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В « О с н о в н ы х  н а п р а в л е н и я х  р а з в и т и я  н ар о д н о г о  х о з я й с т в а  СС С Р на 1976—1980 годы» 
за п и с а н о :  « В ве сти  в д е й с т в и е  п е р в ы е  а г р е г а т ы  на С а я н о -Ш у ш е н с к о й  ГЭС 
и обеспечить  в в о д  в д е й с т в и е  п е р в ы х  ко р п у со в  э л е к т р о л и з а  С а я н с к о го  
а л ю м и н и е в о г о  за в о д а . . .»  Это зн а ч и т  — С а я н с к и й  т е р р и т о р и а л ь н о -п р о и зв о д с т в е н н ы й  
к о м п ле к с  п р о д о л ж а е т  р а з в и в а т ь с я  все  у б ы с т р я ю щ и м и с я  тем п ам и .  Это зн а ч и т  — 
п о п о л н я ется  сем ья  ги д р о с т а н ц и й -и с п о л и н о в .  Н а  ф о то гр аф и и  — один из моментов 
с т р о и т е л ь с т в а  ГЭС. (Ф ото  ТАСС).



16 и 17 июня 1977 года 
в Москве состоялась шестая 
сессия Верховного Совета 
СССР девятого созыва.

Депутаты единогласно 
приняли Постановление об 
избрании Генерального секре­
таря ЦК КПСС товарища 
Л. И. Брежнева Председате­
лем Президиума Верховного 
Совета СССР.

ПОСТАНОВЛЕНИЕ ВЕРХОВНОГО СОВЕТА СССР

ОБ ИЗБРАНИИ ТОВАРИЩА БРЕЖ НЕВА Л. И. 
П Р Е Д С Е Д А Т Е Л Е М  ПРЕЗИДИУМА  
ВЕРХОВНОГО СОВЕТА СССР

Верховный Совет Союза Советских Социалистических Республик постановляет: 
Избрать товарища БРЕЖ НЕВА Леонида Ильича Председателем Президиума

Верховного Совета СССР.
Заместитель Председателя Президиума Верховного Совета СССР

С. НИЯЗБЕКОВ
Секретарь Президиума Верховного Совета СССР

М осква,  Кремль,  16 июня 1977 г. М. ГЕОРГАДЗЕ



«...Проект новой Конституции, с одной стороны, обобщает 
весь конституционный опыт советской истории, а с другой — 
обогащает этот опыт новым содержанием, отвечающим требо­
ваниям современной эпохи».

Л. И. БРЕЖНЕВ. 
Из доклада на Пленуме ЦК КПСС 24 мая 1977 года

« В целом можно сказать, что г л а в н о е  н а п р а в л е н и е  
т о г о  н о в о г о ,  ч т о  с о д е р ж и т  п р о е к т , — э т о  р а с ­
ш и р е н и е  и у г л у б л е н и е  с о ц и а л и с т и ч е с к о й  д е ­
м о к р а т и и » .

Л И. БРЕЖНЕВ. 
Из доклада на Пленуме ЦК КПСС 24 мая 1977 года.

Развитие 
советской демократии

В истории нашей страны есть великие и незабываемые 
даты. Эти даты —  крупные вехи на пути развития нашего  

общества и социалистического государства. К  их числу  
относятся события, связанные с разработкой и принятием 

советских конституций. Возникновение Советского 
государства ознаменовалось созданием под 

непосредственным руководством Владим ира И льича Л енина  
первой Советской Конституции  —  Конституции РСФСР  

1918 года. Образование Союза ССР  —  принятием 
Конституции СССР 1924 года. ПЪбеда социализма в 

наш ей стране —  принятием Конституции 1936 года,
действующей поныне.

Г. КУЛИКОВА,
Ю. Ш АРАПОВ, 

старшие научные сотрудники 
Института истории СССР АН СССР

Событие исторического значения  —  разработка 
новой Конституции СССР. Ведь речь идет о Конституции, 

призванной отразить и закрепить тот всемирно- 
исторического значения факт, что наша страна первой в 

истории человечества приступила к строительству 
коммунистического общества.

В эти дни вся Советская страна обсуждает, горячо  
одобряя, проект новой Конституции. 

Статья историков Г. Куликовой и Ю. Ш арапова  —  первая  
из серии ж урнальных публикаций, посвящ енных проекту

новой Конституции.

Третий месяц продолж ается в нашей 
стране всенародное обсуждение проекта 
новой Конституции СССР. Н а митингах и 
собраниях, обстоятельно и по-деловому, 
трудящ иеся Советского Союза всесторонне 
рассматриваю т будущий основной закон 
своей жизни. Газеты печатают мнения чи­
тателей. И если попытаться одним словом 
определить суждения народа, то это будет 
единодушное: «Одобряем!»

Со дня введения ныне действующей 
Конституции СССР прошло более сорока 
лет. В наш динамичный век это — боль­
шой срок. И перемены произошли нема­
лые. Во всем мире, в нашей стране. Кон­
ституцию 1936 года отделяло от Великого 
Октября всего двадцатилетие. Это был ис­
торический период, переходный — от капи­
тализма к социализму. На глазах  всего 
человечества за годы жизни одного поко­
ления трудящ иеся нашей страны под испы­
танным руководством ленинской партии 
коммунистов построили социализм. В ус­
ловиях капиталистического окружения. 
Впервые в истории человечества. Когда в 
те годы зазвучала песня «Наш е слово гор­
дое «товарищ» нам дорож е всех красивых 
слов»,— это бы ла не просто песня, слова 
ее были гимном построенного в СССР со­
циалистического общества.

Н ачало наших начал — Великий Ок­
тябрь 1917 года. И в первой Советской Кон­
ституции 1918 года записано: «Российская 
республика есть свободное социалистиче­
ское общество всех трудящ ихся России». 
В Конституцию СССР 1924 года вошли два 
исторических документа — Д екларация об 
образовании СССР в 1922 году и Договор

об образовании СССР. «...Само строение 
Советской власти,— подчеркивалось в 
этой Конституции,— интернациональной 
по своей классовой природе, толкает тру­
дящиеся массы советских республик на 
путь объединения в одну социалистическую 
семью». Конституция СССР 1936 года тор­
жественно провозглаш ала: «Союз Совет­
ских Социалистических Республик есть 
социалистическое государство рабочих и 
крестьян», «Вся власть в СССР принадле­
жит трудящ имся города и деревни в лице 
Советов депутатов трудящ ихся».

Четыре Конституции — четыре вехи в 
героической истории советского общества 
за 60 лет., .

Ленинская Конституция 1918 года з а ­
крепила исторические завоевания Великого 
Октября, первые социалистические преоб­
разования, подчеркнула классовую сущ ­
ность Советского государства как государ­
ства диктатуры пролетариата — главного 
созидательного орудия строительства со­
циализма в нашей стране. Конституция 
1924 года — первая Союзная Конституция, 
закрепила всемирно-исторический опыт 
образования на добровольной основе мно­
гонационального союзного государства — 
СССР. Конституция 1936 года законода­
тельно заф иксировала победу социализма 
в СССР, его важнейшие принципы, закре­
пила за советским народом большие права и 
демократические свободы.

Н овая Конституция — Конституция 
развитого социалистического общества, 
построенного в СССР, Конституция стро­
ящегося коммунизма. «Проект новой Кон­
ституции, с одной стороны, обобщ ает весь

конституционный опыт советской истории, 
а с другой — обогащ ает этот опыт новым, 
содержанием, отвечающим требованиям 
современной эпохи» (Л. И. Бреж нев).

Проект новой Конституции — документ 
огромного политического, идейно-теорети- 
ческого, правового значения.

В преамбуле Конституции дана лако ­
ничная и глубоко научная оценка основных 
этапов развития советского общества с мо­
мента победы Великого Октября, всесто­
ронне охарактеризовано построенное в 
СССР развитое социалистическое общество, 
определены высш ая цель Советского госу­
дарства и главные его задачи, решение ко­
торых обеспечит достижение нашей высшей 
цели — построение коммунизма.

Проект Конституции полно отраж ает и 
закрепляет великие достижения советского 
народа за 60 лет существования социали­
стического государства, в концентрирован­
ном виде характеризует самую демократи­
ческую в мире политическую систему, самую 
передовую и наиболее прогрессивную эко­
номическую систему, самый гуманный в 
истории социалистический образ жизни.

«Действуя в рам ках Советской Консти­
туции,— подчеркнул Генеральный секретарь 
Ц К  КПСС, Председатель Президиума 
Верховного Совета СССР Л . И. Б реж ­
нев в своем выступлении 17 июня на з а ­
седании Президиума Верховного Совета 
СС СР,— КПСС как правящ ая партия опре­
деляла и будет определять политическую 
линию в решении всех узловых вопросов 
государственной жизни».

В проекте новой Конституции СССР под­
черкивается, что в условиях зрелого соци­
ализм а все более возрастает руководящ ая,

«Знание — 
сила», 

август, 
1977
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ИЗ ПРОЕКТА КОНСТИТУЦИИ СОЮЗА СОВЕТСКИХ СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ РЕСПУБЛИК

«Высшая цель Советского государства — построение 
бесклассового коммунистического общества. Главные зада­
чи государства: создание материально-технической базы 
коммунизма, совершенствование социалистических обще­
ственных отношений и их преобразование в коммунистиче­
ские, воспитание человека коммунистического общества, по­
вышение материального и культурного уровня жизни трудя­
щихся, обеспечение безопасности страны, содействие укреп­
лению мира и развитию международного сотрудничества».

«СТАТЬЯ 8. Основным направлением развития политиче­
ской системы советского общества является дальнейшее 
развертывание социалистической демократии: все более 
широкое участие трудящихся в управлении делами обще­
ства и государства, совершенствование государственного 
аппарата, повышение активности общественных органи­
заций, усиление народного контроля, укрепление правовой 
основы государственной и общественной жизни, расшире­
ние гласности, постоянный учет общественного мнения».

«Знание-
сила»,
август,
1977

организующая и воспитательная роль Ком­
мунистической партии. Это обусловлено 
ростом масштабов и сложностью задач 
коммунистического строительства, требу­
ющих более высокого уровня политического 
и организационного руководства, подъемом 
творческой активности масс, вовлечением 
новых миллионов трудящихся в управление 
государственными делами и производством, 
дальнейшим развитием социалистической 
демократии, повышением роли обществен­
ных организаций, необходимостью усиления 
коммунистического воспитания трудящихся. 
Руководящ ая деятельность партии направ­
лена на всестороннее раскрытие и использо­
вание преимуществ развитого социализма.

Теоретическое осмысление явлений об­
щественной жизни, ее главных тенденций, 
позволяет партии предвидеть ход общест­
венных процессов, вырабатывать действен­
ный политический курс, избегать ошибок и 
субъективистских решений.

Обеспечивая целенаправленное и согла­
сованное развитие всех частей политиче­
ской системы, Коммунистическая партия 
последовательно осуществляет меры по со­
вершенствованию демократических институ­
тов, обращ ая особое внимание на поиски 
наиболее близких, присущих той или иной 
организации форм и методов работы с м ас­
сами.

Руководство Коммунистической пар­
тии — это отнюдь не диктат, не указка свер­
ху, как пытаются иные представители бур­
жуазной идеологии представить эту сторону 
деятельности КПСС. Это прежде всего во­
влечение в творческую государственную 
деятельность широких масс трудящихся.

Коммунистическая партия призвана, как 
отмечал В. И. Ленин, направлять и органи­
зовывать новый строй, быть учителем, ру­
ководителем, вождем всех трудящихся в де­
ле устройства своей общественной жизни.

Идеи партии, ее неустанная теоретиче­
ская, политическая и организаторская де­
ятельность находят глубокое понимание и 
активную поддержку советского народа. 
«Будучи поняты и восприняты миллионны­
ми массами,— подчеркивает Постановление 
Ц К КПСС «О 60-й годовщине Великой Ок­
тябрьской социалистической революции»,— 
они все более становятся материальной си­
лой, могучим ускорителем всего нашего раз­
вития».

Коммунистическая партия с 1959 по 
февраль 1976 года выросла с 8,2 миллиона 
до 16 миллионов членов и кандидатов в 
члены партии, то есть почти на 8 миллионов 
человек, и составляет более 9 процентов 
взрослого населения страны. Как известно, 
к концу двадцатых годов в рядах Коммуни­
стической партии насчитывалось около 1,6 
миллиона, а к концу 1937 года более 1,9 
миллиона человек, или несколько более двух 
процентов взрослого населения.

Главной опорой партии, ее боевой и ак­
тивной силой остается рабочий класс. Если 
в 1961 году рабочие составляли 33,9 про­
цента членов партии, то в 1976 году их 
число возросло до 41,6 процента, при этом 
среди вступавших в члены партии число 
рабочих неуклонно повышалось, составив

в 1975 году 58 процентов всего пополнения 
партии.

Политическая активность, сознатель­
ность масс, глубокое и заинтересованное 
понимание ими поставленных партией за ­
дач, стремление своим трудом успешно во­
площать их в жизнь, лично участвовать в 
общественной работе являются, как это от­
метил XXV съезд партии, залогом и осно­
вой действенности социалистической демок­
ратии, одним из ее коренных преимуществ 
перед буржуазной демократией.

Проект новой Конституции СССР свои­
ми статьями дает глубокую и всестороннюю 
характеристику социалистической демокра­
тии.

Забота о человеке, его всестороннем р аз­
витии, величайший гуманизм социалистиче­
ского строя получили дальнейшее развитие 
и закрепление в проекте Основного Закона 
нашей страны. Это отражено в ряде раз 
делов проекта Конституции, в четких фор­
мулировках статей, в которых определены 
не только права граж дан СССР, но и гаран­
тии, обеспечивающие их осуществление.

Как известно, Конституция 1918 года 
еще не закрепляла материальную гарантию 
социально-экономических прав трудящ их­
ся — она определяла труд как обязанность 
всех граж дан, ставила задачей предоста­
вить рабочим и беднейшим крестьянам пол­
ное, всестороннее и бесплатное образова­
ние. Но предоставить всем трудящимся пра­
во на труд Советское государство в ту пору 
еще не могло — не было создано социалис­
тическое народное хозяйство, бездействова­
ли многие заводы и фабрики, до середины 
1930 года в стране существовала безрабо­
тица.

Построение социализма в СССР дало 
возможность закрепить право на получение 
гарантированной работы с оплатой в соот­
ветствии с ее количеством и качеством, ко­
торое обеспечивается «социалистической 
организацией народного хозяйства, не­
уклонным ростом производительных сил со­
ветского общества, устранением возможно­
сти хозяйственных кризисов и ликвидацией 
безработицы».

П раво на труд — важнейшее социально- 
экономическое право.

Столь ж е полная реальная гарантия 
предусматривалась Конституцией 1936 го­
да и в сфере других социальных прав. 
В Конституции были подтверждены все 
важнейшие политические права и свобо­
ды граж дан — свобода совести, слова, пе­
чати, собраний и митингов, шествий и д е­
монстраций. Самое широкое обоснование 
в Конституции получило право объедине­
ния граж дан СССР в общественные орга­
низации «в целях развития организацион­
ной самодеятельности и политической ак ­
тивности народных масс».

Конституция СССР 1936 года отрази­
ла и законодательно закрепила руководя­
щее положение Коммунистической партии, 
которая, оставаясь авангардом рабочего 
класса, становилась передовым отрядом 
всех трудящихся страны. Статьи 122— 
123 закрепляли один из основных принци­
пов социализма — полное фактическое

политическое и социальное равноправие 
женщины с мужчиной, всех граж дан СССР, 
независимо от национальности и расы, 
во всех областях хозяйственной, государ­
ственной, культурной и общественно-поли­
тической жизни.

Эту главную особенность социалисти­
ческого демократизма — его реальность и 
равенство для масс, а не для избранных 
слоев или одиночек, подчеркнул товарищ  
Л . И. Бреж нев: «Н аш а революция, побе­
да социализма в нашей стране, не только 
провозгласили, но и реально обеспечили 
права трудящ егося человека любой нацио­
нальности, права миллионных масс тру­
дящ ихся — так, как этого не смог сделать 
капитализм ни в одной стране мира». Тем 
самым создавалась возможность для к аж ­
дого члена общества активно участвовать 
в социально-политической жизни.

Важнейшей особенностью Конституции 
победившего социализма было то, что она 
не только полно и всесторонне законода­
тельно закрепляла достижения советского 
народа, но и являлась стимулом движ е­
ния вперед, дальнейшего развития совет­
ского общ ества и государства. Сорок лет 
действия Советской Конституции яв л я ­
ются самым лучшим подтверждением 
этого.

Обосновывая цели и задачи государст­
ва диктатуры пролетариата в работе «Го­
сударство и революция», В. И . Ленин пи­
сал: «Пролетариату необходимо государ­
ственная власть, централизованная орга­
низация силы, организация насилия и для 
подавления сопротивления эксплуататоров 
и для руководства громадной массой 
населения, крестьянством, мелкой бурж уа­
зией, полупролетариями в деле «н алаж и ва­
ния» социалистического хозяйства». К кон­
цу переходного периода были ликвидиро­
ваны эксплуататорские классы и все со­
циально-экономические причины, порож ­
дающие эксплуатацию человека челове­
ком, все формы социального и националь­
ного гнета, обеспечено построение социа­
лизма. Ш ирокие слои трудящ ихся были 
вовлечены в социалистическое строитель­
ство, было создано подлинное единство, 
новые отношения между классами. В этих 
условиях главная задача государства дик­
татуры пролетариата состояла, как это 
предвидел В. И. Ленин, в дальнейшем упро­
чении социализма.

В зрелом социалистическом обществе, 
в ходе коммунистического строительства 
возрастает объем и усложняются задачи 
экономического, культурного, социально­
го, политического развития, стоящие перед 
партией и народом. А это требует все бо­
лее широкого участия масс в решении д ан ­
ных задач. Именно в этой закономерности 
заключена основа для постоянного углуб­
ления и совершенствования социалистиче­
ской демократии. В ходе развития совет­
ского общества не только теоретически, но 
и практически, на многолетнем повседнев­
ном опыте масс доказано, что подлинная, 
реальная демократия невозможна без со­
циализма, а социализм невозможен без



ИЗ ПРОЕКТА КОНСТИТУЦИИ СОЮЗА СОВЕТСКИХ СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ РЕСПУБЛИК

«СТАТЬЯ 14. Высшая цель общественного производства 
при социализме — наиболее полное удовлетворение расту­
щих материальных и духовных потребностей людей.

Опираясь на творческую активность трудящихся, социа­
листическое соревнование, на достижения научно-техниче- 
ского прогресса, государство обеспечивает рост произво­
дительности труда, повышение эффективности производства 
и качества работы, динамичное и пропорциональное разви­
тие народного хозяйства».

«СТАТЬЯ 26. В соответствии с потребностями общества 
государство обеспечивает планомерное развитие науки 
и подготовку научных кадров, организует внедрение резуль­
татов научных исследований в народное хозяйство и дру­
гие сферы жизни.

СТАТЬЯ 27. Государство заботится об охране и приум­
ножении духовных ценностей общества, широком их исполь­
зовании для повышения культурного уровня советских 
людей.

В СССР всемерно поощряется развитие профессиональ­
ного искусства и народного художественного творчества».

постоянного и последовательного разви­
тия демократии.

«Социализм и демократия нераздели­
мы,— отмечал в речи на XVI съезде проф­
союзов Генеральный секретарь Ц К  КПСС 
товарищ  Л . И. Бреж нев.— Строя комму­
низм, мы будем все шире развивать демо­
кратию. Разумеется, речь идет о дем окра­
тии социалистической, то есть такой, ко­
торая охватывает и политическую, и со­
циальную, и экономическую сферы, о т а ­
кой демократии, которая прежде всего 
обеспечивает социальную справедливость 
и социальное равенство».

«Создание зрелого, развитого социа­
листического общ ества,— подчеркнул в 
той ж е речи товарищ  Л . И. Б реж нев,— 
по-новому поставило многие задачи  эко­
ном ического, социальн о- пол итического 
и духовного развития страны. Иными ста­
ли как  наши возможности, так  и общ ест­
венные потребности. Происходит глубокая 
перестройка многих сторон практической 
деятельности партии и народа». П ерераста­
ние государства диктатуры пролетариата 
в общенародное социалистическое госу­
дарство — это не только расширение его 
социальной базы до масш табов всего об­
щ ества, это новый, более высокий уровень 
активности масс в управлении государст­
вом, это новые, повышенные требования 
к качеству государственного управления.

В условиях общенародного государства 
возможности развития демократических 
начал в производственной и общественно- 
политической жизни возрастают и углубля­
ются. Демократизм пронизывает все сфе­
ры жизни советского общества, являясь 
обязательным условием функционирования 
социально-политической системы развития 
социализма. Все это наш ло всестороннее 
отражение в проекте новой Конститу­
ции СССР.

Стабильность советской политической 
системы основывается на неизменности по­
литического курса партии, направленного 
на построение коммунистического общ е­
ства, на обеспечение неуклонного подъе­
ма материального и культурного уровня 
жизни советского народа, который реали­
зуется в ходе конкретной деятельности всех 
государственных и общественных органи­
заций. Стабильность политического устрой­
ства определяется и тем, что органам н а­
родной власти — Советам депутатов тру­
дящ ихся — принадлежит вся полнота влас­
ти в стране, перед ними ответственны все 
исполнительные и распорядительные ор­
ганы. В свою очередь депутаты, согласно 
Конституции СССР, подконтрольны в своей 
работе и в работе Совета избирателям, ко­
торые в любое время могут осуществить 
право на отзыв своего представителя.

Проект Конституции предлагает закре­
пить этот новый характер государства, отра­
зив его в новом названии Советов — Сове­
ты народных депутатов.

Общенародное социалистическое госу­
дарство является естественным продолж е­
нием государства диктатуры пролетариа­
та, продолж ает и углубляет залож енны е

Великим Октябрем демократические прин­
ципы его организации и деятельности. Эта 
закономерность отмечена в Постановлении 
Ц К  КПСС «О 60-й годовщине Великой Ок­
тябрьской социалистической революции»: 
«Партия неустанно ведет работу по даль­
нейшему совершенствованию демократиче­
ских основ нашего общенародного государ­
ства, продолжающего в новых историче­
ских условиях великую созидательную 
миссию государства диктатуры пролетариа­
та, по обеспечению все более широкого 
участия трудящ ихся в управлении всеми 
делами общества».

Вместе с тем общенародное государст­
во — и это подчеркнуто в проекте новой 
Конституции СССР — более высокая сту­
пень в развитии Советского государства — 
оно опирается на органическую и неру­
шимую идейно-политическую и социаль­
ную сплоченность всех классов и слоев со­
циалистического общ ества, политическую 
сознательность и высокий культурный 
уровень народа и характеризуется небыва­
лым размахом, ростом эффективности и дей­
ственности проявления всех форм социа­
листической демократии. В формировании 
и деятельности органов общенародного го­
сударства находит яркое проявление веду­
щ ая роль рабочего класса страны.

М ногонациональное Советское государ­
ство подходит к своему шестидесятилетию. 
Опыт шестидесятилетнего существования, 
борьбы и побед, опыт построения социализ­
ма и достижения его зрелости, создания 
государства диктатуры пролетариата и его 
перерастания в общ енародное социалис­
тическое государство являю тся самым на­
глядным подтверждением того, что наш а 
страна прош ла путь, равный столетиям: 
«Мы создали общество, подобного которому 
не знала история,— подчеркнул Л . И. Б реж ­
нев.— Это общество — высшее достижение 
мировой цивилизации, общество подлин­
ной свободы и реальной демократии, общ е­
ство, устремленное в будущее и уверенно 
прокладывающее к нему путь».

В зрелом социалистическом обществе 
все части политической системы развива­
ются особенно динамично. XXV съезд КПСС 
констатировал, что в области совершенст­
вования политической системы сделано 
уже много и настало время обобщить то, 
что уже достигнуто. Такое обобщение осу­
ществлялось в ходе подготовки проекта 
новой Конституции СССР. В проекте Ос­
новного Закона страны нашли отраж е­
ние великие победы социализма, зафикси­
рованы не только общие принципы социа­
листического строя, но и основные черты 
развитого социалистического общества, 
его политической организации, подчеркнут 
гуманистический характер социалистиче­
ского государства, ставящ его перед собой 
цель строительства коммунизма во имя 
интересов трудящ егося человека, во имя 
интересов всего народа. Важное место 
проект Конституции уделил и проблемам 
дальнейшего укрепления и развития демо­
кратии, среди которых — установление бо­
лее строгой системы отчетности всех испол­

нительных. органов перед выборными орга­
нами власти, законодательное закрепление 
системы всенародного обсуждения обще­
союзных законов, то есть те меры, которые 
послужат расширению участия масс в управ­
лении делами государства.

В своем выступлении 17 июня 1977 года 
Л . И. Бреж нев особо подчеркнул: «Комму­
нистическая партия всегда исходила из то­
го, что любой наш Совет есть частица вер­
ховной власти, что он не только наделен 
полномочиями реш ать все вопросы, от­
несенные к его компетенции, но и высту­
пает как проводник общегосудар­
ственных решений. Это, товарищ и, исклю­
чительно важный принцип. Такое единство 
высших и местных органов, опора верхов­
ной власти на инициативу мест отраж ает 
главную суть Советов — их неразрывную 
связь с наоодными массами».

Проект новой Конституции СССР име­
ет огромное международное значение. Он 
воочию показывает, какими великими пра­
вами, не только записанными, но и га ­
рантированными государством, обладает 
советский человек. В современных условиях, 
когда бурж уазные идеологи всех мастей 
подняли шумиху вокруг вопроса о правах 
человека, проект новой Конститу­
ции СССР дает наглядный и убедитель­
ный ответ всем и всяческим измышлениям 
на этот счет.

К ак  отмечал еще К. М аркс, каж дый п а­
раграф  многих буржуазных конститу­
ций «содержит в самом себе свою собст­
венную противоположность, свою собст­
венную верхнюю и нижнюю палату: свобо­
ду — в общей фразе, упразднение свобо­
ды — в оговорке».

В отличие от всех буржуазных консти­
туций первая ж е статья проекта новой Кон­
ституции С С С Р провозглаш ает: «Союз Со­
ветских Социалистических Республик есть 
социалистическое общенародное государ­
ство, вы раж аю щ ее волю и интересы раб о­
чего класса, крестьянства и интелли­
генции, всех наций и народностей страны». 
Вся власть в нашем государстве принадле­
жит народу, который осуществляет госу­
дарственную власть через Советы народ­
ных депутатов •— выборные органы в 
центре и на местах.

В этих словах — итог великих завоева­
ний развитого социализма, которым по 
праву гордятся советские люди. П риня­
тие новой Конституции СССР безусловно 
станет триумфом советского демократизма. 
Текст Основного Закона нашей жизни 
прозвучит на весь мир, вдохновляя все 
прогрессивное человечество на борьбу за 
мир, демократию и социализм.

Сейчас советские люди обсуждаю т 
проект новой Конституции. Одобряя его, 
они вносят свои предложения, вы сказы ва­
ют свое мнение. Все полезное, нужное, 
творческое, что скаж ет народ, будет учте­
но в новом Основном Законе нашей страны. 
З а  ним — жизнь, труд, чаяния миллионов 
тружеников Советского Союза. #

Знание — 
сила», 

август, 
1977



«Статья 15. Экономика СССР составляет единый народнохо­
зяйственный комплекс, охватывающий все звенья общест­
венного производства, распределения и обмена на террито­
рии страны...»

Из проекта Конституции СССР

Ж е лезнодоро жныи
транспорт СССР:

достижения 
и перспективы

Рассказывает
Министр
путей сообщения СССР,
Герой Социалистического Труда 
Иван Григорьевич 
ПАВЛОВСКИЙ

ДЕСЯТЬ МИЛЛИОНОВ ТОНН ГРУЗА  
ДЕСЯТЬ МИЛЛИОНОВ ПАССАЖИРОВ  —  

ежедневно.
Это производительность железных дорог 
Советского Союза.
Ни в одной стране нет 
электрифицированных железных 
дорог такой протяженности, как 
в нашей стране.

«Знание - 
сила», 
август, 
1977

4

Корреспондент: — И ван Григорьевич, 
первый вопрос — о значении железнодо­
рожного транспорта в народном хозяйстве, 
его место, его роль в общей транспортной 
системе страны,

И. Г. Павловский:—Д инам ичны й рост 
экономики нашей страны, подъем мате­
риального и культурного уровня жизни 
советского народа неразрывно связаны с 
развитием транспорта.

В Советском Союзе все виды транспор­
та сливаются в единую транспортную си­
стему. Система эта развивается планомер­
но, с учетом рационального сочетания всех 
видов транспорта. Цель — удовлетворение 
потребностей народного хозяйства и насе­
ления в перевозках. Важнейшее место в 
такой системе принадлежит железнодорож­
ному транспорту, на его долю приходится 
около трех четвертей внутреннего грузо­
оборота и почти половина перевозок пас­
сажиров.

Объемы нашей работы измеряются ны­
не астрономическими цифрами: 3,3 трил­
лиона тонно-километров и 315 миллиардов 
пассажиро-километров. А проще говоря, 
по железным дорогам нашей страны, со­
ставляющим 10 процентов всех дорог 
планеты, выполняется более половины гру­
зооборота и около четверти пассажирообо- 
рота мира!

Ежедневно по стальным магистралям 
отправляется в разные концы страны 
почти 10 миллионов тонн грузов и око­
ло 10 миллионов пассажиров. Среднее 
расстояние перевозки грузов превышает 
900 километров, а пассажиров дальнего 
следования — около 660 километров.

По железным дорогам к потребителям 
идут практически все виды промышленной 
и сельскохозяйственной продукции. Но 
важнейшими народнохозяйственными гру­
зами мы считаем каменный уголь и кокс, 
нефть и нефтепродукты, руду, черные

металлы, минеральные строительные м а­
териалы, лес, химические и минеральные 
удобрения, хлебные грузы. Они составляют 
80 процентов грузооборота железных до­
рог.

В последнее время особенно увеличива­
ются перевозки минеральных удобрений, 
строительных материалов, черных метал­
лов и некоторых других грузов. Следует 
отметить такж е быстрое увеличение пере­
возок нефтяных грузов, несмотря на уско­
ренное развитие нефтепроводного транспор­
та. Это объясняется главным образом 
высокими темпами роста добычи и перера­
ботки нефти в стране.

Конечно, значение железнодорожного 
транспорта было бы недостаточно харак­
теризовать только объемами перевозок. 
Ж елезные дороги, а протяженность их око­
ло 140 тысяч километров, по существу, 
связываю т отдельные экономические 
районы между собой.



Фото В. Ж итникова  
и А. Ганю ш ина.

зав од ов  — строителей  
электровозов  и тепловозов .
В центре —
сам оходн ая  рельсосварочная  
м аш ина, электростанция  
на к олесах с собственны м  
дизель-генератором , выносны м  
сварочны м обор у д о в а н и ем . 
С варка д в у х  сты ков за н и м а ет  
не бол ее 12 м инут, и м аш ина  
готова к п ер еезд у  на новое  
место работы .

Мощный 
электровоз серии « BJI 80Т»— 
это восем ь тяговы х  
эл ек тродви гател ей , к аж ды й  
по 790 киловатт.
М ощность, достаточная для  
эл ек троснабж ен ия  нескольких  
кварталов  ж илы х дом ов .
Но такой эл ек тровоз — 
лиш ь один  из больш ого  
сем ейства стальны х гигантов, 
вы ходящ их из ворот наш их
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Поэтому велика роль железных дорог в 
углублении и усилении процессов специа­
лизации, концентрации и кооперирования 
промышленного производства, освоении 
природных богатств, развитии внешнего и 
внутреннего товарооборота.

Ведущая роль железнодорожного 
транспорта в транспортной системе стра­
ны обусловлена рядом его технико-эконо- 
мических преимуществ. Во-первых, универ­
сальность. Во-вторых, возможность перево­
зок любых грузов на любые расстояния. 
В-третьих, низкая себестоимость, высокая 
скорость, регулярность работы. И, что 
особенно важно, наименьш ая зависимость 
от климатических условий. Приобретают 
значение и такие преимущества железных 
дорог, как малые энергетические затраты , 
в сравнении, например, с автомобильным 
и воздушным транспортом, возможность 
полной автоматизации. Еще лучше «эко­
логические» показатели работы ж елез­
ных дорог, особенно электрифицированных, 
которые практически не загрязняю т окру­
жающую среду.

Благодаря постоянной заботе Коммуни­
стической партии и Советского правитель­
ства железнодорожный транспорт превра­
тился в одну из высокоразвитых отрас­
лей экономики. З а  годы Советской власти 
проведены огромные работы по развитию 
сети дорог, техническому перевооружению 
стальных магистралей. Одновременно со­
вершенствовались формы и методы органи­
зации и технологии процесса перевозок. 
Это и позволило освоить столь большие 
объемы перевозок грузов и пассажиров.

Подчеркивая значение железнодорожно­
го транспорта для строительства социа­
лизм а в нашей стране, В. И. Ленин го­
ворил, что железные дороги — это одно из 
проявлений самой яркой связи между го­
родом и деревней, между промышленностью 
и земледелием.

Сегодня железнодорожный транспорт — 
одна из крупных отраслей народного хо­
зяйства. На его долю приходится почти 
десятая часть основных производственных 
фондов страны. Здесь занято 3,7 миллиона 
рабочих и служ ащ их.

К ак видите, современные железные до­
роги — это сложное многоотраслевое хо­
зяйство, которое заклю чает в единое це­
лое станции, локомотивные и вагонные де­
по, дистанции пути, сигнализации и связи, 
участки энергоснабжения, заводы по ре­
монту подвижного состава и производству 
запасных частей, предприятия разного про­
изводственного назначения и многое дру­
гое.

Корреспондент: — Огромные объемы пере­
возок грузов и пассаж иров стали возмож ­
ны прежде всего благодаря технической 
реконструкции железных дорог. Р асскаж и­
те, пожалуйста, об основных направлени­
ях развития материально-технической базы 
железных дорог, о научно-техническом 
прогрессе в отрасли.

И. Г. Павловский: — В связи с непре­
рывным ростом перевозок мы уделяем 
большое внимание увеличению пропускной 
и провозной способности железных дорог 
прежде всего за счет строительства вто­
рых, а иногда и третьих путей, электри­
фикации линий, внедрения автоматики, 
развития станций и совершенствования их I 
технического оснащ ения, пополнения пар­
ков подвижного состава совершенными ло­
комотивами и вагонами, усиления м о щ -. 
ности пути, а такж е прокладки новых 
линий.

В девятой пятилетке началось сооруж е­
ние не имеющей себе равных в мире Б ай к а­
ло-Амурской магистрали. Ее создание б у - ; 
дет способствовать ускоренному развитию 
производительных сил восточных и север­
ных районов страны, обеспечит всевозра­
стающие перевозки в этих районах.

В настоящее время многие грузонапря-1 
женные линии стали двухпутными и 
электрифицированными. Они обладаю т

большой пропускной и провозной спо­
собностью. Пропускная способность двух­
путной магистрали в три-четыре раза вы­
ше, чем однопутной, на ней значительно 
выше скорость движения поездов.

Важнейшим достижением отечественных 
железных дорог следует считать техниче­
скую реконструкцию на основе широкой 
электрификации и внедрения тепловозной 
тяги. Протяженность электрифицирован­
ных линий в настоящее время составляет 
около 40 тысяч километров, или 35 про­
центов всей железнодорожной сети. 
В электрификации железных дорог нашли 
свое воплощение замечательные идеи 
В. И. Ленина об электрификации России.

Ни в одной стране мира нет электри­
фицированных линий такой протяж ен­
ности, как в нашей. Созданы крупней­
шие электрифицированные магистрали: 
М осква — Иркутск — Карымская. Ее про­
тяженность 6,5 тысячи километров, Л е­
нинград — Тбилиси с ответвлениями на 
Ереван и Баку — 3,5 тысячи километров, 
М осква — Киев — Л ьвов — Чоп — более 
двух тысяч километров и ряд других. На 
электрическую тягу переведены все круп­
ные узлы с большими пригородными пе­
ревозками.

Электрификация железных дорог имеет 
большое народнохозяйственное значение. 
Она не только повышает провозную спо­
собность железных дорог, но и позволяет 
экономить топливо, создает необходимые 
предпосылки для механизации и автомати­
зации производственных процессов, одно­
временно улучш ает энергоснабжение мно­
гих районов, особенно сельскохозяйствен­
ных, прилегающих к железной дороге.

