», 
разделённые на три категории: 
персональные, профессиональ-
ные и производственные (personal, 
professional, production).
Так что же такое современный 
3D-принтер: это устройство за-
втрашнего дня, которое перевернёт 
мировую экономику, или это вче-
рашняя установка быстрого про-
тотипирования? Наверное, самой 
трезвой будет следующая оценка. 
Современный 3D-принтер это ещё 
один инструмент цифрового произ-
водства, эффективно дополняющий 
другие инструменты. И хоть это ещё 
не «репликатор», но одна из ступе-
нек на пути его создания.

Информация как 
продукт, продукт как 

информация
Журналистская братия разглядела в 
трёхмерной печати новую револю-
цию, тогда как настоящая револю-
ция не в ней. Но рядом. Нил Гершен-
фелд — руководитель «Центра битов 
и атомов» MIT справедливо полага-
ет, что революция заключается не 
в замене субстрактивных техноло-
гий аддитивными, а в появившейся 
возможности превращать информа-
цию в материальные объекты и об-
ратно. Первое, что я сделал, получив 
доступ к устройству лазерной резки, 
это реализовал свою давнюю идею 
по материализации одной из само-
повторяющихся гравюр великого 

Маурица Корнелиса Эшера. Я пере-
рисовал ячейку гравюры — летучую 
рыбку в векторном формате, поло-
жив на один слой изображения ли-
нии для «гравировки», а на другой — 
для контурной резки. В результате 
из акрила разных цветов я нарезал 
одинаковых идеально сопрягающих-
ся друг с другом рыбок, образующих 
красивую мозаику, которую её без 
гордости продемонстрировал нахо-
дившийся с визитом в нашем уни-
верситете Шерри Ласситер — руко-
водителю Fab Foundation. Шерри 
мозаику оценила и предложила при-
слать ей файл, чтобы самим нарезать 
рыбок в Бостоне.
Именно тогда я понял, что грань 
между информацией и продуктом 
стремительно утончается. В ито-
ге Шерри я отправил ссылку на 
файл с рыбками и инструкциями 
по гравировке и резке (http://www.
thingiverse.com/thing:19027).
Шерри Ласситер является сотруд-
ником «Центра битов и атомов» 
(ЦБА) в MIT, а это подразделение 

одного из ведущих технологических 
вузов мира буквально напичкано 
цифровыми производственными 
машинами суммарной стоимостью 
в несколько миллионов долларов. 
Шерри имеет доступ к многомил-
лионному производственному обо-
рудованию, так что сами акрило-
вые рыбки ей не так интересны, как 
идея, лежащая в основе их появле-
ния, и цифровая инструкция по их 
изготовлению. Немногие имеют 
доступ к цифровым машинам уров-
ня тех, что находятся в «Центре 
битов и атомов», но именно в ЦБА 
было доказано, что для того чтобы 
сделать (почти) всё, что угодно, не 
требуются машины столь высокой 
стои мости. Уже сегодня компью-
терный файл с 2D или 3D-моделью 
изделия может иметь большую цен-
ность, чем само изделие, и в даль-
нейшем, с удешевлением цифровых 
производственных машин и потреб-
ляемых ими материалов, ценность 
 материальных объектов будет толь-
ко снижаться.

«Рыбки» художника Эшера: сделаны в Москве, распечатаны в Бостоне

Гравировка

Цифровая материализация гравюры М.Эшера

Резка
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Шпионские штучки
Биолог Дэвид Уолт и его коллеги 
из Университета Тафтса (США) 
научились использовать кишечную 
палочку для шифровки и переда-
чи информации. При помощи этих 
микроорганизмов они закодирова-
ли сообщения, которые «скрывают-
ся» от взора до определённого вре-
мени и самоуничтожаются после 
прочтения. Этот криптографичес-
кий метод получил название «сте-
ганография печатными массивами 
микробов» (SPAM, steganography 
by printed arrays of microbes). Суть 
его состоит в следующем.
 Для криптографии использует-
ся коллекция штаммов кишечной 
палочки с флуоресцентными бел-
ками, которые светятся семью цве-
тами. Каждый символ сообщения 
кодируется двумя цветами — все-
го возможны 49 комбинаций. Это-
го хватит для алфавита, цифр от 0 
до 9 и некоторых дополнительных 
символов. Послания выращивают 
в чашках с агаровой средой, а за-
тем высушивают. Получившуюся 
тонкую плёнку можно, например, 
поместить под почтовую марку 
на обычном конверте и отправить 
письмо безобидного содержания по 
определённому адресу.
Получатель осторожно извлекает 
плёнку из-под марки, снова помеща-
ет её в питательную среду и вскоре 
читает закодированное сообщение.
Генетическая модификация не 
только придаёт бактериям флуо-

ресцентную палитру, но и опреде-
ляет, на какие питательные среды 
она будет реагировать. Например, 
бактерии с устойчивостью к оп-
ределённым антибиотикам будут 
отображать сообщения только при 
добавлении данного химического 
вещества — любой другой антибио-
тик воспроизведёт абракадабру или 
предупреждение о том, что исполь-
зован неверный ключ.
Исследователи утверждают, что 
этот метод прост в использовании. 
Достаточно иметь в своём распо-
ряжении несколько пузырьков 
с бактериями, чтобы регулярно 
переправлять в центр послания, 
содержащие по 500–1000 симво-
лов. А поскольку бактерии теряют 
свои флуоресцентные свойства по 
прошествии некоторого времени, 
секретное сообщение вскоре само-
уничтожается. Так что вероятность 
его расшифровки даже при пере-
хвате весьма мала.
Правда, критики этого метода пола-
гают, что биологи опоздали со сво-
ей технологией, по крайней мере, 
на сто лет. Ныне проще и быстрее 
переправить зашифрованное сооб-
щение в виде электронного письма. 
Тем не менее любители экзотики не 
успокаиваются.

Бактерии учат… стихи?!
Канадский поэт Кристиан Бок стал 
автором самой оригинальной публи-
кации в мире. Он закодировал соб-
ственные стихи... в геном бактерии 

Escherichia coli (или Е. coli). Для 
этого литератор специально выучил 
молекулярную биологию и програм-
мирование, сообщает BBC News.
Первое, что приходит на ум после 
такого сообщения: «Стоило ли за-
ниматься подобной чепухой? Не 
проще ли было выложить свои вир-
ши в Интернет»...
Однако первый представитель «жи-
вой поэзии» далеко не так прост, как 
может показаться поначалу. Препо-
даватель кафедры английского язы-
ка в Университете Калгари, Канада, 
прежде не имевший научной подго-
товки в области молекулярной био-
логии и компьютерного програм-
мирования, потратил четыре года 
своей жизни на самостоятельное 
изучение этих дисциплин, а также 
на выполнение собственно самой 
работы по генетической записи 
информации. После чего попросил 
проверить полученные им резуль-
таты своих коллег по Университету 
Калгари с факультета молекуляр-
ной биологии.

Максим ЯБЛОКОВ

Ну и времена настали! 
В качестве своеобразных 
шифровальных машин 
ныне используют 
не только компьютеры, 
но и микроорганизмы, 
а также цепочки ДНК. 
Вот вам несколько сообщений 
с невидимого фронта.

Вам шифровка…Вам шифровка…

Запись информации осуществляется на ДНК кишечных палочек

ДНК поможет людям сохранять огромные 

массивы информации в крошечных объёмах
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Те прошли по следам Бока и не об-
наружили в его работе особых огре-
хов. Он действовал по всем прави-
лам молекулярной биологии.
Суть же работы такова. Как извест-
но, геномы живых существ состоят 
из ДНК — особой полимеразы или, 
если хотите, природного полимера, 
который, в свою очередь, состав-
лен из четырёх типов мономеров. 
Их часто называют буквами — аде-
нин (А), гуанин (G), цитозин (C) 
и тимин (Т) — хотя химически они 
являются нуклеотидами. Опре-
делённые сочетания таких «букв» 
кодируют те или иные аминокисло-
ты — элементарные «кирпичики», 
составляющие белки.
Так вот поэт-микробиолог приду-
мал собственный «генетический 
код», где определённые сочетания 
нуклеотидов кодируют буквы ал-
фавита.
Так, например, в нуклеотидной по-
следовательности «ATA» означает 
закодированную букву «Y» обыч-
ного английского алфавита, а GTG 
соответственно обозначает букву 
«N». В итоге последовательностям, 
кодирующим строки стихов, соот-
ветствуют определённые белки, ко-
торых обычно в клетке нет.
На создание такой «генетической 
азбуки» у поэта и ушло четыре года 
упорной работы. Он добился, что 
последовательность аминокислот в 
белке можно менять в соответ ствии 
с буквами слов в строках его стихов, 
осуществив таким образом весьма 
оригинальную запись информа-
ции. Ему даже удалось разработать 
специально для проекта новый ген, 
который называется X-P13. Он-
то и помог закодировать в геноме 
бактерии не свойственную ей ранее 
информацию.
Впрочем, подобные «подвиги» био-
химики, оказывается, совершали и 
ранее. Так американский учёный 
доктор Пак Вонг несколько лет 
тому назад закодировал выражение 
Small World After All в цепи ДНК 
бактерии Deinococcus radiodurans.
Вслед за тем доктор Крейг Вентер, 
который в 1999 г. расшифровал 
геном человека, а затем, в 2010 г. 
создал и первый в мире искусст-
венный организм — бактерию под 

названием «Микоплазма лабо-
раторная», встроил в её геном не 
только своё имя и имена своих кол-
лег, но ещё и цитаты из книг извест-
ного писателя Джеймса Джойса и 
работ лауреата Нобелевской пре-
мии, знаменитого физика Ричарда 
Фейнмана.
Но главное доктор Бок, как утверж-
дают, сделал следующий шаг в на-
уке. Он заставил клетки бактерий 
использовать искусственную ДНК 
в качестве шаблона для построения 
белков, которые являются строка-
ми из молекул, называемых амино-
кислотами.
«Химическая криптография Бока 
предназначена для работы на двух 
уровнях, — говорят его коллеги. 
— Он не только разработал шифр 
для связи букв алфавита с конкрет-
ными нуклеотидами, но и создал 
второй уровень шифрования, что-
бы синтетический ген мог исполь-
зовать созданные белки для пере-
дачи зашифрованных сведений по 
наследству»...
В дальнейшем доктор Бок, реали-
зуя вторую стадию своего Xenotext 
проекта, намерен увековечить свои 
стихи ещё и в геноме D. radiodurans 
бактерии. Он выбрал эти бактерии, 
которые иногда ещё именуют «Ко-
нан-бактериями» за их прочность. 
Эти экстремофилы являются са-

мым прочным организмом в мире, 
способным противостоять излу-
чению, холоду, обезвоживанию и 
кислотам. Поэтому он надеется, что 
его биохимический текст, вложен-
ный в геном D. radiodurans, сможет 
продолжать размножение в течение 
миллиардов лет.
К тому времени человеческая циви-
лизация уже завершит своё сущес-
твование, полагает Бок. И что ос-
танется после неё? «Единственное 
наследие, которое мы оставим, — 
это фоновое излучение от ядерных 
отходов, а также экологические и 
геологические последствия изме-
нений климата, — говорит поэт-ис-
следователь. — А тут, по крайней 
мере, останутся ещё и стихи»...
Однако доктор Джулиан Паркхилл 
из Wellcome Trust Sanger Institute 
скептически отнёсся к возможнос-
ти литературного бессмертия зако-
дированного произведения Бока. 
«Его стихотворение будет быстро 
удалено из генома путём естествен-
ного отбора, поскольку от него нет 
никакой пользы для принимающей 
бактерии, — сказал он. — Естест-
венный отбор сработает почище, 
чем литературная критика».
Тем не менее не отрицается, что 
польза в работе Бока уже в том, что 
он наглядно показал информацион-
ные возможности биологии.

Доктор Ник Голдман из EMBL-EBI держит в руках крошечную ампулу со всеми сонетами 

Шекспира, классической научной статьёй, звуковым файлом и фотографией своего института, 

записанными на ДНК. Получается, что в аптечном пузырьке можно теперь разместить целую 

библиотеку
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Шекспира записали
 на ДНК

Следующее известие пришло опять-
таки из Британии. Объединён-
ная исследовательская группа из 
 Европейского института биоин-
форматики (EBI), расположенного 
в Великобритании, и Европейской 
лаборатории молекулярной биоло-
гии (EMBL), находящейся в Герма-
нии, совместно с компанией Agilent 
Technologies (США) разработала 
технологию, позволяющую исполь-
зовать искусственные ДНК в ка-
честве долговременного, надёжно-
го и энергонезависимого носителя 
информации. Как сообщил журнал 
Nature, группа учёных Великобри-
тании, Германии и США впервые 
закодировала «Сонеты» Уильяма 
Шекспира и речь Мартина Лютера 
Кинга ДНК-алфавитом.
Вообще-то исследователи давно 
примерялись к тому, чтобы исполь-
зовать ДНК в качестве хранителя 
информации. Ведь ДНК (дезокси-
рибонуклеиновая кислота) — этот 
своеобразный «чертёж жизни», 
компактно размещается в ядре жи-
вой клетки. И в столь небольшом 
объёме эта сложная макромолекула 
способна хранить и передавать на-
следственную генетическую инфор-
мацию из поколения в поколение.

Делается это с помощью кода, при-
чём ДНК может кодировать два 
бита информации на один нуклео-
тид (блок, из множества которых и 
состоит молекула). В итоге появ-
ляется теоретическая возможность 
хранить 455 эксабайт (1 эксабайт = 
1018 байт) данных в пересчёте на 
один грамм одноцепочечной ДНК. 
Такого количества вполне хватило 
бы, чтобы записать весь среднего-
довой объём глобального интернет-
трафика во всём мире. При этом, 
как показывает практика, в отли-
чие от цифровых магнитных и оп-
тических носителей, информация, 
записанная в ДНК посредством хи-
мических связей, может храниться 
десятки тысяч лет.
Таким образом, повторим, молеку-
лы ДНК представляют перспектив-
ные возможности для долговремен-
ного хранения больших массивов 
данных на носителях микроско-
пических размеров. (Ядро клетки, 
где размещается 46 молекул ДНК 
в свёрнутом виде, имеет диаметр 
всего 0,006 мм.)
Однако одно дело теория и совсем 
другое — практика. Ведь молеку-
лу — даже такую большую, как 
ДНК (её нить в развёрнутом виде 
имеет длину порядка 2 м) — не раз-
берёшь и не соберёшь с  помощью 

гаечного ключа и отвёртки. И пин-
цет тут не поможет, потому как 
отдельные фрагменты ДНК едва 
видны даже в самый сильный оп-
тический микроскоп.
Как же тут действовать? Первона-
чально действия молекулярных био-
логов весьма здорово смахивали на 
опыты средневековых алхимиков. 
Представьте себе, сидят люди в бе-
лых халатах и «переливают из пус-
того в порожнее» — манипулируют 
с небольшими количествами неких 
растворов, налитыми в пробирки и 
колбочки.
Но даже таким, немудрёным, каза-
лось бы, способом исследователи 
научились раскручивать сплетён-
ные двойной спиралью молекулы 
ДНК, химически «резать» их на от-
дельные фрагменты, а потом снова 
«сшивать» их уже в другом задан-
ном экспериментаторами порядке. 
Первое искусственное устройство 
ДНК-памяти было продемонстри-
ровано ещё в 1988 г., когда с помо-
щью фрагментов этой молекулы 
удалось закодировать 7920 битов 
данных.
Таким образом, молекулы ДНК 
представляют перспективные воз-
можности для долговременного 
хранения больших массивов дан-
ных на носителях микроскопи-
ческих размеров. Главным пре-
пятствием было то, что для этого 
надо использовать большое число 
небольших фрагментов ДНК, при 
«чтении» которых могли возникать 
ошибки.
Однако сотрудники EBI приду-
мали оригинальный метод синте-
за кусочков ДНК и воссоздания 
из них большого количества ин-
формации, который практически 
исключал ошибки. А помогли им 
в этом сотрудники американской 
биотехнологической компании 
Agilent Technologies. Из Британии 
переслали в США пять файлов, со-
держащих полное собрание сонетов 
Шекспира в формате ASCII, ста-
тью первооткрывателей структуры 
ДНК Джеймса Уотсона и Френсиса 
Крика «Молекулярная структура 
нуклеиновых кислот» в форма-
те PDF, цветное фото здания EBI 
в формате JPEG, 26-секундный 

Схема конвертации данных (сонета Шекспира) в ДНК-массив: а — двоичный код; b — троичный 

код c) ДНК-код; d — дублированные фрагменты ДНК с шаговым смещением 25 бит (жёлтым 