Широкое развитие получила автом атиза­
ция и телемеханизация устройств энерго­
снабж ения. Уже более 70 процентов элек­
трифицированных линий оборудовано т а ­
кими устройствами. На базе телеуправле­
ния создается единая система автом ати­
ческого управления всем электроснабже­
нием и энергетическим хозяйством ж елез­
ных дорог.

Советские железные дороги располага­
ют мощными локомотивами отечественного 
производства. Н а магистралях страны экс­
плуатируются электровозы постоянного и 
переменного тока мощностью до 8800 ло ­
шадиных сил, тепловозы мощностью 6000 
лош адиных сил в двух секциях.

Созданы образцы односекционных 
пассажирских тепловозов мощностью 
4000 и 6000 лошадиных сил.

Д л я  пассажирского движения исполь­
зуют электровозы и тепловозы, развива­
ющие скорость 160 километров в час, а 
на пригородных участках электропоезда 
и дизель-поезда со скоростью до 130 ки­
лометров в час.

Испытывается электропоезд «ЭР-200» I 
для скоростного пассажирского движения. 
Он будет преодолевать расстояние между 
Москвой и Ленинградом менее чем за че­
тыре часа с максимальной скоростью до 
200 километров в час. Одновременно идут 
испытания поезда «Русская тройка», так ­
ж е рассчитанного на скорость 200 кило­
метров в час.

Сейчас парк грузовых вагонов состоит 
в основном из четырехосных вагонов гру­
зоподъемностью 62—65 тонн. Однако чем 
больше грузоподъемность вагона, тем эф ­
фективнее его можно использовать. Это 
один из путей повышения провозной спо­
собности железных дорог. В недалеком 
будущем должно значительно увеличиться 
количество восьмиосных вагонов грузо­
подъемностью до 125 тонн.

Одновременно повышается прочность, 
надежность и динамические качества с а ­
мих вагонов. Это позволит увеличить м ак­
симальную скорость грузовых поездов до 
100 километров в час.

С каж дым годом увеличивается парк 
специализированных вагонов, например,!

рефрижераторных вагонов для перевозки 
м яса, рыбы, молока, овощей, фруктов и 
других скоропортящихся грузов, а такж е 
для транспортировки цемента, зерна, мине­
ральных удобрений, автомобилей, контейне­
ров. Значит, можно обеспечить лучшую со­
хранность грузов, повысить уровень м еха­
низации погрузочно-разгрузочных работ.

Особенно хочу обратить ваше внимание: 
технический прогресс изменил привычный 
облик товарного вагона. Непрочные 
деревянные кузова заменяются на м етал­
лические , что очень важ но для народно­
го хозяйства страны: экономятся миллио­
ны кубических метров древесины, сохра­
няются обширные лесные массивы.

В связи с быстрым развитием контей­
нерных перевозок идет интенсивное по­
полнение и модернизация парка контей­
неров. Значительно увеличивается доля 
крупнотоннажных, двадцатитонных кон­
тейнеров.

И современные пассажирские вагоны 
тож е изменяются. Теперь они могут сле­
довать со скоростью до 160 километров 
в час, стали заметно комфортабельнее , с 
более плавным ходом. Все большее чис­
ло вагонов имеют установки для конди­
ционирования воздуха, электрическое и 
комбинированное отопление, электропнев- 
матические тормоза.

Увеличение объемов перевозок и связан ­
ное с этим повышение мощности локомо­
тивов, грузоподъемности вагонов и ско­
ростей следования поездов потребовало 
усиления мощности пути.

В настоящ ее время на многих грузо­
напряженных линиях уложены рельсы т я ­
желых типов. Около половины ежегодно 
укладываемых новых рельсов термически 
обработаны, их качество и эксплуатацион­
ная надежность выше мировых стандар­
тов. Д ля  повышения скорости движения 
поездов созданы и эксплуатируются но­
вые стрелочные переводы.

Важным мероприятием по улучшению 
состояния пути является укладка ж еле­
зобетонных шпал и сварных рельсовых 
плетей. Созданы новые путевые машины. 
Они выполняют тяж елые и трудоемкие 
работы высокими темпами с минималь­
ными перерывами движения поездов. П ри­
менение комплекса высокопроизводитель­
ных путевых машин позволяет сейчас к а ­
питально отремонтировать путь — заменить 
полностью рельсы, шпалы и балласт на 
участке длиной в километр. З а  каж дый 
час на протяжении 400—500 метров.

Корреспондент: — Иван Григорьевич, из 
вашего рассказа видно, насколько слож ­
но современное железнодорожное хозяйст­
во. К ак министерство управляет этим все 
усложняющимся хозяйством? К ак приме­
няют новые эффективные методы опера­
тивного контроля и управления отраслью?

И. Г. Павловский: — Ясно, что для по­
вышения пропускной способности линий, 
повышения безопасности движения поездов 
и роста производительности труда боль­
шое значение имеет внедрение совершен­
ных систем автоматики и связи.

Н а железных дорогах широко внедря­
ется диспетчерская централизация, 
позволяю щ ая с одного пункта управлять 
движением поездов на участках в не­
сколько сотен километров. Комплексная 
механизация и автоматизация коснулась и 
работы сортировочных горок— процессы 
расформирования и формирования поездов 
значительно ускорились. Проведены мно­
гие мероприятия по повышению безопас­
ности движения поездов.

Воздушные линии связи заменяют сей­
час на более надежные кабельные и р а­
диорелейные. Дороги оснащ аются радио­
связью, что позволяет ускорить руковод­
ство всеми производственными процессами. 
В устройствах автоматики и связи все 
больш е используют бесконтактную и, зн а­
чит, надежную полупроводниковую техни­
ку.
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Сейчас железные дороги имеют вычис­
лительные центры, работают информаци­
онно-вычислительные центры в министер­
стве и на заводах. Московский узел име­
ет автоматизированную систему «Экспресс». 
Она резервирует места и продает еж есу­
точно на пассажирские поезда до 150 ты­
сяч билетов!

Действует система слежения за движ е­
нием по железным дорогам СССР круп­
нотоннажных транзитных контейнеров 
между Японией и другими странами 
Востока и Европы.

С помощью ЭВМ решается большое чис­
ло эксплуатационных, экономических и 
инженерных задач. Д ля  всей сети дорог 
рассчитывают оптимальный план форми­
рования поездов, план грузопотоков, пе­
редачу вагонов на стыковых пунктах до­
рог, анализ использования локомотивов и 
так  далее. На многих крупных сортиро­
вочных станциях работают информацион- 
но-планирующие системы. Они позволяют 
ускорять весь процесс перевозок, повы­
шают эффективность использования тех­
ники.

Так создается ' поэтапно автоматизиро­
ванная система управления всем железно­
дорожным транспортом (АСУЖ Т).

Научные, конструкторские и проектные 
организации работают над решением 
разнообразных проблем железнодорожно­
го транспорта: конструкции пути, средств 
автоматики, телемеханики и связи, эконо­
мические вопросы, совершенствование ло­
комотивов, вагонов, машин и механизмов. 
Особенно важны исследования в области 
организации и технологии процесса пере­
возок, повышения эффективности всей ра­
боты железнодорожного транспорта.

Научно-технический прогресс существен­
ным образом изменил весь характер тру­
да железнодорожников. Появились новые 
профессии, повысились требования к об­
разованию, квалификации работников. 
Люди овладевают новой сложной техни­
кой.

Кадры для железнодорожного транспор­
та готовят в 15 высших учебных заведе­
ниях, 86 техникумах, 80 технических шко­
лах системы Министерства путей сообще­
ния. Сюда надо прибавить еще десятки 
профессионально-технических училищ не­
посредственно на предприятиях железно­
дорожного транспорта.

Корреспондент: — Ж елезнодорожный 
транспорт иногда называют главным транс­
портным конвейером страны. Как дости­
гается слаженность в работе его много­
численных звеньев?

И. Г. Павловский: — Действительно, 
железнодорожный транспорт можно срав­
нить с гигантским конвейером, работа ко­
торого зависит от четкой и слаженной 
работы каждого его звена. Д ля выполне­
ния планов перевозок министерство состав­
ляет единый для всей железнодорожной 
сети график движения поездов. Он объеди­
няет работу 26 главных железных дорог, 
180 отделений, более 10 тысяч станций, 
в том числе сотни крупнейших узлов и 
сортировочных станций, нескольких сотен 
локомотивных и вагонных депо, многих 
дистанций пути, сигнализации и связи и 
других подразделений. График этот коор­
динирует деятельность более двух миллио­
нов человек.

Второе организующее начало — общесе­
тевой план формирования поездов.

Т акая система организации работы обес­
печивает высокие показатели использова­
ния технических средств. Например, сред­
несуточный пробег грузового вагона состав­
ляет около 245 километров, что в 2,8 ра­
за больше, чем на железных дорогах 
США, и в четыре — шесть раз больше, 
чем на железных дорогах развитых капи­
талистических стран Европы. Значитель­
но лучше используют на железных доро­
гах СССР и локомотивы.

Однако высокие темпы роста перевозок 
на железных дорогах СССР требуют даль­
нейшего улучшения использования транс­
портных средств. Особенно — ускорения 
оборота грузовых вагонов.

На железнодорожном транспорте идет 
повсеместное внедрение одобренного 
ЦК КПСС опыта коллектива станции 
Люблино-Сортировочное Московской ж е­
лезной дороги по наиболее эффективному 
использованию транспортных средств и по­
вышению производительности труда.

Кроме того, широкое развитие контей­
нерных и пакетных перевозок позволит 
ускорить доставку грузов и, что тоже 
важно, механизировать погрузочно-разгру­
зочные операции.

Корреспондент: — Как известно, в веде­
нии Министерства путей сообщения СССР 
находится метрополитен страны, в кото­
ром по меньшей мере два раза в день 
миллионы и миллионы людей едут на ра­
боту и с работы. Расскажите, пожалуйста, 
о дальнейшем развитии метрополитена. 

И. Г. Павловский: — Сейчас метрополи­

тен есть в шести городах страны — Моск­
ве, Ленинграде, Киеве, Тбилиси, Баку и 
Харькове. О бщ ая протяженность линий 
превысила 278 километров, на них рас­
положено 184 станции. Метрополитен 
страны каждый день перевозит около де­
вяти миллионов пассажиров. И с каждым 
годом увеличивается его удельный вес в 
перевозках пассажиров городскими вида­
ми транспорта.

В текущем пятилетии перевозки пасса­
жиров на метрополитене должны еще 
больше вырасти, намечено такж е увели­
чить протяженность линий метро почти на 
68 километров.

К 60-летию Великой Октябрьской социа­
листической революции вступит в строй 
седьмой метрополитен страны — в столице 
Узбекистана Ташкенте.

В Москве в 1979 году будет введен в 
эксплуатацию Калининский радиус метро 
от станции Таганская Кольцевой линии в 
Новогиреево. Строится участок Калужско- 
Рижской линии от станции ВДНХ в ж и­
лой район Медведково. Серпуховская ли­
ния начнется от станции Добрынинская

и протянется в район Чертаново. Уве- 
■ личится протяженность и других метропо­

литенов страны.
В этом году намечается начать строи­

тельство метро в столице Белоруссии — 
Минске. Предусматривается строительство 
метрополитена в Горьком, Новосибирске, 
Свердловске, Куйбышеве.

На метрополитене, как и на всем же­
лезнодорожном транспорте, широкое внед­
рение получит комплексная система авто­
матического управления движением поез­
дов. На линиях метро скоро появятся 
новые, более надежные и комфортабель­
ные вагоны.

Корреспондент: — И последний вопрос, 
так сказать, нацеленный на перспективу.

В решениях XXV съезда КПСС указыва­
ется на важную роль транспорта как от­
расли материального производства, ибо 
процесс производства, как известно, 
заканчивается после доставки продук­
ции потребителю. Исходя из решений 
съезда, Ц К КПСС и Совет Министров

СССР приняли постановление «О мерах 
по развитию железнодорожного транспор­
та в 1976— 1980 годах». Какие проблемы 
изложены в этом постановлении, каковы 
пути их решения?

И. Г. Павловский: — Большие и ответ­
ственные задачи поставлены перед желез­
нодорожным транспортом. Грузооборот 
железных дорог возрастет за пятилетие 
на 713,5 миллиарда тонно-километров, или 
на 22 процента. Д ля сравнения можно 
отметить, что только этот прирост почти 
в 2,5 раза превышает весь годовой гру­
зооборот железных дорог Японии и капи­
талистических стран Европы, вместе взя­
тых. Также увеличатся и пассажирские 
перевозки. При этом почти весь при­
рост — за счет повышения производитель­
ности труда, при одновременном сниже­
нии себестоимости перевозок, улучшении 
использования технических средств.

Именно для реализации этих важных 
планов постановлением ЦК КПСС и Сове­
та Министров СССР «О мерах по разви­
тию железнодорожного транспорта в
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Особое внимание уделяется развитию 
наиболее грузонапряженных линий Урала, 
Сибири, П оволжья и Казахстана.

Одновременно предусмотрен ряд мер по 
совершенствованию транспортно-экономиче­
ских связей и рационализации перевозок 
грузов, другие мероприятия организацион­
ного характера.

Важнейшее место в постановлении зани­
мают меры, направленные на улучшение 
эксплуатационной деятельности железных 
дорог. В первую очередь — повышение эф­
фективности использования транспортных 
средств, увеличения пропускной и провоз­
ной способности железнодорожных линий 
и узлов, перерабатывающей способности 
станций, сокращение времени оборота в а ­
гонов, повышение веса и скорости движ е­
ния поездов, обеспечение строгого соблю­
дения графика движения поездов, особен­
но пассажирских, повышение культуры об­
служивания пассажиров на вокзалах и в 
поездах.

Повышается скорость движения пасса­
жирских поездов, широко внедряется цент­
рализованное руководство продажей биле­
тов. Механизируются и автоматизируются 
билетно-кассовые операции, что ускоряет 
процесс продажи билетов, увеличивается 
количество поездов с вагонами-ресторана­
ми и купе-буфетами, расширяется сеть 
беспересадочных сообщений и увеличива­
ется количество туристско-экскурсионных 
поездов. Принимаются меры к безуслов­
ному выполнению графика движения пас­
сажирских поездов.

Большое внимание в постановлении уде­
лено мерам социального характера: повы­
шению оплаты труда, улучшению условий 
труда, быта и отдыха железнодорожников. 
За  пятилетие будет построено за счет го­
сударственных средств около 7,5 миллио­
на квадратных метров площади жилых 
домов, большое количество детских и ме­
дицинских учреждений, предприятий тор­
говли, общественного питания и службы 
быта.

Железнодорожники нашей страны вос­
приняли это постановление как новое про­
явление огромной заботы партии и прави­
тельства и лично Генерального секретаря 
Ц К КПСС товарищ а Л . И. Бреж нева о 
железнодорожном транспорте и его тру­
жениках.

Мы рассматриваем это постановление 
как боевую программу действий. В Ми­
нистерстве путей сообщения и на ж елез­
ных дорогах развернута больш ая органи­
заторская работа, направленная на выпол­
нение этого важного постановления. 
С каждым днем ширится социалистическое 
соревнование за выполнение и перевыпол­
нение намеченных планов, за скорейшее 
воплощение в жизнь заданий XXV съезда 
КПСС, возложенных на железнодорожный 
транспорт в десятом пятилетии.

Ж елезнодорожники хорошо понимают 
свою ответственность за полное удовлет­
ворение потребностей народного хозяйства 
и населения в перевозках. Они приложат 
все свои силы, знания и опыт для повы­
шения эффективности и качества своей 
работы. #

Беседу записал корреспондент журнала 
кандидат экономических наук М. АДЖИЕВ
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На страницах 8, 13, 14,
31, 38 читайте:

Теплица — конвейер 
Озон против смога 
Подшипник или решетка 
Дом из пены
Быть или не быть искусст­
венному морю?

Сегодня материалы 
подготовили:
Б. Гольдберг,
В. Даниловский,
A. М альгин,
Л . Соркин,
B. Тюрин.
Теплица- 
конвейер

Зимой огурцы и помидоры 
вырастить непросто. Судите са ­
ми — 85 процентов урож ая 
огурцов выращ ивается букваль­
но руками. Поэтому-то и нуж ­
но предельно механизировать 
теплицу.

Ученые из Всесоюзного н а­
учно-исследовательского ин­
ститута сельскохозяйственного 
машиностроения предложили 
принципиально новую поточ­
ную технологию.

Они считают, что теплица 
долж на быть превращ ена в 
гигантский конвейер.

Представьте себе конвейер, 
по которому беспрерывно дви­
жутся посаженные в землю 
овощи. Ф антастика? Нет, уж е 
сделаны первые попытки пере­
мещать тепличные огурцы и по­
мидоры в специальных контей­
нерах. Обслуживающему пер­
соналу не нужно совершать 
долгие походы вдоль длинных 
рядов растений — они сами, 
как говорится, «идут в руки». 
Затраты  труда резко сокра­
щаются. Однако, считают ис­
следователи, этот способ при­
годен только для низкорослых 
растений. А что ж е делать с 
растениями высокими? Д л я  них 
разработан другой вариант: 
не овощи движутся вдоль ме­
ханизмов, а механизмы вдоль 
овощей. Но в теплицах мало 
свободного пространства. Уче­
ные и здесь нашли выход.

Во всех стандартных блоч­
ных теплицах есть всевоз­
можные параллельные трубы — 
одни из них нужны для обо­
грева, по другим идет вода 
и т. д. В один прекрасный 
день кто-то предложил: а что 
если пустить механизмы пря­
мо по этим трубам, как по 
рельсам? Предложение было 
одобрено, инженерам поручили 
разработать такие приспособ­
ления, которые могли бы дви­
гаться в междурядьях по тру­
бам.

В настоящее время уж е со­
зданы, прошли государствен­
ные испытания и внедряются 
в производство две такие м а­
шины. На одной из них — 
ТУТ-100, тележке универсаль­
ной тепличной,— удобно во­
зить рассаду и собирать уро­
жай. Вторая (передвиж ная 
стремянка) значительно облег­
чит уход за высокими расте­
ниями. ф



СТАТЬЯ 20. В соответствии с коммунистическим идеалом: «Свободное 
развитие каждого есть условие свободного развития всех» Советское 
государство ставит своей целью расширение реальных возможностей 
для развития и применения гражданами своих творческих сил, способ­
ностей и дарований, для всестороннего развития личности».

Из проекта Конституции СССР .

Духовный мир
советского
человека И. Л ЕВ Ы К И Н , 

доктор философских наук, 
профессор Академии общественных 
наук при ЦК КПСС
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Сегодня, когда советский народ й все 
прогрессивное человечество готовятся от­
метить 60-летие Великой Октябрьской со­
циалистической революции, особенно зн а­
менательной и очевидной становится з а ­
слуга партии в воспитании нового челове­
ка, сознательного творца' коммунистическо­
го прогресса.

Величайшее достижение зрелого социа­
л и зм а — это создание необходимых соци­
ально-экономических, политических и 
культурных предпосылок для формирова­
ния, нового человека, сочетающего в себе 
духовное богатство, нравственную чистоту 
и физическое совершенство.

В Отчетном докладе Ц К  КПСС XXV 
съезду, партии отмечены главные социаль- 
но-психологические черты советского чело­
века. Это человек, который сумел, завое­
вав свободу, отстоять ее в самых тяжких 
боях. Человек, который строил будущее, 
не ж алея сил и идя на любые жертвы. 
Человек, который, пройдя все испытания, 
сам неузнаваемо изменился, соединил в се­
бе идейную убежденность и огромную ж и з­
ненную энергию, культуру, знания и уме­
ние их применять. Это человек, который, 
будучи горячим патриотом, был и всегда 
будет последовательным интернационали­
стом.

Духовная жизнь советского общ ества —■ 
это яркое воплощение ленинской теории 
культурной революции, осуществленной 
партией в короткие исторические сроки. 
Она пронизывает всю идейно-нравственную 
и духовную атмосферу, в которой разви­
вается социалистическая личность, актив­
но участвуя в производстве и потреблении 
духовных ценностей. В речи на XVII съез­
де ВЛКСМ Л . И. Бреж нев говорил: «Мы 
накопили огромное духовное богатство, ко­
торого не знала история. В нашем общ ест­
ве сложилась самая передовая, сам ая гу­
манная система нравственных норм и об­
щественных ценностей».

Духовное развитие личности в условиях 
социализма — непрерывный процесс ее р а з­
вития как работника, производителя м ате­
риальных и духовных благ, как граж дани­
на и общественного деятеля.

* * *
В формировании духовного облика и об­

щественной психологии решающую роль 
играют производственные отношения. Их 
влияние опосредованно проявляется через 
всю совокупность общественных отноше­
ний. « ...Раз дана структура общ ества,— 
писал Г. В. П леханов,— нетрудно понять, 
что ее характер отразится вообще на всей' 
психологии людей, на всех их привычках,
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советского
человека
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нравах, чувствах, взглядах, стремлениях и 
идеалах. Привычки, нравы, взгляды, стрем­
ления и идеалы необходимо должны при­
способиться к образу жизни людей, к их 
способу добывания себе пропитания...» 
По словам В. И. Ленина, мысли, пред­
ставления, чувства людей «создаются усло­
виями их жизни, данной системой произ­
водственных отношений...»

Производственные отношения зрело­
го социализма окончательно сформирова­
ли социалистические черты духовного об­
лика и психологии советских людей. Выс­
шей социальной ценностью они считают 
социалистический строй, создающий реаль­
ные материальные и духовные предпосыл­
ки для разностроннего развития личности.

Ведущую роль в создании социалистиче­
ского государства, в строительстве новой 
жизни играл рабочий класс и его боевой 
авангард — Коммунистическая партия. 
За шестьдесят лет Советской власти на иде­
ологическую платформу рабочего класса 
встали все слои нашего общества, интен­
сивно шел процесс их социальной и ду­
ховной интеграции. Так что теперь мы мо- 
же?м говорить о социально-психологической 
общности советского народа, ставшей ос­
новой его прочного единства.

Так, динамизм современной жизни, на­
учно-технический прогресс, средства 
массовой информации и пропаганды, рас­
ширение социальных связей с жителями 
городов, например, постепенно уничто­
ж ая социально-экономические различия 
между городом и деревней, окончательно 
разрушают относительную замкнутость 
крестьянского бытия, выводят мысли, 
чувства и мироощущение современного со­
ветского крестьянина далеко за околицу 
села, приобщают крестьянство к пробле­
мам других классов и социалистического 
общества в. целом. Проблемы внутренней 
и международной жизни, внешней поли­
тики социалистического государства, ослаб­
ления напряженности близки и понятны 
всем социальным группам нашего общест­
ва, они порождают сложную гамму чувств, 
переживаний и находят выражение в про­
изводственной и общественно-политиче­
ской активности.

Постоянно растущий уровень материаль­
ного благосостояния советских людей, со­
вершенствование социальных отношений 
на основе неуклонного роста производи­
тельных сил социалистического общества — 
вот та благодатная почва, на которой фор­
мируется духовный мир советского чело­
века.

* * *
Существенно изменились материальные, 

духовные и социальные потребности совет­
ских людей — те потребности, которые, по 
выражению К. М аркса, выступают одновре­
менно «как побуждение и как цель» со­
циальной активности. На каждом новом 
этапе социально-экономического и духов- 
но-идеологического развития общества из­
менялась их структура, выдвигались на пер­
вый план и становились наиболее актуаль­
ными те или другие группы потребностей.

Резкое повышение материального благо­
состояния людей принципиально изменило 
их отношение к труду. Если раньше труд 
был прежде всего и главным образом сред­
ством для удовлетворения материальных 
потребностей, источником средств сущест­
вования, то теперь для советского челове­
ка сам труд становится потребностью, и 
все важнее в глазах людей его содерж а­
ние.

Многочисленные социологические иссле­
дования подтверждают, что советская мо­
лодежь стремится к труду, наполненному 
творческим содержанием. На вопрос со­
циологов о жизненных планах молодых кол­
хозников и рабочих совхозов Орловской 
области подавляющее большинство из них 
ответило: «Хорошо трудиться, иметь рабо­
ту, которая нравится», и лишь примерно

треть из них предпочла вариант ответа 
«Иметь материальный достаток». Разум е­
ется, это не значит, что в первом случае 
заработок уже не играет никакой роли, 
но сменились акценты, прежде доминирую­
щая потребность в средствах к существо­
ванию перестала определять поведение и 
мироощущение советского человека, усту­
пая главное место другим потребностям.

Ленинградские социологи, исследовав­
шие профессионально-трудовые интере­
сы городской рабочей молодежи, отмети­
ли, что постепенно главным становится 
ее стремление к высококвалифицирован­
ной работе, к творческому содержанию 
труда. Это великое достижение, это рас­
крепощение человека, освобождение его 
от необходимости видеть в заботе о «хле­
бе насущном» главную цель и смысл жизни.

Творческая деятельность советского че­
ловека отчетливо проявляется в починах 
и начинаниях. Научно-технические обще­
ства, общества рационализаторов и изоб­
ретателей объединяют свыше 17 миллио­
нов человек. В девятой пятилетке за 
счет внедрения изобретений и рационали­
заторских предложений сэкономлено
19,6 миллиарда рублей. Творческое отно­
шение к делу — это яркое выражение 
таких гражданских качеств, как патрио­
тизм, ответственность, осознание единст­
ва общественных и личных интересов.

Изменения в социальной и профессио­
нальной структуре общества, вызванные 
социальным прогрессом и научно-техни- 
ческой революцией, непосредственно свя­
заны с повышением образования и куль­
туры советских людей. Постоянная учеба 
становится одной из характернейших черт 
нашего образа жизни, потребностью со­
ветского человека.

Исследования показывают, что у рабо­
чих и колхозников, включающихся в ква­
лифицированный труд, появляется стрем­
ление к тому, чтобы овладеть технически­
ми, экономическими и сельскохозяйствен­
ными знаниями, развивается устойчивый 
интерес к ним и понимание их необходи­
мости.

«Что стимулирует вашу учебу?» — спро­
сили социологи рабочих Новочеркасского 
электродного завода. «Ж елание быть по­
лезным обществу», «Ж елание больше 
узнать», «Требования производства, ж е­
лание перейти на более квалифицирован­
ную работу» — ответили 78,5 процента из 
них. Около десяти процентов заявили, что 
ими руководит «нежелание отстать от 
других», «мнение коллектива» — и это 
тоже очень показательно: из личного де­
ла учеба постепенно превращается в нор­
му поведения, морально обязательную для 
всех. Это действительно новая потребность, 
появление которой было подготовлено и 
объективными условиями, созданными в 
нашей стране' для всех видов образова­
ния, объективными требованиями произ­
водства и социального прогресса — и 
субъективным стремлением советского че­
ловека быть на высоте этих требований, 
воплощать в своей жизни общественные 
идеалы.

Если в 1940 году в нашей стране обуча­
лись новым профессиям и повышали свою 
квалификацию на предприятиях, в учреж ­
дениях, организациях и колхозах, посе­
щали кружки и курсы всевозможного ти­
па (исключая сеть политического просве­
щения) девять с половиной миллионов 
человек, то в 1976— 77 годах их было уже 
тридцать три с половиной миллиона. Как 
показывают исследования, производст­
венную литературу систематически чита­
ют более 90 процентов специалистов, свы­
ше 80 процентов рабочих высшей и сред­
ней квалификации, около 70 процентов 
сельских механизаторов.

Тяга советских людей к знаниям, к ин­
формации далеко не ограничивается рам ­
ками их профессиональной деятельности. 
Их культурные, духовные запросы пораж а­

ют своей широтой. Вместе с тем интерес к 
информации, к явлениям культуры стано­
вится все более устойчивым и избира­
тельным. Направленность духовных инте­
ресов и культурных запросов рабочих, 
крестьян и интеллигенции идет в одном 
русле.

Известно, что уже сейчас советский н а­
род — самый «читающий» народ мира. 
Число массовых библиотек в стране с 
1940 года увеличилось почти в полтора 
раза (с 95,4 до 131,1 тысячи); число книг 
и журналов в них за это же время воз­
росло с 184,8 до 1573,8 миллиона экземпля­
ров.

О том, насколько прочно вошли источ­
ники информации и культуры в жизнь со­
ветских людей, свидетельствуют результа­
ты всесоюзного опроса, проведенного со­
трудниками Государственной библиотеки 
имени В. И. Ленина среди шестнадцати 
с половиной тысяч сельских жителей р аз­
ных регионов страны.

От 91 до 99 процентов сельских ж ите­
лей пользуются радио, от 49 до 84 про­
центов — телевизорами, 88—89 процентов 
имеют в доме газеты, журналы, книги. П о­
давляющ ее большинство сельских семей 
пользуются тремя — шестью подписны­
ми изданиями (газетами и ж урналам и). 
В целом по стране 91 процент опрошен- 

' ных более или менее систематически чита­
ют газеты, журналы, художественную, по­
литическую, научную и другую литературу. 
В 48— 92 процентах семей все взрослые чи­
тают разнообразную литературу и си­
стематически пользуются периодической 
печатью. Среди работающей (без учащ их­
ся) сельской молодежи пользуются всеми 
видами периодической печати: в четырех 
регионах страны от 60 до 70, в восьми — 
от 71 до 80, в пяти регионах — от 81 до 
100 процентов.

О богатстве духовного мира советских 
людей, разнообразии их интересов гово­
рят результаты исследования «Книга и 
чтение в жизни небольших городов», про­
веденного сотрудниками той же библио­
теки имени В. И. Ленина. 83 процента по­
стоянных читателей библиотек интересу­
ются международным положением, 72 — 
внутренней жизнью страны, 56 — новыми 
достижениями в области техники, 63 — но­
выми достижениями в области естество­
знания, 63 — вопросами морали и воспи­
тания, 65 — советской художественной ли ­
тературой. Причем все сто процентов 
попавших в социологическую выборку — 
постоянные читатели по определенной от­
расли знания.

Не раз приходилось слышать опасения, 
что телевидение вытесняет другие источ­
ники духовного развития личности, что для 
большинства людей телепередачи стано­
вятся преимущественным источником со­
циальной информации и отдыха. Социо­
логические исследования опровергают 
это. Они показывают, что и в деревне, и в 
городе возможности получить новую ин­
формацию чрезвычайно широки и прак­
тически все пользуются несколькими ее 
источниками.

Потребность в общественно-политиче­
ской информации о жизни страны, событи­
ях в мире, в регионе и коллективе имеют 
объективную основу в деятельности со­
ветского человека, участвующего в управ­
лении производственными и общ ествен­
ными делами.

Весь свой профессиональный, образо­
вательный, культурный и нравственный 
потенциал советский человек использует, 
удовлетворяя еще одну из главных своих 
потребностей — потребность в общ ест­
венной деятельности. Его самовыраж ение 
и самоутверждение, чувство справедли­
вости все шире реализуются в этой сфере.

«Каждому человеку,— говорит това­
рищ Л . И. Бреж нев,— важ но сознание то­
го, что он равен в правах с другими чле­
нами общества, всегда может рассчитывать



на справедливое, уважительное к себе 
отношение, на заботу государства, на 
помощь и поддержку коллектива. Каждый 
человек заинтересован в том, чтобы актив­
но участвовать в делах своего предприятия 
и учреждения, в делах своего государства, 
каждый человек хочет быть уверенным в 
своем завтрашнем дне, в устроенном буду­
щем своих детей. У нас созданы условия 
удовлетворения этих социальных потреб­
ностей».

Общественно-политическая деятель­
ность занимает значительное место в 
бюджете времени трудящ ихся активис­
тов. Так, по данным социологического 
исследования, проведенного в Свердлов­
ской, Курганской и Челябинской областях, 
на выполнение своих общественных пору­
чений 43,3 процента опрошенных затрачи­
вают до одного часа в неделю, 27,9 — до 
трех часов, а 28,8 процента — от трех до 
пяти и более часов.

Опросы, проведенные на ряде предприя­
тий Х арькова, показали, что общественной 
работой трудящихся побуждает зани­
маться желание быть в коллективе, быть 
в курсе всех событий и дел на предприя­
тии (так  ответили социологам 62 процен­
та опрошенных), стремление участвовать 
в воспитании нового человека (38 про­
центов), оказы вать помощь людям (42 про­
цента опрошенных). Колхозники в ин­
тервью с социологами назвали такие моти­
вы своей общественной работы: необхо­
димость ее для подъема общественного 
производства, улучшения организации тру­
да; стремление быть в гуще коллектива, 
быть в курсе всех событий и дел колхоза; 
желание бороться с различными недостат­
ками и неполадками в труде и так далее.

Все шире круг тружеников, принимающих 
самое непосредственное участие в управле­
нии производством и общественными про­
цессами. Сегодня более двух миллионов 
трудящихся — депутаты Советов разных 
уровней, почти 30 миллионов входят в ак ­
тив Советов, 9 миллионов работаю т в 
выборных органах народного контроля.

На предприятиях страны постоянно дей­
ствуют свыше 130 тысяч производственных 
совещаний, роль которых в управлении де­
лами народного хозяйства неуклонно рас­
тет. В состав этих совещаний входит более 
пяти миллионов человек, 3 миллиона 
250 тысяч из н и х — рабочие.

Ш ирок и круг вопросов, в решении кото­
рых принимают участие рабочие и колхоз­
ники, рядовые труженики страны: Так, 
на собраниях по обсуждению проекта «Ос­
новных направлений развития народного 
хозяйства СССР на 1976— 1980 годы» уча­
ствовало более 92 миллионов трудящ ихся, 
выступило 7,6 миллиона человек. Ими вне­
сено более миллиона предложений. По ре­
зультатам исследований, на предприятиях 
новых городов Восточной Сибири каждый 
пятый опрошенный рабочий участвовал в 
выработке государственных планов, к аж ­
дый десятый — в пересмотре норм, 37 про­
центов — в распределении премий, 26 — в 
распределении путевок и пособий, 27 — в 
распределении жилья, 31 — в приеме на 
работу и увольнении, 46 — в разработке 
условий социалистического соревнования.

Так в ходе социалистического строи­
тельства менялась структура потребно­
стей советского человека, его интересы и 
запросы. Развитый, зрелый социализм 
предоставляет каждому богатейшие воз­
можности для удовлетворения этих по­
требностей. Вместе с тем формирование 
новой, всесторонне развитой и гармониче­
ской личности коммунистического будущ е­
го в этих условиях идет особенно интен­
сивно.

sfc * *

Оптимизм, уверенность в завтраш нем 
дне — естественные социальные чувства

советского человека. Они рождены соот­
ветствием между социальными потреб­
ностями и возможностями их удовлетво­
рения; такое соответствие усиливается 
на этапе развитого социализма. Эти со­
циальные чувства зачастую даж е не осо­
знаются, но они пронизывают всю атмо­
сферу жизни советского человека от м ла­
денчества до глубокой старости.

Чувство хозяина страны у советского на­
рода особенно отчетливо проявляется в 
ходе обсуждения проекта новой Консти­
туции, в которой отражен новый этап дви­
жения нашего общества к коммунизму.

В совместном труде, преодолении труд­
ностей и ратных победах сложилось общ е­
национальное чувство гордости за социа­
листическую Родину, за общие достиже­
ния в строительстве нового, по-настоя­
щему справедливого и свободного обще­
ства. Общенациональная гордость прису­
ща всем социальным группам нашего об­
щества.

Однако не надо путать оптимизм с до­
вольством всем, что тебя окруж ает,— ведь 
последнее может быть вызвано и тер­
пимостью к недостаткам, успокоенностью, 
нежеланием добиваться новых успехов. 
Я согласен с ленинградскими социолога­
ми, авторами коллективной монографии 
«Человек и его работа», что удовлетворен­
ность своим положением может стать осно­
вой застоя, консерватизма, обывательщ и­
ны и, наоборот, неудовлетворенность — 
вызвать прилив энергии, пробудить актив­
ность, направленную на соверш енствова­
ние социальной жизни.

Одно из важных качеств психологии 
советских людей — позитивно-критическая 
направленность их образа мыслей, в кото­
рой оптимизм сочетается с активным и де­
довым стремлением преодолеть устаревшие 
формы организации труда, пережитки в 
быту, в семейно-нравственных отношениях 
и так далее.

Советские люди, прошедшие суровую 
школу жизни и борьбы, перенесшие боль­
шие трудности и лишения, не любят вос­
хвалять себя и преувеличивать свои з а ­
слуги.

Н а партийных, профсоюзных, комсомоль­
ских, производственных собраниях и со­
вещаниях, в общении, используя средства 
массовой информации, советские люди, 
оценивая свою собственную деятельность 
и деятельность других, отмечают недо­
статки, ищут и находят неиспользованные 
резервы.

Их ответы социологам откровенны 
и полны ж елания преодолеть имеющиеся 
недостатки.

В основе позитивно-критического отно­
шения к недостаткам леж ат такие социаль­
но-психологические качества советского 
человека, как чувство ответственности 
за общее состояние дел в коллективе, чув­
ство хозяина общественного производства и 
страны в целом. Эти основные качества 
сознания и поведения советских людей от­
четливо проявляются в социалистическом 
соревновании.

Оно стало массовым, всенародным. В со­
ревновании сегодня участвует 97,5 мил­
лиона человек. Число участников движ е­
ния за коммунистическое отношение к 
труду достигло 57,8 миллиона человек. 
Оно влияет на все стороны ж изнедеятель­
ности общества, духовное развитие лично­
сти, на психологию человека.

Еще одно социальное чувство, в высшей 
степени характерное для советского челове­
ка,— коллективизм. Он проявляется в по­
вседневном труде, в общественной деятель­
ности, побудительной силой которой, как 
говорят результаты уже упоминавшихся 
социологических исследований, часто ста­
новится именно стремление быть в кол­
лективе, помогать людям. Нет нужды при­
водить новые примеры коллективизма 
советских людей: оглянитесь вокруг, и вы 
сами во множестве их найдете. Чувство

коллективизма развивается и укрепляется 
в ходе социалистического строительства, 
обогащ ается чувством ответственности и 
причастности к делам не только своего 
коллектива, но и страны в целом, высокой 
требовательностью к себе и товарищам.

* ' * *

Теоретическая основа формирования со­
циалистического типа личности — марк­
систско-ленинская концепция личности и 
теория коммунистического воспитания, раз­
рабаты ваем ая партией на основе теоре­
тического наследия классиков марксизма- 
ленинизма и обобщения опыта идеологи­
ческой работы. З а  годы социалистического 
строительства партия создала стройную 
систему коммунистического боепитания, 
основанную на принципах научности, пар­
тийности, классовости, связи с жизнью, 
последовательности и преемственности. 
Она охватывает дошкольные учрежде­
ния, школу, вузы, трудовые коллективы, 
учреждения культуры.

Комплексный подход к коммунистиче­
скому воспитанию трудящ ихся, опреде­
ленный XXV съездом как единство идей- 
но-политического, трудового и нравствен­
ного воспитания с учетом особенностей 
различных групп трудящ ихся, позволит 
успешно реш ать задачи, связанные с 
формированием активной жизненной пози­
ции каж дого советского человека, ком­
мунистической идейности и политической 
сознательности.

Теория коммунистического воспитания 
включает в себя новейшие достижения об­
щественных и многих естественных наук и 
прежде всего социологии, этики, эстетики, 
теории культуры, социальной и общей пси­
хологии и педагогики. Так, положения 
психологии о личности как единстве со­
знания и деятельности, о соотношении со­
циального и биологического в формиро­
вании человека, возрастной психологии, 
педагогической психологии, разработка 
таких комплексных проблем, как воспи­
тательные функции трудового коллектива, 
взаимодействие школы, трудового кол­
лектива и семьи в воспитании подрастаю ­
щего поколения, педагогическом про­
цессе вооруж аю т кадры воспитателей и 
идеологических работников методологи­
ческой основой для повышения эффектив­
ности воспитательной работы.

В условиях зрелого социализма, прак­
тического решения задач десятой пяти­
летки создаются реальные предпосылки 
для всестороннего развития все больших 
групп трудящ ихся, для удовлетворения ду­
ховных потребностей и культурных з а ­
просов. Введение всеобщего среднего 
образования, создание благоприятных пред­
посылок для преодоления существенных 
различий между городом и деревней, м еж ­
ду умственным и физическим трудом, дви­
жение общества к социальной однород­
ности, дальнейшее совершенствование си­
стемы коммунистического воспитания — 
таковы решающие факторы, обеспечиваю­
щие формирование и непрерывное развитие 
и самосовершенствование социалистиче­
ской личности. Советский человек «соеди­
няет в себе,— говорится в Постановлении 
ЦК КПСС «О 60-й годовщине Великой О к­
тябрьской социалистической революции»,— 
идейную убежденность и огромную ж и з­
ненную энергию, постоянное стремление к 
высотам знания и культуры, чувство кол­
лективизма и товарищеской взаимопомо­
щи. Советский человек горячо любит свою 
социалистическую Родину. Содержанием 
всей его жизни стал вдохновенный труд 
во имя. коммунизма». В стране создана 
идейно-нравственная и социально-психо- 
логическая атмосфера, в которой, как 
сказал Л . И. Бреж нев, людям легко ды ­
шится, хорошо работается, спокойно ж и ­
вется. О

Знание — 
сила», 

а вгуст, 
1977
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Уговорить
оползень

Осуществлять дальнейшую разра­
ботку методов прогнозирования 
погоды и стихийных бедствий.

« О с н о в н ы е  н а п р а в л е н и я  р а з в и ти я  
н а р о д н о го  х о з я й с т в а  С СС Р 
на 1976— <980 го д ы » .

Впервые создана противооползневая 
служба. Узбекским ученым удается 
предотвратить грозное стихийное бедствие.

«Знание - 
сила», 
август. 
1977
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Это ни на что не похоже. Сравнение 
едва ли сыщешь. Зем ля едет, катится, пол­
зет неудержимо, все с большей скоростью. 
Гигантские пласты породы, сползшие с го­
ры, слизывают почву под собой, прихваты­
вая и ее, и все, что на ней есть, в свой 
отчаянный путь. Пласты несутся, все ,уско 
ряя свое движение, мчатся быстро, как 
горная река. Только не вода в ней, а зем 
ля, камни, все живое, что попадается на 
пути вязкому как каш а потоку,— он стал 
уже мощным селем: отара овец, корова, 
привязанная к колышку, дома и гигант­
ские пирамидальные тополя, ломающиеся 
на глазах как- спички и тут ж е засасы ­
ваемые пенящейся черной пучиной.

И это ты, земная твердь?
Фильм кончился. Возможно, это единст­

венные документальные кадры о «живом» 
оползне. И получены они благодаря тому, 
что оползневая служ ба Узбекистана за р а ­
нее смогла оповестить район о предпола­
гаемом бедствии и инженер-геолог, кино­
любитель Анпилов выбрал удачную пози­
цию — на соседнем горном склоне, явно 
безопасном. Люди были срочно пересе­
лены.

П роскакивая за 20 минут по 700— 
800 метров, перелопатив пять миллионов 
кубометров земли, оползень наконец оста­
новился. По кишлаку Каранкуль, где это 
произошло, он получил свое имя — Каран- 
кульский. А есть еще Ходжикентский, Ат- 
чинский и другие.

Почти 10 тысяч современных оползней 
пришлось на горные районы Средней 
Азии, общ ая площ адь их — около мил­
лиона гектаров. Немало. «Посетить», один 
из оползней мне удалось. Но об этом — 
потом.

Сейчас в зрительном зале Ташкентской 
телестудии, где всего несколько зрителей, 
молчание. Д аж е  видавшие виды инжене- 
ры-геологи-оползневики потрясены виден­
ным. Молчит и М ухтар Ганиевич Ходжа- 
ев, начальник Приташкентской экспеди­
ции, цель которой — выявление оползней, 
наблюдение за  ними, меры борьбы с ни­
ми. Последняя обязанность — недавняя: 
долгое время считалось, что бороться с 
оползнями невозможно, достаточно пред­
видеть их зарож даю щ ееся движение, чтоб 
уберечь людей. Но люди все дальш е и 
выше уходят в горы. Не вечно же про­

падать плодородной земле на склонах, при­
шло время сеять на ней, пасти скот, 
строить. Но... землетрясения. Но... оползни. 
И потому впереди человека ш агает наука
о движении земли.

Д В Е И СТО РИ И  
Б О Л Е ЗН И

Д вадцать  лет назад  Приташ кентская экс­
педиция начала планомерное изучение 
оползневых явлений в Узбекистане. П ер­
вый этап исследований— выявление ополз­
невых «точек». Второй — геодезическая 
съейка, детальное исследование. И вот 
итог: создание специальной службы н а­
блюдения и оповещения, действующей с 
ранней весны и до конца поздней осе­
ни — таков сезон активности оползней.

В самом начале работы с начальником 
экспедиции стряслась беда: вертолет, на 
котором он облетал оползнеопасный рай ­
он, попал в бурю, при посадке сломался. 
Ходжаев тяж ко пострадал.

Он леж ал  дома в гипсе, он слышал 
стрекот вертолетов, увозящ их его товари­
щей туда, где накапливаю т силы оползни, 
и самые горькие думы приходили ему в 
голову. Врачи постановили — вторая груп­
па инвалидности. И когда к нему в дом 
заш ел директор объединения «Узбекгидро- 
геология» Н ариман Назрулаевич Ходжи- 
баев, М ухтар Ганиевич устало подумал: 
«Пришел посочувствовать, утешить».

Но Н ариман Н азрулаевич решительно 
перешел к делу:

— В районе Ангрена и Ходжикента ак ­
тивизируются оползни. Задум ана больш ая 
работа — не только выявлять, но и оста­
навливать их. Сегодня же ставлю телефон 
у твоей кровати. Входи в курс дела...

М ухтар Ганиевич, вначале стесняясь, 
потом все уверенней звонил на объекты, 
выясняя обстановку, приглаш ая к себе с 
картами и бумагами. Вопреки предположе­
ниям врачей, не через год-два, а меньше 
чем через год Ходжаев освободился от 
гипса и первое, что сделал,— облетел на 
вертолете все оползнеопасные участки, 
сверил составленные экспедицией карты.

- Оползень — это тоже болезнь, бо­
лезнь земли,— говорит Мухтар Ганиевич,— 
и надо понять причины ее возникнове­
ния, найти методы лечения и, конечно, 
профилактики.

С И Н И Й  Д О М И К  НА ПУТИ О П О Л ЗН Я

Вот он, оползень. Замерш ий, недвиж и­
мый сейчас, поздней осенью. Мы стоим 
почти у самой его кромки, через полмет­
ра — крутой обрыв метров на 40—50 в 
глубь земли. Будто небывало гигантским 
ковшом экскаватора зачерпнули землю на 
склоне горы и приволокли к подножью, к 
самому порогу видимого нам отсюда си­
него домика. А потом куда-то эту землю 
закинули. Немало ее было — карьер остал­
ся глубокий и широкий.

Камешек летит туда томительно долго.
— Д а и от края лучше отойти,— гово­

рит почвовед из Института агрохимии и 
почвоведения АН СССР доктор биологи­
ческих наук Игорь Степанов.

Чимганский оползень сейчас облюбовали 
почвоведы — уж очень хорошо видны все 
пласты земли в глубь уже не веков, а 
миллионов лет. И не нужно рыть глубо­
кие шурфы в разных местах, чтоб выяс­
нить структуры местных почв. Здесь все 
структуры налицо, самый нижний — крас­
новатый, с примесью гранита пласт, мил­
лионы лет назад  по нему могли ходить ди­
нозавры. В ы ш е— серый. Есть желтые — 
глинистые прослойки, есть коричневые. 
И только на самом верху этого слоеного 
пирога — черная полоска. Это — наш а ж и ­
вая земля, собственно почва. И оползни 
воруют у нас прежде всего эту, нужную 
человеку и всему живому полоску.

Если когда-нибудь снова придет в дви­
жение мирный сегодня Чимганский,— рух­
нет вниз и пропадет для нас этот кусо­
чек земли, на котором мы сейчас стоим, 
дискутируя. Рухнет вот этот куст шипов­
ника с багровыми, невозможно крупными 
для равнин ягодами и это ладное дерев­
це боярыш ника, сплошь усыпанное ж елты ­
ми ш ариками пресных, как хорош ая во­
да, ягод. Рухнет, чтобы не возродиться. 
И эту землю жалко.

М ирно курятся трубы домиков поселка 
Чимган, отары баранов серыми кучевыми 
облачками лениво движутся по склонам. 
Справа, выше — турбаза «Чимган» и пио­
нерские лагеря. Им оползень не грозил, а 
вот поселок как раз стоял на его пути, и 
первым — синий деревянный домик, кото­
рый хорошо виден нам. Вернулись из эв а ­
куации жители — упрямо поставили новые 
дома на том ж е месте. И синий домик, 
первым встретивший оползень, тоже. Ин- 
женеры-геологи вынесли свое решение — 
пока оползень не опасен. Его движение 
возможно раз в 40—50 лет, да и то после 
четырех-пяти лет- обильных дождей, что в 
этих местах не часто. Есть же потухшие 
вулканы, есть и замерш ие оползни. П о­
ка — замерш ие. Смотря какая будет зима 
и весна.

Обилие снега, то, что радость для зем ­
ледельца,— тревога для оползневиков.

Лессовый грунт местных гор тогда н а­
питывается как губка, и рыхлые, перена­
сыщенные влагой пласты земли приобре­
тают подвижность. Если вдруг сдвинутся... 
Д а  еще в том месте, где уже раз была 
катастрофа...

Служ ба наблюдения и предупреждения 
следит в течение весны особенно при­
стально за каждым притаившимся ополз­
нем. Проверяю т колышки, которыми уты­
каны его края. Не дай бог, чуть измени­
лось расстояние между ними — «свистать 
всех наверх!» — оползень оживает.

Постоянно измеряют влажность пород



по сравнению с базовой цифрой, берут 
пробы грунта на анализ. Подкрепив свои 
выводы электроразведочными и топогеоде- 
зическимн методами, оползневики решают, 
велика ли опасность, что можно пред­
принять для укрощения стихии.

Но не всегда оползень — только стихий­
ное бедствие. Последние десятилетия на­
шего века породили другой его вид — 
следствие ошибок в инженерной деятель­
ности человека. Документальный фильм, с 
которого начался этот рассказ, запечатлел, 
увы, как раз такой оползень...

СЕМ Ь РАЗ 
О ТМ ЕРЬ...

Сложные взаимоотношения у человека с 
землей. Она и дом наш, и кормилица, и 
судья дел наших. И судья подчас очень 
жестокий — не только выносящий меру н а­
казания правонарушителю, но и приводя­
щий приговор в исполнение.

Бы валы е оползневики вспоминают мно­
го, так  сказать, показательных случаев, 
произошедших в самом начале создания 
оползневой службы в Узбекистане,

П ланировалось строительство Нагорного 
канала. А земли, по которому ему течь,— 
коварные, лессовые. Оползневики предосте­
регали: нужно бетонировать борта. 
Но гидротехники не вняли советам. Воды 
канала прорвались в первый же год. Б е­
тонировать борта пришлось в рабочем по­
рядке.

Строили автобазу у подножья горы. 
Оползневики предупредили — склон нена­
дежный, может быть оползень.

— П ерестраховщ ики,— услышали они в 
ответ. Но склон, спровоцированный строи­
тельством, сполз на автобазу.

П роектировалась горная дорога через 
поселок Чимган (по ней мы ехали к Чим- 
ганскому оползню). Оползневики, ссылаясь 
на свои расчеты, предлагали провести ее 
много выше, чем хотели проектировщики. 
Но чем ниже, тем дешевле... К сож але­
нию, очень скоро дорожники убедились, 
что зависимость тут обратно пропорцио­
нальная: частые обвалы и сели делают 
дорогу зимой и весной непроезжей, ре­
монты удорожили строительство в несколь­
ко раз. Мы видели на склонах гор свин­
цовые следы селей.

Все эти невеселые истории — в про­
шлом, когда оползневая служ ба в Узбе­
кистане только начинала создаваться. Р ус­
там Амннович Ниязов, теперь заведующий 
отделом инженерной геодинамики объеди­
нения «Узбекгидрогеология», тогда только 
обобщ ал материал, который лег в основу 
его кандидатской диссертации, и вся 
оползневая служ ба республики состояла из 
двух десятков человек.

Сейчас оползневики в почете. Без их 
участия не обходится ни один проект, о 
каком бы строительстве ни шла р еч ь— к а­
нала, водохранилища, дороги, завода, са­
натория, высоковольтных линий или об 
освоении новых земель в предгорьях.

Цель Приташкентской экспедиции — 
профилактика, стремление исключить са­
мую возможность оползней.

Но если обширный регион подвержен 
оползням, пусть даж е редким — с часто­
той один раз в 30—40 лет, как быть? 
Обходить эту территорию стороной? 
Не осваивать или сидеть и ж дать, когда 
грянет катастрофа?

Ученые научно-технического производст­
венного объединения «Узбекгидрогеология» 
на основе десятилетнего изучения оползне­
опасных районов республики пришли к 
убеждению — иногда замедленное развитие 
оползней нужно ускорять, вызывая движ е­
ние и умело регулируя его, чтоб в итоге 
остановить окончательно. Как?

Рустам Ниязов отвечает:
— При естественном развитии оползня 

в склоне устанавливается замкнутая систе­
ма — ненарушенный «водный“ м еш ок».-Н е­
нарушенный — до обильной водой весны... 
А если искусственным увлажнением до­
биться раздробленности склона? В не­
скольких точках, через трубы, под давле­
нием подавать воду в глубь склона, на­
сыщать вначале нижние пласты, потом 
верхние и таким образом создавать «поле 
влажности» искусственно. При этом лессо­
вые неустойчивые породы сжимаются и 
дают вертикальные трещины. Склон р а з­
рушается. «Водный мешок», созданный ис­
кусственно, не распространяется дальше.

— Это можно сравнить со строительст­
вом фундамента здания,— добавляет Ход­
ж аев .— Строители увлаж няю т предвари­
тельно грунт, а после усадки уверенно 
строят.

Так учатся не воевать, а договаривать­
ся со стихиями. Когда-то на древней Р у­
си пиротехников, научившихся обращ ать­
ся с огнем, называли «уговорщиками ог­
ня». Оползневики —- уговорщики оползней.

Самый крупный в мире, Атчинский 
оползень близ поселка Ангрен (о нем то­
же говорилось в фильме) был для них 
серьезным экзаменом. Когда начиналась 
здесь, в Ангрене, подземная газификация 
угля — самый эффективный, но сложный 
способ, о котором мечтал еще великий М ен­
делеев, никто не мог предполагать, что это 
вызовет колоссальный оползень.

Под угольным пластом в 10— 12 метров 
оказалось полое пространство, и когда вы­
горел пласт, земля под ним обрушилась и 
вы звала движение почв на противополож­
ном берегу реки Ангрен. Начался гигант­
ский оползень — до 800 миллионов кубомет­
ров земли, площ адь, пришедшая в движ е­
ние,— до восьми квадратных километров.

Не будь оползневой службы, от подзем­
ной газификации угля в Ангрене, быть мо­
жет, пришлось бы отказаться.

Но оползневики дали ' прогноз развития 
оползня с учетом дальнейшей работы Анг­
рена и конкретные предложения — как 
остановить оползнеопасные явления в этом 
регионе. Н адеж но сдерж ивать земную- 
твердь станут здесь Отвалы горных пород, 
они заполнят пустоты, восстановят необхо­
димое равновесие.

А оползневую трещину, как ни парадок­
сально, есть смысл «спровоцировать» на 
движение, ускорить ее развитие водонасы- 
щением, провести разрушительный про­
цесс в жестких, заранее отмеренных рам ­
ках и остановить навсегда.

И еще важно, что движение земли 
останавливают деревья. По наблюдениям 
оползневиков, неприятности начинаются 
только там, где нет деревьев, где своими 
корнями не скрепляют они почву. И пото­
му оползневики ратуют за рекультива­
цию — самый простой и надежный способ 
лечения болезней Земли. На опасных, го­
лых и крутых склонах нужно делать тер­
расы с зелеными насаж дениями — и т а ­
кие массивы земли никогда не попадут на 
карту оползнеопасных точек. А саж ать 
можно и загодя, еще только планируя бу­
дущий край, который собираешься осваи­
вать. И обязательно восстанавливать 
ландш афт таким, каким он был до нача­
ла любых строительных работ. Или делать 
его еще лучше, еще «надежнее».

Ведь это наш а Земля, дом, в котором 
мы живем. Об этом и рассказывали мне 
инженеры-геологи узбекской -оползневой 
службы, а телефоны в комнате звонили и 
звонили, и люди, находящ иеся далеко от 
города, от асф альта и кинотеатров, в опас­
ных точках, сообщали: «Оползнепроявле- 
ние, наблюдаемое мной, в прежнем состоя­
нии. Д виж ения не замечено». «Меры, при­
нятые против оползня такого-то, оказались 
эффективными. Д виж ение остановлено...»#
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Озон 
против смога

Недавно в МГУ проходила всесоюзная 
межвузовская конференция по озону. 
Здесь можно было услышать о том, что в 
последнее время озон в сочетании со спе­
циальными катализаторами претендует на 
роль универсального средства для защиты 
воздуха от загрязнений. Об этом ш ла речь 
на заседании секции «Озон и защ ита 
окружающей среды», где с сообщением о 
новом методе глубокой очистки воздуха от 
окиси углерода выступил кандидат хими­
ческих наук Евгений Пицхалаури. В атмо­
сфере больших городов и промышленных 
районов всего лишь миллионные доли оки­
си углерода. Но, к сожалению, концентра­
ция этого газа все увеличивается. Смеши­
ваясь в воздухе с дымом заводов и элект­
ростанций, с выхлопными газами автом о­
билей, угарный газ образует ядовитые 
смоги.

Как наиболее эффективно бороться с з а ­
грязнением воздуха окисью углерода? Эту 
проблему успешно решили ученые лаб о р а­
тории катализа и газовой электрохимии 
МГУ. Ими разработан принципиально но­
вый метод сверхглубокой низкотемпера­
турной очистки воздуха от окиси углеро­
да. Исследователи предлагаю т бороться с 
угарным газом с помощью специального 
катализатора и озона. Такой катализатор 
эффективно очищает воздух от окиси угле­
рода. Озон ж е как сильный окислитель 
способствует быстрому разлож ению  окиси 
углерода в лабораторном реакторе. Как по­
казал эксперимент, при определенном соот­
ношении воздуха, озона и контакта с ка­
тализатором в лабораторном реакторе весь 
угарный газ превращ ается в углекислый. 
Причем, если раньше угарный газ нагре­
вали до 200—300 градусов, то теперь этот 
процесс идет при комнатной температуре. 
Катализатор ж е ускоряет реакцию в не­
сколько десятков миллионов раз.

По мнению ученых, это первый промыш­
ленный катализатор, который может быть 
применен для очистки воздуха от окиси 
углерода.

Новый катализатор может хорошо рабо­
тать и в системах кондиционирования воз­
духа. Такой универсальный кондиционер 
будет не только увлаж нять воздух и очи­
щать его от пыли, но и наделит его це­
лебными свойствами.

С помощью нового метода, предложен­
ного учеными МГУ, можно очищ ать воз­
дух не только от окиси углерода, но и от 
других вредных веществ, например от не­
которых канцерогенов.

Недавно ученые МГУ закончили экспе­
риментальную работу по очистке воздуха 
новым методом. #
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Подшипник 
или решетка

Графит использовали для смазки телег еще в 
средневековье. В начале XX века на лучших го­
ночных автомобилях употреблялся смазочный 
состав, который был засекречен фирмами-изго- 
товителями. Он стал объектом промышленного 
шпионажа. Позже выяснилась суть этого секре­
та: к маслу прибавляли графит.

Итак, графит — отличная смазка. Она употреб­
ляется ныне как на крошечных приборах, так 
и на громадных судовых дизелях. Но вот сек­
реты его благотворного действия на трущиеся 
металлические части долгое время не были раз­
гаданы до конца.

Было несколько рабочих гипотез. По одной из 
них считалось, что смазывающая способность 
графита определяется слабой связью между сло­
ями в его кристаллической решетке. Гипотеза 
эта кочевала из одного трактата в другой, хотя 
ученым стало известно, что совершенно сухой 
графит утрачивает способность к смазыванию. 
Значит, секрет на самом деле не в кристалли­
ческой решетке. Действительно, почему же эта 
решетка в вакууме или горячем газе вдруг те­
ряет свои полезные свойства? Это не уклады ва­
ется ни в какие аксиомы классической кристал­
лографии. И почему, собственно говоря, на это 
надо закрывать глаза, почему бы не разобрать­
ся? Тем более что графитовые прокладки-под­
шипники начинают применяться все более ши­
роко — от прокатных станов до спутников.

Недавно советскими специалистами была под­
мечена интересная закономерность — графит пе­
рестает быть смазкой, если его поверхность 
покрыта молекулами воды или других веществ 
менее чем на один процент. Это принципиаль­
ное наблюдение стало отправной точкой для но­
вой научной теории.

Оказывается, молекулы поверхностного слоя 
графита обладают высокой подвижностью. По­
этому графит в союзе с другими молекулами и 
служит идеальной смазкой. Эти молекулы напо­
минают маленькие подшипники, и если таких 
«подшипников» мало, то графит уже не смазка.

Но это еще полдела — согласно новой научной 
теории точки контакта при трении металла и 
графита являются сложными подшипниковыми 
узлами на молекулярном уровне, ловушками 
для молекул двухмерного газа.

Представим себе вал судового двигателя, по­
коящийся на графитовых подшипниках-проклад­
ках. При вращении металл соприкасается с гра­
фитом. При этом адсорбированные молекулы в 
точках контакта и становятся смазкой, то есть, 
условно говоря, молекулярными подшипниками. 
Силы трения гаснут, и скольжение получается 
идеальным.

Теперь, когда удалось узнать тайны графита, 
специалисты Всесоюзного объединения «Союз- 
углерод» разработали новые материалы, то есть 
графитовые композиции с добавками особых со­
лей. Эти материалы могут служить в роли про­
кладок между вращающимися металлическими 
частями. Во время трения соли выделяют фос­
форный ангидрид, обладающий хорошей спо­
собностью адсорбироваться на поверхности гра­
фита. Молекулы газа здесь призваны выпол­
нять роль добротных подшипников даж е при 
высоких температурах (до 700°С!) и в вакууме
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Атомные ТЭ Ц - 
на горизонте В. Д ЕМ И ДО В

Атомные электростанции  —  это не только мировое достижение 
и приоритет советской науки и техники, но и будущ ее энергетики 

и промышленности. Намечая программу будущего, «Основные 
направления развития народного хозяйства СССР на 1976— 1980 годы» 

говорят: «Приступить к подготовительным работам по использованию
атомной энергии для  целей теплофикации». 

О том, как наука решает эту задачу, мы и рассказываем в нашей
статье.

Как ни бесспорны успехи электрифика­
ции, 70 процентов энергии, потребляемой 
современным миром,— это не электричест­
во, а обычное тепло. Горит уголь, горит 
нефть, горит природный газ — промышлен­
ности нужны температуры во многие сот­
ни градусов, порою выше тысячи. А элект­
ричество здесь слабый помощник, исполь­
зовать его порой бывает нерентабельно.

Между тем техника не может отказать­
ся от высокотемпературных процессов, и 
даж е в 2000 году на чисто тепловую 
энергию будет приходиться 50 процентов 
в общем балансе энергии. А органическое 
топливо — это невозобновляемое и оттого 
особо ценное химическое сырье, которого 
к тому же очень мало. Все мировые з а ­
пасы нефти и природного газа вряд ли 
превышают 0,1 процента всех энергетиче­
ских ресурсов планеты. По самым опти­
мистическим прогнозам их хватит лет на 
300 при нынешних темпах потребления, но 
мы ведь знаем, что год от года газифи­
цируется все больше котельных и домов, 
а на дорогах планеты появляется все боль­
ше автомобилей.

М ировая энергетика ставит сейчас перед 
собой задачу сделать атомные электро­
станции не только поставщиками электро­
энергии, но и тепла, превратить их в 
атомные теплоэлектроцентрали. Первые 
успешные опыты проведены в нашей 
стране: построены Билибинская ТЭЦ, обо­
гревающая близлежащ ий поселок, Ш ев­
ченковская АЭС на берегу Каспия, опрес­
няющая 120 000 тонн воды в сутки.

Однако промышленные предприятия теп­
лом таких станций воспользоваться не мо­
гут. Там в реакторах — несколько сотен 
градусов, заводам ж е нужна тысяча и 
больше. Возможности ниже потребностей. 
Почему же?

ВОДА КИПИТ —
А ЭТО ПЛОХО

Низкие температуры в современной 
атомной энергетике утвердились поневоле. 
Практически все АЭС выполнены по так 
называемой двухконтурной схеме: в пер­
вом контуре циркулирует вода, невольно 
ставш ая радиоактивной от слишком близ­
кого контакта с ядерным горючим, и пе­
редает свое тепло — но не радиоактив­
ность! — теплоносителю второго контура, 
опять-таки воде. И вот уж эта, вторая во­
да кипит, крутит паром турбину. А в пер­
вом контуре воде кипеть запрещ ается. 
Давление здесь в 100—200 раз больше ат­
мосферного, и это позволяет довести тем­
пературу до 300—330°С, не давая  воде ки­
петь.

П равда, в последнее время появляются 
станции — скажем, наша Белоярская АЭС,— 
где вода превращается в пар прямо в ре­
акторе. Конструкторы решили проблему 
надежных уплотнений, не позволяющих 
радиоактивному пару вырваться из турби­
ны. И его температура превысила 500°С. 
Но дальш е идти все труднее и труднее.

М ожет быть, есть смысл заменить пар ка- 
| ким-то газом?

Действительно, в начале шестидесятых 
годов среди заказов на ядерные реакто­
ры, полученные западными фирмами, две 
трети составляли заказы  на газовые си- 

: стемы. Теплоносителем в этих реакторах 
: была углекислота, а замедлителем — гра­

фит (только медленные, «тепловые» нейт­
роны могут вызвать цепную реакцию, и 
графит как раз их и зам едляет). Темпе­
ратуру газа удавалось довести до 690°С, 
и тепловой К П Д  таких АЭС вплотную 
приближ ался к аналогичному показателю 
обычных тепловых электростанций.

Но конструкторы «водяных» реакторов 
сумели в полной мере использовать свой­
ство воды хорошо замедлять нейтроны, и 

| их реакторы оказались меньше и легче, 
нежели графито-газовые. Цена на реакто­
ры из-за этого упала столь значительно, 
что даж е невысокие энергетические свойст­
ва низкотемпературного пара уж е не пре­
пятствовали строительству АЭС с такими 
реакторами. И в 1966— 1970 годах доля 
газовых реакторов снизилась более чем де­
сятикратно, а водяных — возросла до 
95 процентов всех заказов. Казалось, все 
кончено. Но так только казалось.

ГО РЯЧИ Й  РЕАКТОР: 
СПАСИБО СОЛНЕЧНОМ У ГАЗУ

Опыт работы с углекислотными уста­
новками все же не пропал даром. В кон­
це шестидесятых годов в Англии, США, 
Ф РГ появились новые реакторы, в которых 
теплоносителем стал «солнечный газ» — 

; гелий.
Его инертность сняла с плеч конструк- 

: торов множество забот — не нужно ду­
мать, например, о том, как защ итить обо­
рудование реактора от коррозии, которая 
при высокой температуре была бы разру ­
шительной. Он не становится радиоактив­
ным, сколько ни прогоняй его через реак­
тор ,— бесценный подарок, снимающий 
многие проблемы безопасности АЭС.

«Прозрачность» гелия для нейтронов по- 
! зволяет превратить реактор в разм нож и­

тель, сделать его источником нового ядер- 
ного горючего. В такой атомный котел з а ­
гружают плутоний и уран-238, который в 
цепной реакции участвовать не может и 
которого на Земле очень много. Исходный 
плутоний делится, а образующиеся быст­
рые нейтроны превращают уран-238 снова 
в плутоний. Новое горючее накапливается 
быстрее, чем иссякает старое, и реактор 
«сам себя кормит» и дает излишки на 
сторону!

Обычный атомный котел сж игает только 
один процент поступающих в него атомов 
урана, а остальные 99 — отходы производ­
ства. Реактор-размнож итель теоретически 
способен превратить в горючее и исполь­
зовать для выработки тепла все атомы 
урана до единого. Тогда тонна этого ме­
талла становится эквивалентной уж е не
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20 тысячам тонн угля, а двум миллио­
нам. Такие установки разрабаты ваю т сей­
час и в нашей стране.

Ну, а как температура? Освоен уровень 
ЭбО'С, на нем реакторы работают годами. 
В течение нескольких часов гелий удает­
ся удерживать нагретым даж е до 1320°С — 
рукой подать до точки плавления железа. 
Как же удалось выйти на эти высоты?

«М ИКРО» —
ЛО ЗУ НГ

СОВРЕМ ЕННОСТИ

Горючее атомным «котлам» доставляют 
в виде ТВЭЛов — тепловыделяющих эле­
ментов, тонких и длинных металлических 
цилиндров, наполненных ураном. И х опус­
кают в реактор, и когда горючего там ока­
жется достаточно, начинается цепная ре­
акция. Возможности конструктора ограни­
чивает температура, при которой м еталли­
ческая оболочка ТВ ЭЛ а заметно теряет 
прочность. При разработке АЭС на пер­
вом плане стоит радиационная безопас­
ность, и хотя не только до точки плавле­
ния, до признаков ползучести далеко — 
нормы безопасности безжалостны.

Д ело в том, что ядерное топливо по хо­
ду цепной реакции превращ ается в дру­
гие вещ ества: йод, теллур, цезий, цирко­
ний, рутений, газообразные ксенон и крип­
тон... Все они значительно менее плотны, 
нежели уран, и объем содержимого 
ТВЭЛов заметно увеличивается, они как 
бы разбухаю т. Кроме того, в реакторе 
принципиально невозможно создать по­
всюду одинаковую температуру: возникаю­
щие при этом в оболочке ТВ Э Л а напря­
жения обрушиваются как раз на те ме­
ста, где металл и без того ослаблен н а­
гревом. Словом, работать ТВЭЛу тяж ело, 
зап ас прочности его «рубашки» должен 
быть громадным, и потому перешагнуть 
уровень 700°С ему не дано. Р азве  что з а ­
менить металл графитом, веществом со 
всех точек зрения более стойким? С лож ­
ное это дело...

И тогда возникает идея поистине бле­
стящ ая: создать микротвэл. Я нарочно на­
писал его название маленькими буквами, 
чтобы подчеркнуть миниатюрность: ведь 
это просто шарик диаметром от 0,2 до 
одного миллиметра. Внутри — ядерное го­
рючее, сверху — оболочка, но не простая, 
а многослойная. Б лиж е к горючему нахо­
дится своеобразная губка, впитывающая 
продукты деления урана, а снаруж и — 
прочная броня из карбида кремния. Т а­
кая конструкция куда проще, чем у обыч­
ного ТВЭЛ а, а производство «горошинок» 
без труда поддается автоматизации.

Отметим еще одно обстоятельство: 
ядерное горючее в микротвэле — керами­
ческое, и оболочка тоже керамическая. 
Уже одно это говорит, что новый эле­
мент способен хорошо переносить высокие 
температуры.

ТВЭЛЫ  
КАК ВОДА

Микротвэлы превратили атомный котел 
в подобие ящ ика с песком, но песком 
«живым». Сотни тысяч миниатюрных ш а­
риков циркулируют, словно вода, по ре­
актору, то достигая самой горячей обла­
сти, то уходя из нее, чтобы спустя к а ­
кое-то время снова стать «пищей» цепной 
реакции.

Расчеты говорят, что пребывание к аж ­
дого микротвэла в зоне максимального на­
грева составит всего несколько часов за 
полный срок его службы, превышающий 
три с половиной года. Лиш ь 0,2 процен­
та шариков в каждый момент имеют тем­
пературу свыше Ю00°С — все остальные 
холоднее. Стало быть, вероятность по­

вреждения оболочки и прорыва радиоак­
тивных веществ мала. Впрочем, даж е ес­
ли такое и случится, опасность куда мень­
ше, нежели в случае разры ва металличе­
ской «рубашки» ТВЭЛ а, содержащ его в 
тысячи раз больше и ядерного горючего, 
и продуктов его распада. Таково первое 
преимущество микротвэла: более высокая 
безопасность.