отмечены участки ДНК с адресными метками)
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MP3-файл с фрагментом речи Мар-
тина Лютера Кинга «У меня есть 
мечта», а также файл с алгорит-
мом Хаффмана, использованным 
для конвертации бинарных файлов 
в вид, удобный для представления 
данных через последовательность 
азотистых оснований ДНК. Общий 
объём полезных данных, записан-
ных и считанных с ДНК, составил 
5,2 мегабита.
Американские биотехнологии, ис-
пользовав приложенную инструк-
цию по дешифровке информации, 
синтезировали несколько сотен 
тысяч нужных кусочков ДНК, кото-
рые вместе были похожи на крошеч-
ную пылинку, и выслали их обратно 
в Европу. Здесь воспроизвели за-
пись и убедились, что она читается 
без ошибок. Теперь в EBI намерены 
усовершенствовать свою «шифро-
вальную» методику, чтобы её без 
особых хлопот можно было исполь-
зовать в повседневной практике.
Подробности тут таковы. Учёные 
использовали для записи текстов, 
звуков и изображений короткие ку-
сочки ДНК, так называемые олиго-
нуклеотиды. Всего было исполь-
зовано 153335 синтезированных 
коротких цепочек ДНК по 117 нук-
леотидов (117 битов) каждая. Дан-
ные кодировались в четырёх блоках 
по 25 нуклеотидов. В оставшихся 17 
нуклеотидах (17 бит) кодировались 
адресные метки, необходимые для 
сборки данных в исходный файло-
вый массив.
Кодирование происходило в три 
этапа. Двоичный код, в котором 
были представлены данные, снача-
ла конвертировался на компьютере 
в троичный. Далее 8-битные бло-
ки данных представлялись в виде 
по следовательности из пяти тро-
ичных чисел, или тритов (0, 1, 2). 
После этого триты конвертирова-
лись в код из трёх нуклеотидов. 
Троичная кодировка позволяла не 
только сжать данные, но и умень-
шить вероятность ошибок при по-
следующем считывании ДНК и ре-
конструкции двоичного массива.
Как уже говорилось выше, ДНК 
представляет собой полимерную 
молекулу, в состав которой вхо-
дят четыре нуклеотида (аденин, 

гуанин, тимин и цитозин — А, Г, 
Т, Ц). Для конвертации троично-
го кода достаточно трёх, поэтому 
в каждом последующем троичном 
блоке основания можно было ком-
бинировать по-разному, ведь один 
из четырёх нуклеотидов в них мог 
отсутствовать. Это гарантирова-
ло, что при синтезе ДНК два оди-
наковых нуклеотида не пришлось 
бы стыковать в одну полимерную 
цепочку, что снижает вероятность 
ошибок при последующей рекон-
струкции данных.
Полученные таким образом 153335 
ДНК-кодов были отосланы в США, 
где они были синтезированы на 
специальном оборудовании, при 
этом каждая из 117-битных олиго-
нуклеотидных молекул была раз-
множена в 12 млн копий.

Замороженные и высушенные в ва-
кууме цепочки ДНК в герметично 
запаянной пробирке были отосла-
ны срочной почтой обратно в Анг-
лию и далее — в Германию, в одну 
из лабораторий EMBL. Здесь ДНК 
были расшифрованы с почти сто-
процентной точностью.
ДНК-память в качестве будущего 
потенциального стандарта хране-
ния и считывания данных даст сле-
дующие преимущества. Во-первых, 
это огромная плотность записи (те-
оретически, то есть в предельном 
«идеальном» случае в одном грам-
ме одноцепочечной ДНК можно за-
писать до 455 эксабайт данных, ко-
дируя два бита на один нуклеотид). 
Во-вторых, для хранения данных 
не требуется никакого источника 
энергии. Наконец, в-третьих, ДНК 
в природной среде может сохранять 

информацию десятки тысяч лет, а 
при искусственной консервации и 
того дольше.
Справедливости ради отметим, что 
команда EBI-EMBL, описавшая 
технологию своей ДНК-памяти 
в Nature, не является единственной 
в своём роде. Группа Джорджа Чёр-
ча из Гарварда сообщила в журнале 
Science, что ей тоже удалось запи-
сать и считать с синтезированного 
массива коротких одноцепочечных 
ДНК несколько файлов, притом та-
кого же объёма — 5,2 мегабита.
Единственное существенное отли-
чие в технологиях двух групп за-
ключается в схеме кодирования дво-
ичного потока в последовательность 
нуклеотидов. Так группа Чёрча ис-
пользовала простую схему конверта-
ции, приняв пару разных оснований 
(например, АГ и ТЦ) за условные 
«ноль» и «единицу», а  команда EBI-
EMBL использовала более сложный 
троичный алгоритм.
Ещё одним «трюком» европейцев, 
который повысил устойчивость к 
ошибкам, было четырёхкратное дуб-
лирование 117-битных цепочек с ре-
гулярным смещением кода на 25 бит, 
притом каждый второй дубль коди-
ровался в обратной последователь-
ности. При такой схеме вероятность 
возникновения одинаковых ошибок 
сразу в нескольких цепочках стано-
вится ничтожно малой.
Именно устойчивость к ошибкам 
авторы статьи в Nature назвали 
главным преимуществом своей 
технологии. С этим, впрочем, мож-
но и поспорить, поскольку груп-
па Чёрча также заложила в свою 
ДНК-память алгоритм коррекции 
ошибок, при котором сравнивались 
коды размноженных «зеркальных» 
ДНК-цепочек. Кроме того, сами ав-
торы статьи в Nature признали «из-
быточность» своей схемы, так как 
точность современных устройств, 
синтезирующих и считывающих 
короткие, до 200 оснований, цепоч-
ки ДНК, очень высока.
Как бы то ни было, дебют ДНК-
памяти можно считать успешным. 
По прогнозам такие системы хра-
нения информации могут войти 
в обиход уже в середине нынешне-
го столетия.

Фотография здания лаборатории EBI, 

записанная и считанная с помощью ДНК
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В первые дни после 
трагедии

В августе 2000 г. в Баренцевом море 
шли масштабные военно-морские 
учения Северного флота, в кото-
рых принимали участие шесть под-
водных лодок и девять надводных 
кораблей. 12 августа в 11.28 при 
проведении торпедных стрельб 
на перископной глубине на АПЛ 
«Курск» под командованием капи-
тана 1 ранга Г. Лячина произошли 
два сильнейших взрыва. По данным 
норвежских сейсмических станций 
«ARCES» и «NORES» сила перво-
го взрыва равнялась по мощности 
землетрясению в 1,5 балла, второ-
го — в 3,5 балла по шкале Рихтера, 

что соответствовало детонации че-
тырёх тонн тротила. В результате 
полученных от этих взрывов пов-
реждений подводная лодка легла на 
грунт в 58 милях от входа в Коль-
ский залив на глубине 108 м. Погиб-
ло 118  человек экипажа.
Особую опасность представляло то, 
что на борту субмарины были не 
только атомные реакторы, но и ядер-
ные боеголовки ракет. Гибель «Кур-
ска» стала 28-й по счёту аварией на 
наших подводных лодках за послед-
ние 40 лет. Скудность и расплыв-
чатость официальной информации 
в первые дни после трагедии сразу 
же привели к появлению массы слу-
хов и версий развития событий.

Михаил ДМИТРИЕВ.
Рис. автора

Ровно 13 лет назад 
(12 августа 2000 г.) 
в Баренцевом море 
во время учений погибла 
атомная подлодка «Курск». 
За годы, прошедшие 
с момента трагедии, многие 
ёё обстоятельства стали 
забываться. Забылось 
и то, что так и не был дан 
чёткий и однозначный 
ответ на вопрос о причинах 
гибели субмарины. 
Наш автор убеждён, что 
официальная версия тех 
событий это только версия, 
причём далеко не самая 
правдоподобная.

АТАКА НА «КУРСК»

 Атомная подлодка проекта 949А «Курск»

Командир «Курска» 

Геннадий Лячин
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Первые объяснения произошедше-
го в Баренцевом море появились 
в СМИ 14 августа. Вначале в них 
говорилось о некой технической не-
исправности лодки, затем о столк-
новении её с «массивным объектом 
большого водоизмещения, резуль-
татом которого стало повреждение 
прочного корпуса субмарины», и на-
конец о взрыве в торпедном отсеке. 
Высказывались также предположе-
ния, что причиной гибели «Курска» 
стала мина, оставшаяся со времён 
Второй мировой войны, взрыв водо-
рода в аккумуляторном отсеке, стол-
кновение с другой подводной лодкой, 
испытание в ходе учений новейшей 
российской ракеты, которая перепу-
тала цель и поразила свою же суб-
марину. Прозвучала в иностранной 
прессе и такая версия: АПЛ «Курск» 
была потоплена торпедой, пущенной 
с одной из американских подлодок, 
следивших за ходом учений нашего 
флота в Баренцевом море.
Наконец, появилась официальная 
версия, которая должна была снять 
все вопросы. Она была сформулиро-
вана так: «лодка погибла вслед ствие 
взрыва торпеды 65-76А внутри тор-
педного аппарата и дальнейшего 
развития взрывного процесса в бое-
вых зарядных отделениях торпед, 
находившихся в первом отсеке под-
водного крейсера».
Как известно, в торпеде 65-76А 
используется в качестве топлива 
керосин, а в качестве окислите-
ля — перекись водорода Н2О2. Как-
то не верилось, что эта безобидная 
жидкость из аптеки так жестоко 
обошлась со 155-метровой стальной 
атомной подводной махиной и убила 
столько людей, тем более она нахо-
дилась в якобы опытовой (учебной) 
торпеде без боевой части. Однако 
инциденты с подобного рода торпе-
дами уже случались. Так, в 1955 г. 
британская подводная лодка «Си-
дон» утонула после взрыва в гавани 
Портленда на юге Англии. Погибло 
13 человек. Причиной гибели стали 
экспериментальные торпеды, в кото-
рых в качестве окислителя исполь-
зовалась перекись водорода. То есть 
официальная версия, как казалось 
тогда, была вполне правдоподобной. 
Поскольку было решено поднять 

«Курск» с морского дна, окончатель-
ное решение вопроса о причинах его 
гибели отложили до того момента, 
когда можно будет подробно изу-
чить корпус атомохода.
Надо заметить, что информация 
в СМИ о гибели «Курска» носила 
настолько противоречивый и непол-
ный характер, что у людей, далёких 
от флота, до сих пор нет даже ясного 
представления о том, что собой, соб-
ственно, представляла АПЛ «Курск» 
и какие задачи такие корабли долж-
ны решать.

АПЛ проекта 949А
История создания лодок проек-
та 949А, к которым относился и 
«Курск», началась в сентябре 1969 г., 
когда Правительством СССР была 
принята новая программа военного 
кораблестроения. В ней было пре-
дусмотрено создание третьего по-
коления атомных подводных крей-
серов с крылатыми ракетами для 
борьбы с авианосными ударными 
группировками противника.
К тому времени на американс-
ких верфях был заложен (23 июня 
1968 г.) первый атомный ударный 
авианосец нового поколения CVN 
«Нимиц» с повышенной ударной 
мощью. На его борту должны были 
базироваться истребители четвёр-
того поколения «Грумман» F-14А 
«Томкэт» и палубные самолёты 
дальнего обнаружения «Грумман» 
Е-2С «Хоу кай». За счёт этого даль-
ний рубеж противоракетной оборо-
ны авианесущего соединения кораб-
лей увеличился до 500 км.
Предполагалось, что новая совет-
ская атомная подводная лодка 
должна обнаружить авианосную 
ударную группировку, скрытно сле-
дить за ней и в случае необходимос-
ти уничтожить. Кроме субмарины, 
требовалось создать новый мощный 
дальнобойный ракетный комплекс, 
который позволил бы АПЛ вести зал-
повую стрельбу из подводного поло-
жения 24 ракетами. При этом новый 
атомоход-ракетоносец должен был 
обладать повышенной скрытностью, 
высокой скоростью и большой глу-
биной погружения. Всё это требо-
валось для преодоления противоло-
дочной обороны противника.

Основное оружие «Курска» — 

противокорабельная ракета 3М45 комплекса 

«Гранит». 

Длина — 10 м, диаметр — 0,85 м, размах 

крыла — 2,6 м, стартовый вес — 7000 кг, 

скорость на высоте 2500 км/ч, у земли — 

1500 км/ч, дальность — 550–625 км, 

потолок — 14000–17000 м, минимальная 

высота полёта — 25 м на участке атаки, боевая 

часть — фугасная (750 кг) или ядерная (500 кг)
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В 1969 г. Военно-морской флот офи-
циально выдал задание на соз дание 
тяжёлого подводного ракетного 
крейсера, оснащённого ракетным 
комплексом оперативного назначе-
ния «Гранит» проекта 949. Разра-
батывалась лодка в ЦКБ «Рубин». 
Ракетный комплекс «Гранит» созда-
вался в ОКБ-52 (НПО «Машино-
строение»). Максимальная дальность 
полёта ракет (П-700) задавалась не 
менее 500 км, а максимальная ско-
рость — не менее 2500  км / ч. Ракета 
должна была оснащаться как фугас-
ной, так и ядерной боевыми частями, 
и весить 7000 кг.
Хорошая помехозащищённость ра-
кеты обеспечивала ей высокую ве-
роятность преодоления ПВО и ПРО 
противника. Вначале комплекс был 
однозадачным, то есть мог вести 
огонь только по одной цели, что, ко-
нечно, было серьёзным недостатком. 
Поэтому позднее его доработали, и 
появилась возможность задавать раз-
личные цели для ракет из одного зал-
па, причём с последующей коррек-
цией траектории во время их полёта. 
В мае 1989 г. лодка 949 проекта К-148 
«Краснодар» впервые в мировой 
практике выполнила стрельбу одним 
залпом противокорабельными кры-
латыми ракетами по двум целям.
Ракеты на лодке находятся в пуско-
вых контейнерах, а сами контейнеры 
расположены вне прочного корпуса 
по бокам рубки с наклоном в 40°. 
Возможен как одновременный, так 
и последовательный пуск всех 24 ра-
кет. Испытания комплекса проводи-
лись с 1975 по 1983 г. 
В апреле 1980 г. в состав Северного 
флота вошёл головной подводный 
крейсер 949 проекта К-206 «Мур-
манск». За ним последовал ещё один 

однотипный, а после началось строи-
тельство усовершенствованных 
подводных крейсеров проекта 949А 
«Антей», к которым относиться и 
«Курск». Эти лодки получили до-
полнительный отсек, что позволило 
улучшить внутреннюю компоновку 
первого отсека. До 1996 г. было пос-
троено 14 лодок обоих проектов.
Прочный корпус лодки выполнен 
из стали и разделён на девять отсе-
ков в субмаринах проекта 949 и на 
десять в АПЛ проект 949А. Энерге-
тическая установка состоит из двух 
атомных реакторов водо-водяного 
типа мощностью по 190 Мвт каждый 
и двух паровых турбин суммарной 
мощно стью 98000 л.с.
Лодка оснащена гидроакустическим 
комплексом «Скат-3», системами 
радиосвязи, боевого управления, 
космической разведки и целеуказа-
ния. Приём сигналов от спутников 
и самолётов разведки осуществля-
ется на различных глубинах спе-
циальными антеннами. На лодке 
установлен автоматизированный на-
вигационный комплекс «Медведи-
ца-949». Атомоход может применять 
как обычные торпеды и торпеды 
комплекса «Шквал», так и ракеты-
 торпеды «Водопад» и «Ветер» на 
всех глубинах погружения.
Использование на лодках проектов 
949 и 949А торпед, где в качест ве 
окислителя применена перекись 
водорода, объясняется тем, что при 
невысокой стоимости они обладают 
весьма неплохими характеристика-
ми. Для их пуска на лодке есть два 
553-мм и четыре 650-мм торпедных 
аппарата. Суммарный боекомп-
лект — 28 торпед.
Все однотипные с «Курском» АПЛ 
оборудованы коллективными и 

 индивидуальными средствами спа-
сения экипажа. Корпус делится 
на две зоны спасения — носовую и 
кормовую. В носовой расположена 
всплывающая спасательная камера, 
способная вместить весь экипаж, и 
система индивидуального спасения 
через аварийно-спасательный люк 
в водолазном снаряжении. В кормо-
вой зоне имеется люк, снабжённый 
комингс-площадкой для стыковки 
с глубоководным аппаратом или ко-
локолом, которые должны спускать-
ся на тросе со спасательного судна 
в случае, если лодка не может само-
стоятельно всплыть.
Кроме того, субмарина оснащена 
двумя аварийными автономными 
всплывающими информационными 
буями «Парис». В них установлено 
устройство автоматической записи 
координат корабля в период его пла-
вания.
Казалось бы, с точки зрения спаса-
тельных средств, «Курск» был обо-
рудован весьма неплохо, так почему 
члены экипажа, выжившие после 
взрыва в первом отсеке, не восполь-
зовались ни одним из спасательных 
средств?
 