Второе преимущество имеет самое не­
посредственное отношение к экономике. 
Ядерное горючее — горючее особое. Оно не 
превращ ается все целиком в «золу», как, 
скажем, уголь. Р аспад ядер подчиняется 
законам вероятностных отношений между 
ними и нейтронами. Поэтому выгорает 
топливо в тепловыделяющих элементах — 
все равно, в обычных или миниатюрных,— 
неравномерно. Их заменяют свежими — 
одни раньше, другие позже. И оказы вает­
ся, что хотя средняя активность длинно­
го ТВЭЛ а упала ниже нормы, в нем оста­
ются кусочки, которые вполне могли бы 
еще поработать в реакторе, а мы их вы­
нуждены удалить. Иное дело — микротвэл. 
Он маленький, и когда срок его службы 
кончится, мы можем быть вполне увере­
ны, что использовали горючее до предела. 
А раз топливо выгорает полнее — АЭС р а ­
ботает экономичнее.

И еще один плюс мик^отвэлов: с ними 
очень просто обращ аться. Обследовать 
длинный ТВЭЛ и узнать, пора ли его ме­
нять, можно только после того, как пере­
грузочная машина вытащит многометро­
вый стержень из реактора. М аш ина — 
вещь дорогая и слож ная, приходится д а ­
ж е останавливать реактор, когда она р а­
ботает. А микротвэлы все равно циркули­
руют, и для них проще простого выйти 
из атомного котла, чтобы пройти освиде­
тельствование на тему «быть или не 
быть»: отправиться опять в котел или по­
пасть в «утиль». Кстати’ и анализирую ­
щая автоматика будет несложной — что-то 
вроде механизма, бракующего шарики на 
подшипниковых заводах.

И Н СТРУ М ЕНТ 
ПО ИМ ЕН И  

«АТОМ НОЕ ТЕПЛ О »

Сегодня есть немало технологических 
процессов, которые не находят примене­
ния только потому, что затраты на топли­
во окаж утся несоразмерно велики. Есть и 
такие, что бухгалтер каж дый раз, как 
вспомнит, хватается за сердце: чтоб ей 
пуАо было, этой технологии,— да лучшей 
нет, и летят в дымовую трубу денежки!

Сейчас, например, водород добывают из 
природного газа . Мы вынуждены сжигать 
60 процентов добытого с таким трудом 
сырья, иначе не получим температуры, при 
которой идет реакция разлож ения. Деше- 
воё атомное тепло погасит огонь в топ­
ках, а  выход водорода из того же коли­
чества исходного продукта возрастет по­
чти в полтора раза — не заманчивая ли 
перспектива?

Есть и другой способ получить в свое 
распоряжение водород: разлагать воду 
углем, раскаленным до 1000— 1200°С. 
Именно этот метод, а не электролиз, обе­
спечивает максимально возможный КПД 
процесса. И опять тепло атомного реакто­
ра сделает реальной подобную технологию, 
пока еще не находящую применения из-за 
своей дороговизны. Более того, вместе с 
водородом установка даст и метан, ины­
ми словами, будет вы рабаты вать синтети­
ческий природный газ. Зачем? Затем , что 
этот газ — прекрасное сырье для синтеза 
аммиака, главного компонента в производ­
стве азотистых удобрений. Кроме того, из 
метана мы получим метанол, прекрасное 
жидкое топливо, обладаю щ ее всеми до­
стоинствами бензина и лишенное его не­
достатков.

Ну, а что такое дешевый водород для

современной техники — об этом можно пи­
сать поэмы. П реж де всего, он прекрасный 
заменитель бензина и дизельного топлива. 
Когда горит водород, не образуется ниче­
го, кроме воды — улицы наших городов 
наконец-то избавятся от тяжелого запаха 
выхлопных газов. И не нужно думать, что 
водород потребует каких-то радикальных 
переделок в конструкции двигателей внут­
реннего сгорания. Любой бензиновый мо­
тор без осложнений приспособится к но­
вому топливу, так ж е как и дизель. 
Н а. водороде сможет работать не только 
транспорт, но и тепловые электростанции: 
дымовые трубы перестанут называться ды ­
мовыми.

Водород сделает ненужными доменные 
печи. Ведь железо проще получать из ру­
ды, не расплавляя ее, а просто отнимая 
у нее кислород. Это железо будет гораздо 
чище, нежели полученное в домне. Его пе­
реплавят в электропечи, превратят в сталь 
и получат слябы на установке непрерыв­
ной разливки, а потом прокатают их в 
рельсы, балки или лист. Д ля выработки 
шести миллионов тонн готовой продукции 
заводу такого типа понадобится «горячий» 
реактор мощностью три миллиона кило­
ватт. Примерно треть мощности пойдет на 
то, чтобы получить водород из метана, 
остальное — чтобы произвести электроэнер­
гию для электропечей и прокатных станов.

Словом, с появлением в промышленно­
сти высокотемпературных реакторов газ и 
уголь из топлива превратятся в то, чем 
они действительно достойны быть: в хими­
ческое сырье, глядя на которое, нам бу­
дет стыдно вспоминать времена, когда его 
бездумно жгли.

ГЕ Л И Е В Ы Е  А РТЕРИ И  
П РО М Ы Ш Л ЕН Н О ГО  

КОМ ПЛЕКСА

Реакторы на микротвэлах исключитель­
но надежны. Внезапное повышение мощно­
сти, с которым нельзя справиться, и дру­
гие аварии, разруш аю щ ие прочную обо­
лочку атомного котла, исключаются прин­
ципиально. Расчеты говорят, что в самых 
неблагоприятных условиях у оператора 
всегда будет время, чтобы остановить цеп­
ную реакцию вручную даж е при полном 
отказе всех четырех автоматических си­
стем защ иты, страхующих друг друга. Н о­
вые ядерные теплоэлектроцентрали можно 
будет безо всяких опасений сооружать в 
черте крупных городов и вообще в райо­
нах с высокой плотностью населения. Д а , 
именно АТЭЦ,— потому что гелиевый теп­
лоноситель перед путешествием из реакто­
ра на завод или после него будет еще в 
состоянии привести во вращение газовую 
турбину. Строители тепловых электростан­
ций на органическом топливе яростно вою­
ют за  каждую сотую долю процента по­
вышения К П Д  агрегатов. А гелиевая тур­
бина — кстати, ее габариты будут много 
меньше габаритов паровой той ж е мощно­
сти — сразу ж е поднимет тепловой КП Д  
станции до 50 процентов, величины абсо­
лютно недостижимой для низкотемператур­
ных АЭС и ТЭС. П равда, нигде таких 
турбин еще нет, но у теплотехников нет 
никаких сомнений в том, что она будет 
работать «по теории».

Гелиевые АТЭЦ будут притягивать к се­
бе промышленные предприятия, станут 
центрами крупных индустриальных комп­
лексов, нуждающихся в электроэнергии и 
тепле. П равда, предстоит еще решить не­
мало сложных технических задач, скажем, 
как транспортировать без больших потерь 
газ, нагретый до 1000— 1200°С, как заста­
вить его двигаться от горячего реактора 
к более холодным потребителям тепловой 
энергии. Но они, безусловно, будут реше­
ны, потому что это настоятельное требо­
вание времени. а

«Знание — 
сила», 

август, 
1977



Проблема: 
исследования 
и раздумья

ЭВМ ,— показатель нашей технической 
первобытности, незрелости инженерной 
мысли. Идеальный компьютер способен 
работать в замкнутой системе в условиях 
сверхпроводимости, когда затраты энергии 
равны нулю.

ЭВМ — это сокращение встречается в научной литературе, быть может, 
чаще, чем какое-либо иное. Проблемам, стоящим перед теми, кто 
использует сегодняшние компьютеры для решения сложнейших 
задач науки, посвящена статья В. Чикула «Эта странная ЭВМ».
О перспективах развития самих вычислительных машин, работах, 
ведущихся советскими учеными, создателями ЭВМ будущего, 
рассказывается в статье В. Быховского «Будущее компьютеров».

В. Ч И К У Л ,
к ан д и д ат  ф и зи ко-м атем ати чески х  наук

Эта странная
ЭВМ

«Знание —
сила,
август,
1977
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I.

Раздувая угольки костра, первобытный 
человек и не помышлял, что из них раз­
горится пламя, рвущееся из сопел косми­
ческих кораблей. Д елая шаги навстречу 
сиюминутным практическим потребностям, 
каж дая эпоха смотрит себе под ноги, у 
каждой свои неотложные заботы, свои 
угольки — а пламень греет потомков.

В пору, когда создавались электронные 
вычислительные машины, никто не думал 
об искусственном интеллекте. Изобретение 
ЭВМ связано с ограниченностью реакций 
человека. К началу второй мировой войны 
скорости самолетов настолько возросли, 
что стали соизмеримы со скоростями сна­
рядов. Сложные баллистические задачи на 
перехват целей нужно было решать за 
считанные секунды. Мысль инженеров об­
ратилась к вычислительным автоматам. 
Однако механические устройства арифмо­
метров, построенные по десятичной систе­
ме, оказались нерасторопными и каприз­
ными. И тут на горизонте научно-техни­
ческого прогресса показалась электроника 
со своей двоичной арифметикой. Древние 
бухгалтерские счеты, генетически передав­
шие десятичный счет арифмометрам, пре­
вращались теперь в бабушек компьюте­
ров. Такова вкратце предыстория ЭВМ — 
новинки века.

Сама логика такой последовательности 
событий располагала к мнению: ЭВМ — 
усовершенствованный арифмометр. Это 
мнение считалось настолько безупречным, 
что даж е специалисты, создававшие и 
эксплуатировавшие ЭВМ, вполне разделя­
ли такую точку зрения. Действительно, 
что нового, принципиально нового, внесла 
ЭВМ, заменив собой медлительный ариф­
мометр? Увеличились набор логико-ариф- 
метическнх команд, скорость счета, «па­
мять». Вот, пожалуй, и все, если не счи­

тать различного рода рационализации на 
входных и выходных устройствах: автом а­
тические печатающие машинки, телеэкра­
ны, динамики, телетайпы и т. д.

Но в один прекрасный день кому-то по­
казалось, что в работе ЭВМ и в работе 
живого мозга можно усмотреть какую-то 
аналогию. Так компьютер сбросил с к а ­
лендаря первый листок своей удивитель­
ной биографии.

Какой противоречивый симбиоз мыслей 
и чувств начинает роиться в сознании, 
когда рассматриваеш ь на своей ладони 
электронную плату! Это кусочек машины. 
С виду — нагромождение безжизненных 
жемчужинок. Д аж е когда все это работа­
ет, ничего не слышно и не видно. Н уж ­
но догадываться, что в этих искусствен­
ных клеточках живут своей сложной 
жизнью мириады незримых импульсов 
энергии. Что осталось тут от того, что мы 
привыкли называть словами «машина» и 
«работает»? Никакой материальной про­
дукции. Так, комбинаторика. Игра иллю­
минации. Одни лампочки зажгутся, другие 
погаснут, да и то только на пульте, где 
ждут ответа, где, так сказать, отоварива­
ются. Современный машинный зал, где 
расположен компьютер,— храм самой аб ­
стракции. Нигде в другом месте так рез­
ко не разграничено материальное и ду­
ховное. Компьютер — машина, производя­
щ ая ничего.

Когда работает землечерпалка, все по­
нятно. Зримые, вещественные мускулы м а­
шины вгрызаются в землю. Ревет мотор. 
Надрываются механизмы. И результат 
можно осязать — горы грунта и канава. 
Компьютер может работать неделями, не 
сдвинув с места и грамма вещества. 
На изготовление своей продукции эта м а­
шина не требует вещественной работы. 
Энергия, которую потребляет современная

2.

Что самое фундаментальное в аналогии 
между работой мозга и ЭВМ? По-видимо­
му, целенаправленность процессов. ЭВМ 
теряет целесообразность своего поведения 
только в одном случае — когда неисправ­
на. Человек — когда перестает быть чело­
веком, когда теряет сознание или когда 
его постигают самые тяжелые формы пси­
хических расстройств. Коль скоро суще­
ствует целенаправленность, существует и 
причина — механика, упорядочивающая 
процесс, ориентирующая движение в на­
правлении цели. Под воздействием незри­
мых сверл, резцов, пил и фрез этой ме­
ханики исходные данные, подобно сырью 
на заводах и фабриках, преобразуются в 
готовую продукцию — ответ на задачу.

Перед испытуемым фотография. Исход­
ные данные: комбинаторика мельчайших 
зерен сереб ра. в фотоэмульсионном слое, 
нанесенном на лист белой бумаги. При по­
мощи входных устройств, напоминающих 
объектив фотоаппарата, отраженные от по­
верхности портрета лучи света переда­
ются на сетчатку глаза. Первое звено 
технологической обработки информации. 
Коммутация. Ретрансляция по аксонам- 
проводам в процессор. Переработка сырья 
в готовую продукцию. А вот она уже н 
на складе, упакована и имеет товарный 
вид: «Это портрет И вана Ивановича». 
Голосовые связки, на правах выходных 
устройств, транспортируют готовую про­
дукцию потребителю. Задача по распозна­
ванию образов решена верно. П редъявля­
ются другие исходные данные. На выходе 
продукция: «Это портрет Марии И ванов­
ны». Опять задача решена верно.

Что можно сказать об этой технологи­
ческой линии? Лиш ь одно: построена она 
гениальным изобретателем, нашедшим не­
ожиданные эффективные решения.

Инженеров пораж ает надежность и уни­
версальность мозга как реального устрой­
ства. К акая машина способна проработать 
без ремонта десятки лет, да еще на т а ­
ком уровне сложности? Но, пожалуй, не 
эти свойства естественного интеллекта са ­
мые удивительные. Самое замечательное и 
загадочное заключено в методах программ 
мозга. Предчувствие, что здесь, в этой 
аналогии, науке придется дать генеральное 
сражение, ведет к заметной перегруппи­
ровке сил. Центр тяжести всей проблемы 
мозга начинает сдвигаться в направлении 
нового уголька.

3.

Подозрение, что проблема ЭВМ вовсе не 
техническая, возникало не сразу. Ведь че­
ловечество в определенном смысле напоми­
нает младенца с вытянутыми вперед ру­
чонками: догадке о том, что компьютер — 
качественный скачок не столько в области 
электроники, сколько в области гносеоло­
гии, предшествовала бурная кампания д ея­
тельности рук. М ладенец дотронулся до по­
гремушки. Период первого знакомства с 
ЭВМ характеризовался эпидемией робото- 
мании. Эта кампания пронеслась по р а з ­
витым странам подобно урагану. Компью­
теры начали сочинять стихи, музыку, до­
казывать теоремы, распознавать образы, 
играть в шахматы и шашки, изобретать 
новые (себе подобные) машины... Это был 
тот редкий случай, когда техника, вы рвав­
шись на оперативный простор, оставила 
науку позади себя. Но стремительное р аз­



витие техники — лишь внешняя картина 
познания природы. Все равно, что урожай 
лесных грибов; видятся только плоды, а 
собственно грибница в подземелье. А тут 
грибы начали расти там, где грибницей 
еще и не пахло. Ураган сопровождался 
соответствующим шумом. Головокружи­
тельная реклама. Взрыв научной и около­
научной фантастики. Книги. Ж урналы. Г а ­
зеты. Радио и телевидение. Кино. Лекции 
и авторитеты. Волна технического цунами, 
подмяв под себя общественное мнение, 
между тем достигла цели — сломила со­
противление финансистов.

Что ж, стряхнем с себя воду и пену и 
прислушаемся к голосу мыслящих машин 
или хотя бы к голосу их авторов. Но что 
такое? Почему вдруг тишина, звенящ ая в 
ушах? Где та истина, которая рождается 
в споре? Что оставил после себя ураган?

Произошло неожиданное. На Олимп по­
сыпались анонимки, и боги приостановили 
великий спор физиков и лириков до вы­
яснения некоторых весьма пикантных об­
стоятельств. Главной причиной, развеяв­
шей угар роботомании, явилась неудовлет­
воренность практическими результатами. 
Когда эти результаты хорошенько потряс­
ли и с них осыпалась штукатурка, то а р ­
матуры не оказалось! А то, что у д ава­
лось отделить от осколков, выглядело н а­
столько хилым и сомнительным, что это 
вызвало замеш ательство даж е в стане са­
мых ярых противников мыслящих машин.

Д ело-то в том, что они возраж али про­
тив возможностей машины имитировать 
высшую нервную деятельность человека, не 
допускали мысли о вторжении каких-то 
там «железок и стекляшек» в святая свя­
тых — мир интеллекта человека. Но при 
этом делали уступку -— допускали возм ож ­
ность машинной имитации простых актов 
поведения человека. А на самом деле 
оказалось, что именно простой поведенче­
ский акт машине не под силу. К такому 
повороту событий стороны оказались не­
подготовленными. Дискуссия века оборва­
лась на полуслове.

4.

Что есть «просто» и что — «сложно»? 
Этого не знает никто.* Но для определен­
ности назовем простыми актами поведения 
те, выполнение которых доступно всем 
животным, а сложными— те, что доступ­
ны только человеку. Если задаться таки­
ми (достаточно объективными) критерия­
ми, то мы вынуждены констатировать 
весьма занятное обстоятельство. З а  время 
двадцатилетнего кибернетического бума не 
было зафиксировано ни одного (ни одно­
го!) случая, когда бы компьютер справил­
ся с актом простого поведения.

Что же это за акты простого поведения? 
Вот они. На тарелке кучка грибов, все 
лисички и одна сыроежка. Сыроеж ка ле­
жит сверху. Задача: нужно взять сы роеж­
ку и положить ее отдельно от кучки. 
Д ругая задача. Включается проигрыва­
тель, ставится грампластинка, затем дру­
гая. Прослуш ав грамзапись, нужно ска­
зать, в каком случае певица пела одна, 
а в каком — вместе с хором. Но в том-то 
вся трагикомедия современного состояния 
проблемы искусственного интеллекта, что 
машине эти задачи не по плечу. Она мо­
жет посрамить честь нашего шахматного 
короля, но в то же время не видит фи­
гур на доске, не может их расставить 
перед началом игры без помощи человека.

Почему же компьютер не способен на­
учиться выполнять простейшие акты пове­
дения? Присмотримся к причудам просто­
го. Предположим, перед нами стоит за д а ­
ча сконструировать руку промышленного

* Э т ом у  в о п р о су  п о с в я щ е н а  с т а т ь я  « З а  к у ­
лисам и простого» .  «З н а н и е  — с и л а » .  .№ 2, 
1973 год.

робота. Рука долж на уметь брать предмет 
и выполнять элементарные операции. 
Мы в лаборатории. Идут испытания пер­
вого образца. На тумбочке стакан с во­
дой. К стакану тянется железная рука. 
Стальные пальцы сжимаются вокруг ста­
кана. Стакан лопается, вода разливается. 
Открываются щитки механизмов. Подкру­
чиваются потенциометры. Теперь в элект­
ромоторы-мускулы пойдет более слабый 
ток. Опыт повторяется. На сей раз стакан 
выскальзывает из пальцев робота: захват 
оказывается слишком слабым. Конечно, 
инженеры не успокаиваются — появляются 
системы очувствления руки, и в стальную 
кисть вмонтируются датчики, сигнал об­
ратной связи бежит на стальные муску­
лы. Но это скорее начало, чем конец р а­
боты. И поэтому после нескольких сот бо­
лее или менее безрезультатных опытов мы 
начинаем задумываться. А задум аться есть 
над чем. Стоит заменить стакан с водой 
на стакан со ртутью или на гаечный 
ключ,— и все начинай сначала, как будто 
проблема и не решалась. Р азве можно за ­
ранее предусмотреть, с какими предмета­
ми будет сталкиваться рука подсобного 
рабочего на производстве? Зад ач а , кото­
рая поначалу казалась нам элементарной, 
вдруг на глазах у всех начала превра­
щ аться в целую проблему.

О казывается, пока наш а рука тянется 
■к предмету, чтобы взять его, в этот ко­
роткий промежуток времени реш ается це­
лый комплекс сложных задач. Вот далеко 
не полный их перечень. Вес предмета — 
его нужно определить по очертаниям и 
фактуре предмета. Коэффициент трения — 
предмет не должен выскользнуть из рук. 
Нужно определить форму предмета и его 
особенности,— например, конус, обращ ен­
ный вершиной вниз. Надо определить со­
стояние предмета — горячий или раскален­
ный предмет берется совсем не так, как 
холодный, а движущ ийся —  не так, как 
неподвижный. И еще —  нельзя брать пред­
мет за  хрупкие детали, которые могут тут 
же отломиться. Нужно учесть и взаимо­
отношение предметов — прежде чем взять 
ящик, с него надлеж ит убрать хрупкие 
пробирки; прежде чем робот-швейцар по­
весит пальто на вешалку, он должен убе­
диться, что из него вылез человек.

Задум ы ваясь над, казалось бы, простей­
шим актом «взять предмет», мы потихонь­
ку начинаем чувствовать, что почва уплы­
вает из-под ног, убеждаемся, что этот акт 
нельзя описать заранее, что формальная 
логика здесь бессильна. Д ля решения этой 
простой задачи к руке нужно приделать 
голову. Проблема, таким образом, переста­
ет быть чисто технической.

5.

И в самом деле, чтобы взять предмет, 
машина прежде всего долж на его видеть. 
Но что значит для машины «видеть»? Во­
прос этот для программистов далеко не 
праздный. Д ело в том, что наши обыден­
ные слова допускают неоднозначность. 
Например, слово «умница» может употреб­
ляться в прямом и обратном (ирониче­
ском) смысле. Сравним: «...она тоже ум­
ница...» и «...тоже мне умница...» М ного­
значность слов, зависимость содержания 
слова от контекста — главная трудность 
машинного перевода. Язык научных статей 
употребляет слова, меньше зависящ ие от 
контекста, имеющие более узкое, однознач­
ное содержание; поэтому научные статьи 
легче поддаются автоматизации перевода. 
Наиболее однозначный, узкий язык у пред­
ставителей точных наук. Но даж е у них 
бывает, что на самых серьезных дискус­
сиях участники говорят о разных ве­
щах, думая, что говорят об одном и том 
же. Цена таких дискуссий в комментари­
ях не нуждается.

Кто-то из философов говорил: люди спо­

рят только потому, что в одинаковые сло­
ва-чемоданы вкладывают разное содерж а­
ние. П родолж ая эту мысль, можно ска­
зать, что спор порождает если не истину, 
то хотя бы однозначность языка.

Случай свел в одном купе математика 
и художника. Завязалась  маленькая дис­
куссия — обоих интересовала проблема мо­
делирования. Д иалог шел с переменным 
успехом, как вдруг неожиданно обнаружи­
лось невероятное — они говорили о разных 
вещах, имеющих диаметрально противопо­
ложное значение! М атематик понимал под 
словом «модель» заимствование от ориги­
нала самого существенного, определяюще­
го, главного. Перед его внутренним взо­
ром при слове «модель» возникал образ 
современного воздушного лайнера — само­
лет копирует птицу в самом главном: он 
берет от нее законы аэродинамики. Худож­
ник вкладывал в понятие «модель» чисто 
внешние черты. Слово «модель» у него 
ассоциировалось с образом чучела — опе­
рения убитой птицы, набитого ватой или 
опилками. Так два человека часами могут 
дискутировать о разных вещах, даж е не 
подозревая этого.

Так что же все-таки значит «видеть», 
когда речь идет о машине?

Пример №  1. В корзине с мусором ж е­
лезная булавка. Ее нужно увидеть. Пред­
лагаем нашу задачу программисту. Не­
много подумав, он составляет алгоритм: 
машина опускает в корзину магнит, при­
вязанный за ниточку, после чего начина­
ет трясти корзину до тех пор, пока маг­
нит не утяж елится на вес булавки. Не вы­
зывает особого сомнения, что программная 
и машинная реализация этого алгоритма 
не представляю т трудностей.

Пример №  2. Д ом аш няя хозяйка высы­
пает содержимое этой же корзины на ков­
рик и начинает обзор. Булавка сначала 
отделяется от мусора зрительно, потом в 
дело подключаются мускулы руки. Вторая 
технология тоже с поставленной задачей 
справилась.

Безусловно, в каких-то условиях «м аг­
нитное» видение объектов может вполне 
удовлетворить запросы производства. М а­
ло того, первая технология способна сде­
лать «зрячих» роботов даж е более рента­
бельными, хотя бы по соображениям се­
бестоимости. Однако современного про- 
граммиста-естествоиспытателя не может 
не интересовать метод №  2, который ис­
пользует в своей работе мозг домашней 
хозяйки. Потому что стоит подбросить в 
корзину немножко железного мусора, как 
метод №  1 отказывает.

Вот лаборатория по распознаванию об­
разов. Идет эксперимент. Нам объясня­
ют — сеанс обучения только что закончил­
ся, сейчас мы будем свидетелями опроса 
того, чему машина научилась. Но что это? 
Экспериментатор берет чистый лист бум а­
ги, рисует на нем черной тушью крестик 
и ставит эту картинку напротив телеви­
зионного глаза компьютера.

— П озвольте,— вмешиваемся мы,— но 
ведь задача по распознаванию образа уже 
решена: крестик леж ит на чистом листе 
бумаги. Все живые существа, наделенные 
зрением, решают как раз эту задачу, по­
тому что в реальном мире все объекты 
проектируются на маскирующем фоне дру­
гих объектов, на мусоре. В этом и со­
стоит задача . Увидеть, понять явление — 
значит суметь отделить его от хлама. А вы 
кладете объект на чистый лист бумаги — 
это финал задачи.

— Вы считаете, что мы начинаем с кон­
ца,— возраж ает экспериментатор,— а мы 
считаем это началом.

Увы, даж е среди самих ученых, зани­
мающихся кругом проблем, которые отно­
сят к искусственному интеллекту, нет до 
сих пор единогласия в самых основных 
вопросах. Сходятся они все лишь на том, 
что ж ивая природа оказалась куда изо­
бретательней. К сожалению, «естествен­
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ные» методы остаются все еще загадкой 
за семью печатями. Все современные пер- 
септроны больны одной и той же бо­
лезнью — достаточно чуть-чуть подбросить 
нежелательного мусора в сторону объекта 
распознавания, и глаза машины начина­
ют «беспомощно моргать». Это тем более 
поразительно, что не то что домаш няя хо­
з я й к а — обыкновенный рыжий муравей, 
чья голова по своим объемам в миллиар­
ды раз меньше объемов современного 
компьютера, мгновенно, шутя решает з а ­
дачу распознавания методом № 2.

6 .

Итак, метод № 2. Отыскать предмет на 
куче мусора. К этому, по существу, сво­
дятся все задачи. Если задача не захлам ­
лена бесполезными вариантами решений, 
не замаскирована обилием этих вариантов, 
в ней нечего искать, она теряет смысл. 
Строить варианты легко, машина с этим 
справляется успешно, но вот отыскать 
среди астрономического числа вариантов 
тот, затерявш ийся, заветный, иногда един­
ственный или ведущий кратчайшей доро­
гой к цели — трудно. В общих чертах тех­
нология решения любой задачи и для ес­
тественного и для искусственного разума 
одна и та же: и тот и другой копаются 
в вариантах. Другого не дано. Как маш и­
не просеивать варианты, чтобы быстрее 
выявлялся заветный,— мнение ученых по 
этому вопросу разделилось. Д ля  того что­
бы освободиться от хлама, предлагает по­
зитивная школа программирования, нужно 
использовать эвристики — заимствованные 
у человека шаблоны, правила поведения. 
Нет, заявляю т негативисты, это ложный 
путь, он заведомо отнимает у машины все 
нестандартное, необычное, талантливое, 
гениальное; нужно просеивать всю кучу 
возможных вариантов целиком. Но просе- 
ить бесконечное, посмеиваются позитиви- j 
сты, невозможно, а начнешь что-то отбра­
сывать — где гарантия, что в отброшенном 
подмножестве вариантов не окаж ется з а ­
ветный? Общее мнение склонялось к тому, I 
что для каждого типа задач должны 
иметь место только свои специфические 
методы решения. Существование каких-то 
универсальных приемов, годящихся для 
любых задач, предавалось анафеме. И тем 
не менее мысль исследователя подчас шла 
наперекор всему.

Впервые подозрение о том, что мозг че­
ловека пользуется какими-то странными 
математическими формулами, ускоряющи­
ми безущербный просев бесчисленных в а­
риантов решения, высказал советский уче­
ный А. Кронрод. Четырьмя годами позже 
(в 1963 году) другой советский ученый,
А. Брудно, сделал интереснейшее откры­
тие. Его чисто математическая статья в 
четыре с половиной листочка засверкала 
маленьким бриллиантом искусственного 
разума. Весь мир увидел частичку того 
загадочного абстрактного механизма моз­
га, который был предсказан и который 
люди искали сознательно.

Открытия ж дали, и, несмотря на это, 
даж е специалисты встретили его с некото­
рым недоумением. Эффект получался как 
бы на пустом месте, из ничего. Как бы 
мы удивились, если бы завтра узнали об 
изобретении аппарата, выпекающего обыч­
ные городские булочки из... безвоздушно­
го пространства. В данном случае ощ ущ е­
ние было таким же. Кто бы мог поду­
мать, что ветвление вариантов имеет свои 
собственные внутренние закономерности, 
не зависящ ие и не имеющие отношения к 
содержанию вариантов, к их смысловому 
значению! М ало того, цепляясь за эти з а ­
кономерности, можно на несколько поряд­
ков ускорить продвижение к цели задачи, 
к ее решению. Первые же эксперименты 
на ЭВМ дали поразительные результаты,

а специальным образом направленные 
опыты по сопоставлению искусственного и 
естественного интеллекта давали основание 
думать, что живой мозг давным-давно 
пользуется этой математикой. Так зарож ­
далась концепция негативизма в програм­
мировании.*.

Зайдем в лабораторию  негативистов. 
Машинный зал. З а  пультом ЭВМ люди, 
склонившиеся над ш ахматной доской. Идет 
пробная игра. О тлаж ивается ш ахматная 
программа.

—  С каж ите,— обращ аемся мы к про­
граммистам,— как вам удается передать 
машине опыт игры в шахматы, ведь за 
последние столетия в ш ахматах разобрано 
столько ситуаций, столько позиций, что, 
наверное, можно собрать целую энцикло­
педию?

— Вы о чем? — удивляются програм­
мисты.

— Как о чем? — уточняем мы свой во­
прос.— Вы же наталкиваете в этот меха­
низм,— мы киваем в сторону ЭВМ ,— какие- 
то шаблоны поведения для той или иной 
ситуации игры; значит, вы учите машину, 
что нужно делать в конкретно сложивш ей­
ся обстановке: начала, миттельшпили, 
эндшпили и т. д.; надо думать, вы знае­
те все это не хуже гроссмейстеров — 
нельзя ж е учить машину тому, чего сам 
не знаешь?

— Нет, мы плохо играем в шахматы.
— Тогда, значит, вы хорошо знаете 

теорию шахматной игры?
— Нет, и теорию мы знаем плохо.
— Извините, но тот, кто занимает ме­

сто по ту сторону ш ахматного столика, 
должен что-то уметь делать: нужно знать 
специфику шахматных сражений, теорию 
игры, ну хоть что-то знать о шахматах. 
Иначе как машина потом станет передви­
гать свои фигуры?

— Мы не учим машину шахматной игре 
и не учим ее тому, что нужно делать,—■ 
улыбаются программисты.

— Шутите?
— Нисколько.
— Тогда позвольте узнать, чем вы з а ­

нимаетесь?
— Мы учим машину, это верно, только 

учим ее тому, «что не нужно делать».
-— Надеемся, это обучение шиворот-на- 

выворот все-таки относится к шахматной 
игре?

— Нет, нисколько!
— Ну и что же, ваш а программа спо­

собна играть в шахматы?
— Д а , способна.
— И каковы результаты, каков уровень 

этой игры?
— Пока это уровень ш ахматиста-раз- 

рядника, но мы уверены — в недалеком 
будущем будет достигнут уровень мастера.

— А что вы думаете о возможностях 
машины играть в силу гроссмейстера?

— Мы не видим в этом отношении 
принципиальных ограничений; и вот что 
еше можем добавить: по-видимому, лет че- 
раз десять — двадцать международной 
шахматной федерации придется принимать 
какие-то специальные меры, чтобы пред­
упредить возможность получать нелегаль­
ные консультации от компьютеров при 
проведении чемпионатов мира. Учитывая, 
что эластичная антенна может быть ис­
кусно вшита в одежду, а приемник в ко­
дированном виде покалывать или друж е­
ски похлопывать гроссмейстера по плечу, 
можно предполагать, что борьба с воз­
можными злоупотреблениями сверхминиа­
тюрной электроникой, связывающей ш ахм а­
тиста с мощными вычислительными цент­
рами, находящ имися за тысячи кило­

* П о д р о б н е е  к о н ц е п ц и я  н е г а т и в и з м а  в
п р о г р а м м и р о в а н и и  на  ЭВ М  и з л о ж е н а  в
с т а т ье  « П о т о м к и  П и г м а л и о н а » .  « З н а н и е  — 
с и л а » ,  №  I. 1976 год.

метров от места чемпионата, будет не из 
простых. Что касается более отдаленных 
перспектив, то способности компьютера в 
мире ш ахм ат выйдут далеко за пределы 
человеческих возможностей. Обогатится 
теория, будут вскрыты новые, не свойст­
венные человеку варианты. Подвергнется 
коррекции весь старый теоретический м а­
териал. Углубится анализ позиций. Ведь в 
ш ахм атах трудно самому найти талантли­
вое решение, но если блестящее, ориги­
нальное решение найдено более сильным 
ш ахматистом, идея этого решения стано­
вится доступной для всех играющих. 
Не будь этого свойства, мы были бы ли ­
шены возможности наслаж даться ш ахм ат­
ным гением мастеров игры. Компьютер 
позволит более объективно оценивать рас­
становку сил претендентов на призовые 
места, наконец, любители ш ахмат всегда 
могут поиграть с компьютером, вмонтиро­
ванным в шахматную доску, регулируя 
силу его игры поворотом ручки, подобно 
тому, как мы сегодня регулируем гром­
кость.

7.

Мы уходим из лаборатории негативистов 
и пытаемся привести в порядок взбудо­
раженные мысли. По зрелом размыш ле­
нии получается такая картина.

Уже ранние эксперименты — Кронрода, 
Брудно, А рлазарова — подтверждали до­
гадку, которая теперь превратилась в уве­
ренность: непосредственно передать маши­
не наш людской опыт в принципе невоз­
можно. М аксимум, чего суждено достичь 
на этом пути,— автомат типа «справочное 
бюро», машина-информатор. Она лишь 
хранит нечто в памяти и выдает по пер­
вому требованию, слегка обработав ин­
формацию. Тут почти нет передержки — 
творческого, самостоятельного машинного 
анализа пока еще никому получить не 
удалось, хотя мегабиты бесценного чело­
веческого опыта вписывались в память 
ЭВМ без устали. Все идеи о том, что 
быстродействие и емкость памяти совре­
менных вычислительных машин рано или 
поздно реш ат все проблемы, оказались 
прекраснодушным мечтательством, а порой 
далеко не бескорыстной попыткой выдать 
некие общефилософские соображения за 
результат научной работы.

Получается, что опыт человека маш и­
на способна полноценно использовать 
лишь тогда, когда научится мыслить са ­
мостоятельно. В эту минуту она сама 
скажет, чего ей не хватает для решения 
задачи и, быть может, захочет ознакомить­
ся с нашими алгоритмами, разработанны ­
ми сегодня. Впрочем, скорее всего, к тому 
моменту ей уже будет очевиден парадокс: 
любое талантливое решение есть результат 
нарушения каких-то общепринятых пра­
вил, а всякая машинная программа как 
раз и есть собрание таких правил, ника­
ких отступлений не допускающее.

Так что же, сегодняшние программисты 
работают впустую? Нелепейшая мысль — 
они решают важные и нужные задачи. 
Но мыслящие машины, искусственный ин­
теллект — сие не только по их ведомству. 
Тут нужны какие-то совершенно новые, 
нелобовые подходы при совместных усили­
ях различных отраслей знания.

Вот, в сущности, и все, что оставил 
нам в наследство кибернетический бум,— 
только этот не слишком веселый вывод.

Но время идет — и вот на наших гла­
зах медленно, исподволь зарож дается не­
что новое, в конце туннеля появились от­
блески света. Концепция негативизма? 
Наверное, не она одна — сразу несколько 
идей, дающих надеж ду на выход из ны­
нешнего кибернетического тупика, носятся 
в воздухе.