Официальная версия: 
взрыв 650-мм торпеды 
в торпедном аппарате

Появившаяся ещё до подъёма «Кур-
ска» официальная версия получила 
дальнейшее развитие после того, как 
в августе 2001 г. голландской компа-
нией «Маммот» лодка была поднята 
на поверхность. Вот как, по мнению 
её авторов, произошла авария на 
атомоходе.
После установки торпеды 65-76ПВ 
№1336А в торпедный аппарат про-
изошла протечка ёмкости с переки-

Противокорабельная торпеда №65-76 «Кит»: 

Калибр торпеды — 650 мм, длина — 11,3 м, масса — 4,45 т, скорость до 50 узлов (92 км/ч), дальность — 50 км. При крейсерской скорости 

30-35 узлов дальность возрастает до 100 км. 1 — головной отсек; 2 — боевое отделение; 3 — приборный отсек; 4 — топливный отсек; 5 — силовое 

отделение; 6 — кормовой отсек

1 2 3 4 5 6
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сью водорода в корпус самой тор-
педы. Затем перекись просочилась 
в кольцевой зазор торпедного ап-
парата. Пары сконцентрировались 
и вызвали возгорание смазки, капро-
новых направляющих дорожек и ла-
кокрасочного покрытия торпеды. 
Повышение температуры привело 
к разогреву резервуара с керосином 
и нарушению его герметичности. 
В итоге компоненты топлива смеша-
лись, и пошло выделение кислорода 
и перегретого водяного пара. Объём 
этой смеси мгновенно увеличился в 
несколько тысяч раз — произошёл 
взрыв. Обе крышки торпедного ап-
парата вырвало в разные стороны. 
При этом произошло разрушение 
конструкций носовой оконечности 
торпедного аппарата, лёгкого корпу-
са и основной антенны гидроакусти-
ческого комплекса «Скат-3».
Фактически в первом отсеке про-
изошёл объёмный взрыв смеси ке-
росина и перекиси водорода. При 
этом температура достигла 1200°, 
а давление 40 кг/см2. Личный со-
став первого отсека мгновенно по-
гиб. Взрывная волна прошла через 
систему вентиляции вплоть до пя-
того отсека. Продукты сгорания 
проникли в них и убили всех там 
находящихся, в том числе и весь 
командный состав лодки, находив-
шийся на командном пункте во вто-
ром отсеке. Оставшись без управле-
ния «Курск» продолжил движение, 
тем временем возникший в первом 
отсеке пожар вызвал детонацию бо-
евых частей торпед. Через 136 с раз-
дался второй взрыв, окончательно 

разворотивший носовую часть лод-
ки. Набрав воды в носовые отсеки, 
«Курск» начал погружаться с на-
растающим дифферентом. Он про-
шёл почти 250 м (при длине лодки 
155 м) и ударился о грунт под углом 
30°. Корабль стал зарываться в гли-
нистый ил и проскользил по дну 
ещё 50 м. Взрыв четырёх тонн тро-
тила (по другим источникам пяти 
тонн), направленный во внутрен-
нюю часть корпуса лодки, разру-
шил её. Он смял переборки между 
первым и вторым отсеками, спрес-
совал конструктивные элементы 
субмарины и оборудование второго 
отсека. Была оторвана переборка 
между вторым и третьим отсеками. 
Полностью разрушено оборудова-
ние третьего отсека. Забортная вода 
за 10–15 мин их заполнила.
Переборка в четвёртый отсек выдер-
жала удар. Ядерные реакторы пя-
того отсека не пострадали. Уцелела 
система вентиляции кормовых отсе-
ков. Она сохранила жизнь личному 
составу шестого, седьмого, восьмого 
и девятого отсеков. В 13 ч 34 мин 
все оставшиеся в живых 23 чело-
века собрались в девятом отсеке. 
Старшим по званию был капитан-
лейтенант Д.З. Колесников. Через 
шесть часов и эти отсеки постепенно 
заполнились водой, и люди, собрав-
шиеся в девятом отсеке, погибли.
В 15.25 тяжёлый атомный крейсер 
«Пётр Великий» начал вызывать 
«Курск» по сверхнизкочастотной 
связи, но атомоход молчал. С это-
го момента стало очевидно, что 
произошла катастрофа. Но только 

в 23.30, когда на лодке уже не было 
живых, начались поиски субмари-
ны. Для справки: в процессе подго-
товки к учениям указывается точное 
положение кораблей в координатах 
и время стрельб. Поэтому командо-
вание флота изначально знало пози-
цию, на которой «Курск» находился 
в момент пуска торпед, а значит, 
и место его гибели.
13 августа в 18.27 глубоководный 
аппарат АС-34 со спасательного 
судна «Михаил Рудицкий» обнару-
жил субмарину, лежащую на грунте. 
Несколько попыток состыковаться 
с комингс-площадкой оказались не-
удачными — корабль лежал с кре-
ном. Поэтому 18 августа эти работы 
были прекращены.
21 августа после обращения России 
к зарубежным странам с просьбой 
о помощи в проведении спасатель-
ных работ, норвежские водолазы 
со спасательного судна «Сивей Игл» 
с большим трудом вскрыли верх-
нюю и нижнюю крышки спасатель-
ного люка девятого отсека. Он был 
полностью заполнен водой. Только 
в конце октября водолазы смогли 
протиснуться внутрь корпуса лодки 
и поднять на поверхность останки 
нескольких членов экипажа, а в мае 
2001 г. Россия подписала контракт 
о подъёме «Курска» с голландской 
компанией «Маммот».
Казалось бы официальная версия 
всё подробно и правдоподобно объ-
ясняет. Действительно, она могла 
бы стать единственной, если бы… 
«Курск» не подняли со дна морс-
кого. Вот тут-то и возникла новая 

Скоростная подводная 

ракета-торпеда ВА-111 

«Шквал». Калибр — 

533,4 мм, длина — 8 м, 

масса — 2700 кг, мощность 

боеголовки — 150 кт 

в ядерном варианте, 

или 210 кг обычного 

взрывчатого вещества, 

радиус действия — до 13 км, 

двигатель — прямоточный 

гидрореактивный
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волна интереса к погибшей лодке, на 
гребне которой и проявилась несо-
стоятельность официальной версии.
Совершенно непонятно, как экспер-
ты смогли понять (восстановить) 
процесс взрыва торпеды? Первый 
отсек после детонации боеприпасов 
полностью был разрушен. И найти 
там следы протечки перекиси водо-
рода было совершенно невозмож-
но, особенно если учесть, что пер-
вый отсек вообще не исследовался 
экспертами, поскольку его на по-
верхность в ходе подъёма «Курска» 
не извлекали, а просто отрезали и 
оставили на дне. Другими слова-

ми, все те подробности о том, как 
перекись протекла сначала в торпе-
ду, потом в торпедный аппарат, как 
она смешивалась с керосином, как 
воспламенялась эта смесь и крас-
ка, как в результате этого возник 
объём ный взрыв, просто высосаны 
из пальца.
Да и вообще подобное развитие со-
бытий просто невозможно. После 
разрушения торпедного аппарата и 
срыва обеих его крышек в первый 
отсек должна была хлынуть вода, а 
значит, никакого пожара, повлекше-
го за собой лишь через две с лишним 
минуты детонацию в этом помеще-

нии торпед на стеллажах, возник-
нуть просто не могло. Вероятно, всё 
это выдумали только для того, что-
бы скрыть тот факт, что в первом 
отсеке лодки в торпедном аппарате 
сдетонировали вовсе не компонен-
ты топлива опытовой торпеды, а 
боевая часть боевой торпеды (это 
вполне могла быть новейшая торпе-
да «Шквал»). Это тем более вероят-
но, что в ходе учений планировались 
пуски боевых торпед.
По сути, есть только два точно уста-
новленных факта: в процессе разви-
тия аварии на АПЛ произошли два 
взрыва — первый меньшей мощно-
сти и второй — большей. То есть ни-
каких объективных данных для того, 
чтобы судить о том, что произошло 
в первом отсеке лодки и что стало 
причиной этих взрывов, ведь носо-
вая часть по-настоящему не иссле-
довалась.
Иными словами, эксперты, изучив 
корпус «Курска» без первого отсе-
ка, сделали правильные заключения 
о развитии трагедии после первого 
и второго взрывов, а причины этих 
взрывов установить просто не мог-
ли, и придумали наиболее правдопо-
добное, как им казалось, объяснение 
их происхождения.
В итоге всю вину за аварию возло-
жили на погибших подводников, 
которые-де неправильно обслужи-
вали торпеды 65-76ПВ (они якобы 
заправили их необезжиренным воз-
духом), а значит, сами и виноваты 
в своей гибели. Тем самым эксперты 
сняли всю ответственность в про-
изошедшем с командования флота 
и с государственного руководства. 
При этом они умолчали о том, что 
даже если всё происходило так, как 
изложено в официальной версии, 
вины экипажа в этом нет просто 
потому, что торпеда 65-76ПВ за 
№1336А была выпущена ещё при 
Советской власти в далёком 1990 г., 
и, вылежав срок гарантийного хра-
нения, была потенциально опасна 
сама по себе.
Как бы то ни было, официальная вер-
сия — это только версия, причём да-
леко не самая правдоподобная из тех, 
что появились после гибели АПЛ. 
В следующем номере журнала — дру-
гие версии гибели «Курска».

Характеристики атомного подводного ракетного крейсера 

проекта 949А «Курск»
Водоизмещение, т

— надводное 14000

— подводное 23860

Основные размеры, м 

— длина 155

— ширина 18,2

— осадка 9,2

Главная энергетическая установка Атомная

Скорость, узл.

— подводная 32

— надводная 15

Глубина погружения, м

— рабочая 420

— предельная 500

Автономность, сут. 120

Вооружение

— ракетное Комплекс «Гранит», боезапас 24

противокорабельные крылатые ракеты 3М-45

— торпедное Два 650-мм торпедных аппарата,

боезапас 12 торпед 65–76, 

четыре 533-мм торпедных аппарата, боезапас 16 торпед

— зенитное Зенитно-ракетный комплекс «Игла», боезапас 16 ракет 

Экипаж, чел. 130
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…Л
ето, река, вас обдают водяные 
брызги, на ногах у вас бего-

вые лыжи. Это — своего рода лыже-
роллинг по водной глади.
Пришлось лишь усовершенствовать 
конструкцию. К концам лыжных 
палок приделали мячи. Оказалось 
малоэффективно. Тогда использова-
ли  миниатюрные раскрывающиеся 
пластиковые зонтики. Такие же зон-
тики установили и сзади на концах 
лыж. Так каждая из лыж стала толч-
ковой.
Теперь и летом можно тренироваться 
не только на уникальных лыжерол-
лингах, но и на реках и озерах.
На подобных беговых лыжах на 
воде уже соревнуются в универ-
ситете Сан-Диего («Walk on water 
competition»).
Как показывали 30-е Олимпийские 
игры в Лондоне, бурно развиваются 
почти все водные виды спорта. К об-
щеизвестным видам: плавание, син-
хронное плавание, прыжки в воду, 
водное поло, гребля, регаты, рефтинг 
каякинг (на надувной лодке через 
пороги), видимо, скоро прибавятся 
водные лыжи, виндсерфинг, вейкбор-
динг (на доске за буксиром), дайвинг 
(подводное плавание), воллпейперс 
(на доске под бегущей волной).
Вспомним историю.
С древних времен человек мечтал хо-
дить по воде как это делают жуки-во-
домеры, использующие на кончиках 
лапок тонкие гидрофобные волоски. 
Возможно, эта техника и послужи-
ла основой одной из евангелических 
притч «Хождение по водам» (Еванге-
лие от Марка 6:49). 

Русский художник-маринист Иван 
Константинович Айва зовский 
в 1873 г. изобразил это в своей кар-
тине с одноименным названием 
(рис.1). Евангелист Марк вспомина-
ет, что когда Христос пошёл по воде 
спасать своих учеников (апостолов) 
«и ученики, увидевшие его, идущего 
по морю, встревожились». 
Все это происходило на Генисетс-
ком  озере, которое в Библии назва-
но морем.
Через 1500 тыс. лет Леонардо да Вин-
чи, как известно, не умевший плавать, 
придумал спасательный круг и лыжи 
для хождения по воде.
На своём эскизе он представил 
человека, идущего по воде на не-
больших лыжах, отталкиваясь от 
воды лыжными палками, на концах 
которых располагались лёгкие гид-
рофобные диски (рис.2). На рис. 3 
показана современная реконструк-
ция этого изобретения великого 
учёного.
Лыжи сделаны из кожи  и наполне-
ны воздухом. Предусмотрена гибкая 
связь лыж для поддержания прямого 

хода, На концах лыжных палок раз-
мещены  гидрофобные щётки.
Эта реконструкция представлена на 
выставке «Гений да Винчи», организо-
ванная итальянским предпринимате-
лем Модестом Веччиа в Риме (рис. 4 ).

Борис АДАМОВИЧ, доктор технических наук, профессор  
Ахмед-Гири ДЕРБИЧЕВ

Бегом, на лыжах, 
по воде!

Рис.2. Рисунок Леонардо да Винчи 

«Хождение по воде»

Рис.3. Современная реконструкция рисунка 

Леонардо да Винчи

Рис.4. Большой зал передвижной выставки 

«Гений да Винчи» в Риме

Новые виды спорта носят экстремальный характер, но становятся экологичнее. 

Так, например, буксируемые водные лыжи заставляют спортсменов длительное 

время дышать выхлопными газами катера-буксира.

Вместе с тем, в ближайшие годы возможно проведение на воде занимательных 

и полезных лыжных гонок.
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После Второй мировой войны во 
многих странах появились экспери-
ментальные модели «водоступов» и 
надувных лыж, а белорусский изоб-
ретатель Владимир Базылев смасте-
рил лыжи, на которых ходил по реке 
Сож. Появились иллюзионисты, ко-
торые придумывали различные хит-
рые приспособления для хождения по 
воде. Британский иллюзионист Сти-
вен Фрейм так уравновесил свой вес 
скрытыми под водой Темзы надувны-
ми лыжами, что создавалось впечат-
ление хождения по воде (рис.5).
На рис.6 Фрейм демонстрирует хож-
дение по воде на лыжах собственной 
конструкции.
Очень удачную конструкцию лыж 
для хождения по воде придумала ки-
тайская студентка Ванг Вентинг. Ёе 
лыжи облегчённого типа позволяют 
быстро перемещаться даже без лыж-
ных палок.
А предприимчивые бизнесмены 
средиземноморских отелей начали 
зарабатывать хорошие деньги в не-
безопасных аттракционах хождения 
любителей по воде в надувном про-
зрачном шаре. 
В начале 2001 г. нами получен патент 
Российской Федерации № 2210518, 
класс С 2, подкласс 7В63В 35/81 на 
устройство лыж для хождения по 
воде.
В отличие от других схем, в этой 
схеме обеспечивается более высокая 

эффективность при осуществлении 
опорных толчков.
Принципиальная схема устройства 
лыж показана на рис. 8.
Устройство состоит из двух армиро-
ванных надувных цилиндрических 
поплавков 1 с заострённой носовой 
частью. В верхней части поплавков 
установлены методом вулканизации 
облегчённые жёсткие рейки 3, на ко-
торых размещены площадки 4 для ус-
тановки легкосьёмных воднолыжных 
ботинок с элементами крепления 5.

Ботинки имеют высокие быстросьём-
ные стойки для надёжного закрепле-
ния голеностопного сустава.
Кормовые части лыжных поплавков 
плоские, на них с помощью вулкани-
зации закреплены резиновые втулки 
7, на которых установлены зонтич-
ные отталкиватели 8.
Такими же отталкивателями 8 обору-
дованы лыжные палки 9, а для обес-
печения их плавучести на рукоятках 
установлены  надувные поплавки 10. 
По обеим сторонам площадок 4 уста-
новлены рейки-защёлки 11 с фикса-
торами 12.
Устройство работает следующим об-
разом.
После наддува поплавков ручным 
мембранным насосом на втулки 7 
устанавливают зонтики 8, одевают и 
зашнуровывают ботинки 6, на земле 
становятся на лыжи и закрепляют 
ботинки на лыжном креплении 5, 
берут палки 9 и медленно входят на 
поверхность воды.
При первом толчке зонтик 8 откры-
вается, создавая сопротивление, при 
этом другая лыжа уходит вперёд с за-
крытым зонтиком.
Продолжают ходьбу с поперемен-
ным шагом, при этом каждая опор-
ная палка 9 раскрывает свой зон-
тик 8, а ватерлиния каждой лыжи 
располагается на половине её диа-
метра.
При падении с лыж после подъё-
ма пятки на определённый уровень 
происходит раскрытие элементов 
крепления 5. В походном положе-
нии лыжи со сдутыми поплавками 
размещают в матерчатом чехле с 
плечевыми ремнями, масса которого 
брутто не превышает 10 кг.
Надеемся, что любители водных ви-
дов спорта, мастера-умельцы сумеют 
изготовить такие лыжи и создадут 
прекрасные условия для летних тре-
нировок спортсменов зимнего лыж-
ного спорта. 