Сотворение в пути. ЭВМ — день п ервы й .#
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Уже при появлении первых ЭВМ один из 
ее создателей, Д ж он фон Нейман, вы ска­
зывал сомнения в полезности ЭВМ как 
вычислительного инструмента. По его мне­
нию, ЭВМ следует использовать для накоп­
ления опыта решения сложных задач по­
добно тому, как используют аэродинами­
ческую трубу — своеобразную аналоговую 
машину. Таким образом, по мнению Д ж она 
фон Неймана, ЭВМ — прежде всего инст­
румент анализа, выявления скрытых свя­
зей и закономерностей, инструмент построе­
ния моделей, а отнюдь не арифмометр.

В свое время эти мысли выдающегося 
математика, физика и экономиста не по­
лучили развития. Потребовалось свыше 
30 лет, чтобы стала проясняться основопо­
лагаю щ ая мысль фон Неймана о невычис­
лительном предназначении ЭВМ.

1

Недавно приятель показал мне неболь­
шую, размером с сигаретную пачку, вы­
числительную машину. Возьми и поиграй. 
Я удивился. Поиграть или посчитать? Ну, 
конечно, поиграть. Смотри. Он взял мик­
ро-ЭВМ и с помощью кнопок стал вводить 
в нее программу игры; эта программа бы­
ла заранее составлена и приведена в от­
дельной книге вместе со множеством дру­
гих полезных программ, с помощью кото­
рых можно считать интегралы, решать 
уравнення, вести банковские дела, обра­
батывать данные экспериментов и даж е 
развлекаться — специальный раздел биб­
лиотеки программ называется «Игры».

Через минуту-другую программа была 
введена в микро-ЭВМ (в других вариантах 
той же микро-ЭВМ это можно было сделать 
за секунду — программы записываются не 
в книге, а на магнитных картах размером 
меньше этикетки спичечной коробки, и в 
случае необходимости просто вставляются 
в считывающее устройство — щель сбо­
ку этой «сигаретной пачки»). Я начал иг­
рать. П рограмма моделировала снижение 
ракеты на Луну под влиянием силы тяж ес­
ти и силы торможения от двигательной ус­
тановки. Я получил начальный запас топ­
лива — 120 литров — и оказался на рас­
стоянии в полкилометра над поверхностью 
Луны. Если не тормозить, ракета разобьет­
ся. С помощью кнопочного ввода я выдал 
тормозным двигателям пять литров топ­
лива из своего запаса. ЭВМ понадобилось 
две секунды, чтобы просчитать по введен­
ной в нее программе, к чему приведут мои 
действия. На экранном индикаторе появи­
лись две цифры: скорость падения — 15 ме­
тров в секунду и высота — 470 метров. 
Дополнительно ввел еще десять литров — 
скорость падения 30 метров в секунду, вы­
сота — 380 метров. Попытка сразу «под­

бросить» 20 литров не спасает положения: 
скорость падения уже 35 метров в секунду, 
а высота — 300 метров (ракета тяж елая, 
и силу тяжести преодолеть непросто). Что 
делать? Пробую остановить падение — 
добавляю  сразу 40 литров. Скорость — 
30 метров в секунду, высота — 210 метров. 
Еще 40 литров. Скорость — 24 метра в 
секунду, высота — 130 метров. К атаст­
рофа близка. Инстинктивно ввожу еще 
40 литров. Вдруг индикатор показывает: 
скорость— 70 м/сек. высота — 0 мет­
ров. С огромной скоростью моя ракета вре­
зается в Луну. В чем дело? О казывается, в 
пылу игры я уже израсходовал все топли­
во и закончил спуск «в режиме свободного 
падения».

Начинаю игру снова, пытаясь так подо­
брать управление тормозным двигателем, 
чтобы приблизиться к Луне с малой ско­
ростью и сохранить хотя бы немного топ­
лива. Это удается далеко не сразу. Игра 
захваты вает полностью, и я не в состоя­
нии отказаться от удовольствия наж имать 
рычаг управления и вести ракету к Луне. 
Поскольку микро-ЭВМ «отвечает» на уп­
равление уже через две-три секунды — вре­
мя расчета новой скорости и новой высоты, 
я оказываюсь вовлеченным в быстрый темп 
игры и начинаю судорожно наж имать на 
кнопки, пытаясь замедлить падение, хотя 
и понимаю, что скорость ввода не оказы ва­
ет никакого влияния на режим падения...

На другое утро мы сидели и пили кофе, 
а микро-ЭВМ леж ала рядом на столе и 
подсчитывала интеграл Фурье: каж дые пять 
секунд на индикаторе заж игалось значение 
амплитуды колебаний на данной частоте, 
я наносил точку на график, наж имал кноп­
ку «Пуск», и микро-ЭВМ автоматически 
переходила к счету следующей точки. Мой 
приятель рассказывал, что эта машинка — 
далеко не самая лучш ая. В нее надо вводить 
программу самостоятельно, а кроме того, 
она не снабжена экранными устройства­
ми отображения — небольшой телевизи­
онной трубкой. П равда, ее можно подклю­
чить непосредственно к домашнему те­
левизору. Электронные «видеоигры» стали 
в последние годы очень популярны за ру­
бежом — именно в этой области ож ида­
ется наибольший объем продажи микро- 
ЭВМ. Результаты игры представля­
ются не цифрами, а в виде изображений, 
например, модели поверхности Луны — 
это круг, который приближается к вам с 
большей или меньшей скоростью в зави ­
симости от скорости и высоты ракеты. 
Разумеется, библиотека электронных ви­
деоигр включает не только космические, 
но такж е и разнообразные спортивные 
игры, например, упрощенный вариант хок­
кея, стрельбу по летающим тарелкам, ло­

гические игры и т. д. Эта небольшая коро­
бочка полностью изменяет взгляд на воз­
можности микроэлектроники. Ее владелец 
начинает чувствовать силу интеллекта 
электронного «партнера», игра с которым 
интересна и увлекательна.

Подобная микро-ЭВМ может быть 
встроена буквально в каждую вешь: элек­
троплиту, стиральную машину, автомобиль, 
кассовый аппарат. Микро-ЭВМ в наручном 
варианте — «разумные часы» — показы ва­
ет на экранном индикаторе текущее время, 
день недели, месяц, производит вычисления, 
звонком напоминает контрольные точки ва­
шего расписания на день и т. д. С помощью 
встроенного в «часы» оптического микро­
датчика она может определить частоту у д а­
ров пульса и отобразить ее на своем 
индикаторе.

Таким образом, микро-ЭВМ революцио­
низирует не только вычислительную тех­
нику, она революционизирует всю н а­
шу жизнь, поскольку становится неотде­
лимой частью приборов, инструментов, 
нашего быта и, может быть, нашего тела — 
стоит вспомнить хотя бы сердечные стиму­
ляторы и подумать о тех возможностях, ко­
торые сулит оптимальное управление рит­
мом сердца с учетом измеренных самой 
микро-ЭВМ показателей организма: час­
тоты дыхания, давления и т. д.

2.

Итак, микро-ЭВМ глубоко внедряются 
в нашу обыденную жизнь. Но при любом 
упоминании ЭВМ мы всегда представляем 
себе мудрого математика, который, на­
прягая свой могучий интеллект, строит 
математическую модель явления, преобра­
зует эту модель, записанную в математи­
ческих символах, в программу работы 
ЭВМ, в трудах и неудачах отлаж ивает 
эту программу, и потом наконец пускает 
Э бМ  и, как сказочный волшебник, извле­
кает результаты. И сразу становится не­
много грустно. Неужели с внедрением мик­
ро-ЭВМ нужно перестроить свое мышле­
ние, обычно вполне нас устраивающее, на 
формальные, математические рельсы? 
И не означает ли это, что некоторые люди, 
чуждые математики, навсегда будут ли ­
шены возможности пользоваться помощью 
микро-ЭВМ? И вообще, как микро-ЭВМ 
внедрится в жизнь, если между ней и мной 
будет высокий математический барьер? Н е­
даром многие с недоверием относятся к 
идее всеобщей математизации, приводя 
против нее обоснованные возражения.

Возникает вопрос: в какой ж е мере 
успех микро-ЭВМ прочный и длительный? 
Высокая скорость вычислений — это, 
несомненно, хорошо. Компактность
ЭВМ — еще лучше. Неужели, однако, 
над нами будет постоянно висеть «да­
моклов меч» арифметизации науки, техно­
логии и вообще всей нашей жизни, и при­
дется все-таки строить математические 
модели, составлять программы и прочее и 
прочее?

Но тут же возникают и контрвопросы. 
Неужели наш мозг на самом деле строит 
математические модели и составляет про­
граммы, когда мы решаем (и совсем не­
плохо!) сложнейшие проблемы, такие, как, 
например, удержание равновесия на ве­
лосипеде. М ежду тем на велосипеде ездят 
дети, не ведающие даж е о том, что сущ е­
ствует математика или микро-ЭВМ. Не 
означает ли это, что есть какие-то иные 
методы «вычислений», о которых м атем а­
тики-разработчики ЭВМ не подозревают?

Что касается нынешней микро-ЭВМ, то 
очень трудно представить себе, как, напри­
мер, она поможет хирургу принять пра­
вильное решение в сложной операции, ин­
женеру — найти дефект в сложной газо­
турбинной установке, врачу-терапевту — 
поставить диагноз и выбрать правильное 
лечение и т. д. Рассуж дая таким образом,
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начинаешь думать: а правильно ли вы­
бран принцип работы, или, как говорят, 
архитектура современных ЭВМ , для реше­
ния реальных задач, а не формальных 
проблем, в мире которых живет матема­
тик? Нельзя ли все это множество малень­
ких транзисторов соединить по-другому, 
чтобы новая микро-ЭВМ стала нашим дру­
гом и помощником, а не математическим 
пугалом?

«Мудрость заключается в том, чтобы 
познавать то, что сделано природой»,— 
сказал Гиппократ. Как же решает задачи 
природа? Является ли мозг быстродейству­
ющим арифмометром с большой памятью? 
Кто же тогда разрабаты вает для мозга 
математические модели явлений, составля-

Накано и его коллеги изготовили из ин­
тегральных схем электронную модель, ко­
торую они назвали ассоциатроном. Она 
состоит из одинаковых элементов («ней­
ронов»), образующих правильную, кристал­
лоподобную решетку. Каждый элемент спо­
собен ассоциировать пару импульсов и з а ­
поминать результат в своей памяти. Проис­
ходит это так. Если сигналы пришли в 
нейрон одновременно и совпадают меж­
ду собой, то в память нейрона записы ва­
ется признак совпадения; если совпадения 
нет, в память не записывается ничего. 
Таким образом, ассоциатрон запоминает 
не сами сигналы, а только результаты ассо­
циации этих сигналов. Ассоциаграммы на­
кладываются одна на другую, и такой мно-

зическим процессом формирования по­
нятий.

При каждой новой ?еаписи понятие не­
сколько деформируется — происходит его 
коррекция. Если входная последователь­
ность сигналов содержит несколько клас­
сов сходных между собой сигналов, то в 
ассоциатроне формируется столько же 
разделенных в пространстве наборов н а­
ложенных ассоциаграмм-понятий. Анализ 
показывает, что каждое из них имеет 
структуру многослойной «луковицы» (это 
более точно, чем «плоский» многослой­
ный пирог), причем каждый слой соот­
ветствует определенному сигналу (моменту 
времени) во входной последовательности. 
Таким образом, в ассоциатроне формиру-
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ет программы и т. д.? Кто отлаживает 
эти программы и где все эти таинства про­
исходят?

Если же мозг — не арифмометр, то, 
стало быть, существует какой-то способ 
решения задач, пока еще неизвестный лю­
дям. Какова же альтернатива традицион­
ному методу решения задач? Несомненно, 
что для живого организма характерно на­
копление опыта и затем использование это­
го опыта в «аналогичных ситуациях», что­
бы принимать решения, то есть приспособ­
ляться к среде.

Простейшей моделью накопления и ис­
пользования опыта является, как извест­
но, условный рефлекс — механизм соеди­
нения «ситуации» и «поведения в этой си­
туации». Однако простейшие физические 
модели условного рефлекса были разрабо­
таны лишь недавно и не получили пока 
еще какого-либо распространения. П арал­
лельные условные рефлексы и временные 
цепи рефлексов известны в физиологии по­
ведения, однако их физические модели еще 
не разработаны.

Нельзя ли электронные модели рефлек­
сов и их цепей использовать для созда­
ния качественно новых ЭВМ, своеобраз­
ных нейронных сетей, способных накап­
ливать опыт, а затем использовать его в 
«аналогичных» ситуациях? В начале 
семидесятых годов японский профессор

гослойный пирог разделить на отдельные 
слои уже невозможно: в памяти нет от­
дельных ассоциаграмм — они просумми­
рованы.

Такой способ запоминания очень эко­
номен. Если входная информация постоян­
на, то последовательные ассоциаграммы 
попадают на одно и то же место сети и 
просто «усиливают» друг друга. Если во 
входной последовательности некоторые 
сигналы часто повторяются, они оставля­
ют более «глубокий след» в памяти ассо- 
циатрона. Совсем не похожие друг на дру­
га, случайные сигналы равномерно «раз­
мазываются» по сети, не внося существен­
ного вклада в «ответы» ассоциатрона. 
Таким образом, ассоциатрон не только з а ­
поминает, но такж е и осуществляет ло­
гическую обработку сигналов: выделяет 
общие элементы и отдает предпочтение 
повторяющимся событиям. Поскольку под 
понятием обычно подразумевают то общее, 
что свойственно сразу многим элементам, 
то мы видим, что в результате наложения 
многих ассоциаграмм возникают обобщен­
ные структуры, принадлежащ ие сразу 
многим ассоциаграммам,— то есть физи­
ческие модели понятий. Они не совпадают 
ни с одной из конкретных ассоциаграмм, 
но имеют, однако, общие элементы с мно­
гими из них. Таким образом, мы сталки­
ваемся здесь не с математическим, а с фи-

ются луковицы-понятия, связанные м еж ­
ду собой «мостами» из ассоциаграмм, 
принадлежащ их одновременно двум (или 
даж е нескольким) луковицам-понятиям.

Конечно, понять это непросто. Но вот 
пример, способный кое-что разъяснить. 
Запишем в ассоциатрон (то есть покажем 
ему) такую последовательность сигналов: 
ябл-крс-кру-мяг-съед (яблоко-красное- 
круглое-мягкое-съедобное). Ассоциатрон 
запоминает эту цепь в виде луковицы из 
ассоциаграмм: (ябл/крс) — (крс/кру) — 
(кру/мяг) — (мяг/съед). После этого на 
вход подается другая цепь сигналов: 
куб-крс-тве (кубик-красный-твердый) и 
третья цепь: шар-бел-кру-тве (ш ар-бе- 
лый-круглый-твердый). В памяти ассо­
циатрона записаны, таким образом, три 
перекрывающиеся луковицы, то есть з а ­
фиксированы связи между элементами 
одной и той же цепи и связи между эле­
ментами различных цепей (за счет пере­
крывания сходных ассоциаграм м). Если 
подать теперь на вход ассоциатрона эле­
мент Я БЛ , то происходит «разматывание» 
соответствующей луковицы: ябл-крс-кру- 
мяг-съед. Однако из-за перекрывания 
признак КРС восстановит не только соот­
ветствующий элемент первой цепи — КРУ, 
но такж е и элементы второй цепи КУБ и 
ТВЕ, связанные с признаком КРС. В свою 
очередь, признак КРУ первой цепи восста-
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новит связанные с ним элементы третьей 
цепи БЕЛ -Ш А Р и ТВЕ. Нетрудно увидеть 
и остальные ранее С К РЫ ТЫ Е  связи меж­
ду элементами трех цепей. Таким образом, 
получается, что ассоциатрон способен 
выявлять скрытые, то есть непрямые, кос­
венные, связи между элементами сложных 
событий. Такие скрытые связи подчас ока­
зываются главными при попытке найти ре­
шения сложных задач. Выявить скрытые 
связи или закономерности, как известно,— 
главная задача науки. И тут мы вроде бы 
обошлись без общепринятого инструмента 
анализа явлений — традиционной ЭВМ со 
всеми связанными с ней сложностями: со­
зданием математической модели, про­
грамм и т. д.

Ну хорошо, а если сторонник традицион­
ной ЭВМ с мягкой улыбкой попросит нас 
решить на ассоциатроне несложную ариф ­
метическую задачу — вычислить 2 x 2 .  Ко­
нечно, арифметические задачи не очень 
удобны для устройства с ассоциативными 
способностями, но тем не менее, если з а ­
пастись терпением, его можно использо­
вать и в этом случае. Запиш ем ассоциаг- 
рамму (2 x 2 /4 ) .  Это — модель услов­
ного рефлекса: «если 2 x 2 ,  то 4». Процесса 
вычисления как такового, конечно, нет, про­
сто в памяти ассоциатрона как бы фор-
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Поднять 
или оставить?

В июне 1974 года италь­
янское торговое судно «Кав- 
тат» столкнулось в Адриа­
тическом море с панамским 
судном, перевозившим бана­
ны. В результате столкнове­
ния «Кавтат» потонул. Сей­
час он лежит на глубине 90— 
100 метров. На его борту 
находится 910 бочек с чрез­
вычайно ядовитым вещест­
вом, которое, как утверж­
дает известный океанолог 
Ж ак-И в Кусто, способно от­
равить не только все Адриа­
тическое море, но и Среди­
земное. Различные проекты 
подъема судна отклонены 
из-за опасения, что ядови­
тое вещество может разлить­
ся и убить в море все жи­
вое. Итальянский профессор 
Сильвано де Фульвио пред­
лагает оставить «Кавтат» на­
всегда на морском дне. 
А чтобы ядовитые вещества 
не растекались, заключить 
все судно в прочную оболоч­
ку из бетона. Известные эко­
логи разных стран одобрили 
это предложение.

Стрела 
против 
пожаров

В западногерманском го­
роде Дормагене испытыва­
ется оборудование, предназ­
наченное для борьбы с по­
ж арам и на химических пред 
приятиях. Складывающаяся 
телескопическая стрела по­
зволяет подавать пять тонн 
воды или 60 кубических мет­
ров пены в минуту на рас­
стояние до 120 и на высоту 
до 80 метров.

Рудники 
в космосе?

Шахтеры будущего смогут 
добывать железо и никель 
из астероидов и снабжать 
Землю металлами в продол­
жение многих столетий — ут­
верждают ученые из М асса­
чусетсского технологического 
института. С помощью теле­
скопов они установили, что 
некоторые астероиды содер­
ж ат железо и никель. На 
богатых железом астероидах 
металл расплавят в больших 
солнечных печах и отольют 
из него слитки, после чего 
ракетный буксир будет до­
ставлять на околоземную ор­
биту ао 100 миллионов тонн 
руды. Один такой рейс про­
длится около года. На око­
лоземной орбите металл 
вновь расплавят на больших 
космических заводах и вве­
дут" в него газ, чтобы полу­
чить легкие пеноблоки. Эти 
блоки, снабженные, автома­
тическими электронными си­
стемами для навигации, на­
правят в земные океаны. Со­
гласно вычислениям, один 
кубический километр асте­
роидного материала сможет 
обеспечить Землю железом 
на 15 лет, а никелем — на 
1250 лет.

Наркоз 
вреден 
и для врачей

При разработке и приме­
нении нового метода наркоза 
прежде всего необходимо 
учесть, чтобы он не был опа­
сен или вреден для пациен­
та. Однако новые исследова­
ния английских специали­
стов показывают, что наркоз 
может представлять опас­
ность и для самих врачей. 
Врачи-анестезиологи чаще 
других коллег страдают сер­
дечно-сосудистыми наруше­
ниями, гепатитом и язвенной 
болезнью. Отмечено также, 
что женщины, работающие 
со средствами для наркоза, 
чащ е рожают недоношенных 
и неполноценных детей.

Может быть, 
это 
и деликатес, 
но***

Никто не станет спорить; 
что океаническая рыба мо­
жет быть деликатесом. Но 
вот запах... Увы, подчас он 
не вызывает аппетита.

В Финляндии только что 
пойманную в океане рыбу 
помещают в полимерный ме­
шок, состоящий из трех сло­
ев — нейлона, полиэтилена 
и прозрачного эластичного 
лака. Т акая конструкция 
обеспечивает идеальную воз­
духонепроницаемость. Рыба, 
заморож енная в многослой­
ном мешке, хранится дли­
тельное время: в несколько 
раз дольше, чем при обыч­
ном замораживании. Но 
главное — при вскрытии па­
кета рыба не имеет неприят­
ного запаха. Финские специа­
листы рекомендуют хозяй­
кам даж е варить рыбу в та ­
ких мешках. Ры ба при этом 
получается вкусная, нежная 
и свеж ая, словно только что 
выловленная. В мешках та ­
кого типа можно перевозить 
копченую рыбу, селедку, рыб­
ную муку

Проволока 
помнит все

Новая польская техноло­
гия производства чрезвычай­
но тонкой проволоки, покры­
той магнитным слоем для 
записи и сохранения инфор­
мации в памяти ЭВМ, отме­
чена золотой медалью на 
последней международной 
выставке в Ж еневе. Специ­
альная автоматическая ли­
ния вырабатывает бронзовую 
проволоку толщиной в ты ­
сячную долю миллиметра и 
одновременно покрывает ее 
железоникелевым слоем. 
Причем проволока, длина 
которой измеряется километ­
рами, долж на быть абсолют­
но одинаковой по всей длине, 
чтобы не деформировать з а ­
писанную информацию.

Серная 
дорога

Асфальт на мировом рын­
ке подорожал, а сера поде­
шевела. Инженеры К анад­
ского серного института з а ­
думались: нельзя ли восполь­
зоваться этим и снизить рас­
ходы на строительство дорог?

Опыты показали, что до­
рожное покрытие становится 
более жестким, приобретает, 
как говорят специалисты, 
лучшую несущую способ­
ность, если треть асфальта 
заменить серой. Такая серо­
асфальтобетонная смесь н а­
столько прочна, что толщину 
покрытия можно делать на 
пятую часть тоньше, чем 
обычно, а это тоже даст не­
малую добавочную эконо­
мию.

Идея приобрела сторон­
ников и в других странах, 
где построены опытные ав ­
томагистрали. Вот уже ско­
ро год, как в Канаде, США 
и Франции в условиях всех 
сезонов с характерными для 
них различиями в темпера­
туре, осадках и интенсивно­
сти движения сера уверенно 
доказы вает свои достоинства.

По следам 
Брендана

Как считают некоторые 
ученые, еще за 900 лет до 
Колумба ирландский море­
плаватель Брендан переплы­
вал Атлантику на примитив­
ной лодке. Недавно по его 
следам тронулся в путь ан г­
лийский писатель и море­
плаватель Тимоти Северин 
на лодке из кожи, сконструи­
рованной по образу и подо­
бию лодок тех времен. Он 
надеется, если все будет хо­
рошо, достичь Америки за 
пять месяцев.

Рисунки Н. Коротун.
3. М ендесона, 
Ю. С араф анов: 
М- Тишиной



«Статья 21. Государство заботится об улучшении условий 
труда, о сокращении, а в дальнейшем и полном вытеснении 
тяжелого ручного труда на основе комплексной механиза­
ции и автоматизации производства».

Из проекта Конституции СССР.

Социальные последствия Великого 
Октября  —  качественные изменения труда 
советского человека  —  невозможны без 
достижения наших ученых в области 
автоматизации производства.
Новые исследования и конструкции 
советских инженеров облегчают труд 
горняков и строителей, автоматизируют 
важнейшие производственные операции.

А. ВАЛЕНТИНОВ

Роботы горных дел

Новочеркасский политехнический — 
крупнейший учебный институт на юге 
страны. Более двадцати тысяч студентов. 
На семидесяти кафедрах не только гото­
вят будущих инженеров, но и ведут боль­
шую научную работу. Р ассказать  обо всех 
кафедрах невозможно. Мы расскаж ем  о 
некоторых работах только одной каф ед­
ры — кафедры электрификации и автом а­
тизации горных работ, которой руководит 
профессор, доктор технических наук Ви­
тольд Трофимович Загороднюк.

Термометр за  окном показывал минус 
20. Температура для здешних мест пустя­
ковая, если бы не ветер... Д аж е  сквозь 
металлические стены кабины прорывались 
то резкий разбойничий посвист, то глухое 
ворчание. Калорифер не в силах был со­
гнать со стекла тонкую наледь. Машинисту 
приходилось направлять вентилятором 
поток теплого воздуха на стекло, чтобы 
оттаять небольшой «глазок».

— Представляете, каково нам приходи­
лось раньше, когда не было этого? — 
сказал машинист погрузки, кивая на 
маленький выносной пульт.

Мы в кабине огромного роторного экска­
ватора. Д алеко за нашими спинами сталь­
ные ножи вгрызаются в уголь, и он течет 
по транспортеру, чтобы здесь, около к а ­
бины, упасть в железнодорожные вагоны.

— Как вы работали раньше? — поинте­
ресовался я.

— А вот как,— ответил машинист и от­
крыл боковое стекло.

Л авина звуков ворвалась в тесное по­
мещение, сразу стало холодно и неуют­
но. Зато  в окне открылась огромная пано­
рама разреза «Богатырь» производственно­
го объединения «Экибастузуголь».

М ашинист высунул голову наруж у и 
закричал что есть силы:

— Подай назад, назад подай!
Его заглуш али завы вания ветра, гудки 

электровозов, шорох падаю щ его в вагоны 
угля.

К азалось бы, чего проще: загрузить 
железнодорожный состав углем? Транс­
портер нависает над вагонами. Пододвигай 
их один за другим — и нет проблемы. 
И однако проблема есть. Д лина состава 
примерно двести метров, погрузка начина­
ется с заднего вагона. Как машинисту элек­
тровоза с такого расстояния определить, 
что пора подвинуть под транспортер оче­
редной вагон? Поспешишь — недогру­
зишь. Промедлишь — перегрузишь состав, 
и тогда служ ба контроля М П С вернет 
его обратно. А это — потеря времени и, в 
конечном итоге, производительности тру­
да. Вот и обходились «подручными»

средствами — кричали, били в рельсу, по­
давали сигналы гудками. И все равно не­
догруз вагона составлял двадцать про­
центов. Значит, на каж дые пять составов с 
углем «теряется» один эшелон. Д а  еще 
уголь просыпается между вагонами... 
Частенько приходилось выходить с лоп а­
тами на пути, иначе эшелон не мог сдви­
нуться с места. Все изменил тот самый 
маленький выносной пульт, который м а­
шинист держ ал в руках, словно живое су­
щество.

Разумеется, этот пульт — лишь часть 
сложной, хотя и удивительно компактной 
системы. Н азы вается она «Система пере­
дачи информации по радиоканалам  для 
одновременного управления многими 
объектами в условиях значительных по­
мех».

— Не сразу мы набрели на эту идею ,-- 
рассказывает один из авторов системы, 
■кандидат технических наук В. Д . Духо- 
пельников. Он вместе со мной в каби­
не экскаватора.— С начала был вариант 
двусторонней радиосвязи между экскава­
торами и электровозом. Но это мало дало: 
словами все равно не объяснишь, как нуж ­
но подвинуть состав. Вот и засоряли бы 
эфир*, два машиниста, обвиняя друг друга 
в нерасторопности. И тогда нас осенило: 
а зачем вообще нужны два машиниста?..

В кабине экскаватора нажимаю т кнопку 
на пульте. Мы ничего не слышим, но зна­
ем, что сейчас в кабине электровоза р аз­
дался звонок: машинист погрузки взял 
управление составом на себя.

В раскрытое боковое окно мне видно, 
как из-за поворота показался состав. Вот 
хвостовой вагон медленно подполз под 
транспортер и встал. Это здесь, в кабине, 
машинист повернул другой переключа­
тель. И тут ж е в вагон хлынул уголь.

— М ашинист электровоза сейчас мо­
жет пить чай ,— сказал Е. А. Грощев, 
тоже автор системы.— Все управление элек­
тровозом сосредоточено теперь здесь. 
А какие это дает преимущества, можете 
видеть сами.

Мне действительно видно. Вагоны под 
нами быстро наполняются углем. Точно 
до нужной отметки. А на путях между 
вагонами только случайно оказываются 
куски угля.

В Новочеркасске, на кафедре, я прочи­
тал в официальном отчете, что новая си­
стема на четырнадцать процентов повы­
шает использование вагонов, резко сни­
ж ает физическую и психологическую 
нагрузку для машиниста электровоза, 
ликвидирует ручной труд на расчистке 
путей. А общий экономический эффект от 
использования этих систем только на 
разрезе «Богатырь» составит около 
130 тысяч рублей в год.

— Мы надеемся прибавить не меньшую 
сумму, когда внедрим новую систему 
управления, которая вообще будет обхо­
диться без машиниста электровоза,— ска­
зал мне заведующий кафедрой В. Т. З аго ­
роднюк.

Задача машинистов электровозов на 
карьере — подать составы под погрузку 
и вывезти их оттуда. Зачем  же, рассудили 
ученые, занимать столько квалифицирован­
ных людей работой, которую может вы­
полнить один человек — все тот ж е маш и­
нист погрузки? Я видел эту новую систе­
му... Нет, не в действии. Пока ее только 
собирают и отлаж иваю т в лаборатории 
кафедры. Н едалеко то время, когда ж елез­
нодорожные составы будут двигаться в 
карьере без машинистов, ведомые радио­
волнами.

Под руководством В. Т. Загороднюка раз­
рабатываю тся самые разные системы уп­
равления сложными объектами. Не только 
транспортом открытой добычи угля, но и 
строительством крупных сооружений.

Небольшой прибор, две стойки, между 
ними — металлический кубик. На передней 
стенке кубика поблескивают четыре кро­
хотных бусинки фотоэлемента. Луч лазера 
падает на все фотоэлементы.

— М ежду собой мы назвали эту уста­
новку электронным глазом. Фотоэлемен­
ты — его зрачки,— пояснил ученый.— П о­
ка лазерный луч их перекрывает, система 
находится в равновесии. Но смотрите, что 
происходит, когда равновесие нарушается.

Он тронул лазер, луч чуть сместился 
влево и вверх. И тотчас стойки поехали 
влево, а кубик пополз вверх, пока все че­
тыре «зрачка» снова не поймали луч.

Наверное, каж дый видел, если не в на­
туре, то на фотоснимках или в кино, про­
ходческий щит, с помощью которого роют 
туннели. Это сложнейшее сооружение ди­
аметром шесть и длиной пять метров. Спе­
реди у него нож, «грызущий» землю, сза ­
ди — более двух десятков гидродомкратов. 
Упираясь в стены туннеля, домкраты тол­
кают щит вперед. Но многие ли знают, 
как же находят метростроевцы правильное 
направление под землей? И какая для это­
го требуется точность?

Вождение машин для прокладки туннеля 
метро должно превышать по точности на­
ведение ракеты, сбивающей вражеский 
самолет.

Удивляться тут нечему. Туннели метро 
проходят под городскими коммуникация­
ми, под фундаментами зданий. В этих ус­
ловиях ошибки недопустимы.

Как ж е избегали ошибок раньше? В щи­
те, рядом с машинистом, стоял маркшей­
дер и контролировал направление по своим 
приборам — отвесу и теодолиту. Первый 
был известен уж е в конце каменного века,
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;  прообраз второго появился несколько поз- 
$ же. Замерив данные, маркшейдер произво- 
!  дил расчеты и определял положение щита, 
ш А в «слепой» период, между двумя вычис- 
а  лениями, щит нередко «рыскал» в сторону, 
о и его требовалось выправить. Тогда марк- 
|  шейдер давал команду машинисту вклю­

чать тот или иной домкрат, чтобы повер­
нуть щит на определенный угол. Разумеет­
ся, эти поправки отнимали много времени, 
снижали скорость проходки.

— Когда мы принимались за эту задачу, 
нам было ясно одно: контроль направления 
должен быть непрерывным,— рассказы ва­
ет один из авторов системы, кандидат тех­
нических наук Н. А. Глебов,— Нужен был 
ориентир, всегда указывающий верное на­
правление. А что может быть «прямее» 
светового луча? Так родилась идея «ла­
зерного компаса».

Сам лазер устанавливают в шахте за щи­
том, и маркшейдер только раз в неделю 
проверяет направление луча. «Электрон­
ный глаз» стоит в самом щите. И стоит 
щиту чуть изменить направление, как при­
бор тут же «поднимает тревогу». П равда, 
сначала он только показывал величину от­
клонения, и машинисту приходилось, как 
и раньше, вручную регулировать домкра­
ты. Но сейчас в Ленинградском метро про­
шла испытания система электронного уп­
равления. «Электронный глаз» уже само­
стоятельно, без машиниста управляет дом­
кратами. Результат: скорость проходки 
увеличилась на 10 процентов, и экономиче­
ский эффект только для одного щита 22 ты­
сячи рублей в год.

Подобную систему сконструировали не 
только для проходки туннелей метро, но 
и для добычи полезных ископаемых. Это 
значительно расширяет сферу применения 
лазерного машиниста, доказывает, что он 
может работать в весьма сложных усло­
виях.

— А потом мы задумались: есть ли прин­
ципиальная разница между прокладкой 
туннелей и возведением высотных строи­
тельных объектов с помощью лазера? — 
говорит В. Т. Загороднюк.

Растут трубы электростанций. Растут 
во имя защиты природы: чтобы отходящие 
газы выбрасывались в верхние слои ат­
мосферы. А как установить вертикально 
трубу высотой в 300—400 метров, если 
единственный прибор для этого — отвес? 
Вот с отвесом и устанавливают, хотя при 
большой высоте это трудно, а порой и про­
сто невозможно. Д а и небезопасно. Ведь 
строятся высотные объекты с помощью 
скользящей опалубки. Заливаю т в нее 
раствор, ждут, когда он застынет, и снова 
поднимают опалубку на несколько метров. 
И не дай бог отклонить ее хоть чуть-чуть 
от вертикали: чем выше объект, тем боль­
ше будет крен. Кто даст тогда гарантию, 
что сооружение в конце концов не рух­
нет?

Под руководством профессора В. Т. За- 
городн1рка научными сотрудниками 
П. Г. Микитинским и кандидатом техниче­
ских наук Д . Я- Паршиным была разрабо­
тана система автоматической центровки 
скользящей опалубки. Здесь вместо отвеса 
вертикаль показывает луч лазера, а фото­
приемник прикрепляют к опалубке. И опять 
система электронного управления команду­
ет двигателями, поднимающими, опалубку. 
Тут уже за точность опасаться не при­
ходится.

Именно лазер «давал вертикаль» при 
строительстве в 1976 году дымовой тру­
бы Волгоградской ТЭЦ-3. Ее возводили 
в скользящей опалубке с рекордной ско­
ростью — более четырех метров в сутки. 
Сейчас этим ж е способом строят Таллин­
скую телебашню. А ученые предусматрива­
ют для своего детища все новые и новые 
строительные «профессии».

— Как вы считаете, сколько стоит один 
миллиметр бетона? — спросил меня
В. Т. Загороднюк.

Сейчас при креплении подземных- вы­
работок, строительстве плотин, силосных 
башен и других сооружений все чащ е при­
меняется так называемое «набрызг-бетони- 
рование». Вдоль стены идет маш ина и н а­
брызгивает на нее из ш ланга бетон. Засты ­
вая, он образует прочную корку. Это на 
40—60 процентов экономичнее всех осталь­
ных способов крепления. Но... только в 
том случае, если слой бетона получается 
вполне определенной толщины. Меньше 
нельзя — надо помнить о прочности сво­
дов. Больш е — перерасход бетона «съест» 
всю экономию.

Как ж е контролировать толщину? Очень 
«просто»: вслед за машиной идет рабочий 
и втыкает в стенку линейку с делениями. 
И командует машинисту: «Прикрой вен­
тиль!» или «Открой вентиль!» И... ош ибает­
ся. При этом миллиметры бетона вы лива­
ются в миллионы рублей экономии или 
убытка.

— Теперь с убытками покончено,— 
говорит кандидат технических наук
А. Г. М аркарьян. И добавляет:

— Разумеется, там, где пользуются н а­
шим локатором. Ультразвуковой локатор 
известен теперь не только у нас в стране, 
но и за рубежом. Его демонстрировали на 
международных выставках в США, К ана­
де, Болгарии, Италии, Финляндии. Уста­
новленный на машине, он непрерывно по­
сылает два ультразвуковых луча, один на 
набрызганный слой, другой — на еще не­
обработанную, «голую» стену. Приемное 
устройство ловит отраженные сигналы, з а ­
поминающие блоки сравнивают их и отдают 
команды управляющей части. Прибор ав ­
томатически контролирует подачу бетона 
в соответствии с заданной программой. Бо­
лее того, он берет на себя управление дви-



жением сопла, если бетон набрызгивают 
не на плоскую, а на более, сложную, ска­
жем, цилиндрическую поверхность.

... Вода хлюпала под ногами, вода к ап а­
ла на плечи, забиралась за воротник. В све­
те лампочки, прикрепленной к каске, все 
вокруг блестело, все было мокрым — и сте­
ны, и пол, и потолок.

— Никогда не бывали в шахте? — спро­
сил меня Загороднюк.

— В рудниках бывал. Надо сказать, 
там гораздо уютнее.

— Д а, угольные шахты имеют свои осо­
бенности. Поэтому мы и задались целью: 
оставить здесь как можно меньше людей. 
И начали с основной подготовительной 
операции — бурения.

Отошли в прошлое времена, когда ш ах­
теры, наваливаясь на отбойные молотки, 
отламывали от массива куски угля. Теперь 
эту работу делают комбайны и взры вчат­
ка. Мощный взрыв за доли секунды добы ва­
ет столько угля, сколько раньше не мог­
ли добыть за всю смену. Но чтобы зало­
жить взрывчатку, надо пробурить в мас­
сиве отверстия — шпуры. Раньш е их бурили 
вручную.

Потом, для повышения производитель­
ности труда, была создана самоходная 
установка с несколькими сверлами. По 
мысли изобретателей, она обязана за ­
менить бурильщиков. Результат получился 
неожиданный: установка иногда работала 
медленнее, чем бурильщики.

Собственно, ничего неожиданного тут 
не было. Д ля того чтобы взрывчатка «сра­
ботала» с максимальной отдачей, ее надо 
заклады вать в массив строго определен­
ным образом. Д ля чего составляется п а­
спорт буровзрывных работ, где указываю т 
координаты каждого шпура — точку буре­
ния, его направление и глубину. Приходи­
лось каж дое сверло установки настраивать 
по отдельности, на что, естественно, не­
обходимо время.

— Вот мы и пришли,— сказал Витольд 
Трофимович, сворачивая в забой.— П о­
смотрите, как теперь работает та же уста­
новка, но снабж енная системой управле­
ния.

Первое, что меня поразило,— около уста­
новки не было людей. Л иш ь вдалеке, за 
выносным пультом-, одинокая фигура. Че­
ловек за пультом сделал движение рукой, 
и установка двинулась к стене забоя.

— Дистанционное управление,— пояснил 
Загородню к.— Вводится программа дей­
ствий, наж имается кнопка пуска.

Программа действий далеко не̂  простая. 
Сначала установка ориентирует каж дое 
сверло в массиве строго по паспорту. З а ­
тем, во время бурения, выбирает для р а­
боты каждого сверла оптимальный режим, 
в зависимости от крепости породы. И те­
перь шпуры бурят в десятки раз быстрее, 
чем при ручном бурении. Но это еще не 
все. После закладки в шпуры взрывчатых 
веществ (это единственное, что установка 
еще не умеет делать) и взрыва, она снова 
въезжает в забой и погружает взорванную 
массу в вагонетки.

— Послушайте, но ведь это же не что 
иное, как робот,— воскликнул я, когда 
установка выполнила весь этот цикл опе­
раций.

— Совершенно верно. Это прообраз пер­
вого в нашей стране подземного промыш­
ленного робота. П ока еще для дистанцион­
ного управления нужен один человек. Но 
мы рассчитываем, что в скором времени 
люди в шахтах вообще не понадобятся. 
И в предвидении этого разрабаты ваем  се­
рию роботов для самых различных опера­
ций в горном деле и строительстве.

От контроля производственных процес­
сов — к управлению этими процессами. От 
автоматизированных машин — к роботам. 
Таков логический процесс развития тех­
нических устройств. Логический и наибо­
лее прогрессивный. #

«СТАТЬЯ 18. В интересах настоящего и будущих поколений в СССР 
принимаются необходимые меры для охраны и научно обоснованного, 
рационального использования земли и ее недр, растительного и живот­
ного мира, сохранения в чистоте воздуха и воды, обеспечения воспроиз­
водства природных богатств и улучшения окружающей человека среды».

Из проекта Конституции С ССР

Р . Б А Л А Н Д И Н

Изобильная пустыня
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Техника нашего века сделала  
для нас доступными глубокие 

водоносные пласты 
в пустынных районах. Это 

богатство, накопленное 
природой впрок, мы обязаны  
расходовать с максимальной 

пользой.

В предыдущем номере нашего ж урнала вы могли прочитать статью 
М. Черкасовой «Д ар пустыни». Как пишет в своей статье М. Черкасова, 

■«каждый природный ландшафт замечателен по-своему». И сыпучие 
пески пустынь, оказывается, заселены редчайш ими видами растений, 

многие из которых встречаются только в пустыне и обладают 
замечательными свойствами  —  декоративными, лекарственными,

дают удивительные плоды. 
В этом номере ж урнала мы продолжаем разговор о пустыне. 

В заголовке необычное словосочетание: «И зобильная пустыня». Мы  
привыкли читать —  безводная пустыня, безж изненная пустыня... 

Р. Баландин утверждает своей статьей: пустыня не безводна и вполне
может быть изобильной.

«Знание — 
сила», 

август, 
1977
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ГЕО ГРАФ И ЧЕСКИ Е
НОВОСТИ

Сырдарья не впадает в Аральское море. 
Сообщение ошеломляющее, но не настоль­
ко, чтобы счесть его невероятным и тотчас 
отправиться к руслу реки, через которое, 
как уверил меня один шофер, совершенно 
безопасно переезжают автомашины, н не 
по мелководью, а посуху.

Откровенно говоря, меня не удивили рас­
сказы о пропавшей Сырдарье — крупней­
шей реке Средней Азии. Мне довелось по­
бывать в среднем течении реки. И там, 
глядя на обнаженные берега и неширокую 
голубую полоску воды, определил я оче­
видный диагноз: иссушение. Возле меня

стоял молодой старожил города Кзыл-Орды 
Першин, говоря огорченно: «Вот с этого 
обрыва, прямо отсюда прыгали мы в реку. 
Ныряли! А теперь...»

Он не был похож на вечно брю зжащ его 
старика: «В наши-то годы все лучше бы­
ло». Д а и по роду своей деятельности- — 
комсомольский работник! — он далек был 
от нытья и критиканства. Он констатиро­
вал очевидный факт. Там. где раньш е был 
омут, ж елтела сухая земля с пятнами вя­
лой зелени, на склоне валялись обломки 
плохо обожженных кирпичей — остатки 
крепости Ак-Мечеть, а позж е — форта 
Перовского, которому суждено было после 
революции обрести новое имя — Кзыл-Ор- 
да.



И з о б и л ь н а я
п у с т ы н я

«Знание —
сила».
август,
1977
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Река, исчезающая в пустыне,— обычное 
явление. Теряются в песках, не доходя до 
Сырдарьи, немалые реки Су и Сарысу. А те­
перь пришел черед и могучей Сырдарье. 
С одной лишь только разницей: Сырдарья 
иссушена не пустыней, а человеком.

Тут бы, казалось, перейти к актуаль­
нейшей ныне проблеме воздействия чело­
века на природу и неблагоприятных по­
следствий, нами не предусмотренных, но 
вызванных нашей деятельностью и ведущих 
к истощению ресурсов окружающей среды.

Нет, такого поворота нашей темы не 
последует, и он останется только лишь на­
меченным, но не разработанным, подобно 
руслу реки, исчезающей в пустыне. Д а  и 
то сказать, такой поворот темы совсем не 
нов, он проторен во множестве книг и ста­
тей, посвященных охране природы. Но в 
том-то и дело, что бездумного разбазари ва­
ния природных богатств мне не довелось 
здесь увидеть. Напротив, передо мной за 
несколько дней прошли, чередуясь, карти­
ны хозяйственного использования мутно­
голубых вод Сырдарьи.

...Кзыл-Ординское водохранилище. Тот­
час воображение подсказывает: высокая 
плотина, искусственное море, уходящее за 
горизонт. В пустыне, где неистовы солнце 
и ветер, чем больше водная гладь, тем 
расточительнее человек, тем больше теря­
ется драгоценной влаги.

Однако воображение обманывает. Р е­
альная плотина у Кзыл-Орды невысока, 
водохранилище невелико. Вода легко ска­
тывается по бетонным лоткам, в меру пе­
нится и бурлит. Плотина компактна и кра­
сива, она не призвана поразить зрителя 
демонстрацией гигантских возможностей 
современной техники. Она отраж ает не цик­
лопическую деятельность человека-велика- 
на, решительного преобразователя приро­
ды, а рачительность человека-хозяина, 
приспосабливающего свои сооружения к 
конкретным природным условиям.

Плотина на Сырдарье распределитель­
ная: бетонный регулятор движения воды. 
Рациональное использование: направо — 
в город, налево — на рисовые поля, прямо, 
дальш е на зап ад ,— то, что осталось. П рав­
да, остаток, прямо скажем, маловат. Д а 
ведь и выше плотины воды вовсе не много, 
и вся вода идет на дело, а не вы брасы ва­
ется на ветер.

...Чайка залам ы вает свои крылья над 
водой. Если чуть повернуть голову в сторо­
ну, откроется вид на глиняную дамбу, а 
за ней — небольшой бархан, белый налет 
соли и какая-то коряга, оставш аяся, по- 
видимому, от саксаула. Типичный пустын­
ный ландшафт! Если не обращ ать внимание 
на цистерну с надписью «Ж ивая рыба» да 
на чайку, да на рыбаков, не спеша бреду­
щих с сетью.

Это — рыбосовхоз в пустыне. Сырдарьнн- 
ская вода подается сюда мощными насо­
сами. В ней искусственно разводятся . и 
выращиваются миллионы мальков, вскар­
мливаются сотни тысяч рыбин. Рыбаки ж а ­
луются: в городе плохо берут толстоло­
бика; с у д а к — другое дело. Одним сло­
вом, обычное рыбохозяйство, если не обра­
щ ать внимание на окружающую пруды 
пустыню.

...Осень. Ярко-желтое поле. Грохочу­
щий комбайн заглаты вает скошенные злаки. 
Группы пионеров подбирают колоски за 
прожорливым чудовищем.

Ж ителю средней полосы России такая 
картина напомнит уборку ржи. Но тут — 
пустыня. Идет уборка риса — самого водо­
любивого промышленного злака. П ара­
докс? Влаголюбивый рис — в безводной 
пустыне? О тчасти—; да, парадокс. Однако 
надо учесть высокую урожайность риса: в 
среднем по области чуть меньше 50 цент­
неров с гектара, а на отдельных полях — 
больше 100! А это означает, что площадь 
угодий сравнительно невелика, а продук­
ция зерновых — сравнительно высока. Р а ­
ционально!

...По городу Кзыл-Орде едет поливаль­
ная машина, и в веере брызг сияет радуга. 
А в воскресный вечер перед современным 
зданием райисполкома взвиваются вверх 
фонтанчики воды — не очень высокие и не 
очень обильные, вполне рациональные.

...Мудрые хозяйственники покачивают 
головами: «Мелеет Сырдарья, третий год 
сильное маловодье. Экономим воду, как мо­
жем».

Я им верю. Возможно, кому-то покаж ет­
ся, что экономить воду можно более науч­
но, более тщательно. Возможно. Но в прин­
ципе ничего не изменится.

А вот природа — может ли она дать боль­
ше воды?

Не очень-то просто сразу ответить на 
этот вопрос. И не сразу ответить — тоже 
трудно.

БЕРЕГА  
ИСЧЕЗНУВШ ИХ РЕ К

Несколько лет назад мне довелось рабо­
тать в Приаральских Каракумах. Нам тре­
бовалось обосновать проект грандиозного 
канала, перебрасывающего на юг воды рек 
бассейна Ледовитого океана. Точнее, 
проект небольшой части канала, приурочен­
ной к зоне пустыни. Производственнику 
всегда приходится заниматься частностя­
ми. А теперь, на правах корреспондента, 
мне удалось за считанные дни пересечь 
Кызылкумы и осмотреть почти всю Кзыл- 
Ординскую область, по площади вполне 
соизмеримую с Италией.

Нет, я не собираюсь с наивным 'само­
довольством туриста пересказывать све­
дения, имеющиеся во всяком справочнике. 
Д ля меня новые впечатления наслаива­
лись на старые пласты памяти. Хочется не 
столько рассказать об увиденном, сколько 
осмыслить его и понять.

...Тарахтит «АН-2», словно проклады ва­
ет в небе невидимую борозду. Мы пересе­
каем долину Сырдарьи и направляемся на 
юг. Ж елтые квадраты рисовых полей, ров­
ные полосы каналов и дорог остаются по­
зади, возле лениво петляющей реки. Впе­
реди — Кызылкумы.

Сверху на желтовато-серой равнине от­
четливо проступают следы исчезнувших 
древних русел — словно проявляются на ог­
ромном листе загадочные арабские пись­
мена.

Приземляемся на такыре. Н евдалеке на 
невысоком холмике возвышается гробница 
Сарлы-Там. П амятник средневековья. 
Глиняные кирпичи местами обрушились. 
Изнутри гробница напоминает юрту: вы­
сокий купол с отверстием наверху. Вот 
уже несколько столетий загляды вает сюда 
ослепительно-голубое око неба. И — тиши­
на.

Невдалеке от мавзолея (м азара) — 
остатки крепостной стены, башен и цита­
дели. Все это полустерто временем, а вер­
нее — солнцем и ветром пустыни. «Умолк­
ло, заглохло, остыло, иссякло, исчезло. 
Пустыня — осталась».

В мертвых городах — особенная тишина. 
Будто она накапливалась здесь веками.

Нам довелось побывать на других руи­
н а х — остатках города Чирик-рабат, там, 
где некогда, около двух тысячелетий назад, 
змеилась полноводная река и обитали 
скифские (сакские) племена апасиаков. 
По странной закономерности здесь наилуч­
шим образом сохранилось и наиболее вну­
шительно выглядит погребальное сооруж е­
ние, издали похожее на гигантский кулич.

А между двумя былыми городами — ты­
сяча лет и сотни километров; между ними — 
засыпанные песком русла и полукруглые 
шрамы глубоких стариц; между ними — 
дороги, прорезанные тракторами и авто­
машинами, протоптанные кочующими 
стадами; между ними — гряды обнаженных 
желтых песков, приобретающих у горизон­
та фиолетовый оттенок.

Кызылкумы — величественное кладбище 
древних цивилизаций. Там и сям видны ров­
ные круги, оставшиеся от юрт, темные 
квадраты загонов между холмами, темные 
пятна озер, которые так легко спутать с 
тенями проплывающих облаков, бетонные 
колодцы с желобами и бесчисленные колеи, 
пересекающие равнину во всех направле­
ниях. Все это — новая жизнь, следы новой 
эпохи. А прошлое осталось в стороне, оста­
лось в ином измерении, не стало постамен­
том новой цивилизации.

«...Пустыня — осталась».

ПОТАЕННАЯ
ВОДА

Проницательный читатель усмехнется: 
как ни сложны проблемы освоения пустынь, 
у нас имеются все возможности решить их. 
Вот, например, канал, призванный перебро­
сить часть стока северных рек на юг, не 
так ли?

Нет, проницательный читатель, не так. 
Проект великого канала еще окончательно 
не разработан и не утвержден. Не исклю­
чено. что он будет реализован, в лучшем 
случае, к началу будущего века. А до того 
времени нельзя сидеть сложа руки.

Кстати, рассказы вая о своем посещении 
Кызылкумов, я умолчал об одном нема­
ловажном обстоятельстве. Путешественник 
в современной пустыне вовсе не будет удру­
чен отсутствием воды. Скорее он будет 
изумлен ее избытком!

Д а, именно так. Воды здесь немало. 
Крохотные озерца встречаются то и дело. 
Самолет обгоняет автомашину с вылиняв­
шим красным флажком. Она одинока и 
словно затеряна в песках. Когда я делюсь 
этими впечатлениями со своим спутником 
Веденеевым — мелиоратором, ветераном 
освоения Кызылкумов, то слышу в ответ:

— Раньш е мы брали с собой в пустыню 
бочку бензина и две бочки воды. Теперь-— 
наоборот. А чаще и совсем воды брать не 
требуется. Дороги стали лучше, а воды и 
так много.

Веденеев немногословен и деловит. Все 
эти места, над которыми мы пролетаем, он 
хорошо знает. И многочисленные озерца, 
поблескивающие между песчаными холма­
ми,— это во многом результат его работы.

Организация, которой руководит Ведене­
ев, занимается обводнением пастбищ в 
Кызылкумах и П риаральских Каракумах. 
В пустынях пасутся отары каракульских 
овец, табуны верблюдов. Весной они дви­
жутся на север, осенью — на юг. Д вигаясь 
не слишком медленно, стада находят вдо­
воль корма в пустыне, однако водопой для 
них приходится организовывать с помощью 
техники.

Непросто добывать подземную воду в 
пустыне. Расстояния огромные, сменные 
буровые бригады' доставляются к вышкам 
на самолетах. Первыми идут гидрогеологи- 
разведчики. Они ищут удобные для эксплу­
атации водоносные горизонты. Лучш е все­
го, когда подземная артезианская вода 
сама вырывается по трубам на поверх­
ность.

Следом за разведчиками приходят до­
бытчики подземных вод. Они бурят основа­
тельные скважины и устраивают небольшие 
водопроводы. Пригонят пастухи стадо, 
подойдут к бетонному желобу, повернут 
вентиль и — пожалуйста! — холодная во­
да тут как тут. Никаких проблем!

Впрочем, некоторые проблемы оста­
ются.

И, возможно, главная из проблем совре­
менной пустыни связана с избытком воды... 
конечно, воды подземной. Когда мы разра­
батываем грандиозные планы обводнения 
пустынь за счет рек, стекающих в Л едови­
тый океан, мы как-то упускаем из виду, 
недооцениваем одно обстоятельство: 
пусть подземные воды пустыни не п ораж а­
ют своим изобилием, но ведь они здесь



есть — вот тут, под нашими ногами. Б о­
лее того, мы их извлекаем на свет, под 
палящ ее солнце. А используем... Увы, ис­
пользуем их не очень-то рационально, 
словно забы вая, что вода здесь — самая 
главная драгоценность.

Наш  самолет приземляется на такыре 
между песчаными грядами. Невдалеке по­
блескивает на солнце озеро, рожденное 
артезианскими водами, бьющими из сква­
жины. Зем ля вокруг пыльная, вытоптанная 
стадами. Мы подходим к бетонному лотку. 
Веденеев поворачивает вентиль, и лоток 
заполняется неторопливо текущей водой.

— Порядок, — говорит Веденеев. — 
В прошлом году оборудовали.

Он смотрит на озеро, по берегу которого 
шумит тростник, на пыльную потрескавшу­
юся землю под ногами и продолжает:

— Порядок, да не полный. Вода-то 
есть, а вот пустыня осталась. Техника 
теперь неплохая, пробурить скважину — 
не проблема. Не то что раньше. Остались 
задачки посложнее.

Мне он нравился. У него каждый 
д е н ь — непростые текущие производствен­
ные задачи, и он их решает, добывает 
воду. Чего еще? А ему своих дел — мало.

— Я вот все думаю ,— говорит он,— 
как бы на наших водопоях растения вы ра­
щивать. Воды-то вон сколько, с избытком. 
Солнца много, почва хорошая. Недаром 
здесь в древности люди жили. Тростник-то 
какой вымахал! Почему бы полезные расте­
ния не посадить? Какие? — вопрос. Как за 
ними у х а ж и в а т ь ? д р у г о й  вопрос. И так 
далее. Д с другой стороны, сколько по 
всей пустыне скважин понабурено: тысячи! 
П ольза от них, ясное дело, немалая, но 
могла бы стать еще больше. Это точно.

— Тут климат такой,— говорю я ,— что 
впору кактусы сажать.

— Я об этом дум ал,— неожиданно от­
вечает Веденеев.— Только надо ж опыты 
проводить, специальные сорта подбирать, 
наблюдения вести. На своем огороде т а ­
кую проблему не решить.

Д а , таковы издержки нашего века узкой 
специализации: ' проблемы приходится ре­
шать порознь. Справились с одн ой — до­
были воду для пастбищ, на очереди встает 
другая — надо полнее использовать добы­
тую воду. Д ля  этого требуется привлечь 
новых специалистов, новые организации. 
А там — как знать? — не появится ли сле­
дующая проблема, а за ней — еще одна. 
Конечно, узкая специализация — объектив­
ное явление, вызванное сложностью совре­
менной системы народного хозяйства и 
современной науки. Изменить тут ничего 
нельзя: не вменишь в обязанность гидро­
геологам выращ ивать возле скважин р а­
стения. Однако имеется другой путь — 
дополнить сеть узко специализированных 
организаций межведомственными проблем­
ными учреждениями (группами, советами, 
лабораториями и т. п.). В общем так и 
делается, и создано немало подобных уч­
реждений, но, пожалуй, им недостает еще 
оперативности, деловитости, острой заин­
тересованности в работе...

Конечно, одно дело — рассуждать, дру­
гое — решать конкретные проблемы. О рга­
низовать водное хозяйство в пустыне очень 
непросто. Тем более, приходится преодо­
левать застарелые предрассудки, бывшие 
еще сравнительно недавно почти бесспор­
ными истинами: в пустыне, мол, самое глав­
ное — добыть воду.

О казывается, не совсем так. Пришла в 
пустыню новая техника, и то. что с пре­
великим трудом достигалось при помощи 
кетменя и лопаты, продуманная и опро­
бованная веками система глубоких колод­
цев и подземных галерей, служ ащ ая для 
добычи скудных грунтовых вод,— ныне все 
это ушло в прошлое, и пустыня смотрит 
на человека, как поется в песне, «голу­
быми глазами озер» (правда, сложена пес­
ня о другом крае).

Как ни странно, а современную пустыню

с полным основанием можно называть 
краем тысяч озер — искусственных, соз­
данных человеком озер, корни которых ухо­
дят на стометровые глубины к артезиан­
ским водоносным горизонтам.

МНОГОВОДНАЯ
ПУСТЫ НЯ?

Изобилие воды в пустыне, принимаемое 
как факт, не перестает оставаться чем-то 
граничащим с чудом.

Чтобы осмыслить это, придется прежде 
всего уточнить, что означает для конкрет­
ной территории избыток или недостаток 
воды?

Традиционное решение вопроса, как из­
вестно, связано с подсчетом водного балан­
са. Учитывается количество воды,, посту­
пающей с атмосферными осадками или в 
виде водотоков. Из этой величины вычи­
тается количество испаряемой воды и сте­
кающей с данной территории. Если разница 
положительна, зн ачи т— избыток воды. 
Если потери превышают поступление воды, 
значит — имеются все условия для развития 
пустынь.

Но до какой глубины проводится расчет 
водного баланса? Д о одного, десяти, ста 
метров? А что если имеется избыток под­
земных вод: пробуришь скважину до опре­
деленной глубины — и хлынет на поверх­
ность пресная вода?

«Под аридными территориями понимают 
области с засушливым климатом»,— пишет 
известный исследователь пустынь М. П. Пет­
ров. С ним согласится большинство специа­
листов. Но как быть с «подземным клима­
том»? С подземны.ми водами?

Вспоминаю радионовость: «В районе 
Аральска геологи открыли крупное под­
земное озеро на глубине четыреста метров». 
П равда, «озеро» звучит здесь, мягко вы­
раж аясь, аллегорически. Под ' землей не 
плещутся волны, а вода просто-напросто 
пропитывает пористые или трещиноватые 
пласты. Однако с помощью нехитрого бу­
рового инструмента можно из подземной 
воды сделать наземную, а из подземного 
аллегорического «озера» — вполне реаль­
ные озера, которых так много в Кызылку­
мах.

Переход в познании природы от плоско­
сти к объему не столь прост (или, скажем, 
не столь тривиален), как может показаться 
непредубежденному читателю. Традицион­
ный географический подход, пренебрегаю­
щий направлением по вертикали вниз от 
поверхности земли, остается господствую­
щим. А ведь сегодня и природа не та, что 
раньше, и техника новая, и география на­
чинает существенно изменяться. Во всяком 
случае, никак нельзя забывать о единстве 
природных вод планеты — и атмосферных, 
и поверхностных, и подземных. Ученые 
поделили области своих исследований: ме­
теорологи ограничиваются познанием ат­
мосферной влаги, гидрологи — поверхно­
стной воды, гидрогеологи — подземной. 
А воды Земли ед и н ы — таков простой сек­
рет природы. В пустынных районах это 
надо не только знать, но и максимально 
использовать.

Впрочем, подземные воды Кызылкумов 
не обойдены вниманием производственни­
ков. То там, то тут встретишь среди пес­
ков н такыров буровую скважину — не вну­
шительного нефтеразведочного гиганта, 
а скромную самоходную установку, добыва­
ющую самый драгоценный минерал Зем ­
ли — пресную воду.

ОХРАНА ПУСТЫНИ

Пустыню надо охранять.
Несколько лет назад такое утверждение 

показалось бы мне по меньшей мере стран­
ным. Слово «пустыня» говорит само за 
себя: безжизненное место, пустое, гиблое. 
Пекло, сушь, ветер, пыль, песок. Пустыня!

Что тут охранять? Зачем? Кому взбредет 
в голову сторожить пустырь?! Надо преж­
де все здесь переиначить, создать что-ни­
будь стоящее, избавиться от пустыни. Тог­
да будет что охранять, а прежде...

Теперь я думаю иначе. Не потому, что 
стал знатоком пустыни и она дорога мне, 
как дорог специалисту объект его исследо­
ваний и профессиональной заинтересован­
ности. Нет, прежние хрестоматийные пред­
ставления о пустыне мне пришлось пере­
смотреть после близкого знакомства с ней.

Мне доводилось бывать в разных райо­
нах нашей страны, но нигде я не видел 
столько диких животных, как в пустыне,— 
тысячи сайгаков! Надо ли охранять их? Бе­
зусловно.

В Белорусском Полесье среди болот 
наша гидрогеологическая партия долго 
и без особого успеха искала богатое ме­
сторождение подземных вод. В пустыне я. 
видел мощный фонтан — как бы голубую 
текучую пальму, раскинувшую ветви над 
скважиной; видел множество озер, зарос­
ших тростником — явные свидетельства вы­
хода на поверхность артезианских вод. 
Кто станет спорить, что эти воды не нуж да­
ются в охране?

А погребенные в песках города, поселки, 
захоронения? А заросли саксаула, который 
своими узловатыми корнями останавлива­
ет движение песчаных гряд? А покров ку­
старничков, легко переносящий сушь и ж а ­
ру, мороз и ветер, но легко разрушаемый 
нашей техникой? Конечно, все это нужно 
беречь.

Иногда и природа допускает расточитель­
ство. Севернее Сырдарьи в бессточных ог­
ромных впадинах подземные пресные воды 
выбиваются на поверхность. Там не уви­
дишь райских кущ; небольшие оазисы лишь 
возле выходов родников. А вокруг— белые 
бесплодные солончаки: испаряясь, вода ос­
тавляет на земле налеты соли. Может быть, 
мы в силах прекратить эти бесцельные по­
тери воды?

Немало в пустыне бетонных колодцев, 
оборудованных по всем правилам науки: 
на скважинах поставлены заслонки, от 
распределительного устройства отходят 
аккуратные лотки для водопоя скота. Но 
и здесь по той или иной причине непре­
менно увидишь озеро с зарослями камыша 
и голые облезлые холмы вокруг. Здесь есть 
вода, но нет, в сущности, оазиса. Вода или 
пропадает, по большей части бесполезно, 
или используется очень неполно — только 
для утоления жажды.

А что если создать специальные группы, 
если так можно сказать, земледельцев-ко- 
чевников? Нет, это не очередной парадокс 
для красного словца, а, возможно, дельное 
предложение.

Итак, специальные мобильные отряды 
земледельцев. Они должны взять на учет 
и использовать все пресноводные озера, 
разбросанные по пустыне. Там, где есть 
вода, они должны выращивать зеленые 
насаждения. Трудно сказать, что: кормо­
вые травы, бахчевые культуры, заросли, 
скрепляющие пески, пальмы или кактусы, 
наконец. Главное, чтобы драгоценная в пу­
стыне вода не пропадала, не засоляла поч­
ву и не таилась бесцельно в подземных 
темницах.

Конечно, дело это непростое и небыст­
рое. Но можно ли считать его безнадежным 
или бессмысленным?

Древние ирригаторы не знали об арте­
зианских горизонтах и не имели техники 
для добычи глубоких подземных вод. Мы 
по традиции следуем их путем, максималь­
но используем речные воды, скудеющие 
ныне. Не пора ли менять традиции? Водо­
носные пласты в пустынных районах — 
это богатство, накопленное природой 
впрок. Мы начали его использовать, но, 
надо признаться, не преуспели в этом де­
ле. Нам еще следует научиться с макси­
мальной пользой эксплуатировать подзем­
ные воды пустыни и охранять их. ф
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«Великая Октябрьская социалистическая рево­
люция, совершенная рабочими и крестьянами 
России под руководством Коммунистической 
партии во главе с В. И. Лениным, свергла 
власть капиталистов и помещиков, разбила 
оковы угнетения и создала Советское госу­
дарство — государство нового типа, основное 
орудие защиты революционных завоеваний, 
строительства социализма и коммунизма».

Из проекта Конституции СССР

В предыдущ их номерах наш его ж урнала были опубликованы  интервью 
с видными историками Октября  —  академиком И. И. Минцем  
и профессором Л. С. Гапоненко. Продолж ая эту серию, наши 
корреспонденты А. И. Березняк и В. И. М ельников обратились 
с просьбой ответить еще на ряд вопросов к одному из 
известных историков Октябрьской револю ции и граж данской войны  —  

доктору исторических наук, профессору К. В. Гусеву. Его перу 
принадлежат книги «Крах партии левы х эсеров», «От соглашательства 
к контрреволюции (очерки истории политического банкротства и гибели  
партии социалистов-революционеров)» (написана совместно 
с X. А. Е рицяном), «Партия эсеров: от мелкобурж уазного  
револю ционизма к контрреволюции. Исторический очерк» и другие.

Собирая 
армию труда

Корреспонденты: — Если судить по вы­
ходящей литературе, можно сделать вывод, 
что в последние годы стали особенно ак ­
туальны темы, связанные с борьбой пар­
тии за непролетарские массы трудящихся. 
Помимо ваших книг, Кирилл Владимиро­
вич, увидели свет работы Л . М. Спирина 
и В. В. Комина, В. В. Гармизы и Н. В. Р у­
бана, X. М. Астрахана и П. И. Соболевой,
С. Н. Канева, а такж е ряда других авторов. 
Чем вы можете объяснить рост внимания 
к этим проблемам?

К. В. Гусев: — В пристальном внимании 
историков к этим проблемам, на мой 
взгляд, нет ничего удивительного.

Накануне революции Россия была стра­
ной мелкобуржуазной. В беседе с вами 
Л . С. Гапоненко привел интересные данные 
о численности и составе российского про­
летариата. Цифры эти, бесспорно, очень 
интересны, но при этом нужно иметь в 
виду, что мелкая бурж уазия деревни (тру­
дящиеся крестьяне, сельские кустари и ре­
месленники) составляли в 1913 году свыше 
65 процентов населения. Эта цифра замет- 

август, но возрастет,, если мы будем учитывать и
1977 городскую мелкую буржуазию.

Поэтому успех социалистической револю­
ции в России во многом зависел не только 
от силы и сплоченности авангарда рево­
лю ц и и — рабочего класса, но и от того, 
удастся ли ему повести за собой непроле­
тарские, мелкобуржуазные массы трудя­
щихся. Еще в середине прошлого века
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К- М аркс, основываясь на анализе совре­
менного ему революционного движения, 
отмечал, что «...рабочие не могли двинуть­
ся ни на шаг вперед, не могли ни на волос 
затронуть буржуазный строй, пока ход 
революции не поднял против него, против 
господства капитала стоявшую между про­
летариатом и буржуазией массу нации, 
крестьян и мелких буржуа и не заставил 
их примкнуть к пролетариям как к своим 
передовым борцам». Это положение 
К. М аркса было абсолютно верно и для 
России. Переход трудящегося крестьянст­
ва (и прежде всего солдат, то есть кресть­
ян, одетых в солдатские шинели) на сторо­
ну пролетариата явился важнейшей пред­
посылкой победы Октябрьской революции.

Вместе с тем необходимо учитывать, что 
мелкобуржуазная часть населения России 
имела политические партии и организации. 
Разнообразие слоев массы мелкой бурж уа­
зии обусловило многочисленность таких 
партий. По подсчетам Л . М. Спирина, спе­
циально исследовавшего этот вопрос, в 
период Октябрьской революции и граж дан­
ской войны в России существовало около 
трех с половиной десятков мелкобуржуаз­
ных партий. Из них десять были русскими 
(точнее, общероссийскими), а остальные 
являлись национальными партиями, дейст­
вовавшими, главным образом, на окраинах 
страны. Из 32 партий, деятельность кото­
рых исследовал Л. М. Спирин, 16 носили 
народнический хаоактео, 14 — социал-де­

мократический и 2 — революционно-демок­
ратический. Кроме того, существовали 
анархистские группы различных направле­
ний. Особенно быстро росли и количество 
этих партий, и число их членов после 
февральской революции, призвавшей к 
активной политической деятельности мно­
гомиллионные непролетарские массы тру­
дящ ихся. Расплывчатый, во многом уто­
пический характер их политических про­
грамм соответствовал неразвитому поли­
тическому сознанию этих непролетарских 
масс. Известно, что в годы революции со­
брать точные статистические данные о со­
ставе политических партий было трудно. 
Так, до сего времени историки не могут 
сказать, сколько ж е было членов в ос­
новной бурж уазной партии 1917 года — 
в партии кадетов. Обычно употребляют 
очень приблизительный оборот: «несколь­
ко десятков тысяч», но никто не может 
точно сказать, сколько же было этих 
тысяч — 50, 70 или 80. В аналогичное по­
ложение попадает исследователь, когда 
он пытается выяснить численность самой 
многочисленной мелкобуржуазной партии 
того времени — партии социалистов-рево­
люционеров (эсеров). П равда, здесь нель­
зя говорить об отсутствии цифр, но они 
так серьезно отличаются у разных иссле­
дователей (400, 500, 700 тысяч и даж е мил­
лион), что каждому ученому ясно — вопрос 
нуждается в доработке.

При этом нужно иметь в виду, что труд­
ности, которые встают перед исследова­
телем, носят объективный характер. В от­
личие от большевиков, принимавших новых 
членов в свои организации с большим р аз­
бором, эсеры записывали в партию всех 
желающих. Луганский комитет эсеров со­
общ ал своему ЦК: «Члены принимаются 
без определенной системы: просто кто 
хотел, тот и записывался». Особенно быст­
ро росли эсеровские организации на селе. 
Прибывая в деревню, эсеровский агитатор 
собирал сельский сход, зачитывал про­
грамму партии и тут ж е производил запись 
в партию. И так как эсеры- обещали дать 
безвозмездно землю, то крестьяне записы ­
вались массами. Любопытный факт, рису­
ющий демагогические приемы эсеровских 
ораторов, приводит в своих воспоминани­
ях видный деятель большевистской п ар ­
тии А. И. Микоян. «Многие бакинцы,— 
пишет он,— наверное, помнят знаменитого 
эсеровского оратора Звоницкого. как ока­
залось потом, большого авантюриста, ко­
торый, выступая на собраниях преиму­
щественно по аграрному вопросу,., какими- 
то вычислениями устанавливал, что по аг­
рарной программе эсеров, если ее провести, 
на каждую душу населения в России при­
дется по 37 с четвертью десятин земли». 
Заключительные слова лекции бывали: 
«Кто за аграрную программу, кто за 37 
с четвертью десятин земли трудящемуся, 
пусть идет записываться в партию эсеров». 
И сразу же после окончания собраний лю ­
ди сотнями записывались в партию эсе­
ров, не разбираясь, конечно, в сути дела». 
Неудивительно поэтому читать сообщения 
эсеровских газет того времени о том, что 
«в некоторых уездах целые волости за я в ­
ляют о своих симпатиях к партии социа- 
листов-революционеров». Однако, как спра­
ведливо указывает X. М. Астрахан, сель­
ские организации эсеров были аморфны, 
расплывчаты и на практике сливались с 
массой беспартийных, сочувствующих 
эсеровским лозунгам.