Рис.1. И.К.Айвазовский (1817–1900), 

«Хождение по водам», холст, масло, 1873, 

Феодосийская картинная галерея

Диаметр поплавков, см 25

Длина поплавков, см 160

Водоизмещение при 
половинном затоплении, кг

80

Скорость передвижения, км/ч 8–10

Рис.5. Стивен Фрейм на реке Темзе напротив 

Британского парламента

Рис.6. Фрейм 

на лыжах своей 

конструкции 

с коническими 

колпаками на 

концах лыжных 

палок

Рис.7. 

Надувные лыжи 

для хождения 

по воде китайской 

студентки 

Венг Вентинг

Рис.8. Принципиальная схема устройства 

лыж конструкции авторов

Основные характеристики:
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Ново-Александрийский 
профессор

«Владея прекраснейшей дикцией, 
Николай Павлович все свои лекции 
излагал изящным литературным язы-
ком и иллюстрировал захватывающи-
ми слушателей опытами». Так писал 
о профессоре Мышкине один из его 
коллег. 
Тяга к точным наукам проявилась 
в нём уже в детстве, а условия жизни 
этому, отнюдь, не способствовали. Ро-
дился будущий физик 14 апреля (по 
старому стилю) 1864 г. в селе Гольяны 
Вятской губернии в семье небогатого 
деревенского священника. Только на-
стойчивость и сильная воля помогли 
ему закончить (причём, с золотой ме-
далью) физико-математический фа-
культет Казанского университета.
Потом была Москва, работа в знаме-
нитой Петровской Академии, первые 
научные исследования. Несколько 
лет Мышкин заведовал метеороло-
гической обсерваторией Академии. 
Но особенно много было сделано им 
в Ново-Александрии — городке на за-
паде России (ныне Пулавы на терри-
тории Польши), в Институте сельско-
го хозяйства и лесоводства. Одно за 
другим появляются его исследования 
по физике, геофизике, метеорологии, 
работы по изучению светового поля, 

вызвавшие ожесточённые споры (см. 
«ТМ», №10 за 1983 г.).
Как физик и метеоролог Мышкин 
хорошо знал, что воздушная оболоч-
ка Земли — атмосфера, содержит ог-
ромный запас электрической энергии, 
причём, независимо от погоды, облач-
ности, времён года и суток. Особенно 
ясно это становится в грозу. Доста-
точно сказать, что средняя мощность 
отдельной молнии составляет около 
100 миллионов киловатт!

Славный предшественник
Тогда, более сотни лет назад, в этом 
грандиозном явлении было ещё мно-
го неведомого. Как писал известный 
учёный, исследователь атмосферного 
электричества И.М.Имянитов, лишь 
к середине ХХ в. «окончательно выяс-
нилось, что основные электрические 
генераторы, заряжающие атмосферу 
относительно Земли и приводящие 
к появлению электрического поля ат-
мосферы, находятся в тропосфере», то 
есть на высотах от 8 до 18 км. 
Стало ясно также, что основные ио-
низаторы атмосферы — космические 
лучи, излучения Солнца и «солнеч-
ный ветер» — поток частиц, протонов 
и электронов, солнечной короны. Они 
ионизируют верхние слои атмосфе-
ры — ионосферу. Разность потенциа-

лов между ионосферой и Землёй до-
стигает полумиллиона вольт!
Во времена Мышкина, да и позже, 
были доступны лишь наземные изме-
рения электрического поля атмосфе-
ры. И требовалась огромная смелость, 
чтобы взяться за разрешения такой 
труднейшей задачи, как утилизация 
небесного электричества.
Знал ли профессор Мышкин 
о своём славном предшественнике, 
 неизвестно. А такой у него был — Ва-
силий Назарович Каразин — просве-
титель и учёный, основатель Харьков-
ского университета, автор различных 
новаторских проектов. 
Намного опережая своё время, раз-
витие науки и техники, он одним из 
первых задумался о «низведении 
электричества с верхних слоёв атмос-
феры». 
Весной 1814 г. в письме к всесильному 
графу А.А.Аракчееву — председателю 
военного департамента Государствен-
ного совета — он заверял, что в ре-
зультате будет достигнуто нечто ещё 
небывалое и великое. «Какие новые 
последствия окажутся, — восклицал 
Каразин, — если мы завладеем массою 
электрической силы, в атмосфере рас-
сеянной, если мы будем в состоянии 
ею располагать по своей воле!». Арак-
чеев оставил письмо без ответа…

Геннадий ЧЕРНЕНКО

Имени русского физика Николая 
Павловича Мышкина нет ни в одной 
современной энциклопедии, даже 
целиком посвящённой физике 
и физикам. А ведь это был талантливый 
и весьма плодовитый исследователь 
в нескольких областях науки и техники, 
изобретатель и конструктор, создатель 
многих научных приборов.

ОХОТНИК ЗА НЕБЕСНЫМ 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВОМ

Николай Павлович Мышкин
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На пользу рода 
человеческого

Три года спустя, когда император 
Александр I проезжал через Харьков, 
Каразин вручил ему послание, в кото-
ром снова возвращался к своему про-
екту. «Жалеть буду, как патриот,  — 
писал он, — если кто в чужих краях 
вспадёт на сию самую идею».
На этот раз получилось иначе. Алек-
сандр заинтересовался необычным 
проектом. В подробной записке 
«О возможности приложить электри-
ческую силу верхних слоёв атмосферы 
к потребностям человека», составлен-
ной Каразиным по требованию царя, 
он пояснял, что для сбора атмосферно-
го электричества собирается исполь-
зовать привязные воздушные шары, 
поднятые на высоту до шести кило-
метров. Харьковский изобретатель 
горячо верил в осуществление своего 
плана. «Всё дело только в том, — ут-
верждал он, — чтобы досягнуть до хра-
нилища электрической силы и устро-
ить канал для проведения её на то или 
другое употребление по нашей воле… 
О, как желал бы я, чтоб судьба имен-
но России предоставила возможность 
сделать сей важный шаг на поприще 
наук и пользы рода человеческого».
Записка была передана в Академию 
наук. Проект рассматривали четыре 
академика: Фусс, Шуман, Шуберт и 
Петров. Первые три дали отрицатель-
ные отзывы. В.В. Петров (тот самый, 
что открыл вольтову дугу) поддержал 

идею Каразина. Об отрицательных 
отзывах доложили царю. На том всё и 
закончилось.
Василий Назарович Каразин скон-
чался в ноябре 1842 г. Как он и пред-
полагал, его идея была подхвачена 
за рубежом. В 50-х гг. позапрошло-
го века американский изобретатель 
 Мелон Лумис попытался использо-
вать атмосферное электричество для 
питания телеграфных линий. Энер-
гия собиралась при помощи антенн, 
поднятых на двухсотметровую высо-
ту воздушными змеями.
Примерно в те же годы появилось 
ещё несколько проектов: В.Пеннока 
и М. Девея в США, Г.Рудольфа в Гер-
мании, А.Паленксара в Венгрии. 

Необычный электромотор
Идея, что называется, витала в возду-
хе. Но Мышкин пришёл к ней не сра-
зу. Исследуя свойства наэлектризо-
ванного металлического острия, ему 
удалось открыть закономерности вра-
щения цилиндра из непроводящего 
материала, диэлектрика, под действи-
ем статического электричества. Отсю-
да оставался один шаг до изобретения 
нового электрического мотора.
Мышкин относил разработку двига-
теля к лету 1899 г., однако брать па-
тент на своё изобретение не спешил, 
очевидно, стремясь как можно пол-
нее испытать его и усовершенство-
вать. Заявку на привилегию (патент) 
он подал лишь восемь лет спустя, 

18 июля 1907 г., а привилегию (за 
номером 27460) получил и того поз-
днее, 30 сентября 1914-го, то есть уже 
во время Первой мировой войны.
Как же этот оригинальный двигатель 
был устроен? «Предлагаемый двига-
тель, — писал Мышкин, — приводится 
в движение истечением статическо-
го электричества из металлических 
остриёв». Ротор мотора состоял из 
множества дисков (кружков, по тер-
минологии изобретателя), изготов-
ленных из эбонита, и насаженных на 
общую ось. Над каждым из них были 
укреплены гребёнки с металлически-
ми остриями. Величина крутящего мо-
мента регулировалась посредством эк-
рана, расположенного между дисками 
и остриями. Поворачивая экран, мож-
но было оставлять в действии большее 
или меньшее число остриёв и даже из-
менять направление вращения ротора.
Во время испытаний мотора в физи-
ческой лаборатории Ново-Алексан-
дрийского института электрическое 
поле создавалось при помощи катушки 
Румкорфа. Это был небольшой двига-
тель весом 600 г. При этом достигалась 
скорость вращения более четырех ты-
сяч оборотов в минуту.
Понятно, источник тока в виде ин-
дукционной катушки годился лишь 
для лабораторных испытаний. Между 
тем, вокруг существовал воздушный 
океан, атмосфера, с колоссальным 
запасом электричества. Мышкин 
считал, что его электростатический 

Журнал, в котором печатались 

статьи Н.П.Мышкина Труды профессора Н.П.Мышкина
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 мотор будто специально создан для 
того, чтобы использовать эту неисчер-
паемую энергию.

Августейший покровитель
Ему казалось, что с изобретением 
электростатического двигателя самая 
трудная часть задачи утилизации ат-
мосферного электричества решена. 
«Следовательно, — заключал он, — ос-
таются вопросы, которые легче разре-
шить, а потому они, вероятно, и будут 
разрешены в недалёком будущем». 
Это было неоправданным оптимиз-
мом, что и выяснилось на практике. 
Первые опыты по сведению на землю 
небесного электричества профессору 
Мышкину удалось провести в 1902 г. 
в Ново-Александрии. Для сбора энер-
гии ввысь неоднократно запускали 
воздушный змей, привязной леер 
которого одновременно выполнял 
и роль провода. Сборщиками элек-

тричества служили расположенные 
на змее коллекторы в виде пластин 
с тысячами металлических остриёв, 
а потребителем электрической энер-
гии — электростатический мотор. 
Удовлетворённый результатом своих 
первых экспериментов, Мышкин со-
ставил программу дальнейших работ 
в значительно больших масштабах, 
чем уже проведённые. Но они требо-
вали и затрат немалых. 
В своих научных докладах и печатных 
статьях Николай Павлович старался 
вызвать интерес к проблеме исполь-
зования атмосферного электричества. 
«К сожалению, несмотря даже на про-
изведённые мною удачные опыты, — 
писал учёный, — слова мои оставались 
гласом, вопиющего в пустыне».
И всё же покровителя ново-александ-
рийскому профессору удалось найти, 
да ещё какого — в лице самого Ве-
ликого князя Петра Николаевича — 
 генерал-инспектора по инженерной 
части! В начале 1905 г. Мышкину были 

выделены деньги, сумма достаточная 
для полномасштабных опытов. Мес-
том их проведения стало воздухопла-
вательное отделение Ивангородской 
крепости на реке Нарве.

Рискованные 
эксперименты

Здесь был построен специальный па-
вильон с необходимыми аппаратами, 
приборами и механизмами, в частнос-
ти с электростатическим двигателем 
относительно большой мощности. 
В своде павильона имелось отверстие 
для прохода провода-леера.
Революционные события, забастовки 
на заводах задержали изготовление 
оборудования, заказанного Мышки-
ным. Опыты начались лишь в середи-
не апреля 1906 г. и продолжались до 
начала июля.
Коллектор с остриями (их насчиты-
валось свыше 20 тысяч) поднимался 
в небо, на высоту до 1000 м, коробча-
тыми змеями конструкции известно-
го аэролога В.В.Кузнецова, а в тихую, 
безветренную погоду — привязными 
воздушными шарами. Напряжение 
сведённого электричества достигало 
50 тысяч вольт, но при небольшой силе 
тока (в сотые доли ампера).
Опыты были далеко небезопасными. 
Об одном из них, 8 мая, с подъёмом 
змея на высоту 200 м Николай Павло-
вич рассказывал: «Дальнейший подъ-
ём был остановлен, так как прибли-
зившееся грозовое облако возбудило в 
проволоке (леере) столь сильный ток, 

Привилегия Н.П.Мышкина на электродвигатель Устройство электродвигателя Н.П.Мышкина. Чертёж из привилегии

Павильон в Иваногородской крепости для исследования атмосферного электричества
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что вольтметр отметил напряжение на 
зажимах двигателя в 45 тысяч вольт, а 
во всём павильоне поднялся сильный 
свист, шипенье и треск от проскаки-
вания искр во всех местах, где ток на-
ходил для себя облегчённый доступ 
в землю. Одновременно с этим все 
предметы внутри павильона до такой 
степени наэлектризовались, что было 
невозможно прикоснуться ни к одно-
му из них, чтобы не вызвать сейчас же 
электрической искры».
В такие моменты находиться в пави-
льоне было слишком рискованно. Тог-
да Мышкин со своими немногочис-
ленными помощниками переходил 
в пристройку, своего рода убежище, 
и наблюдал за показаниями приборов 
через специальное окно.
Иногда удавалось, когда опыты затя-
гивались до глубокой ночи, полюбо-
ваться поразительно красивой кар-
тиной свечения привязного провода 
в результате утечки электричества: 
высоко в небо поднимался огненный 
шнур, как писал Мышкин, «усеянный 
по всей своей длине или светящими-
ся кисточками, или ярко-блестящими 
светлыми точками».

Неожиданное письмо
Несомненно, эксперименты в Иван-
городской крепости были удачными, 
двигатель надёжно работал, пита-
ясь атмосферной электроэнергией. 
О результатах их Николай Павлович 
рассказал в большом докладе на Чет-
вёртом Всероссийском электротехни-
ческом съезде в Киеве, весной 1907 г. 
Он говорил: «Если делу утилизации 
атмосферного электричества суждено 
развиваться, то организаторы буду-
щих опытов должны считаться с тем, 
что доставило мне немалый предмет 
забот и борьбы».
Мышкин и сам обдумывал план даль-
нейших опытов, собираясь на этот раз 
использовать исключительно привяз-
ные аэростаты змейкового типа, не за-
висящие от капризов ветра. Он заказал 
аэростат объёмом 10 кубических метров 
парижской фирме «Дюкрете» и просил 
доставить его «наивозможно быстро». 
Но продолжить исследования ему не 
удалось: преподавательская работа от-
нимала слишком много времени. 
Прошло более десяти лет после окон-
чания опытов в Ивангороде. К тому 

времени Ново-Александрийский инс-
титут был переведён в Харьков. В стра-
не произошли огромные перемены. 
Казалось, что интерес к атмосферному 
электричеству совсем угас. Каково же 
было удивление профессора Мышки-
на, когда ему в Харьков в июле 1917 г. 
пришло письмо от академика Н.А. Ры-
качёва, члена Совета «Комиссии по 
изучению естественных производи-
тельных сил России» (КЕПС). 
Эта Комиссия существовала уже око-
ло двух лет. Задача её, в частности, 
состояла в исследовании энергетичес-
ких возможностей страны. Рыкачёв 
посчитал важным включить в эти ис-
следования и проблему использова-
ния атмосферного электричества. Для 
этого создавалась даже особая подко-
миссия.
«Я позволю себе обратиться к Вам 
с просьбой, — писал Рыкачёв Мыш-
кину, — не согласитесь ли Вы принять 
участие в такой подкомиссии? Не от-
кажитесь сообщить, сохранили ли Вы 

надежду в исполнимости использова-
ния атмосферного электричества для 
практических целей?».

Лазер вместо аэростата
Задерживаться с ответом Мышкин не 
стал. Он написал, что готов к работе, 
что давние опыты не только не поколе-
бали его уверенность в конечном ус-
пехе этого дела, но, напротив, лишь 
укрепили её. «Со времени известных 
Вам опытов 1906 — 1907 гг., — про-
должал он, — меня не покидала мысль 
вновь вернуться к ним, всё время вёл 
подготовку и надеялся осуществить 
их в 1915 или 1916 г. Но война разби-
ла все эти надежды до основания».
В другом письме Рыкачёву, 17 авгус-
та, Мышкин сообщал, что собирается 
приехать в Петроград и поучаствовать 
в совещании по проблемам утили-
зации атмосферного электричества. 
Он хотел также привезти и показать 
модель электромотора улучшенной 
конструкции. Однако разразившиеся 
вскоре трагические для России собы-
тия сделали намечавшееся совещание 
невозможным. 
Между тем, за границей интерес 
к атмосферному электричеству по-
прежнему был немалым. Появи-
лись интересные проекты. Один из 
них — электростанция Германа Плау-
сона, состоявшая из целой системы 
воздушных шаров. В начале 20-х гг. 
прош лого века Плаусон провёл в 
Финляндии эксперимент с аэроста-
тами, изготовленными из тонких 
магниево-алюминиевых листов, пок-
рытых иглами. Свои установки он 
запатентовал в нескольких странах 
и написал о них книгу «Получение и 
применение атмосферного электри-
чества».
Николай Павлович Мышкин скон-
чался в 1935 г. в Самаре, где он в пос-
ледние годы своей жизни работал 
заведующим кафедрой физики Педа-
гогического института.
Идеи использования атмосферного 
электричества не забыты и в наше 
время, но рассматриваются теперь, 
конечно, уже на новом уровне раз-
вития науки и техники. Например, 
есть предложение применить вместо 
громоздких аэростатов лучи лазера, 
ионизирующие воздух и рождающие 
мощные проводящие шнуры. 