Газета «П ролетариат П оволжья» писа­
ла в 1917 году: «...Крестьяне любят счи­
тать себя эсерами, не столько зная програм­
му партии, сколько веря в нее».

В первые месяцы после Февральской ре­
волюции эсерам удалось привлечь на свою 
сторону значительную часть крестьянской 
по своему происхождению массы солдат и 
матросов. «Во флоте было полное засилье



эсеров,— вспоминал впоследствии балтий­
ский матрос Г. Королев.— П артия разбу­
хала, как тело утопленника, от наплыва 
новых членов». .

При этом к эсерам шли не только кресть­
яне и солдаты, рабочие и матросы. В ряды 
социалистов-революционеров хлынули, 
как их иронически именовали в самой пар­
тии, «мартовские эсеры» — интеллигенты, 
чиновники, офицеры, мелкие торговцы, по 
своим политическим настроениям часто 
почти не отличавшиеся от кадетов.

Быстро росла и вторая по численности 
(после эсеров) мелкобуржуазная партия — 
партия меньшевиков, гордо именовавшая 
себя «партией пролетариата, партией 
трудящейся бедноты». Летом 1917 года ее 
лидеры громогласно заявляли, что в ее 
рядах находится около 200 тысяч членов. 
На мой взгляд, эта цифра значительно з а ­
вышена, но в любом случае следует приз­
нать, что и меньшевикам удалось на какое- 
то время привлечь известную часть трудя­
щихся.

Поэтому борьба большевиков за  пере­
растание буржуазно-демократической ре­
волюции в революцию социалистическую 
имела одним из основных направлений р а­
боту среди той части трудящихся, которая 
дала увлечь себя широковещательными ло­
зунгами мелкобуржуазных партий. Эта 
работа проводилась всеми организациями 
большевистской партии, каждым ее печат­
ным органом; этой же цели были подчине­
ны все публичные выступления ее вождей. 
Не показывать реальную силу и влияние 
тех партий, с которыми большевикам при­
шлось бороться за массы, значит преумень­
шать исторические заслуги ленинской пар­
тии, сумевшей вырвать непролетарскую 
часть трудящихся из-под влияния мелко­
буржуазных партий и повести ее на социа­
листическую революцию. И работы, которые 
вы называли вначале, каж дая по-своему, 
раскрывают выдающуюся роль большевист­
ской партии в этой борьбе.

Корреспонденты: — Кирилл Владимиро­
вич, если влияние мелкобуржуазных партий 
в первые месяцы после февральской рево­
люции было так велико, то почему они 
столь быстро сошли с политической арены?

К. В. Гусев: — Ответить на ваш вопрос 
можно и коротко, и пространно. Если го­
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ворить коротко, то главная причина — 
в утрате доверия масс. Ну, а если говорить 
подробно, то следует сказать, что основ­
ная беда этих партий, гордо именовавших 
себя «социалистическими» и часто вместе 
выступавших на разного рода выборах под 
названием «социалистического блока»,— 
в отказе от всего, что действительно 
могло содействовать победе социалистиче­
ской революции, и в занятой ими позиции 
«соглашательства» с буржуазией. Недаром
В. И. Ленин так сформулировал отноше­
ние меньшевиков и эсеров к социализму: 
«За социализм, но думать о нем и немед­
ленно делать практические шаги к его осу­
ществлению рано». При этом, если мень­
шевики всегда утверждали, что в России,

в силу ее промышленной неразвитости, 
возможна только бурж уазная революция, 
и отсюда делали вывод о необходимости 
поддерживать буржуазию в ее «объектив­
но прогрессивных» мероприятиях, то пе­
реход эсеров на позиции «соглашатель­
ства» с буржуазией тогда выглядел пара­
доксом.

Дело в том, что эсеры вначале отрицали 
буржуазный характер русской революции, 
именовали ее «социальной», говорили, что 
за ней последует «вторжение социализма 
в буржуазное право», выдвигали идею 
создания при капитализме социалистиче­
ских (точнее; кооперативных) предприятий, 
развитие которых в конечном итоге якобы 
приведет к постепенному отвоеванию у бур­
жуазии одной позиции за другой.

Однако уже вскоре после февральской 
революции эсеры переходят на меньшевист­
скую платформу практически по всем основ­
ным вопросам революции, кроме аграрного. 
Эсеры начали признавать, что февральская 
революция —- буржуазная, а раз так, то 
следует поддерживать буржуазное Вре­
менное правительство, и центральный ор­
ган партии эсеров — газета «Дело народа» 
стала писать совершенно в меньшевистском 
духе, что «до того, пока в Европе не со­
вершилась социалистическая революция, 
не может быть и речи о ниспровержении 
капиталистического строя в России». Вождь 
партии В. Чернов говорил, что «социализм 
в России слишком молод и обязательно про­
валится с треском, если сам попытается 
встать у государственного руля».

Естественно, возникает вопрос: чем мож­
но объяснить такое удивительное поведение 
самой крупной в то время российской по­
литической партии? Интересную мысль вы­
сказал в связи с этим на конференции в 
Калинине известный "ленинградский историк 
X. М. Астрахан. Рассуж дая до революции 
о переходе к новому строю, эсеры психоло­
гически не были готовы к тому, чтобы на­
чать осуществлять собственную программу, 
даж е если для этого появятся реальные ус­
ловия. Существовал известного рода пси­
хологический шок, вызванный поражением 
Парижской коммуны, и эсеры, равно как 
и меньшевики, считали, что всякая попытка 
трудящихся России установить власть, 
аналогичную Парижской коммуне, обрече­
на на поражение. А меньшевистская теория, 
предсказывавшая длительный период бур­
жуазной власти, больше отвечала задачам 
соглашательского блока, чем эсеровская 
концепция сравнительно быстрого перехода 
к социализму. Более радикальная пози­
ция ряда современных мелкобуржуазных 
партий по сравнению с аналогичными им 
партиями в России в 1917 году,— говорил 
тогда X. М. Астрахан,— обусловлена в 
значительной степени тем, что Великий 
Октябрь опрокинул пессимистические пред­
ставления о судьбе пролетарской револю­
ции.

Во всяком случае, вскоре после февраля 
обе основные мелкобуржуазные партии 
сначала передали власть буржуазному 
Временному правительству, а затем поддер­
жали его в стремлении продолжать участие 
России в империалистической войне. А ког­
да в дни апрельского кризиса правительст­
во «чисто буржуазного состава» (В. И. Л е­
нин) оказалось перед угрозой краха, эсеры 
и меньшевики помогли соохранить его, вой­
дя в его состав и тем прикрыв в глазах 
известной части трудящихся его империа­
листическую сущность легким социалисти­
ческим флером. В последующие месяцы 
каждый новый шаг Временного правитель­
ства (наступление на фронте, подавление 
крестьянских выступлений, фактический 
отказ принять решительные меры к преодо­
лению хозяйственной разрухи и т. д.) был 
связан с падением влияния мелкобуржуаз­
ных партий в массах.

Вместе с тем не следует думать, что этот 
процесс был простым и легким. Падение



влияния эсеров и меньшевиков среди трудя­
щихся являлось в значительной степени ре­
зультатом последовательной работы^ пар­
тии большевиков, которая в каждый ост­
рый момент развития революции не только 
разоблачала оГход мелкобуржуазных пар­
тий от их программных требований и широ­
ковещательных обещаний народу, но и од­
новременно предлагала массам подлинно 
революционную альтернативу, четкий план 
действий, основанный на ленинском по­
нимании событий.

Особенно тяжелый удар по мелкобур­
жуазным партиям нанесли июльские дни, 
когда в результате отступления меньшеви­
ков и эсеров, передавших всю власть в 
руки буржуазного Временного правитель­
ства, было ликвидировано двоевластие. 
Июль и август 1917 года были временем 
наступления контрреволюции. Главный 
удар наносился по партии большевиков. 
Многие ее руководители оказались в тюрь­
ме, вождь партии В. И. Ленин был вынуж­
ден уйти в подполье. И, вместе с тем, еще 
один парадокс: партия большевиков, под­
вергавш аяся репрессиям, выстояла, ее ряды 
окрепли, а наибольшие потери после июля 
понесли участвующие в правительстве мел­
кобуржуазные партии. Начинается быстрый 
отток членов из их организаций.

На бумаге эти организации продолжали 
выглядеть очень солидно, но реально они 
сократились в несколько раз. Так,, в П ет­
рограде формально насчитывалось около
8,6 тысячи меньшевиков, а в выборах 
делегатов на проходившую в августе го­
родскую конференцию участвовало толь­
ко 2,7 тысячи членов организации. Почти 
в десять раз сократился тираж центрально­
го органа меньшевиков — «Рабочей газе­
ты» - - с о  100 тысяч летом до 10— 12 тысяч 
в сентябре. Аналогичные процессы прохо­
дили и в партии эсеров.

Картину общего упадка всей деятельно­
сти организации этой партии наглядно по­
казывают материалы совещания, проходив­
шего при Петроградском комитете ПСР 
23 августа 1917 года. В Петроградском рай­
оне числилось около двух тысяч эсеров, 
но собрания посещали 150—200 человек; 
в Ново-Деревенском подрайоне собрания 
посещали 40—50 человек из 400, в Алек- 
сандро-Н евском— 100— 150 из 1300.

Росло число людей, и формально по­
рывавших с мелкобуржуазными партиями, 
и переходивших к преследуемым больше­
викам. Одновременно усиливается разм е­
жевание внутри самих мелкобуржуазных 
партий. В них становятся все более влия­
тельными левые течения, все решительнее 
выступающие против капитулянтской поли­
тики своих партийных вождей. С течением 
времени (уже после Октября) некоторые 
из них оформляются в самостоятельные по­
литические партии — «левых эсеров», «со- 
циал-демократов-интернационалистов», но 
уже в сентябре (до выхода левых из пар­
тии эсеров) две трети делегатов петроград­
ской городской конференции этой партии 
представляли левых эсеров.

Много позже, анализируя события перио­
да германской революции, В. И. Ленин 
писал, что «...вполне однородная тяга р а ­
бочих справа налево привела к усилению 
не сразу коммунистов, а сначала промежу­
точные партии «независимцев», хотя ника­
ких самостоятельных политических идей, 
никакой самостоятельной политики эта 
партия никогда не имела, а только коле­
балась между Ш ейдеманами и коммуниста­
ми». Эти ленинские строки помогают осо­
знать и процессы, протекавшие в мелко­
буржуазных партиях России между июлем 
и октябрем 1917 года. Далеко не все тру­
дящиеся, входившие к этому времени в пар­
тии меньшевиков и эсеров, были готовы 
сразу прийти к большевикам (недаром
В. И. Ленин писал: «Мелкие хозяйчики не 
могут ни вполне довериться капиталистам, 
ни сразу... решиться на братски-тесный
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союз с рабочим»), и пребывание в рядах 
«левых эсеров» и ряде других аналогичных 
организаций для многих из них являлось 
промежуточной стадией на пути к призна­
нию единственно верными ленинских идей.

Особенно быстро шло полевение солдат­
ских масс, еще весной почти безраздельно 
веривших эсерам и меньшевикам. В октяб­
р е - н о я б р е  1917 года в гарнизонах Цент­
рально-Промышленного района за партией 
пролетариата шло более 74 процентов сол­
дат, в гарнизонах Петроградского райо­
на — более 71 процента, на Западном фрон­
те — свыше 66 процентов, на Балтийском 
флоте — 60 процентов, на Северном фрон­
те — 56 процентов и т. д. Во всяком случае, 
накануне Октября не только огромное боль­
шинство пролетариата, но и значительная 
часть непролетарской массы трудящихся 
поддерживали партию большевиков.

Корреспонденты: — Если так, то почему 
большевики после Октября пригласили, на­
пример, «левых эсеров» принять участие 
в Советском правительстве? Зачем был ну­
жен большевикам этот блок? И почему он 
оказался столь недолговечным?

К. В. Гусев: — Получив на II Всерос­
сийском съезде Советов подавляющее боль­
шинство, большевики могли одни сформи­
ровать новое правительство. Но они учи­
тывали, что значительная часть крестьян­
ства еще продолжает верить эсерам. По­
левение в рядах эсеровской партии в извест­
ной степени задерж ивало отход от нее 
крестьянских масс. Более того, определен­
ная часть левых эсеров поддерж ала боль­
шевиков в период Октябрьского вооружен­
ного восстания, а первым председателем 
Петроградского Военно-Революционного 
Комитета был левый эсер (позднее — боль­
шевик) П. Е. Лазимир. (Кроме него в Пет­
роградский ВРК входили такие видные ле­
вые эсеры, как В. А. Алгасов, Г. Д . Закс, 
А. М. Устинов и другие.) Поэтому, чтобы 
обеспечить наиболее легкое развитие со­
циалистической революции и ж елая для 
этого укрепить сотрудничество с другими 
партиями, представленными в Советах, 
большевики решили создать многопартий­

«Знание —
сила»,
август.
1977

ное правительство. З а  несколько часов до 
образования первого Советского правитель­
ства Ц К Р С Д Р П  (б) пригласил на свое з а ­
седание руководителей левых эсеров: 
Б. Д . Камкова, В. А. Карелина и В. Б. Спи­
ро, которым и было предложено участвовать 
в новом правительстве России. (О бращ е­
ние к левым эсерам объяснялось прежде 
всего тем, что они были второй по велн-
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чине — после большевиков — фракцией 
съезда. И если в первоначальном составе 
ВЦ И Ка II созыва 62 процента мест имели 
большевики, то 30 процентов мандатов 
принадлеж ало левым эсерам.) Условием 
участия явилось: честное подчинение боль­
шинству и проведение в жизнь программы, 
одобренной II Всероссийским съездом Со­
ветов и предусматривавшей постепенное, 
но твердое и неуклонное движение к со­
циализму. Такие же предложения были сде­
ланы и объединенным социал-демократам- 
интернационалистам. Однако в этот момент 
лидеры обеих партий отказались разделить 
с большевиками ответственность за судьбы 
революции и страны.

Вопреки позиции, занятой этими партия­
ми, большевики и впоследствии предлага­
ли продолжить переговоры. Пошли на них 
только левые эсеры. Это объяснялось тем, 
что после Октября значительная часть ле­
вых эсеров, главным образом низы партии, 
выступили за блок с большевиками. О тка­
зы ваясь от участия в Советском прави­
тельстве, осуществившем в первые же дни 
ряд важнейших социальных преобразова­
ний в интересах рабочих и крестьян, левые 
эсеры теряли в глазах масс свой авторитет. 
Уже 25 октября на заседании фракции 
левых эсеров Б. Д . Камков говорил, что 
«изоляция большевизма — это равносильно 
выходу из жизни, изоляции самих себя от 
совершающихся мировых событий, ухо­
ду партии социалистов-революционеров 
на задворки истории». Чем дальш е, тем 
больше эта мысль проникала в сознание и 
других левоэсеровских лидеров.

Переговоры велись в течение ноября как 
на уровне фракций В Ц И К (Всероссийского 
Центрального Исполнительного Комитета), 
так и центральных комитетов партий. Они 
прошли несколько этапов и закончились 
заключением правительственного блока 
большевиков и левых эсеров. Это соглаш е­
ние 9 декабря 1917 года было оформлено 
специальным постановлением Совнаркома 
(СНК) и ВЦИК, которое определило со­
ответствующую перестановку в правитель­
стве. Л евы е эсеры получили такие важные 
посты, как наркомов земледелия, юстиции, 
почт и телеграфа, земских и городских са ­
моуправлений, государственных пмуществ; 
двум представителям этой партии были вру­
чены мандаты на участие в СНК в качестве 
народных комиссаров без портфелей. В ос­
нову соглашения было положено требова­
ние большевиков: проводить общую поли­
тику СНК по выполнению решений II Все­
российского съезда Советов.

Говоря о союзе большевиков с левыми 
эсерами, В. И. Ленин указывал, что «союз 
этот может быть «честной коалицией», че­
стным союзом, ибо коренного расхождения 
интересов наемных рабочих с интересами 
трудящихся и эксплуатируемых крестьян 
нет. Социализм вполне может удовлетво­
рить интересы тех и других». Социальной 
основой соглашения являлся союз рабочих 
и трудящихся крестьян; оно было заклю че­
но на советской платформе.

Большевики честно выполняли условия 
соглашения и требовали того же от левых 
эсеров. Но эти последние оказались не в 
состоянии придерживаться четко опреде­
ленных договоренностью рамок. Колебания 
левых эсеров, склонность их лидеров к н а­
рушению принятых обязательств, неодно­
кратные попытки перекинуть мосты к пра­
вым — все это вызывало законный протест 
со стороны большевиков. Левые эсеры, го­
ворил В. И. Ленин, «подают всю руку 
Авксентьевым, протягивая рабочим лишь 
мизинец».

Вместе с тем целые местные организации 
(например, Е лецкая), многие рядовые чле­
ны п арти и — крестьяне, солдаты — участ­
вовали в блоке с большевиками с искрен­
ней готовностью.

Правительственный блок большевиков с 
левыми эсерами действовал до марта 1918 
года. Но на IV съезде Советов руководя­

щ ая верхушка партии левых эсеров высту­
пила против большевиков по вопросу о 
Брестском мире, а когда съезд принял 
резолюцию большевистской фракции о р а­
тификации мирного договора, огласила дек­
ларацию  об отзыве своих представителей 
из Совнаркома, расторгнув таким образом 
соглашение о сотрудничестве. Левые эсеры 
рассчитывали испугать большевиков, з а ­
ставить их пойти на капитуляцию. Но их 
уход, по словам председателя ВЦИК 
Я. М. Свердлова, «остался совершенно не­
заметным для широких кругов Советской 
России».

Левые эсеры остались в местных Советах, 
во ВЦИ К, готовясь к мятежу, к тому, что­
бы взорвать Советы изнутри. В июле 1918 
года они вступили на путь открытой борь­
бы с властью трудящ ихся, бросили в бой 
вооруженные отряды и, не получив даж е 
минимальной поддержки со стороны наро­
да, потерпели поражение.

Разры в с большевиками, борьба с поли­
тикой мира, последовательно проводимой 
партией пролетариата, вооруженное вы­
ступление против С оветов— не были при­
няты не только большинством рядовых 
членов партии, но и частью ее лидеров. 
После мятежа к большевикам перешла 
вся левоэсеровская фракция Моссовета, 
единая партия левых эсеров раскололась 
на несколько частей, на базе ее левого 
крыла образовались партии народников- 
коммунистов и революционных коммуни­
стов. В сентябре — ноябре 1920 года обе 
они влились в РК П  (б). В ряды партии 
большевиков были приняты такие видные 
левые эсеры, как А. Колегаев, Г. Закс, 
А. Устинов, Ю. Саблин, Б. Малкин.

Антисоветская позиция левых эсеров вы­
звала законное возмущение рабочих и 
крестьян, избиратели отказали им в дове­
рии, и эта партия окончательно сошла с 
политической арены. Так, если на V съезде 
Советов (происходил 4— 10 июля 1918 года, 
еще до вооруженного выступления левых 
эсеров) в составе делегатов большевиков 
было 745, левых эсеров — 352, прочих — 
35 человек, то на VII (5—9 декабря 1919 
года) присутствовали 1278 коммунистов, 
27 представителей от других партий и 61 
беспартийный.

Таким образом, не «злая воля» больш е­
виков, но контрреволюционная деятель­
ность меньшевиков, левых эсеров постави­
ла эти партии вне революции, вне Сове­
тов и привела их в политическое небытие.

Корреспонденты: — В какой мере можно 
говорить о том, что опыт борьбы партии 
большевиков за непролетарские массы тру­
дящихся имеет международное значение?

К. В. Гусев: — Я думаю, что каждый но­
вый этап развития мирового революцион­
ного процесса привлекает внимание то к 
одному, то к другому аспекту огромного 
опыта нашей партии, который она нако­
пила в борьбе за победу социалистической 
революции. В условиях, когда в целом ря­
де стран созрели объективные предпосылки 
для перехода к социализму, вопрос о сою­
зе рабочего класса с непролетарскими сло­
ями трудящ ихся приобретает исключитель­
ное значение. «Опыт показывает,— под­
черкивает Л . И. Бреж нев,— что в такой 
обстановке особо важное значение приоб­
ретает проблема отношений рабочего клас­
са со своими союзниками. Речь идет как о 
совместном проведении тех или иных конк­
ретных политических акций, так и о разр а­
ботке планов длительного сотрудничества 
на взаимоприемлемой основе».

Я думаю, что эти слова Л . И. Брежнева 
лучше всего говорят об актуальности опы­
та большевистской партии, использовавшей 
для завоевания непролетарских трудящихся 
масс на сторону социалистической револю­
ции самые разнообразные формы сотруд­
ничества с выразителями их интересов, 
вплоть до правительственного блока с ле­
выми эсерами. 9
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Дом 
из пены

Новостройки, как известно, 
начинаются с палаток, не­
хитрых времянок. В этом, 
уже ставшем традиционным 
жилье поселяются на первых 
порах и рабочие, и специали­
сты. Поселяются нередко се­
мьями. Закончится строй­
ка — и их ждет переезд на 
новый объект, и опять все 
повторяется сначала. Но не­
ужели нельзя обойтись без 
временных бытовых не­
удобств?

— М ожно,— ответили со­
трудники Центрального н а­
учно-исследовательского ин­
ститута строительных кон­
струкций имени В. А. Куче­
ренко. И разработали самый 
легкий и дешевый в мире 
дом. Его блоки изготавлива­
ются достаточно просто: бе­
рут два листа пятислойного 
гофрированного картона с 
ребрами. Д ля прочности на 
наружную сторону будущей 
стеновой панели наклеивают 
полосы фанеры, а внутрен­
нюю обшивают древесново­
локнистыми плитами. Затем 
в пространство между эти­
ми двумя листами с помощью 
специальной установки з а ­
ливают раствор. Раствор, 
надо сказать, необычный. Он 
моментально вспенивается, 
увеличиваясь в объеме в 
35—40 раз, а когда засты ­
вает, становится прекрас­
ным теплоизоляционным м а­
териалом.

Разм ер блоков стандарт­
ный. П лощ адь каждого — 
17 квадратных метров. Еще 
одна особенность: им не 
страшны ни тридцатиградус­
ная ж ара, ни пятидесятигра­
дусный мороз. Их можно 
перевозить на любых тран­
спортных средствах: вес 
каждого всего лишь 2,5 тон­
ны. К тому ж е при строи­
тельстве таких зданий и фун­
дамент не нужен. Блоки ус­
танавливаю т независимо 
друг от друга на так назы­
ваемые телескопические опо­
ры, похожие на антенны р а­
диоприемников, направлен­
ные вниз. Высота опор регу­
лируется от 0,8 до 1,7 метра. 
Это дает большое преимуще­
ство: можно монтировать 
блоки на участках со значи­

тельными уклонами без осо­
бой предварительной подго­
товки площадки.

Диапазон использования 
блоков велик. Из них м ож ­
но собирать не только жилые 
дома, но и различные м астер­
ские, турбазы и даж е поли­
клиники и детские сады. П ри­
чем достаточно быстро. На^ 
пример, трехкомнатная квар­
тира строится всего за шесть 
часов, а через 10— 15 ч а­
сов — пожалуйста, справляй 
новоселье. Ж ить в такой 
квартире — одно удовольст­
вие. Стены оклеиваются кра­
сивым бумажно-слоистым 
пластиком, который, кстати 
говоря, отлично моется. П ро­
думанно располагается со­
временная встроенная ме­
бель. Кухонные «наборы» ос­
нащены электрическими пли­
тами, хозяйственными кла­
довыми. Верхнюю одежду и 
обувь можно высушить в осо­
бых ш кафах. Отопление в 
таких квартирах — электри­
ческое. В них, как правило, 
есть телефон и радио.

Новые дома украсят 
жизнь строителей гидроэлек­
тростанций и горно-обогати­
тельных комбинатов, мелио­
ративных и воднохозяйствен­
ных сооружений. Особенно 
нужны они, конечно, в уда­
ленных и труднодоступных 
районах страны, таких, как, 
скажем, трасса БАМ а. В до­
мах для северных районов 
всегда тепло —■ в окна встав­
ляется по три рамы, делает­
ся второй приставной там ­
бур. Кроме того, каждый дом 
окрашен в яркие цвета: ж ел­
тый, синий и красный. Д аж е  
в сильную пургу и метель 
человек легко и быстро най­
дет свое жилище.

Д ом а, предназначенные 
для южных районов нашей 
страны, имеют крышу, ко­
торая отраж ает солнечные 
лучи, а на окна устанавли­
вают защ итные жалю зи.

Сейчас в Аш хабаде н ач а­
лось строительство завода, 
который будет выпускать 
две тысячи блоков в год. Н а­
мечается сооружение и еще 
одного предприятия. Его 
мощность — семь с полови­
ной тысяч блоков в год. •



Развитие науки в отсталых прежде 
районах — замечательное достижение 

Великого Октября. Сегодня 
многонациональная советская наука 

успешно решает самый широкий круг 
проблем, поставленных перед нею 

эпохой научно-технической революции. 
Мы рассказываем о работах одного 

из институтов АН Таджикской ССР, 
получивших мировое признание.

Ю. КОЛЕСОВ
В академиях 

союзных республик 1.

Вода
и камень, 
лед
и пламень.

« З н а н и е  — 
си л а » , 
а в гу с т , 
1977

Д авно минули те времена, когда 
открыть новую комету мог любой 
прилежный наблюдатель. Внимание 
да зоркий глаз — большего 
не требовалось, чтобы увидеть 
«разгоревшееся» от жара Солнца 
небесное тело, вторгнувшееся 
в ближайшие окрестности нашего светила. 
Сегодня астрономы ловят кометы на 
самых дальних подступах к Земле 
и Солнцу, что называется «на задворках» 
Солнечной системы, когда даже в самые 
мощные телескопы еле-еле видны эти 
холодные сгустки вещества.
Но не только в далеком космосе 
делаются сегодня астрономические 
открытия. Разгадать тайну «косматых 
светил», их состав и структуру ученые 
пытаются и в лаборатории. А интересуют 
кометы не только астрономов, 
но и физиков, химиков и даже биологов. 
О том, на чем смыкаются их интересы 
и как лабораторные эксперименты 
подтверждаются астрономическими 
наблюдениями, мы рассказываем  
в репортаже нашего корреспондента 
из Института астрофизики Академии 
наук Таджикской ССР.

Комета летит к Солнцу. Чтобы увидеть 
ее, никакая оптика не нужна — она рядом, 
руку протяни...

Космос — вакуумная камера, комета — 
сероватый кусочек льда, Солнце — ртут­
ная лам па. И стуж а вокруг кометы косми­
ческая: рядом заиндевевший сосуд с ж ид­
ким азотом и от него — трубки к камере.

Комета летит к Солнцу? Но я вижу, 
что ледяной осколок в камере не трогается 
с места, недвижно и электрическое светило. 
В чем ж е суть опыта? А в том, что чем 
темнее стекло между лампой и «коме­
той», тем «дальше от Солнца», чем про­
зрачнее преграда, тем звезда ближе. Л аб о ­
раторная установка так  и называется — 
«Комета».

М оделированием комет по рекомендации 
академика АН Таджикской ССР Олега В а­
сильевича Добровольского впервые зан я­
лись в ФТИ — Физико-техническом инсти­
туте имени А. Ф. Иоффе в Ленинграде. 
Бывший тогда директором ФТИ академик 
Б. П. Константинов, один из ведущих спе­
циалистов страны по ядерной физике, д ав ­
но интересовался кометами. Поэтому мысль 
О. В. Д обровольского  была встречена им 
с большим энтузиазмом. Интерес к проб­
леме выразился у ленинградцев не только 
в сочувствии идее: были выделены сред­
ства, приборы, образована специальная 
группа физиков. С тех пор в ФТИ интен­
сивно ведутся эксперименты по согласован­
ной с астрофизиками Д уш анбе программе.

Первые опыты ставили в ФТИ. Но уже 
тогда вместе с ленинградцами Е. А. Кай- 
маковым и В. И. Ш арковым работал мо­
лодой ученый из Тадж икистана X. И. Иба- 
динов. Через несколько лет он стал руково­
дителем созданной О. В. Добровольским 
лаборатории экспериментальной астрофи­
зики в Душ анбе, вот этой самой, в которой 
мы с ним беседуем. В настоящее время л а ­
боратория — одна из ведущих в институте.

Загляды ваю  в глазок вакуумной камеры. 
В самом центре на пружинке чувствитель­
ных .весов повисла небольшая льдинка. 
Поворот рубильника, и напротив ярко вспы­
хивает «солнце». Начинается сухое испаре­
н и е— сублимация льда (не забудьте, в к а ­
мере вакуум). «Ядро кометы» окуты­

вается паром, специально подмешанные 
в лед пылинки, постепенно сближаясь, по­
крывают его поверхность пористой коркой, 
затрудняющей дальнейший выход газов.

А «солнце» все ближе — между светиль­
ником и камерой устанавливаются все более 
тонкие фильтры,— его лучи все жарче. П ро­
ходит несколько минут, и вдруг в центре 
«кометы», ставшей к этому моменту похо­
жей на кусочек пемзы, возникает небольшая 
воронка. Взрыв! Не выдерж ав давления 
скопившихся газов, оболочка разруш ается. 
З а  первым микровзрывом следуют другие — 
все чащ е и чаще и наконец сливаются в 
непрерывную очередь. Д о светила остается 
всего 150 миллионов километров — толщ и­
на стеклянной перегородки «сравнялась» 
с расстоянием, разделяющим Солнце и 
Землю. Теперь газы и пыль вылетают из 
«кометы» сплошным потоком.

Пыль в модель кометы добавляли не зря. 
Как показали спектральные исследования, 
она действительно содержится в кометных 
льдах. Профессор ФТИ А. 3 . Долгинов ука­
зал и на один из ее возможных источни­
ков — атомы и молекулы углерода, а такж е 
молекулы его соединений с кислородом, 
азотом, водородом... Вырываясь вместе с 
газами изо льда, углеродистые частички 
тут же рядом с ядром объединяются между 
собой, образуя мельчайшие крупинки сажи.

Ж изнь и самоуничтоженне искусствен­
ных комет запечатлели на пленку. Кадры, 
снятые в Ленинграде, были показаны на 
одном международном симпозиуме. Фильм 
с комментариями академика АН Т адж ик­
ской ССР О. В. Добровольского вызвал не­
малый интерес в зале.

Сама ледяная модель была принята аст­
рономами далеко не сразу. Первые спектро­
граммы показывали наличие в кометах п а­
ров тугоплавких элементов — натрия, желе­
за, никеля, хрома. Значит, делали вывод 
исследователи, в ядрах присутствуют 
метеоритные массы. Долгое время 
эти глыбы и считали основным источником 
газов, образующих кометные хвосты. Д ей ­
ствительно, кусочки найденных на Земле 
метеоритов при нагревании в вакууме га­
зы выделяют. Но сколько? Р азве из этих 
с трудом уловимых, эфемерных количеств



могут образовываться простирающиеся на 
десятки, а иногда даж е на сотни миллио­
нов километров шлейфы, комет? Такое вряд 
ли под силу даж е огромным каменистым 
телам. Ведь кометы, находясь, скажем, 
на том же расстоянии от Солнца, что и 
Земля, теряют каждую секунду тонны газа

Выделением газа из метеоритных масс 
нельзя было объяснить и появление атмо­
сфер у комет, находящихся очень далеко 
от Солнца. Некоторые «косматые светила» 
были замечены уже там, где солнечные 
лучи не могли «нагреть» их ядра 
выше минус 170 градусов Цельсия. Такие 
свирепые морозы намертво сковывают по­
глощенные газы. А вот лед в вакууме даж е 
при таких температурах уже может начать 
возгоняться.

Почему же все-таки лед? П родолж аю ­
щиеся спектральные исследования' комет­
ных хвостов стали обнаруживать (и чем 
дальше, тем больше) продукты распада 
легколетучих соединений, таких, как вода, 
углекислота, окись углерода, аммиак... 
Это обстоятельство, а такж е сходство комет- 
ных газов с составом атмосфер холодных 
планет-гигантов и натолкнули профессора 
Киевского университета С. К- Всехсвятского 
на мысль об испарении — сублимации льдов 
в кометах. Это было в начале сороковых 
годов. Общепризнанной же ледяная модель 
стала после работ одного из авторитетных 
исследователей комет — американца 
Ф. Л . Уиппла.

Кометы слишком малы, чтобы быть зам е­
ченными издали. На больших удалениях 
они е щ е  не видны. Когда же. по мере при­
ближения к Солнцу и наблюдателю, кометы 
обнаруживаются, их ядра у ж е  не видны, 
так как оказываются окруженными газо­
вым облаком — атмосферой. Поэтому 
судить о составе ядра приходится по спря­
тавшей его туманной оболочке. Казалось 
бы, чего проще? Вещество из одного агре­
гатного состояния перешло в другое, только 
и всего. В действительности ж е простота 
эта оборачивается немалыми слож но­
стями.

Д ело в том, что солнечная радиация, кос­
мические лучи разруш ают покидающие ядро 
молекулы и атомы. При этом одни н те же 
«обломки» могут происходить от совершен­
но разных веществ. Но и это не все. Части,

на которые распадаются молекулы этих 
веществ (астрофизики их так и называют — 
родительскими), очень активны и охотно 
но часто уж е по-иному объединяются друг 
с другом, образуя другие химические со­
единения. Поэтому встречаемые в головах 
комет неповрежденные молекулы тоже не 
проясняют дела: остается неясным, что 
это — продукты сублимации или вторичного 
синтеза.

Воссоздать максимально приближенным 
к реальности все это хитросплетение собы 
тий — такую задачу ставят себе экспери 
ментаторы из Института астрофизики. М е­
няя состав искусственных комет — зам ора­
ж ивая чистую воду, углекислый газ, амми­
ачные соединения, смеси этих веществ, 
добавляя в них различные количества пыли 
из порошков никеля, соединений щелочных 
металлов, кремнезема, здесь пытаются 
найти наиболее полное совпадение резуль­
татов опытов с данными наблюдений. Вот 
и эти сложные установки, что монтируются 
сейчас в лаборатории, предназначены для 
того же. Кроме видимого, теплового, ультра­
фиолетового излучений электрических солнц, 
рукотворные кометы обстреливаются элект­
ронной пушкой, обдуваются искусственным 
солнечным ветром — смесью электронов и 
протонов.

В лаборатории нередко удается правиль­
но предсказывать различные стороны еще 
не известных кометных явлений. А наблюда 
тели не раз находили в результатах экспе­
риментов подтверждение своих догадок. 
Сегодня мы знаем, как, по мере приближе­
ния к светилу или удаления от него, 
выбрасываются из ледяных ядер газы и 
пыль, с какой скоростью молекулы и твер­
дые частички вылетают в космическое 
пространство, какую они при этом создают 
реактивную тягу, знаем о роли светового 
давления в формировании кометных хво­
стов.

Совершенно неожиданно в роли защ ит­
ников ледяной модели выступили искусст­
венные спутники М арса. В Таджикистане, 
как и везде, увлеченно следили за их поле­
том. Однако у здешних астрофизиков этот 
интерес не был профессиональным — непо­
средственно планетами в институте не за ­
нимаются Но одно сообщение с М арса бы­
ло встречено здесь с большим удовлетворе­

нием: температура покрытой льдом север­
ной полярной шапки М арса с точностью до 
двух-трех градусов совпала с температурой 
искусственной кометы, «находящейся на 
том ж е расстоянии от Солнца», что и крас­
ная планета.

2.

Ученые давно подозревали, что в ядрах 
комет могут встречаться органические 
вещества. И действительно, почему бы им 
там не быть? Элементы, из которых они 
образуются, в кометах имеются, уж е гово­
рилось о воде, углероде, азоте. О том же, 
что космос — вполне подходящая среда 
для синтеза органических молекул, свиде­
тельствует их присутствие в метеоритах 
и д аж е в межзвездном газе.

Теоретические выводы подтверждались 
и экспериментально. Например, еще десять 
лет назад один из американских ученых, 
облучив протонами замороженную смесь 
воды, метана и водорода, обнаружил в ней 
следы мочевины и уксусной кислоты.