Электростанция В.Пеннока с аэростатами 

обтекаемой формы и сетью для сбора 

электричества. Рисунок из патента 1912 г.

Воздушная электростанция Г.Плаусона
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музей заградительных средств

С
тена огня и широкая водная 
преграда с древности считаются 
надёжным средством для того, 

чтобы остановить врага.
Огневая преграда (пояс огневой за-
щиты) в наше время — это искусст-
венная огневая завеса или препят-
ствие, создаваемые обороняющимися 
при помощи зажигательных веществ 
(ЗВ) на пути движения неприятеля. 
Она может быть создана при помо-
щи жидких зажигательных веществ и 
обычно устраивается перед рубежом 
обороны и представляет собой учас-
ток земли, залитый легковоспламе-
няющейся жидкостью или ЗВ — об-
ладающие плохой впитываемостью 
в землю, малой летучестью и низ-
ким испарением. ЗВ могут быть как 
само-, так и воспламеняющимися от 
удара или трения. Огневая преграда 
может воспламеняться принудитель-
но (обороняющимися) или автома-
тически с появлением в её пределах 
наступающих. В одном случае оборо-
няющиеся воспламеняют пояс защи-
ты ружейной или ручной зажигатель-
ной гранатой, бикфордовым шнуром, 
электрозапальной машинкой, а в дру-
гом — при проходе атакующих через 
пояс вещество пояса вспыхивает 
вследствие нажима или трения сапог 
солдат, действия скрытых сюрпризов 
и огневых фугасов. Огонь передаётся 
по всему поясу, и перед врагом не-
ожиданно возникает огневая завеса, 
перед которой он в замешательстве 
останавливается, а обороняющие-
ся, пользуясь этим, уничтожают его 
из всех видов оружия. 
Во время Великой Отечественной 
войны Красная армия устраивала ог-
невые заграждения на танкоопасных 
направлениях. Наряду с минными 
полями, на путях движения вражес-
ких танков в качестве заграждений 
в начале войны (осенью 1941 г.) со-
оружались «огневые валы» и «бу-
тылочные поля» из зажигательных 
бутылок, а во второй половине вой-
ны использовалось ноу-хау РККА — 
мино-огнефугасы. Кроме того, широ-
ко применялись валы высотой до 2 м, 

толщина — 2,5 м и протяжённостью 
до нескольких сотен метров из брё-
вен, хвороста, дров, соломы и друго-
го горючего материала на вероятных 
путях движения танков противника. 
Вал обильно поливали нефтью с по-
мощью авторазливочных машин. 
Поджигали его дежурные расчёты 
зажигательными бутылками, тер-
митными шарами или фугасными ог-
немётами при подходе к нему танков 
противника. Например, огневой вал 
протяжённостью 550 м был создан 
в конце ноября 1941 г. на северной 
окраине деревни Акулово в 60 км от 
Москвы, который перекрывал доро-
гу Акулово — Кубинка и предназна-
чался для задержания танков при их 
прорыве в глубину обороны. 
Антагонист огня — вода — также ис-
пользуется в качестве заграждения. 
Водные заграждения создаются за-
топлением или заболачиванием мест-
ности, а также — активным спуском 
воды из водохранилища с целью при-
нудить противника оставить занятую 
им местность, задержать его продви-
жение, нарушить мостовые и сорвать 
паромные и десантные переправы. 
Создание водных заграждений воз-
можно при соответствующих усло-
виях рельефа и гидрогеологических 
характеристиках местности. Затоп-
ление — искусственный подъём воды 
в реке, когда последняя выходит из 
берегов и затопляет окружающую 
местность. Пассивное затопление за-
ключается только в уширении водной 
преграды. Активное затопление со-
стоит во внезапном пуске из водохра-
нилища большой массы воды, своим 
потоком сносящей мосты и смываю-
щей всё находящееся на берегу. 
При обороне Москвы в августе 1941 г. 
велась подготовка водных загражде-
ний. Была использована система ка-
нала Москва — Волга и Московско-
Окского речного бассейна. На Волге, 
в верхнем течении Днепра, на Протве, 
Гжати, Угре и других реках было 
построено 13 плотин. Работы вы-
полнялись местным населением под 
руководством специалистов-гидро-

техников. В Ленинграде специалисты 
Государственного гидрологического 
института, треста Водоканалпроект 
и Инженерного управления Ленин-
градского фронта разработали про-
ект создания водно-оборонительных 
рубежей в общей системе обороны 
города. В августе–сентябре 1941 г. 
было сооружено 24 плотины на реках 
Славянка, Кузьминка, Чёрная речка, 
Красненькая, Мурзинка, Безымян-
ная, Волковка. В результате возник-
ли водохранилища длиной 17 км, 
непроходимые вброд, которые стали 
частью противотанковых рубежей, 
опоясывавших Ленинград.
Сегодня в странах НАТО не исклю-
чается возможность создания водных 
заграждений перед войсками против-
ника и в глубине его боевого постро-
ения (средствами тактической авиа-
ции, ракетных войск, артиллерии 
и разведывательно-диверсионными 
подразделениями). Эти заграждения 
будут созданы разрушением гидро-
технических сооружений или уст-
ройства завалов и плотин, перегора-
живающих русла рек. 
Но одно из самых эффективных 
видов искусственных инженерных 
препятствий — сочетание огневой 
и водной преграды — огневодные 
заграждения, используемые для 
противодесантной обороны. Огне-
водные преграды — важный элемент 
оперативного оборудования терри-
тории. Они образуются воспламе-
нением разлитых на поверхности 
водной преграды на пути против-
ника горючих жидкостей или ог-
несмесей, которые характеризуют-
ся высокой температурой горения 
(1000–1100°С), свойством налипать 
на различные поверхности (десант-
но-высадочные средства), высокой 
концентрацией окиси углерода, на-
личием сильных воздушных пото-
ков, втягивающих переправочно-
десантные средства в зону горения. 
Наибольший эффект поражения 
достигается при создании очагов го-
рения на расстоянии друг от друга 
не более 50 м.

ВОДОЙ И ОГНЁМ
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Огневая преграда. 1940-е гг. СССР:

а) 1 — узел обороны; 2 — проволочные 

заграждения; 3 — огневая преграда; 

б) 1 — узел обороны; 2 — проволочные 

заграждения; 3 — огневая преграда 

в виде поля из зажигательных бутылок 

(бутылки замаскированы)

Обороняющаяся 

сторона Линия обстрела

Поверхность земли

1
2 3

Обороняющаяся 

сторона Линия обстрела

Поверхность земли

1
2

3

Вариант системы заграждений на границе Ирака 

с Кувейтом, включающие противотанковые рвы, 

заполняемые нефтью

Противотанковый ров

Земляной валМинные поля

Спирали

Подводное пневматическое заграждение — 

ещё один способ борьбы с огневодными 

заграждениями. На дно водной преграды 

укладывается переносной перфорированный 

шланг, по которому подаётся сжатый воздух. 

Его пузырьки, выходя на поверхность воды, 

создают валок по всей длине трубопровода. 

Возникающий при этом поверхостный ток 

воды препятствует распространению горючей 

жидкости, разлитой по водной глади:

1 — перфорированный шланг; 2 — пузырьки 

воздуха; 3 — валок, образуемый на поверхности 

воды; 4 — задерживаемая горючая жидкость

Направление течения

1

2

3
4

Французское боновое заграждение. 

Такие устройства позволяют бороться 

с огневодными заграждениями — ими можно 

огораживать (защищать) акватории рек от разлития 

огнесмесей по поверхности воды:

1 — верхний рукав; 2 — воздушный ниппель; 3 — нижний рукав для балластной 

цепи; 4 — балластная цепь; 5 — юбка; 6 — змейковое соединение секций бока; 

7 — пояса прочности 

1

6

7

2

5

3

4

а)

б)
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Отдельные случаи применения ог-
неводных заграждений встречаются 
в истории при обороне крепостей, но 
более масштабно их стали применять 
в ХХ в. Например, в канун Второй ми-
ровой войны Румыния отгородилась 
от германской агрессии рвом вдоль 
северной и западной границ. В случае 
нападения ров можно было превра-
тить в реку пылающей нефти. По ка-
налам и шлюзам поверх стоящей 
во рвах воды должна была быть пуще-
на нефть из близлежащих нефтехра-
нилищ. Но политические реалии из-
менились, страны стали союзниками, 
и Румыния присоединилась к странам 
«Оси». Известны случаи использова-
ния огненных заграждений на воде и 
в ходе самой Второй мировой войны. 
В конце 1940 г. британцы для защиты 
от немецкого десанта уложили под 
водой, вблизи некоторых участков 
побережья, трубы для подачи нефти, 
которая в нужный момент могла быть 
выпущена на поверхность и воспла-
мениться. Однако немецкий десант 
на туманный Альбион так и не состо-
ялся, поэтому в бою эту систему не 
применяли. Использовали подобные 
заграждения и наши войска. Во время 
обороны Севастополя в 1941–42 гг. 
наступавшие германские части были 
неожиданно остановлены стеной 
огня, горевшей в бетонной канаве, го-
рючей жидкости, поступавшей туда 
по трубам. Сами немцы использовали 
огневодные заграждения ограничен-
но и только на заключительном этапе 
войны, когда Вермахт оборонялся. 
В период «холодной войны» США 
готовились к созданию в Западной 
Европе огневодных заграждений, 
образуемых сбросом в воду внутрен-
них водных путей нефти и нефтепро-
дуктов. При этом рассматривались: 
выпуск горючей жидкости из резер-
вуаров нефтебаз, разрушение нефте-
проводов в месте пересечения водных 
преград, подрыв танкеров и эластич-
ных ёмкостей для транспортировки 
нефтепродуктов по водным путям. 
После Второй мировой в Западной 
Европе запасы нефтепродуктов зна-
чительно увеличились, что позволи-
ло по-новому оценить возможности 
устройства огневодных заграждений 
на Европейском театре войны. Почти 
все нефтеперерабатывающие заводы 

и нефтебазы в Европе размещены 
по берегам рек и каналов: во Фран-
ции 17 из 19 действующих заводов, 
в ФРГ 28 из 30, в Нидерландах — все 
подобные предприятия.
Японцы провели опыты, вылив в мо-
ре 78 000 м3 нефти, которая после 
растекания горела в течение 14 мин. 
Максимальные высота пламени (бо-
лее 6 м) и теплоизлучение отмечались 
уже после 3 мин с момента поджога. 
Израиль после захвата Синайского 
полуострова планировал построить 
специальную систему огневодных за-
граждений по всей линии Суэцкого 

канала. Накануне ближневосточной 
войны 1973 г. (Октябрьская война, она 
же Война судного дня, она же Война 
Рамадана — в зависимости от того, 
с какой стороны линии фронта смот-
реть) израильтянами на восточном 
берегу канала была создана «линия 
Бар-Лева» — полоса обороны глуби-
ной 10–15 км. Она включала песча-
ные валы высотой 10–20 м и систему 
огневодных заграждений для создания 
«моря огня» по рубежу Суэцкого кана-
ла при наступлении египтян. В ротных 
опорных пунктах должны были раз-
мещаться резервуары по 200 т, 100-мм 
трубопроводы, насосы и электровос-
пламенители. Результаты испытаний 
в феврале 1971 г. двух систем было 
неоднозначными. Выпущенная горю-
чая жидкость интенсивно горела по 
всей ширине канала на участке длиной 
120 м в течение 20 мин. Из-за высокой 
температуры отмечалось тление об-
мундирования личного состава в 50 м 
от огня. Но из-за быстрого течения в 
канале горящая смесь была быстро 
снесена в сторону и разбита на отде-
льные участки. Для создания сплош-
ного огневого заслона в течение хотя 
бы одного часа требовалось огромное 
количество нефти, поэтому израильтя-
не ограничились запуском дезинфор-
мацией: созданием 20 ложных систем 
(имитацией внешних труб).
Там, где нефти достаточно, подоб-
ный вид оружия находит очень ши-
рокое применение, чаще всего в виде 
простейших канав и рвов, заполняе-
мых сырой нефтью и поджигаемых 
в случае атаки противника. Во вре-
мя Ирако-Кувейтского конфликта 
и позже (1991 и 2003) войска Ирака 
планировали использовать в системе 
обороны границы рвы, заполненные 
горящей нефтью. Но в современной 
высокоманёвренной войне это не 
послужило заметным препятствием 
для американских войск, имеющих 
подавляющий технологический пе-
ревес. Этот пример не говорит о сла-
бости подобных заграждений, а всего 
лишь о том, что оборона эффективна 
и устойчива лишь при гармоничном 
сочетании различных систем ору-
жия и методов ведения вооружённой 
борьбы, одним из эффективных ви-
дов которой продолжают оставаться 
огневодные заграждения. Горящая на поверхности воды нефть

Боновое заграждение, установленное 

на защищаемой акватории

Современная огневая преграда в действии
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ЧЧтобы не чувствовать боли во время 
боёв на арене, Джонни Лабрад уда-
лил себе нервные окончания. Однако 
после этого ему пришлось вживить 
в себя цепи нанопроводников, что-
бы мозг мог, как прежде, посылать 
импульсы мышцам. Лабрад владел 
сетью энергетических компаний и 
вполне мог себе позволить эту сверх-
дорогую хирургическую операцию.
Теперь боль физическая ему не ме-
шала.

Первым его противником в «Меха-
нических боях» в тот день был гро-
мадный, замурованный в железный 
панцирь бык, которому за несколько 
минут до того вкололи дозу вируса 
бешенства. Теперь сила его удара и 
скорость передвижения по засыпан-
ной гравием арене под открытым не-
бом увеличились в несколько раз.
Люди на трибунах ревели от вос-
торга, поглощая синтетический поп-
корн и турбоколу с мизерной долей 
амфетаминов. Её продавали только 
во время Игры, напиток усиливал 
восторг зрителей от поединков, под-
нимал азарт, а следовательно, — под-
нимались их ставки.
Ревущая на трибунах толпа болела за 
Джонни Лабрада, уже год как ставше-
го знаменитым гладиатором, сражав-
шимся против машин и их подобий. 
Они смотрели, с каким изяществом и 
мастерством этот оставивший управ-
ление своей сетью энергетических 
корпораций человек метнул в лоб 
быка гаечный ключ, сбив опьянённое 
вирусом бешенства животное с толку 
и ещё больше разозлив эту закован-
ную в металл гору мышц и костей.
Уйдя в последний момент с линии 
атаки, Джонни вонзил в щель между 
металлическими пластинами быка 
кинжал.
Животное издало громоподобный 
рёв, развернулось, оставляя на гра-
вии следы копыт и быстро засыхаю-
щие капли чёрной крови. Бык вновь 
кинулся на Лабрада.
С трибун было видно, как, подпус-
тив его ближе, Джонни молниенос-
ным движением выхватил что-то из-
за пояса.
Животное рухнуло, подняв шлейф 
пыли. Из правого глаза животного 
торчала рукоять отвёртки.

Игра «Механические битвы» поя-
вилась около трёх лет назад. Гладиа-
торами были дистанционно управ-
ляемые человекообразные роботы. 
Затем стали заковывать в стальные 
доспехи тяжёлых животных вроде 
быков, носорогов или — изредка — 
слонов. Те, кому посчастливилось 
наблюдать редкие бои с участием 
этих измельчавших потомков мас-
тодонтов, с восторгом рассказывали, 
какое это незабываемое зрелище.
Спустя три года в поединках стали 
принимать участие люди. Сидя в ка-
бине в корпусе робота, они управля-
ли его движениями изнутри, так что, 
даже если противник побеждал и 
управляемая ими человекообразная 
машина разлеталась вдребезги, до 
серьёзных травм дело не доходило.
Популярность «Механических 
битв» резко пошла вверх.
Но ещё больше — до небывалых 
высот — Игру вознёс владелец сети 
энергетических компаний «Све-
тозар» Джонни Лабрад, когда год 
назад, модифицировав своё тело с 
помощью нанотехнологий, стал пер-
вым гладиатором-человеком, выхо-
дившим на арену против машин.
  
Следующим после быка был управ-
ляемый дистанционно двухметро-
вый робот с руками, похожими на 
экскаваторные ковши.
Чтобы управиться с ним, у Джонни 
ушло около трёх минут. Тело и отор-
ванная голова радиоуправляемого 
бойца упали в метре друг от друга, 

заливая гравий смазкой, — Лабрад 
разорвал противника голыми рука-
ми, силу которых стимулировали 
в изобилии дрейфующие в его сосу-
дах наноботы.
По стадиону прокатилась волна 
ликующих криков. Лишь девуш-
ка с изумрудного цвета волосами 
облегчённо вздохнула, увидев, что 
Лабрад невредим. Она сидела на 
самом нижнем ряду, билеты туда 
стоили баснословных денег, и мес-
та эти были чрезвычайно опасны — 
случалось, что во время боёв кус-
ки взрывавшихся роботов летели 
в зрителей.
Это придавало зрелищу дополни-
тельную остроту. К тому же они под-
писывали официальный документ, 
что в случае их смерти во время 
Игры, ответственность за это несут 
они сами.
Когда гладиатор удалился, девушка 
встала и, протискиваясь сквозь воз-
буждённых, лениво расходившихся 
зрителей, направилась туда, куда 
был доступ только имевшим отно-
шение к администрации или к само-
му Джонни Лабраду.

— Если бы ты знал, как я за тебя вол-
нуюсь, когда ты дерёшься, — сказала 
Элви, входя в небольшую комнату, 
где отдыхал Лабрад, пока техник 
проверял состояние его организ-
ма, — ты бы, может, пореже участво-
вал в этих боях.
Она подошла к сидевшему на ко-
жаном диване полуголому Джонни. 
Глаза её скользнули по его развитым 
мышцам рук и груди, её усыпанное 
веснушками лицо смягчилось.
— Откуда кровь?
— Губу немного прикусил.
— Лучше ты сам прикусишь себе 
губу, чем какой-нибудь из этих ро-
ботов откусит тебе руку.
— В наше время и с возможностями 
господина Лабрада, — сказал техник 
с весёлым пафосом, снимая с Джон-
ни датчики и убирая их в кейс, — 
вырастить новую руку займёт пару 
недель.
— Как твой менеджер, я возражаю, — 
сказала Элви.
Лабрад весело подмигнул девушке, 
но в его глазах была заметна уста-
лость.

Последний бой 
Джонни Лабрада

Юрий МОЛЧАН
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— Ты и так уже напичкан наноже-
лезками, пусть хоть снаружи ты бу-
дешь человеком.
— А разве человек это только то, что 
снаружи?
Техник закончил работу и вышел.
— Всё-таки привычнее, когда чело-
век — из плоти и крови.
Лабрад провёл рукой по её изумруд-
ным волосам.
— Ладно тебе, — сказала Элви. — 
Едем домой?
— Сначала приму душ.
— Ты и такой ничего. — Элви с улыб-
кой придвинулась к нему вплотную.
Чуть позже, лёжа рядом с девушкой 
на диване и обнимая её одной рукой, 
Лабрад сказал:
— Прошу тебя, не сиди в самом низу. 
Там опасно. Сядь на любое место 
выше.
— Внизу мне тебя видно лучше все-
го. А если ты хочешь, чтобы я там не 
сидела, то — перестань участвовать 
в этих драках.
— Я не могу.
— Тогда давай оставим всё, как есть.
Джонни возразить было нечего.

Двигатель работал на второй переда-
че, когда автомобиль медленно въехал 
в открывшиеся автоматические воро-
та. Позади на залитой электрическим 
светом арене ревела толпа, скандируя:
— Мехатавр! Мехатавр!
Ворота закрылись, и крики как от-
резало.
Он остановился в центре погружён-
ного в полумрак зала. Подошли трое 
техников, один из них зажёг свет. 
Подключив Мехатавра к автоном-
ному аккумулятору, они принялись 
обрабатывать его ионным излучате-
лем, очищая от копоти, грязи, ржав-
чины и бактерий.
— Отличный бой, Мехатавр, — заме-
тил один, толстый, низкого роста. — 
Я на тебя поставил, не прогадал.
— Да, нехило ты уделал тех метал-
лических громил, — сказал второй, 
негр с родимым пятном на подбород-
ке. — Я тоже выиграл пять сотен.
Мехатавр уже привык к подобным 
комплиментам. Человек-автомобиль 
пару раз согнул и разогнул металли-
ческую руку, микрофоны, служившие 
ему слуховыми датчиками, уловили 
едва слышный скрип.

— Ребята, проверьте-ка мне левую 
руку, — сказал Мехатавр, его голос 
вырывался из трёх мощных динами-
ков. — Наверное, повредил об этот 
чёртов «форд».
Механики ещё раз с восхищением 
оглядели торс — из металла, очень 
похожий на человеческий, руки тол-
щиной с дерево, из которых торча-
ли сплетения проводов и кабелей. 
Этими металлическими кулаками 
можно разбить череп, как орехо-
вую скорлупку. Торс насажен на ос-
тов автомобиля, ногами Мехатавру 
служили колёса, после каждого боя 
в них нужно проверять давление.
В этого гладиатора была вложена 
уйма денег. Сеть компаний «Свето-
зар» не поскупилась — сделала вы-
годное вложение — и теперь с Ме-
хатавра нужно сдувать пыль во всех 
смыслах. Что техники всегда с на-
слаждением и делали.
Их отношение к Мехатавру соеди-
няло в себе восхищение и страх. 
Все знали его историю. Они восхи-
щались этим бывшим человеком, 
мощью его механических рук, ско-
ростью, которую он мог развивать 
на колёсах, и — страшились, ни за 
какие деньги мира не захотели бы 
оказаться на его месте. Как и на 
месте роботов, которых выставляли 
против него.

До начала боя оставалось около пят-
надцати минут, когда в гримерку, 
где сидели Лабрад и Элви, перевели 
срочный звонок.
Джонни включил громкую связь.
— Лабрад слушает. Да, Пирс, что 
случилось?
Джонни слушал, и с каждой секун-
дой его лицо делалось всё больше 
похожим на восковую маску, на ко-
торой проступил сначала ужас, по-
том — гнев. Слышала всё и его под-
руга.
Он положил трубку.
— Мне очень жаль, милый, — сказа-
ла Элви совершенно искренне.
— Мне пора на арену. — Джонни при-
нял её поцелуй чисто механически. 
Мысли его сейчас занимала не Элви 
и даже не Игра. Фактически сеть 
компаний «Светозар» перестала су-
ществовать. Элви знала, что теперь 
он — сорвёт злость на машинах.

Девушка пошла к выходу вслед 
за Джонни. У неё снова было место 
в самом низу, откуда сражающийся 
Джонни был виден лучше всего.

Вышедшего на арену Джонни Лаб-
рада, того, что не чувствовал боли 
от ран, забитый до отказа стадион 
встретил шквалом приветственных 
криков.
  Пять дистанционно управляемых 
автомашин с открытыми капотами 
помчались на него с пяти сторон за-
сыпанной гравием арены.
Чувствуя, как сердце наполняет 
кровь адреналином, Лабрад бросил-
ся навстречу несущемуся на него си-
нему «лексусу»-внедорожнику.
Оказавшись на крыше автомоби-
ля, Джонни подпрыгнул. От его 
массивных, усиленных наноботами 
ног, крыша со скрежетом продави-
лась, уходя в салон и продавливая 
днище.
Оторвав обломок железа от корпу-
са, Лабрад швырнул его в лишённый 
крышки капот и спрыгнул в обла-
ко поднятой пыли. Он помчался 
к ждавшему рядом «субару», остав-
ляя за спиной «кашляющий» «лек-
сус» со смятой крышей и раскуро-
ченным двигателем.
Со всех сторон гремел одобритель-
ный вой зрителей.
Выхватив из-за пояса универсаль-
ный гаечный ключ, Джонни метнул 
его вперёд. Тяжёлый инструмент, 
прокрутившись в воздухе, угодил в 
двигатель автокара.

Рёв и аплодисменты зрителей на 
трибунах оглушили Лабрада. Он ед-
ва успел отскочить от мчащейся сза-
ди машины «лада» 45-й модели. Тут 
же к нему рванулись тяжеловесная 
широкая «волга» и «мерседес».
Проведя рукой по левому боку, Лаб-
рад увидел кровь — «лада» сумела 
его зацепить. Но боли не было. Или 
почти не было — Джонни чувство-
вал что-то странное. Не боль, но и…
Он кувырком ушёл от набравшей 
скорость «волги». Метко брошенная 
им отвёртка угодила ей в капот и ос-
талась там. Тяжеловесная машина, 
потеряв управление, на полном ходу 
налетела на не успевший отвернуть 
в сторону «мерседес».
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«Волга» отбросила его к стене бли-
жайшей трибуны, наполненной 
зрителями. В поглотившей грохот 
тишине раздался звук льющегося го-
рючего, а потом — щелчок искры: си-
девший в будке дистанционный опе-
ратор попытался завести двигатель.
Волной от ярко полыхнувшего взры-
ва Лабрада отбросило назад. В спину, 
на которой он проехался по гравию, 
сквозь рубашку будто вонзили ежей.
Последнее, что потрясённый Джон-
ни видел за миг до взрыва, была де-
вушка с ярко-зелёными волосами. 
Элви сидела в первом ряду трибуны, 
а потом её поглотила стена оранже-
вого огня.

  Под покровом ночи Джонни пере-
махнул через металлический забор 
и оказался в просторном дворе с не-
сколькими мощными прожектора-
ми. Стараясь не попадать в их лучи, 
он перебежал к двери расположен-
ного ближе к центру ангара с буквой 
«Д» на одной из стенок.
Внутри было темно, пахло бензином 
и машинным маслом.
За те секунды, пока за Джонни за-
крывалась дверь, он заметил уста-
новленный над забором электронный 
рекламный щит. Яркие светящиеся 
буквы складывались в уложенные 
строчками слова — «Бой века. Стади-
он «Дизель». Джонни Лабрад против 
Мехатавра. 3 мая 2053 года. 19.00».
Дойдя до обычной, старомодной на 
петлях двери, Лабрад вошёл в слабо-
освещённое помещение, в центре ко-
торого стоял автомобиль. Так можно 
было подумать, пока луч фонарика 
не поднялся выше и не открыл гла-
зам могучий металлический торс и 
голову.
— Здравствуй, Джонни Лабрад, — 
донеслось негромкое из трёх дина-
миков на корпусе робота.
— Здравствуй, Мехатавр.
Джонни сел на лежавшее рядом ко-
лесо. На нём были вытертые джинсы 
и белая футболка, под которой про-
сматривались рельефные мышцы.
— Ради чего ты пришёл? Если тебя 
здесь увидят, то дисквалифицируют. 
Федерация спорта довольно быстро 
изменила своё негативное мнение 
об Игре и взяла её под контроль, сам 
знаешь.

— Расскажи, как ты стал маши-
ной. — Лабрад закурил. Мехатавр 
сначала решил, что это электронная 
сигарета, то потом увидел, как не-
равномерно вспыхивает кончик при 
затяжке, увидел плотный дым, и по-
нял, что его завтрашний соперник 
курит по-настоящему.
— Я был начинающим, но успешным 
бизнесменом. Как-то ехал в свой 
личный банк вечером, вёз большую 
выручку. Меня ограбили свои же. 
Переломали мне руки и ноги, слома-
ли в трёх местах позвоночник. Я был 
парализован, пока люди из «Светоза-
ра» не предложили мне «переселить-
ся» в металл.
— Наверное, скучаешь по старому 
телу.
— Да. Но в этом теле Мехатавра до-
статочно плюсов. Один из них — это 
что при соответствующем уходе 
за мной, я буду жить очень долго. 
И к тому же, как видишь, я не лежу 
в больничной палате. Этот плюс — 
самый большой.
— Как тебя зовут? …Звали, когда ты 
ещё был человеком?
Мехатавр помолчал, разгляды-
вая Джонни. Тот затушил окурок 
о тыльную сторону ладони, и Меха-
тавр увидел ещё три таких же ожога 
рядом с этим, только что появив-
шимся.
— Тогда меня звали Сергеем.
— Тогда слушай, Сергей. У меня 
к тебе предложение.
— Вряд ли оно меня заинтересует.
— Ах, да. Я, кажется, забыл упомя-
нуть, что я глава компаний «Све-
тозар», которые сотворили это 
с тобой, — Джонни кивнул на метал-
лическое тело собеседника с основой 
и колёсами от автомобиля. — Точнее 
того, что от «Светозара» осталось.
— Я тебя слушаю, Джонни Лабрад.
После этого разговора ни Лабрад, ни 
Мехатавр никогда больше в Игре не 
участвовали.

За окнами поезда мелькает смазан-
ная городскими огнями ночь. У ме-
ня на коленях ноутбук, пальцы бе-
гают по клавиатуре, статья в блог 
почти закончена. Слишком много я 
прочёл в Терранете глупостей, спле-
тен и домыслов по поводу недавней 
гибели Джонни Лабрада.

Как все знают, он бросил лайв-шоу 
«Механические бои» и перевёл то, 
что осталось от его компаний «Све-
тозар» с производства атомной энер-
гии на развитие нанотехнологий. 
Самые первые образцы наноботов 
он носил в своей крови, затем его 
лучшие нанотехнологи их усовер-
шенствовали, и Джонни бесплатно 
вживлял их неизлечимо больным, 
чтобы спасти их жизни.
Он также занялся биоинженерией и 
стал создавать искусственные орга-
ны, которые спасли миллионы лю-
дей. Тех, кого совсем нельзя было 
спасти, клонировали в его медицин-
ских центрах, и они начинали жизнь 
заново.
Неделю назад какой-то фанатик, 
член экстремисткой группы «Жизнь 
без нано-клонов» застрелил его во 
время пресс-конференции.

Однако больше всего простые поль-
зователи Терранета и блоггеры поче-
му-то спорят о причине ухода моего 
друга Джонни из Игры.
Кто-то считает, что Джонни по-
знал страх. Я хорошо знал Лабрада 
и знаю, что страх не имел над ним 
власти. Кто-то утверждает, что он 
бросил бои, потому что у него реге-
нерировали нервные окончания, и 
он снова стал чувствовать боль от 
ранений и ушибов.
Отчасти это правда. Я сам видел, как 
во время нашей первой встречи он за-
тушил о ладонь окурок, и его зрачки 
резко расширились, хоть на лице и 
мускул не дрогнул. У меня тогда сто-
яли мощные визуальные сенсоры.
Впрочем, глаза с функцией нано-
скопов, которыми я обладаю теперь, 
ничуть не хуже. Как и искусственно 
выращенное тело, в котором дрей-
фуют тысячи наноботов, защищая 
меня от болезней и преждевремен-
ной смерти.
Но его нервные окончания не были 
причиной ухода.  Я думаю, что Джон-
ни перестал участвовать в «Механи-
ческих боях», потому что Элви его 
просила об этом перед тем, как уйти.
И ещё — он научился ценить челове-
ческую жизнь. Свою и чужую. Чело-
веческую жизнь, которая так редка 
во Вселенной, и которая столь дёше-
во ценится на планете Земля.
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ННедалёкое будущее. Алекс проснулся 
около одиннадцати часов утра, в то же 
мгновение жалюзи на окнах автомати-
чески открылись, и в комнату проник-
ли лучи солнца, равномерно наполняя 
её светом.
Начинался ещё один день из жизни 
Алекса, ничем не отличавшийся от ты-
сяч тех дней, что он уже успел прожить 
за свои двадцать пять лет.
В комнату вошли роботы-помощники, 
они бережно подняли Алекса с постели 
своими сильными руками-манипуля-
торами и перенесли его в ванну. Когда 
Алекс закончил свой утренний туалет, 
они отнесли его в кухню, где на столе уже 
стоял свежеприготовленный завтрак.
Его ежедневная трапеза состояла из 
большого поджаренного куска искусст-
венно синтезированного мяса, сытного, 
обильно приправленного ароматизато-
рами и красителями гарнира, бутербро-
дов с питательной массой, напоминав-
шей по консистенции сливочное масло. 
На сладкое Алекс обычно съедал кре-
мовый торт или плитку шоколада, за-
пивал всё это горячим какао.
Такой рацион был вреден для здоровья. 
И Алекс прекрасно знал это. Ежедневно 
роботы предлагали ему заменить часть 
искусственных продуктов на овощной 
салат или свежевыжатый сок с мяко-
тью. Но Алекс отказывался, он не мог 
ничего с собой поделать. «Вредно, зато 
вкусно, — успокаивал он себя, — ничто 
не может сравниться с искусственной 
пищей».
Алекс пододвинул к себе кружку с ка-
као. Нажал кнопку, расположенную на 
ручке. Кружка приглушённо зажуж-
жала, размешивая сахар и осадок, осев-
шие на дне. Алекс отхлебнул немного 
какао и принялся есть, внимательно 
наблюдая за роботами, копошивши-
мися на кухне.
Он не знал точно, сколько роботов 
живёт у него в доме и как они устроен ы 
внутри. Ежедневно к нему приходили 
новые роботы, каждый раз другие, они 
часто меняли свой облик, сами себя 
модернизировали. Их делали где-то 
на фабрике, расположенной снаружи. 
Он точно не знал где, так как за всю 
жизнь ни разу не покидал пределов 
своего дома.
Несмотря на частые модернизации, 
внешне роботы оставались похожими 
на людей — две руки, две ноги, голова. 

Но их кожа была сделана из тёмно-се-
рого, приятного на ощупь пластика, и 
голова обходилась без волос. Роботы 
всегда были очень заботливы с Алек-
сом и выполняли все его просьбы.
Окончив завтрак, Алекс встал, отодви-
нул стул и отправился в основной зал 
на своих ногах. Роботы хотели помочь 
ему, но Алекс отказался. Он любил 
иногда прогуливаться по своему дому, 
но в последнее время ему это удавалась 
нечасто. Алекс чувствовал, что каждый 
шаг даётся ему с большим трудом.
Он прошёл в зал и сел в мягкое удоб-
ное кресло. Роботы, убиравшие с пола 
пыль, вышли из комнаты. Алексу даже 
не пришлось приказывать роботам 
сделать это, они сами почувствовали, 
что он хочет остаться один. Каждая 
из четырёх стен комнаты являлась ог-
ромным трёхмерным экраном. Экраны 
создавали потрясающе реалистичную 
картину поросшего зелёной травой 
луга. Казалось, что можно дотянуться 
рукой до каждой травинки, сорвать её, 
почувствовать запах. Но это была всего 
лишь имитация.
Алекс собирался немного поработать. 
Он был программистом, по крайней 
мере, считал себя таковым.
В следующий момент травы исчезли, 
и трёхмерные экраны создали мерцаю-
щие изображения разноцветных прямо-
угольных блоков, каждый из которых 
представлял собой законченный кусо-
чек программного кода. Алекс лёгким 
движением рук перемещал в воздухе 
эти невесомые бестелесные «кубики» и 
складывал из них цельную программу, 
словно ребёнок, играющий с детским 
конструктором. Это был самый совре-

менный на тот момент язык програм-
мирования восьмого поколения.
Прошло менее часа, и программа была 
полностью завершена. Над полом ком-
наты, переливаясь всеми цветами ра-
дуги, парила огромная конструкция из 
программных блоков. Она равномерно 
пульсировала, как единое целое, что 
свидетельствовало о полной работо-
способности созданного продукта. 
На основе построенной Алексом мо-
дели компьютер сгенерировал сотни 
страниц программного кода, в котором 
сам Алекс не мог понять ни строчки.
Вот и всё, работа закончена. Оставалось 
только переслать полученный код за-
казчику по электронному каналу связи 
и получить в ответ сообщение о перево-
де денег за работу на виртуальный счёт 
Алекса. Программа предназначалась 
для одной из многочисленных термо-
ядерных электростанций. Денег, по-
лученных за один час работы, должно 
было хватить Алексу на год безбедного 
существования.
Алексу захотелось немного пообщаться 
с родителями. Их трёхмерные копии 
появились посреди комнаты. Родители 
всегда выглядели одинаково — краси-
вые, хорошо одетые сорокалетние муж-
чина и женщина. И так продолжалось 
уже двадцать пять лет. Алекса не удив-
ляло, что они не стареют. Ведь он никог-
да не видел живых людей воочию. Они 
мило поболтали, как всегда обо всём и 
одновременно ни о чём. Затем родители 
растворились в недрах трёхмерных эк-
ранов также быстро, как и появились.
Таким же образом Алекс перекинулся 
парой ничего не значащих фраз со сво-
ими друзьями. У него было много дру-
зей, больше сотни, и все они почему-то 
жили на разных концах планеты.
Экраны погасли. Алекс встал и подо-
шёл к одной из стен. Она мгновенно 
превратилась в огромное прозрачное 
окно. Алекс посмотрел сквозь него на 
улицу. Везде, насколько хватало глаз, 
стояли одноэтажные домики, такие же, 
как и  его. Алекс прикоснулся рукой 
к окну, и оно, словно линза, изменившая 
свою кривизну, увеличило изображение 
вдвое. Людей не было видно, шторы 
в  домах были плотно задёрнуты.
— Хотите выйти… наружу? — неожи-
данно спросил голос сзади.
Алекс вздрогнул и обернулся. Он уви-
дел, что роботы всё это время незаметно 

Ты скоро узнаешь это
Александр ЦУРИКОВ 
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наблюдали за ним из коридора. Он не 
знал, кто из них спросил его, потому 
что голоса всех роботов были одина-
ковыми. Алексу никогда не приходило 
в голову, что можно выйти наружу, ему 
никогда не предлагали этого.
— Хочу! — сказал он твёрдо, удивляясь 
своей уверенности.
Роботы взяли его на руки, открыли 
дверь и вынесли наружу, посадив на 
скамью рядом с домом. Алекс не ожи-
дал, что оказаться снаружи будет так 
легко. Первое, что он почувствовал, 
это была приятная прохлада от лёгкого 
ветерка, обдувавшего его лицо. Глаза, 
никогда не смотревшие вдаль, долго 
не могли привыкнуть к естественному 
солнечному свету. Алекс нагнулся и 
сорвал растущий под скамьёй цветочек, 
он долго рассматривал его как диковин-
ную вещь, мял в руках, вдыхал его тер-
пкий аромат.
«Надо же, — сказал он вслух, — такая 
красота и безо всяких трёхмерных эк-
ранов!»
На скамью рядом с Алексом сел ка-
кой-то незнакомый робот. Он не был 
похож на всех тех, что Алекс видел 
ранее. У робота не было ровной се-
рой кожи, внутри его полупрозрачно-
го тела были видны многочисленные 
электрические схемы, непонятные 
блоки и провода. Изнутри исходило 
ровное голубовато-зелёное свечение. 
Лицо робота более других напоминало 
человеческое, но в то же время массив-
ные механические шарниры на челюс-
тях делали его уродливым.
Алекс взглянул в глаза робота, увидел 
в них своё собственное отражение и… 
ужаснулся. Он видел своё огромное 
заплывшее жиром тело, невообразимо 
толстые руки и ноги. Алекс никогда 
ранее не видел своего отражения, в его 
доме не было зеркал.
— Кто ты? — спросил Алекс.
— Я твой робот-хранитель. У каждого 
человека есть свой хранитель. Его созда-
ют во время рождения ребёнка, и умира-
ет он тоже одновременно со своим подо-
печным. Всё это время я следил за твоей 
жизнью и обеспечивал её комфорт.
Алекс никогда не слышал об этом.
— Я должен сказать тебе кое-что, — на-
чал робот невозмутимо, — того мира, 
который ты считал своим, не существу-
ет. Много лет назад, когда люди создали 
роботов и дали нам возможность самим 

себя модернизировать, мир навсегда из-
менился. Людям больше не нужно было 
работать. Мы делали всю работу за вас. 
Мы создали для каждого из вас абсо-
лютно комфортную среду. Энергию нам 
давали термоядерные реакторы, и так 
могло продолжаться вечно. Но…
Робот мгновенно сменил выражение 
своего лица, став ещё более уродливым.
— Однажды, — продолжил робот, — 
мы осознали, вернее рассчитали, что 
человечество неуклонно вымирает. 
Комфортные условия убивали людей, 
празд ность и безделье разъедали их 
души и тела. Средняя продолжитель-
ность жизни упала до тридцати лет. 
И тогда мы стали думать, что мы будем 
делать в тот момент, когда вас, людей, 
вовсе не останется на земле.
— И что же вы решили? — спросил 
Алекс встревожено.
— Мы решили «отмотать» время на 
полмиллиона лет назад. Вернуть плане-
ту в то исходное состояние, когда по ней 
бродили лишь ваши дикие человекооб-
разные предки. Наша задача состояла 
в полном уничтожении, переработке и 
рекультивации всего того искусствен-
ного, что было создано людьми. Мы 
даже летали на Луну и уничтожали там 
ваши следы. С помощью генетики мы 
выводили чистые, неиспорченные ис-
кусственным отбором виды животных. 
Мы создали и выпустили в природу 
вашего далёкого предка, «переходное 
звено» между человеком и обезьяной. 
И теперь, когда умрёт последний чело-
век, земля получит второй шанс. Эво-
люция пойдёт по другому пути, и циви-
лизация, созданная новыми разумными 
существами, возможно, окажется не 
такой самоубийственной, как ваша. О 
том, что будет далее, нам не ведомо, не 
хватает вычислительной мощности, 
чтобы рассчитать это. Когда придёт 
время, себя мы тоже уничтожим и окон-
чательно утилизируем.
— Ведь вы могли бы жить! — произнёс 
Алекс.
— Да, могли. Но зачем? Жизнь без 
цели бессмысленна. Вы были нашей 
целью. А теперь наша задача свелась 
лишь к тому, чтобы создать послед-
ним представителям человечества 
комфортные и достойные условия пе-
ред их уходом из жизни. Кстати, твои 
родители покончили с собой вскоре 
после твоего рождения, тех друзей, 

с которыми ты общался все эти годы, 
тоже не существует. Их движениями и 
речью управлял я, чтобы тебе не было 
так одиноко. И работа твоя была не 
более чем имитацией. Уже много лет 
люди не пишут программы, этим зани-
маемся мы, роботы…
Алекс увидел, как два робота-утилиза-
тора, совершено непохожие на людей, 
поднялись на крышу соседнего дома и 
принялись методично разбирать его на 
составные части, измельчать их и пре-
вращать в компактные легкоутилизи-
руемые брикеты.
Голос, прозвучавший из ниоткуда, с ка-
ким-то металлическим оттенком, гром-
ко и безразлично объявил: «Господин 
Давид Юмерман ушёл из жизни мину-
ту назад».
— Ещё одного человека не стало, — ска-
зал робот-хранитель, — помянем его 
добрым словом.
— А много людей осталось на земле? 
— спросил Алекс.
— Нет… не много… ты — последний.
Алекс вздрогнул, сердце его ёкнуло 
и упало куда-то вниз, в район пяток.
— Да и это ненадолго, — абсолютно 
спокойно сказал робот, — по нашим 
расчётам ты с вероятностью 99 % ум-
рёшь в течение получаса. Огромный 
атеросклеротический тромб холесте-
рина оторвётся и перекроет жизненно 
важную артерию в районе сердца. Это 
всё из-за твоего неправильного пита-
ния и малоподвижного образа жизни…
— Но ведь вы могли это предотвра-
тить! — закричал Алекс. — Почему? 
Почему вы этого не сделали?!
— Да, мы могли заставить тебя бегать 
по утрам. Мы могли насильно кормить 
тебя здоровой пищей. Но насилие это 
не наш метод. Роботы не имеют права 
применять насилие к людям. Мы лишь 
информировали тебя о возможном 
вреде. И это был твой, абсолютно осоз-
нанный выбор в пользу скорой смерти. 
К сожалению, всё человечество сделало 
этот выбор...
От осознания собственного бессилия на 
глазах Алекса наворачивались слёзы.
— Вы, роботы, такие умные, вы всё зна-
ете, — всхлипывал Алекс, — а не нашли 
ли вы ответ на вопрос, который всегда 
меня волновал. Что происходит с чело-
веком после смерти?
— Да… Мы решили и эту проблему, — 
робот как будто улыбнулся.
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ММоби покрутил головой и понял, что 
шлем чуть-чуть давит. Надо переде-
лать — отметил он мимоходом. Доза-
рядил обойму автомата, зашнуровал 
ботинки, захватил из пищевого блока 
кусок мяса — можно идти на работу.
Открыв дверь ударом ноги, он выпал 
в подъезд и перекатился. Проска-
нировал нижний пролёт и заметил 
сгорбленную фигуру. Вскинул авто-
мат: «Снять её, что ли?» Но раздумал: 
«Ладно. Ты меня не трогаешь, и я тебя 
не трону».
В лифте оказалось пусто. Но это его не 
обрадовало — значит, гости будут ждать 
снаружи. Моби бесшумно приоткрыл 
входную дверь, размахнулся и кинул 
мясо подальше на газон. Сверху спики-
ровала серая тень. Автоматная очередь, 
и ошмётки зубастой твари разлетелись 
в стороны. «Слишком удобный для за-
сады козырёк, — с неудовольствием по-
думал Моби, стряхивая с ботинка кри-
вой и острый клык. — Дня не пройдёт, 
чтобы на нём кто-нибудь не засел».
Две перестрелки, одно нападение, не-
большая погоня — и Моби благопо-
лучно ввалился в рабочий офис. Там 
было по-обычному скучно.
— Нельзя ли не опаздывать? — бурк-
нула Софи, выразительно посмотрев 
на часы. Ногти её на глазах увеличи-
вались.
Моби, не ответив, шагнул к своему 
рабочему месту. Девушка увлека-
лась только модой и, соответственно, 
не представляла никакого интереса. 
А вот сосед — другое дело. Моби по-
косился на Питера, составляющего 
отчёт. К правому плечу мужчины при-

жималась полуодетая брюнетка, к ле-
вому — полураздетая блондинка.
— Мой господин! — стонали они хо-
ром.
— Отста-а-а-аньте, — отмахивался Пи-
тер, продолжая вбивать цифры.
— Нельзя ли потише — раздражённо 
сказала Софи, и её губы из золотистых 
стали сиреневыми.
Моби вздохнул, вытащил из-под снай-
перской винтовки кипу бумаг и сосре-
доточился на работе. Треть пачки была 
уже разобрана, когда за окном мель-
кнула тень. Удар, водопад осколков, 
и сизый птеродактиль лихорадочно 
заметался по комнате.

Тренировки Моби не прошли даром — 
один выстрел и…
— Нельзя ли поаккуратней, — брезгли-
во фыркнула Софи, смахивая со стола 
окровавленную лапу. И поменяла цвет 
волос с синего на зелёный.
Дорога домой оказалась довольно 
спокойной. Троих зомби Моби уло-
жил играючи, от бродячего духа успел 
спрятаться, а трансформера удачно 
обездвижил в самом начале схватки. 
После того как бронированная дверь 
родной квартиры с гулким стуком 
захлопнулась, Моби с чувством вы-
полненного долга решил, что рабочий 
день можно считать законченным.
Вечером — многообещающее свидание 
с прекрасной Джамаль. Но до этого 
нужно выполнить ещё одно неприят-
ное дело. «А может, попозже?..» — писк-
нула коварная мыслишка. «Нет, — ре-
шительно возразил Моби. — Зачем 
откладывать неизбежное?» И щёлк-
нул застёжками шлема…
«Боже, как мы несовершенны!» — 
привычно сетовал Моби, с трудом пе-
ретаскивая непослушное жирное тело 
в гигиенический блок — необходимо 
было выполнить процедуры выделе-
ния и потребления. К счастью, они 
занимали не так уж много времени, и 
совсем скоро Моби снова натягивал 
шлем, позволяющий войти в компью-
терную реальность. «Вперёд! К настоя-
щей жизни!»
Стройный красавец ловко перемах-
нул подоконник и, пролетев пять эта-
жей, мягко приземлился на землю. 
Его ждала незабываемая ночь удо-
вольствий.

Обычный день 
менеджера 
среднего звена

Кристина КАРИМОВА, 
Ольга КОРЧЕМКИНА 

— Раз уж ничего нельзя изменить, рас-
скажи мне что-нибудь об этом, — взмо-
лился Алекс.
— Я не буду тебе ничего говорить, — 
робот отрицательно покачал головой.
Алексу показалось, что робот надмен-
но усмехнулся, хитро прищурив свои 
стеклянные, неживые глаза.
— Почему? — спросил человек.
— Потому что ТЫ СКОРО УЗНА-
ЕШЬ ЭТО сам…
И робот ещё раз усмехнулся.
Сердце Алекса лихорадочно забилось 
от невыносимой тревоги и злобы. Ему 
казалось, что робот просто играет 
с ним, что весь его рассказ не более чем 

глупая шутка, что всё это неправда.
Алекс сжал непривыкшую к физичес-
кому труду руку в кулак, вскочил со 
своего места, со всей силы замахнулся 
на робота, чтобы ударить его, и закри-
чал: «Нет, глупая железяка, ты мне всё 
скажешь!!!».
В следующую секунду сердце Алекса 
остановилось, оторвавшийся тромб 
убил его. Грузное бездыханное тело 
с грохотом рухнуло на землю. Робот-
хранитель недвижимо сидел на скамье 
и его остекленевшие глаза были уст-
ремлены куда-то вбок, туда, где в вечер-
них сумерках скрывался за горизонтом 
огромный оранжевый шар солнца. Ро-

бот был мёртв, он умер одновременно 
со своим подопечным.
Голос с металлическим оттенком без-
различно сообщил: «Господин Алекс 
Старр ушёл из жизни минуту назад».
Алекса со всех сторон обступили робо-
ты-утилизаторы. В то время пока одни 
занимались демонтажем дома, в кото-
ром Алекс прожил всю жизнь, другие 
со знанием дела принялись за его тело. 
Они методично разбирали его на со-
ставные части, измельчали их и пре-
вращали в компактные легкоутилизи-
руемые брикеты. Роботы проделывали 
это с каждым человеком после смерти. 
И Алекс теперь знал это…



62

клуб o.k.

техника—молодёжи || #959 || август 2013

155 лет назaд, 30.8.1858, в Во-
ронеже родился Лавр Дмит-
риевич ПРОСКУРЯКОВ, 
знаменитый инженер-мосто-
строитель и аналитик зако-
номерностей в строительной 
механике. После воронежской 
семинарии он окончил Пе-
тербургский институт путей 
сообщения. Начав работать на 
заводе, Проскуряков заметил, 
что в пролётных частях моста 
прочность снижается ещё до 
монтажа, так как отверстия 
под заклёпки пробивают сразу 
на полный диаметр. Молодой 
инженер предложил начинать 
с черновой пробивки, сократив 
поперечник, а рассверливать 
до полного диаметра уже по-
том. Это предложение вошло 
на многие десятилетия в тех-
нические условия по выделке 
клёпаных мостовых конструк-
ций. В 1888 г., по проекту Про-

скурякова, в России впервые 
по строили железнодорожный 
металлический мост консоль-
ной системы — через реку Сулу 
на Харьковско-Николаевской 
железной дороге. При возве-
дении его опор русские мос-
тостроители впервые делали 
опускные колодцы. На исходе 
19 в. Проскурякова прославил 
его мост, возведённый через 
Енисей под Красноярском. 
Мост имел шесть главных про-
летов по 145 м и два береговых. 
Тогда самые длинные безо-
порные пролеты российских 
мостов были в полтора раза ко-
роче. Проект делали очень быс-

тро — всего лишь четыре меся-
ца. Новый метод расчёта ферм, 
разработанный Проскуряко-
вым, намного сократил расход 
металла. Мосты по проектам 
Проскурякова на 20% легче, 
чем аналогичные сооружения 
того же времени. На Париж-
ской выставке 1900 г. модель 
проскуряковского моста над 
Енисеем наградили Большой 
золотой медалью. Вскоре по 
его образцу стали строить мос-
ты в разных местах Российской 
империи: три через Волгу, два 
через Оку, а также на Байка-
ле, Дальнем Востоке, в Литве, 
Польше и на Украине. В 1986 г. 

Енисейский мост официально 
приняли под государственную 
охрану как исторический па-
мятник. Однако в 2002 г. крас-
ноярские железнодорожники 
решили разобрать это уникаль-
ное сооружение, и ими занялся 
следственный отдел при Си-
бирском управлении внутрен-
них дел на транспорте. Про-
скуряков был автором и самого 
длинного российского моста — 
через Амур в Хабаровске. Эф-
фектные мосты Проскурякова 
есть и в Москве — Краснолужс-
кий и Андреевский, на Окруж-
ной железной дороге. Возвели 
их в 1904 г. 

250 лет назад, 5.8.1763, императрица Ека-
терина II издала Указ «О сделании всем 
городам, их  строению и улицам специаль-
ных планов, для каждой губернии особо». 
Он вызвал в России такие кардинальные 
градостроительные изменения, ка-
ких не знала никакая другая страна. 
В жизни русских городов стихийное 
развитие, обусловленное экономи-
ческим прагматизмом и ландшафтом, 
сменилось осознанной эстетизаци-
ей расселения. Централизованная 
архитекторская комиссия, до того 
Указа работавшая лишь на Москву 
и Петербург, за 34 года решительно 
изменила планировку 416 городов 
из 497, которые тогда имела Россия. 
Уличную сеть делали геометрически 
ясной, а объёмная застройка обрета-
ла масштабное единство. Толчком к 
таким переменам стал грандиозный 
пожар, опустошивший в мае 1763 г. 
Тверь, — большой древний город на 
царском маршруте из новой столи-
цы в древнюю. Высшему начальс-
тву было бы неприятно глядеть из окон 
кареты на обширное пожарище, и следы 
бедствия пришлось срочно устранять. 
Страшные пожары испепелили в 18 в. де-
ревянную застройку и в других русских 
городах: в 1737 г. погорел столичный Пе-

тербург,  в 1747 г. — Новгород, а после Тве-
ри — Каргополь, Торжок, Казань, Харьков, 
Астрахань, Алексин, Ярославль, Белго-
род, Старая Русса, Дерпт, Дорогобуж, 
Нижний Новгород, Тихвин, Чебоксары, 
Воронеж, Опочка. В служебной записке 
о проекте реконструкции Твери сказано, 

что она должна стать примером для пере-
устройства и других городов Российской 
империи. Теперь их центр акцентировали 
ансамбли административных и торговых 
зданий, исполненные в благородных фор-
мах классицизма. Петербургские зодчие 
изготовили серии типовых фасадов (тогда 
их называли образцовыми) и для массо-
вого частного строительства. Из столицы 
в губернские города, помимо чертежей, 
высылались дощечки с колерами для цве-

тового единства застройки по крас-
ным линиям новых улиц и площадей. 
В 1770-х гг. тверская серия с проек-
тами восьми домов и лавок поступи-
ла для исполнения в двести городов. 
В Твери хорошо сохранились репре-
зентативный городской центр с Путе-
вым дворцом и непрерывная застрой-
ка «сплошною фасадою» по берегу 
Волги, позволявшая сократить длину 
улиц и рационально использовать 
внутреннюю территорию городских 
кварталов. Тверь стала  первым рус-
ским городом с классической трёхлу-
чевой планировкой городского цен-
тре, которой гордятся петербуржцы. 
После середины 18 в. застройку Тве-
ри зонировали по высоте и качеству. 
Её делали малоэтажной деревянной 
на окраинах и более высокой камен-

ной вблизи главных зданий — Путевого 
дворца  и древнего собора, стоявшего на-
против, но снесённого в советское время. 
Путевой дворец для недолгого пребыва-
ния проезжающей царской семьи строили  
в 1764—71 гг. на месте тверского кремля.

155155 лет155 лет
ронежеронеже
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160 лет назад, 28.8.1853, 
в городе Грайворон на Бел-
городчине родился Влади-
мир Григорьевич ШУХОВ, 
прославивший на весь мир 
русскую техническую мысль. 

За рубежом его называли 
«русским Эдисоном», восхи-
щаясь обилием плодотвор-
ных идей и широтой необыч-
ных рациональных решений. 
Они существенно изменили 
практику добычи нефти. ее 
транспортировки и склади-
ровании, открыли новые го-

ризонты для строительства, 
внесли значительный вклад 
в теплотехнику и взрывное 
дело. Шухов работал на сов-
ременность, но при этом твор-
чески обновлял и древнерус-
ские конструкции. Таковы, 
например, гибкие ажурные 
перекрытия из волнистых 
металлических стержней, по-
добных прутьям в кубоватых 
решетках, преобладавших 
в русском зодчестве 17 в. На 
территории металлургичес-
кого завода в городе Выкса 
Нижегородской области уце-
лели несколько оригиналь-
ных сооружений Шухова: два 
цеха с плоскими и выпуклы-
ми перекрытиями, а рядом 
с производственным корпу-
сом — гиперболоидная водо-
напорная башня. В Великую 
Отечественную войну не-
мцы бомбили город Горький 
(Нижний Новгород), а под-
чинённую ему промышлен-
ную Выксу — нет. Возможно, 
даже у нацистских варваров 
прорезалось уважение к Шу-
хову и его выксунской работе 
для немецкой фирмы Бари на 
рубеже 19–20 в. В панораме 
Москвы до сих пор гордо вы-
деляется Шуховская радио-
башня на Шаболовке. Это ве-
личественное и вместе с тем 
изящное сетчатое сооружение 
вступило в строй в 1922 г.

230

В
л

ад
и

м
и

р
 П

Л
У

Ж
Н

И
К

О
В

, 
р

и
су

н
ки

 а
вт

о
р

а

230 лет назад, 27.8.1783, в небо впервые 
поднялся воздушный шар, наполненный 
водородом, — в отличие от «монгольфье-
рова газа» (то есть смеси дыма и пара), 
чью подъёмную силу незадолго до этого 
использовали братья Монгольфье. Новый 
аппарат для полётов создал профессор 
химии и физики Жак Александр Сезар 
ШАРЛЬ (1746—1823). Хорошо изучив 
расширение разных газов, он обошёл 
серьёзные недостатки задымлённого пара, 
быстро теряющего подъёмную силу при 
охлаждении. Свой шар Шарль наполнил 
водородом, потому что он легче воздуха, 
притом не ядовит (в отличие от угарного 
газа и фтороводорода), намного дешевле 
гелия и не столь огнеопасен, как кислород 
или ацетилен. Шёлковую красно-жёл-
тую оболочку воздушного шара Ж.-А.-С. 
Шарль покрыл жидким каучуком, против 
утечки газа. Наполняли её водородом три 
дня, укрепив шар над бочкой с железными 
опилками и серной кислотой. Опасаясь 

взрыва от перегрева во время заправки, 
Шарль непрерывно лил на бочку холод-
ную воду. По имени изобретателя такие 
шары назвали шарльёрами. В отличие от 
монгольфьеров, оболочку шарльёра огра-
ничивала сфероидная верёвочная 
сетка. К её висячим  нижним кон-
цам подвесили гондолу для пилота 
и пассажиров, а также для мешков 
с балластом, которые сбрасыва-
ют с небес на землю, чтобы лететь 
выше. В гондоле держали и  канат 
с железным якорем для  швар-
товки при посадке. Уже в первый 
полёт с людьми шарльёр преодо-
лел путь в сорок километров. Но 
использовались такие шары не только 
для мирных странствий. Пролетая либо 
зависая на длинной привязи над позици-
ями противника и его ближними тылами, 
они помогали военной разведке. В 1794 г. 
французы применили такие аэростаты, 
чтобы оценить состояние австрийских ук-
реплений. В сражении при Флери (июнь 
1794 г.) привязной шарльёр продержался 
в воздухе 10 ч, поставляя французам све-
жую информацию о противнике. В 1795 г. 
в парижском пригороде Медоне учредили 
военную авиационную школу, но вско-

ре её упразднит Наполеон Бонапарт, не 
уяснивший пользу от воздухоплавания. 
Откажется он и от подводных лодок, счи-
тая, что их можно увидеть с корабельной 
мачты.

160160 л160 л
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80 лет назад, 5.8.1933, был тор-
жественно открыт Беломор ско-
Балтийский канал им. Сталина 
(«ББК»), соединивший Белое 
море с Онежским озером. Об-
щая протяжённость ББК — 
около 227 км. Из них 80 км про-
шли по озёрам, 97,1 — по рекам, 
1,7 км по морю. 19 шлюзов под-
нимали судоходную воду на 
75 м. Сталин хотел дать выход 
хибинским апатитам, печорс-
кому углю и карельскому лесу. 
ББК соорудили за триста дней 
280 000 зэков (в лагерных доку-
ментах «з/к» — «заключенный 
каналоармеец»). Многих доста-
вили из Соловецких лагерей. 
При строительстве ББК по-
гибло около 100 000 узников и 
узниц ГУЛАГа — рабочих и ин-
теллигентов, которых судили 
по фальшивым «Шахтинскому 
делу» и «Делу Промпартии» 
за саботаж. Эти заключённые 
выполнили всю проектную ра-
боту для ББК. Таких «строек 
социализма» было много, но 
большевики шумно воспевали 
только ББК как замечатель-
ный опыт массовой перековки 
бывших уголовников и врагов 
советской власти и её помощ-
ников: «изумительна победа, 

которую одержали над собой 
люди, анархизированные не-
давней звериной властью само-
державного мещанства». Канал 
начинался от пятиконечной 
звезды высотой с двухэтажный 
дом. Её центр занимала статуя 
Г.Г. Ягóды, возглавлявшего тог-
да ведомство внутренних дел, 
но расстрелянного через пять 
лет. Чтобы соблюсти 20-ме-
сячный срок строительства, на-
значенный Сталиным, ОГПУ 
тайком сократило глубину и 
ширину канала по сравнению 
с проектом. В жизнь входило 
слово «туфта» («техника учёта 
фиктивного труда»).
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ИНН 7734116001       Р/с  40702810038090106637 
Московский банк ОАО Сбербанка России, г. Москва
БИК  044525225
К/с  30101810400000000225
КПП 770701001

В РЕДАКЦИИ

Вы можете оплатить квитанцию, которая публикуется во всех журналах ИД «Техника — 
молодежи» и на сайте technicamolodezhi.ru, в любом отделении Сбербанка России. В графе 
«назначение платежа» укажите название журнала, на который вы хотите подписаться 
и период подписки. Укажите на бланке ваши Ф.И.О. и правильный адрес доставки.
В стоимость подписки включена почтовая доставка заказной бандеролью.
 

Для подтверждения платежа необходимо 
отправить  копию квитанции по адресу: 
127051, г. Москва, а/я-94, или по эл. почте: shop@tm-magazin.ru

ТЕЛЕФОН ДЛЯ СПРАВОК: (495)234-16-78
ЗАО «Корпорация ВЕСТ», ул. Лесная, 39

КУРЬЕРСКАЯ ДОСТАВКА

Для жителей Москвы журналы 
могут быть доставлены 
курьерской службой.
Подробности по тел.: 
(495) 234-16-78
 и на сайте 
technicamolodezhi.ru

ЭЛЕКТРОННАЯ ПОДПИСКА

НА САЙТЕ 
technicamolodezhi.ru 

Больше нет необходимости 
искать продукцию Издательского 
Дома «Техника-молодежи» 
в печатных ларьках. Здесь 
Вы можете подписаться на 
электронные версии журналов 
по доступным ценам из любой 
точки России, не вставая из-за 
компьютера. Ежемесячно Вы 
будете получать ссылку для 
скачивания свежего номера 
журнала в формате PDF. Служба 
подписки ответит на все Ваши 
вопросы. тел.: (495) 234-16-78

Ф.И.О., индекс, почтовый адрес доставки

Ф.И.О., индекс, почтовый адрес доставки

Назначение платежа  Сумма, руб.

Назначение платежа  Сумма, руб.

Оплата за журнал
за ________месяцев

Оплата за журнал
за ________месяцев

в т.ч. НДС 10 %

в т.ч. НДС 10 %

Реклама

Обратите внимание!

С июля 2013 г. журналы «Техника — молодёжи» и «Оружие» выходят по 8 номеров в полугодие



Учебно-боевой Як-130 (вверху). 

Для него Ле Бурже тоже стал заграничным 

бенефисом — в качестве серийного самолёта. 

Мы много писали про эту машину в № 4, 5 

за этот год. Повторяться не будем; скажем 

лишь, что конкуренция с итальянским 

«братом» Эрмакки М-346 (слева), о которой 

говорилось в той статье, началась… 

А за это время «Эрбас» создал свой военно-транспортный А400М, 

взлетевший впервые совсем недавно, в 2009 г. Если бы мы работали 

над своей машиной в нормальном темпе, европейцы, может быть, 

не стали бы тратиться на разработку с нуля совершенно нового 

самолёта, а купили Ан или взяли, сколько надо, в лизинг.

Потому что ЛТХ двух «грузовиков» почти идентичны! Разве что 

«европеец» немножко похуже… Судите сами:

РЫНОК — 
ЭТО КОНКУРЕНЦИЯ…

Печальный пример её разрушительного действия.

Ан-70 — российско-украинский самолёт, 

задуманный и начатый проектированием 

ещё в Советском Союзе, совершивший первый 

полёт в 1994 г. и… И до сих пор пребывающий 

в неопределённом статусе

Характеристика Ан-70 А400М

Грузоподъёмность, т 47,0 37,0

Габариты грузовой кабины, 

длина*ширина*высота, м 22,4*4,8*4,1 17,7*4,0*3,8

Крейсерская скорость, км/ч 700–750 720

Практическая дальность 

с грузом 20 т, км 6600 6400

Перегоночная дальность, км 8000 8700

Стоимость на 2012 г., долл. 67 млн 145 млн

Как видим, из выбранных характеристик «европеец» лучше только 

по дальности в порожнем состоянии. Зато со своим максимальным 

грузом 37 т он может лететь на 3200 км, а Ан-70 — на 4700 км. 

В лётных испытаниях доказана способность Ан-70 взлететь с 20 т 

груза с грунтовой полосы длиной всего 600 м! А400М тоже обладает 

свойством короткого взлёта, но для него это всё-таки 900 м — 

в полтора раза больше. Подняв с такой полосы 20 т, А400М пролетит 

2000 км, а Ан-70 — 3000 км…

◄С.7

сделано в России

СТРАТЕГИЯ «НАЦИОНАЛЬНЫХ КВАРТИР»
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