Одним из первых органических соедине­
ний, которое ученые решили априори вклю­
чить в состав своих моделей, был метилциа- 
нид. Выбор оказался поразительно точным. 
Прошло всего несколько месяцев, и радио­
астрономы зарегистрировали в спектре на­
шумевшей кометы Когоутека излучение мо­
лекул этого вещества. В уж е готовую к пе­
чати статью о результатах экспериментов 
пришлось срочно вносить коррективы — 
переводить метилцианид из категории воз­
можных в ранг действительно существую­
щих. Открыли в той же комете и другие 
органические соединения — синильную кис­
лоту и этил-алкоголь. Наблюдения полно­
стью подтверждали правомерность опытов 
таджикских астрофизиков и их ленинград­
ских коллег.

Сотрудничество астрономов с биологами 
и химиками уже успело оформиться в новые 
отрасли науки — космохимию и космичес­
кую биологию. И все же мало кто ожидал, 
что астрофизики выступят на советско-за­
падногерманском симпозиуме по химии бел­
ков, проходившем в Душ анбе прошлой вес­
ной. «О возможном образовании пептидных 
цепей на поверхности кометных ядер» — т а ­
кой была тема доклада О. В. Добровольско­
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Рис. 1. Стремительность движения 
«косматых светил» подчеркивает 

длинный хвост, вытянувшийся 
зрко светящейся головой. Чем ближе  

комета к Солнцу, тем ярче она, 
тем длиннее и пышнее влекомый за 

нею шлейф газов и пыли.

Рис. 2. Ледяное тело кометы под 
действием космических излучений 

покрывается коркой. Под 
микроскопом она выглядит словно 

густая щетка: поверхность кометы 
устилают тончайшие нити 

молекулярных цепочек — субликоны.
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го и Е. А. Каймакова. Вот в двух словах 
его содержание.

Замороженные растворы отдельных ам и­
нокислот (из которых состоят все извест­
ные белки), например фенилаланина, в ус­
ловиях искусственного космического про­
странства под действием «солнечного» 
ультрафиолета тоже покрываются коркой. 
Под микроскопом поверхность ледяной мо­
дели выглядит необычно: тончайшие нити 
устилают ее сплошь, словно густая щетка. 
К аж д ы й  ее «волосок» представляет собой 
цепочку молекул фенилаланина, связан­
ных между собой теми же связями, что и 
аминокислоты в «настоящих» белках. По­
добную структуру дают и другие химические 
соединения, например карбамид.

Тут будет уместно немного отвлечься и 
вспомнить другое недавнее открытие. Я 
имею в виду обнаруженную советскими уче­
ными возможность протекания химических 
реакций при сверхнизких температурах 
(см «Зн ан и е— сила», 1977 год, № 2). Один 
из руководителей этих исследований член- 
корреспондент АН СССР В. И. Гольданский 
прямо говорит: «Вполне возможно, что в 
условиях космического холода под дейст­
вием космического излучения могут — хотя 
весьма медленно, но верно — идти процес­
сы образования даж е самых сложных мо­
лекул, вплоть до белков. Возникает воз­
можность того, что я бы назвал «холод­
ной предысторией жизни».

Но вернемся к сообщению астрофизиков. 
Объединив в одном слове два последова­
тельных процесса — сублимацию и кон­
денсацию, авторы назвали полученные нити 
с у б л и к о н а м и .  (Несколько позже о 
своих наблюдениях они рассказали во 
Франции. Хозяева встречи тут же заменили 
этот термин образным — «кошачий ус».) 
Впоследствии оказалось, что «усы р а­
стут» не только из органики. Такую же по­
верхность образовывали при определенных 
условиях и замороженные растворы неко­
торых солей, например обычной поварен­
ной. Особенно примечательным при этом 
было то, что органические и неорганические 
нити, имея разную длину, практически не 
различались в диаметре, с удивительным 
постоянством сохраняя его в пределах 
микрона.

Конечно, для астрономических наблюде­
ний микрон — величина ничтожная. Но 
ведь протоны и электроны тоже далеко не 
великаны, а их потоки в космосе уверенно 
регистрируются. Не обязательно видеть 
сами частицы, можно наблюдать свойства, 
которые они придают окружающему их 
пространству. «Усы», выброшенные газа ­
ми в процессе сублимации, должны обра­
зовывать вокруг ядра кометы пылевое 
облако, а оно — определенным образом 
влиять на свойства проходящего через 
него света. Такие изменения характера 
световых волн, действительно, были вскоре 
обнаружены в голове уже упомянутой ко­
меты Уэста.

Все это пока1 не дает нам права утверж ­
дать, что найден еще один путь образова­
ния форм веществ, непосредственно пред­
шествующих зарождению жизни во Все­
ленной. Н о и отбрасывать такое предполо­
жение без достаточно обоснованных дово­
дов теперь тоже будет непросто.

3.

Впрочем, так ли уж неожиданно было 
открытие астрофизиков? Д а, в руках ис­
следователей «усы» оказались впервые, 
но разве не их имел в виду тот ж е Уиппл,, 
когда рассматривал кометы как «комплекс 
кружевной структуры кристаллических 
«усов» и «снежных хлопьев»? Однако до 
экспериментов советских ученых это пред­
положение оставалось чисто умозритель­
ным.

После открытия субликонов на память 
невольно приходили и другие факты, ко­
торым в свое время не придали значения. 
Например, сделанные здесь же, в Душанбе, 
наблюдения за метеорами.

Институт астрофизики Академии наук 
Таджикской ССР не случайно является го­
ловным учреждением страны по проблеме 
исследования метеоров и одним из главных 
центров изучения комет. Такое объедине­
ние отраж ает родственную связь между 
этими небесными телами. Умирая, кометы 
распадаются на мельчайшие метеорные 
частицы. В том, что это именно так, убеж ­
дает прежде всего известное совпадение 
орбит метеорных потоков и родивших их 
комет.

Последние наблюдения такого рода были 
сделаны опять-таки над кометой Когоутека. 
Согласно вычислениям, орбита кометы 
дваж ды сближалась с орбитой Земли. 
В первый раз в декабре 1973 года точка 
наибольшего сближения орбит, откуда 
могли «высыпаться» на Землю сопровож­
дающие комету метеоры, была видна очень 
плохо. Зато следующей весной в Саянской 
обсерватории удалось зарегистрировать 
связанные с кометой «падающие звезды».

Ну, а одиночные, или, как их называют 
астрономы, спорадические метеоры? Мо­
жет быть, они не только не связаны с ко­
метами, но и вообще рождаются не в Сол­
нечной системе, а приходят к нам из меж ­
звездного пространства? Несколько лет 
назад академик АН Таджикской ССР 
П. Б. Бабадж анов совместно с одесским 
профессором Е. Н. Крамером предложил 
для съемки метеоров новый метод — мгно­
венной экспозиции. С его помощью метео­
ры фотографируются с выдержкой всего в
0,0006 секунды. З а  этот миг объект, м ча­
щийся с огромной скоростью в несколько 
десятков километров в секунду (а именно с 
такой стремительностью врываются в зем­
ную атмосферу метеорные частицы), успе­
вает пролететь расстояние, измеряемое все­
го лишь метрами.

Метод дал возможность с большой точ­
ностью измерить скорости движения ме­
теоров. При этом выяснилось, что ни один 
из них не мог быть пришельцем из других 
звездных миров, — для этого они летели 
недостаточно быстро. А это означает, что, 
как и кометы, метеоры имеют постоянную 
прописку в Солнечной системе.

На моментальных снимках впервые 
увидели, как разрушаются метеорные части­
цы при столкновении с атмосферой, и по­
лучили некоторое представление об их 
форме. Она оказалась продолговатой. 
Снова «усы»? Казалось бы, всего лишь 
незначительная черточка биографии ме­
теоров. А сегодня ее можно рассматривать 
как еще одно косвенное доказательство их 
родства с кометами.

Результаты опытов в лаборатории гово­
рили о том же. И прежде всего измерения- 
плотности пылевых оболочек комет. Вы еще 
не забыли о пористой корке, покрывающей 
льдинку в вакуумной камере? Так вот, 
метеорные тела, как установили недавно, 
тоже имеют рыхлое строение.

Ну, а если из образующих корку пылинок 
вырастают крупные весомые частицы, ко­
торые не уносятся газами в атмосферу ко­
меты? Тогда на поверхности ее ядра об­
разуются довольно прочные минеральные 
пятна, и поток газов сквозь поверхность 
резко замедляется. Каменистые островки 
постепенно растут, пока не закроют ядро 
сплошной оболочкой. Комета «высыхает» 
и превращается в... малую планету — 
астероид. Так теория и эксперимент со­
бирают вместе всех космических родствен­
ников в единую семью малых небесных тел.

Подтверждают ли наблюдения эту связь? 
Д а, и довольно недвусмысленно. Космиче­
ские дороги многих астероидов и комет 
весьма схожи, к тому же многие астероиды, 
двигающиеся вокруг Солнца по типично

кометным орбитам, временами обнаруж и­
вают признаки атмосферы и практически 
мало чем отличаются от слабых комет.

4.

Первые луноходы, прежде чем попасть 
в Море Дождей или Море Кризисов, долго 
бороздили возведенные на Земле лунодро- 
мы. Близкое знакомство с Марсом начина­
лось с лабораторных установок, в которых 
пытались как можно точнее воспроизвести 
природные условия красной планеты. Те­
перь это уж е не нужно. Лунный грунт изу­
чают в лабораториях, а таинственный М арс 
подвергается нашествию автоматических 
исследователей.

Сегодня нам доступны лишь искусствен­
ные кометы. А завтра? «Только полеты к 
кометам могут дать «квантовый скачок» 
в знаниях, необходимый для решения ос­
новных фундаментальных проблем ко­
мет»,— считает Ф. Л . Уиппл. Такого же 
мнения придерживаются и советские коме- 
тологи.

Современный уровень космической тех­
ники позволяет рассматривать полет к ко­
мете как вполне реальное предприятие. 
Конечно, создателям специальных косми­
ческих аппаратов придется столкнуться 
со многими проблемами. Среди них и спо­
собы вывода на траекторию полета к ко­
мете, и торможение у стремительно м чащ е­
гося ядра, и трудности в осуществлении 
посадки на его поверхность.

Последнее особенно заманчиво. И не 
только с точки зрения изучения самой ко­
меты. О бращ аясь вокруг Солнца по очень 
вытянутым эллипсам, многие кометы то 
приближаются к светилу почти «вплотную», 
то удаляются от него на миллиарды ки­
лометров. К тому же орбиты большинства 
из них очень сильно наклонены к плоскости, 
в которой двигаются все планеты и меж­
планетные автоматические станции. Поэто­
му столь соблазнительной выглядит идея 
об использовании комет в качестве зондов 
для прощупывания Вселенной. Ведь они 
могут доставить приборы туда, куда по­
сланцам Земли еще долго будет нелегко 
проникнуть.

...Эти экраны скучали без зрителей не 
первый год: до цели было далеко, а р а згля ­
дывать звезды  охотников не находилось. Не 
лучш е стало и тогда, когда аппарат шел 
уже в голове кометы. Хотя издалека она 
и вы глядела светящейся туманностью, 
изнутри, как и настоящая Галактика, ока­
залась невидимой. Зато наконец-то пока­
залось ядро. Я ркая точка постепенно росла, 
пока не превратилась в огромную серую  
глыбу. Странно было видеть, как она мед­
ленно ворочается в пустоте, то и дело  
вскипая струями пара, разбрасывая вокруг 
ледяны е брызги.

Несколько недель телевизионные камеры  
внимательно разгляды вали  комету. Все 
это время аппарат вращ ался вокруг, то 
уходя от ядра на десятки километров, то 
подходя совсем близко.

Наступает решительный день  —  сегодня 
посадка. Несколько долгих минут летит 
к комете команда. И вот аппарат начинает 
приближаться к ядру. Его изображение 
все увеличивается, и скоро весь экран за ­
нимает тускло поблескиваю щ ая ледяная  
стена. Вдруг кадр резко дергается, и в 
нем появляется м аленькая ракета, тяну­
щ ая за собой тонкий эластичный трос. 
Реактивный гарпун вонзается в лед, вгры ­
зается в него, трос туго натягивается, и 
через несколько мгновений грязная, изъе­
денная рытвинами, потрескавшаяся по­
верхность начинает медленно наплывать 
на зрителей...

Не знаю, так или совсем иначе произой­
дет встреча с кометой, не знаю, и когда 
это случится. Помню только, как еще совсем 
недавно неосуществимой и дерзкой казалась 
нам мечта о лунном камне. •
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В конце прошлого и начале этого года 
в жизни биологов страны произошло несколько 
событий: объединенный семинар Института 
эволюционной морфологии и экологии животных 
и Палеонтологического института, школа по 
теоретической биологии, состоявшаяся в Кондопоге, 
и еще одна школа по математическому 
моделированию биологических систем, собравшаяся, 
в Мозжинке. Наши корреспонденты побывали 
и в Кондопоге, недалеко от Петрозаводска, 
и в Мозжинке, под Звенигородом, и, конечно, на 
Ленинском проспекте в Москве. Мы публикуем 
их отчет о трех научных встречах.

« З н а н и е  — 
си л а» , 

август , 
1977
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— Кибернетическая обратная связь? 

Д а она давно открыта в ихтиологии. Не­
ужели не слышали? Странно... В Батуми 
(назы вается год и фамилия) работал с 
(следует имя рыбешки по-латыни), а по­
том переехал в Тбилиси и там у него в 
лаборатории моря уже не было, а только 
большой аквариум. Рыба без кислорода 
дохла. Тогда он нанял огромного грузина,

купил ему такую же по величине автомо­
бильную камеру и насос. Этот трудяга до 
предела накачивал камеру, опускал ниппель 
в аквариум и ложился на камеру спать. 
Когда ему становилось жестко, он про­
сыпался и брался за насос...

...Из холла на втором этаже, где мы 
сидим, раздается очередной взрыв хохота 
Но едва ли мы кому-нибудь мешаем спать: 
еще только второй час ночи. Самое время 
для таких вот разговоров.

По форме они почти всегда шутливы. 
Ну кто, в самом деле, станет вести серьез 
ные беседы ночью, да еще когда на столе 
бутылка вина и неизменная пачка печенья, 
да еще в такой славной, только что об 
разовавш ейся компании? Так, кое-какие 
забавны е случаи... Но девушка из Ново­
сибирска, отсмеявшись вместе с другими, 
вдруг заинтересованно спраш ивает: а з а ­
чем этой рыбке кислород? и сколько его 
надо? и что вообще изучалось в Батуми 
и Тбилиси? На ее биологических часах 
сейчас раннее утро, и она совсем не хо 
чет спать — это во-вторых. А главное — 
она математик, и настоящего, первоклас­
сного биолога видит так близко впервые 
Д вое из только сегодня обретенных нами 
знакомых перебираются в угол холла, но 
беседа не замирает:

— ...фантастически ленив. Никто не верил, 
что сможет заниматься хоть какой-то р а­
ботой. Только его научный руководитель — 
вот что значит настоящий ученый! 
сообразил, что есть дело специально для 
него. П редставляете — остров Врангеля 
никого вокруг, на пригорке целый год си­
дит человек, ни-че-го абсолютно не делает, 
а только смотрит на белых гусей. Когда 
он свою диссертацию защ ищ ал, все ахну­
ли — прекрасная работа, простая, ясная, 
никакой математики, одни только точные 
и глубокие наблюдения. Он только немного 
увлекся на защ ите: почему-то присмсгрел 
себе профессора (снова называется ф ам и ­
лия, на этот раз очень известная) и пока­
зы вал на нем, как белый гусь раскланивает 
ся с гусыней.

— Интересно, говорит вполголоса 
самый крупный математик Владивостока 
(он сам себя так называет, потому что 
вес его много больше ста килограммов), — 
интересно, кто бы ему мешал все это по­
казывать, если бы он математически об 
работал свои наблюдения?

Смех как-то сразу стихает: затронуто 
нечто важное, интересующее всех школь­
ников поголовно.

Ш кольников — потому что в Мозжинке, 
в пансионате Академии наук «Звенигород­
ский» идет П ятая всесоюзная школа по м а­
тематическому моделированию сложных 
биологических систем.
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— Нет, у математиков мне что-то не 
приходилось видеть отмычки к любой био­
логической проблеме. Думаю, и не суще 
ствует ее. Наоборот, мы, биологи, вот уже 
какой год носим замок, а часто и всю 
квартиру с собой, обходя математиков 
одного за другим и надеясь, что у кого-то 
из них найдется ключик. Но одному задача 
неинтересна, потому что она решается в 
частных производных, другому — потому, 
что в ней нельзя применить топологию, 
которой он занят...

— Или того хуже — он говорит: давай-ка 
я  тут ее применю!

Снова смех, но не слишком веселый. 
М ихаил Валентинович Мина и Альберт 
М акарьевич М олчанов, перебивший его 
ж алобы своей репликой, и вовсе не улы­
баются. Кому, как не им, знать, насколько 
непросто обстоит дело с моделированием 
сложных систем: один — биолог, другой — 
математик, оба члены оргкомитета школы 
(Альберт М акарьевич — председатель его),

оба докладчики, оба в курсе вчерашних 
и сегодняшних перипетий математико-био- 
логических отношений.

Еще не. так давно в известном ж урнале 
«Агробиология» можно было прочесть 
буквально следующее: «...может случить­
ся, что, например, социология сводится 
без остатка к биологии, биология — к хи­
мии и биохимии, химия и биохимия — к 
физике и механике и т. д., пока дело не 
дойдет до идеалистически-математических 
методов исследования в области науки».

Сегодня уже не встретишь академика- 
биолога, кичащегося своим незнанием м а­
тематики и бурчащего об «идеалистически- 
математических методах». И все-таки... 
«Взаимоотношения биолога с математиком 
похожи на сделку между купцом и поку­
пателем, когда товар гнилой, а деньги — 
фальшивые». Не то плохо, что эта не­
замы словатая острота нет-нет да прозвучит 
в кулуарах школ и конференций. Вся беда 
в том, что слишком многие чувствуют в 
этот миг на зубах полынный привкус прав­
ды.

3.

В Кондопоге очень грязный снег: целлю- 
лозно-бумажный комбинат коптит на десят­
ки километров окрест. Наверное, городок 
этот неспроста выбран для школы по теоре­
тической биологии. Больная плешь на к а ­
рельском ландш афте убедительно напоми­
нает биологам, что с «окружающей средой» 
будет плохо, если они чего-нибудь не при­
думают.

Но школа занята все-таки не проблемами 
экологии. Обсуждаются вопросы, для био­
логов еще более срочные и неотложные: 
эволюция и ее движущ ие силы. П арадокса 
тут нет и в пом ине— просто биология по­
дош ла к порогу, переступить который она 
может, лишь пересмотрев заново основы, 
на которых она стоит.

Вот отрывки из грустного доклада Сергея 
Викторовича М ейена, в которых для нас 
слилась суть всех кондопожских споров:

«...остается исчислить необходимые и 
достаточные факторы эволюции. Но анализ 
литературы по эволюции показывает, что 
количество факторов ее насчитывает многие 
десятки. Эволюционист, каких бы взглядов 
он ни придерживался, долж ен знать все 
когда-либо отмеченные факторы.

И вот мы, предположим, провели титани­
ческую работу по отбиранию в литературе 
всех возможных факторов. Как-то их очень 
удачно классифицировали и потом пришли 
к одному очень интересному выводу: в 
основном эти факторы независимы. Д ру­
гими словами, их можно комбинировать 
в эволюционные теории достаточно сво­
бодно.

...Обычный путь в развитии эволюцион­
ных учений был такой: человек выбирает 
себе какую-то эволюционную теорию и про­
веряет ее наблюдениями. Д вух биологов, 
имеющих одинаковые эволюционные убеж ­
дения, я пока не встречал. Но интересно, 
на каком основании каждый человек от­
бирает себе материал? Естественно, каж дый 
скажет, что среди других он выбирает ис­
тинную комбинацию, Короче говоря, мы по­
дошли к проблеме: что есть критерий истин­
ности эволюционных теорий? Но вот как 
раз этот вопрос разобран в научной ли­
тературе очень плохо. Ему не посвящено 
специальных работ, обычно это отдельные 
замечания по отдельным аспектам — и все.

Д авайте обсудим две альтернативы: 
одна — что такие критерии все ж е есть, 
а другая — что их нет и быть не может. 
Если их не может быть, тогда все эволю­
ционные теории равны, то есть мы можем 
говорить об их правильности, но не об 
их истинности. Эволюционная теория 
становится похожей на математику. Но 
ведь мы — биологи...»
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Мейен — палеонтолог и биолог, человек, 
от математики далекий. И если уж он го­
ворит полуматематическим языком и при­
ходит к выводу, что необходимо в теории 
его науки заняться общими понятиями 
непротиворечивости, полноты, доказатель­
ности, и прочее, видимо, биология сейчас 
действительно нуждается в точных методах.

4.
Естественно, эта мысль еще четче зву­

чит в устах математика.
Свои соображ ения доктор математиче­

ских наук Урманцев изложил в другом 
собрании и окружении — на Ленинском 
проспекте, где шел семинар И ЭМ ЭЖ а и 
П И На. Стены аудитории, те самые стены, 
которые слышали речи Северцова и В а­
вилова, благоприятствовали полету мысли:

«...Моя теория построена так: выбраны 
некоторые термины, из этих терминов 
построены некоторые утверждения, кото­
рые имеют аксиоматический характер, на 
эти аксиомы наложены некоторые правила 
выводов обычной логики, которой поль­
зуются все сидящие здесь, и получены 
новые выводы, которые называю тся пред­
ложениями общей теории. Эта теория 
проверялась на полноту, непротиворечи­
вость и независимость принятыми в мате­
матической логике приемами.

Теория показывает, что возникновение 
новых объектов может происходить только 
семью способами. Дело в том, что если 
система построена так, что она состоит 
из некоторых элементов, между элемента­
ми имеются связываю щ ие их отношения, 
и эти отношения должны быть ограничены 
некоторыми условиями, которые у меня 
называются законом композиции. Так вот, 
для переделки одного объекта в другой 
есть только такие способы:
1. Изменяется число элементов.
2. Изменяются отношения между ними.
3. Изменяется качество элементов.
4. 5, 6, 7. Комбинации из трех основных 
пунктов.

Просмотрев описанные в литературе 
мутации, я убедился, что все перестрой­
ки — межхромосомные и внутрихромосом- 
ные, межгенные и внутригенные— происхо­
дят только теми ж е семью способами.

Выясняется, что ни одна из теорий эво­
люции, которая претендует на объяснение 
порождений одних организмов другими, 
не удовлетворяет требованиям семерки. 
В лучшем случае они построены на две 
седьмых.

Пример — известная теория филэмбрио- 
генеза Северцова. Он выделяет следующие 
пути: пролонгация, что означает прибавле­
ние; аббревиация, то есть вычитание, и 
девиация, то есть качественное изменение. 
Первые — это изменение числа элементов, 
последний — изменение качества. А осталь­
ные пять не учитываются, хотя материал 
для них в руках Северцова и остальных 
эволюционистов был. Проверив таким же 
образом синтетическую теорию эволюции 
М айра, обнаружим, что из семи возможных 
способов он тоже называет только два — 
первый и третий...»

5.

...Нет, далеко не все выступления ученых, 
в которых речь идет о нынешнем состоянии 
биологии, несут в себе такой заряд  тоски 
по строгости, точности, непротиворечивости 
биологической теории. Но эта грустная но­
та не пригрезилась нам — разве что мы 
чуть усиливаем ее в своем рассказе.

— ...Вот, пожалуйста, в экологии — 
возьмем любое сообщество: скажем, лес — 
псе его деревья, или луг — все «населяю­
щие» его травянистые растения, или всех 
рыб большого водоема — и проранжируем

их по численности. Получится кривая, н а­
поминающая гиперболу.

Это говорит Алексей Меркурьевич Ги­
ляров. В порядке исключения мы беседуем 
не ночью, а днем. Он только что окончил 
доклад, в котором говорил о нестрогости, 
расплывчатости терминов своей биологии, 
и теперь, словно по контрасту, один за 
другим приводит примеры строгих, коли­
чественных, сугубо математических наблю­
дений, сделанных биологами. Мы размы ш ­
ляем о причинах такого резкого перехода, 
а Гиляров между тем продолжает:

— Так вот, кривая эта всегда вогнутая — 
то есть сначала идут немногие виды с 
самой большой численностью, потом по­
меньше, поменьше и наконец так назы вае­
мый хвост редких видов. Эта кривая ни­
когда не может быть прямой и не может 
быть выпуклой. Наблюдается какой-то 
закон, который необычайно интересен. 
Он действует в любом сообществе. М ало 
того, известен подобный закон и в эконо­
мике. Если переделать его в закон вероят­
ности встречи того или иного вида и срав­
нить его, например, с числом публикаций 
у разных ученых — известный закон Цип- 
ф а,— опять-таки получится та ж е кривая.

Д аж е распределение разных цветов по 
занимаемой ими площади на картине 
художника подчиняется тому же закону. 
То же самое в лингвистике — там речь 
идет о распределении слов, и оно имеет 
вид той же кривой.

То, что это всегда так и никогда не 
бывает по-другому, свидетельствует о 
каком-то порядке, о том, что есть какая-то 
структура. Можно сказать лишь, что это 
общие характеристики, леж ащ ие в основе 
любой системы...

— Но о механизме их никакой гипоте­
зы нет?

— Нет, только самые общие рассуж де­
ния... И восхищение, что есть такой по­
рядок. И притом порядка этого в природе 
много больше, чем мы думаем. Четкое 
распределение разнообразия видов, о ко­
тором я говорил,— только один из аспек­
тов структуры сообщества. Другой аспект 
ее — пространственное расположение. 
Иными словами, взаимное расположение 
разных видов в пространстве.

Великолепная работа была сделана 
ленинградским зоологом Численко. Он 
взял размеры всего, что живет в Мировом 
о к еан е ,— от бактерий до китов. Просмот­
рев многие тома сводок по океану, распо­
ложил все это подряд на шкале. И вот, 
когда он это сделал, то выяснилась удиви­
тельная вещь! Не все пространство шкалы 
заполнено равномерно. Образуются пра­
вильные последовательности с одним и 
тем ж е «шагом». Наблюдаются и пропуски, 
как в свое время в таблице М енделеева. 
Разница между размерами — почти 
я  — 13,15. Если ж е есть пропуск, то сле­
дую щ ая черточка располагается на расстоя­
нии, в которое отрезок 3,15 укладывается 
целое число раз.

Хотя причина такого «порядка» нам 
тоже непонятна, но он существует в при­
роде! На самом деле в ней действуют стро­
гие, точные законы, нами пока еще не 
подмеченные или не понятые. И из этого 
факта мы должны исходить в своей р а­
боте.

6.

«...Я исхожу из одного, теперь уже очень 
старого и, по-моему, весьма умного поло­
жения Нильса Бора — положения, которое 
стоит вспомнить, особенно биологам и осо­
бенно в наше время, когда модными явля­
ются лишь Д Н К , а остальная биология 
остается как бы на задворках. Он говорил, 
что сейчас точность определяется не ко­
личеством математических формул на 
странице, а степенью строгости определе­
ния тех элементарных структур и явлений,

которые характеризуют данную область 
исследования».

Николай Владимирович Тимофеев-Ресов­
ский произнес эти слова лет десять назад. 
Но ведь нынешние школы родились не на 
пустом месте, они обязаны своим возникно­
вением именно тем «сборищам», что созы­
вал в свое время, в начале шестидесятых 
годов, Николай Владимирович в Миассе, 
на Урале, где он тогда жил и работал. 
И даж е название сегодняшней, пятой 
школы — «Уровни организации биологи­
ческих систем» — на удивление похоже на 
заголовок доклада — «Структурные уровни 
биологических систем», из которого взяты 
слова, возвращ аю щ ие нас к мудрой мысли 
Бора. Совпадение далеко не случайное — 
просто вот уж какой год не удается н а­
вести мост именно в этом месте биолого­
математической речки. О какой «степени 
строгости определения элементарных струк­
тур и явлений» может идти речь, если 
даж е понятие вида, одно из основных по­
нятий в биологии, настолько расплывчато, 
что лучшим определением считается аф о­
ризм: «Вид это то, что хороший система­
тик считает видом». Лиш ь немногим боль­
ше материала для своих формул найдет 
математик в словах Р. М айра: «Вид — 
это защищенный генофонд» или Е. Одума: 
«Природа ведет вид на веревочке, толщина 
которой меняется от места к месту». Это 
не ш арж , не полемическая заостренность — 
такой ситуация видится как раз не мате­
матику, а биологу, так  охарактеризовал 
положение дел в своем выступлении на 
школе М. В. М ина. И не нашлось челове­
ка, который поправил бы докладчика. 
С сожалением приходится признать, что 
в биологии пока далеко до точных опре­
делений. «Как вы считаете, есть ли вообще 
такая наука — биология?» — был задан  
вопрос на школе в Мозжинке. «Нет, — 
последовал немедленный ответ. — Но это 
наука будущего».

«Казалось бы, нужно радоваться, что 
биологи идут навстречу математике, пред­
лагая  аксиоматизировать весьма сущ ест­
венную часть своей науки. Но эта радость 
омрачена сознанием, что даж е внутри м а­
тематики вера во всемогущество аксиом а­
тического подхода сильно подорвана. 
Среди математиков идет довольно острый 
спор, притом не всегда явный. Я отношусь 
к числу людей, считающих, что математика 
больше нуждается в приливе свежей крови 
новых, естественнонаучных задач, нежели 
в продолжении расковыривания старых 
бол'ячек полноты и непротиворечивости 
систем аксиом».

Слова эти Альберт М акарьевич М олча­
нов произнес в те же дни, когда Николай 
Владимирович Тимофеев-Ресовский пре­
давался воспоминаниям о знаменитых 
дискуссиях в Копенгагене, в которых он 
принимал участие. Сопоставив оба выска­
зывания, одно — известного биолога, дру­
гое — крупного математика, побывав на 
школе в М озжинке и затем немного осмыс­
лив услышанное и прочитанное, начинаешь 
вдруг понимать, что два минуса действи­
тельно дают плюс. Обе науки встретились, 
что называется, «в фазе» — одна и та же 
ситуация почти одновременно слож илась в 
их личной жизни, и потому шансы понять 
друг друга у них больше, чем когда-либо.

7.

Понять, как известно, значит простить. 
В данном случае очевидно, что прощать 
придется немало. Уоррен Уивер, известный 
математик, в одной из своих «кибернети­
ческих» работ охарактеризовал класси­
ческую физику как организованную просто­
ту, статистическую механику — как хаоти­
ческую сложность и биологию — как орга­
низованную сложность. В действительности 
дело обстоит, как выясняется, еще хуже — 
сложность эта еще не организована!

Д оклад Гилярова на школе в М озжинке



назывался «Современное состояние кон­
цепции экологической ниши». В тезисах 
к нему, в пункте первом, он сразу ж е вы­
нужден был написать: «Хотя в большинстве 
случаев исследователи не даю т термину 
«ниша» достаточно четкого определения, 
они понимают его достаточно сходно для 
того, чтобы вся концепция развивалась 
как единое целое». Увы, из этих двух 
«достаточно» не следует третьего — и 
математику, вознамерившемуся смодели­
ровать экологическую нишу, остается 
лишь посочувствовать. Если же он чело­
век мыслящий и не подпавший под гипноз 
повальных математических успехов и 
достижений, то дозу сочувствия надо 
удвоить, ибо ему очевидно, насколько не 
устроены дела в его собственном доме. 
Времена евклидовской строгости ушли, 
математик стало вдруг много, и каж дая 
из них умеет что-то одно и не умеет всего 
остального. А при этом со всех сторон 
раздаю тся призывы — в них не было не­
достатка и на «молчановской» школе — 
о том, что нужна еще одна, новая м атема­
тика! («Мне видится тут опасная тенден­
ция: чуть-чуть подстрогать популяцию, 
чтобы она стала похожей на молекулу,— 
и тогда к ней можно применять известный 
математический аппарат. Но ведь популя­
ция — далеко не сумма молекул, и тут 
нужна совсем новая математика», — го­
ворил в дискуссии по одному из докладов 
Игорь Андреевич Полетаев, математик, 
непременный участник школ, не считающий, 
что дорога от Новосибирска до Мозжинки 
или Пущина слишком длинна.) Универсаль­
ного, пригодного для решения любой з а ­
дачи метода нет, и разговора не может 
быть о ключе, открывающем какой угодно 
замок, — в . лучшем случае речь идет о 
наборе отмычек, да и то оказывается, что 
ни одна из них не подходит к биологи­
ческим дверям. Так как же объяснить 
биологу, что это именно он виноват в их 
общем непонимании, что ему, а не м атема­
тику надо отказаться от своего образа 
мысли, что-то менять, к чему-то привыкать 
заново? В этой ситуации вес имеет лишь 
один аргумент — если вдвоем им лучше, 
чем в одиночку.

И такое в жизни случается, притом даж е 
чащ е, чем принято думать.

8.
«Физикам хорошо: их законы всегда 

можно проверить экспериментом»,— 
на любой биологической школе эта фраза 
ходячая. Потому что в биологии законов — 
в строгом смысле этого слова — нет, а 
есть лишь теории, и теперь вот выясняет­
ся, что они вроде бы никак не подтверж да­
ются. Вот, к примеру, заявление, для био­
лога вполне приемлемое:

«Наблюдать процесс видообразования 
в природе можно лишь в очень редких 
случаях: видообразование охватывает 
периоды, значительно превышающие 
продолжительность жизни нескольких по­
колений людей, или протекает узко ло­
кально, в отдельных популяциях «старо­
го» вида, ускользая от непосредственного 
наблюдения исследователей. Поэтому воз­
можны лишь теоретические представления 
о механизме видообразования в природе...»

Своеобразное положение складывается 
в биологии! Нестрогость, расплывчатость 
терминов — это теперь уж полбеды. А вот 
беда настоящ ая: парадигма современной 
науки со времен Ньютона требует, чтобы 
все логические умозаключения непремен­
но проверялись экспериментально, а тут 
постулируется принципиальная невозмож­
ность какой-либо опытной проверки. И ци­
тата взята не откуда-нибудь, а из Боль­
шой Советской Энциклопедии, последнего 
ее издания, и автор этих поразительных 
слов не кто-нибудь, а Тимофеев-Ресовский, 
один из признанных авторитетов биологи­
ческой науки. Получается, что, по мнению 
самих биологов, увидеть, как падает ньюто­

ново яблоко, им не суждено никогда. Имен­
но об этом, по сути дела, говорил Мейен 
в Кондопоге, в этом скрытый смысл споров 
на семинаре в Москве.

Поставить эксперимент в теории эволю­
ции невозможно. Но необходимо.

Попытка осмыслить барьер «неэкспери- 
ментальности» в самом сердце биологии 
была сделана в Мозжинке. Владимир 
Моисеевич Кошкин, харьковский физик, 
предложил свою интерпретацию опыта, 
проведенного еще в тридцатые годы Торн­
дайком. В узком, но длинном загончике 
находятся петушки. Одна короткая сто­
рона затянута сеткой, и «на воле» за 
ней насыпано зерно, противоположной 
стенки нет совсем. Борьба ведется за 
место у сетки, значит, самых слабых пе­
тушков вытесняют к дальнему краю загон­
чика. И получается, что именно у них, 
наименее приспособленных, больше шан­
сов выжить — оказаться вне загона, 
обойти его и добраться до пищи.

Очень наглядно и убедительно. Трудно 
отделаться от мысли, что острый глаз 
физика подметил самое уязвимое место 
сегодняшней биологии, и все его выступле­
ние — это просто изящный выпад хорошо 
владеющего полемической шпагой оппо­
нента.

Есть ли выход из создавшегося тупика: 
и без экспериментов нельзя, но с ними и 
того хуже?

9.

Видимо, есть, и не такой уж  плохой. 
Конечно, видообразование идет безумно 
медленно. Но зато современные ЭВМ ра­
ботают чудовищно быстро. «Модель эво­
люции» именно так называлось одно 
из самых известных выступлений знаме­
нитого «кибернетика» Гордона Паска, 
в котором он рассказывал коллегам о соз­
данной им «машинной вселенной», в ко­
торой эволюционируют некие простейшие 
автоматы. Каждый из них способен делать 
шаги либо вверх-вниз, либо вправо-влево. 
Если же условная «пища» оказывалась 
где-то сбоку, то лишь объединившись, то 
есть образовав новый вид, автоматы мог­
ли уцелеть. А скорость счета ЭВМ прес­
совала тысячелетия в секунды. Вот 
взятое из литературы описание модели 
эволюции, построенной у нас в стране:

«В наборном поле электронной вычисли­
тельной машины совершенно произвольно 
размещено множество опять-таки электрон­
ных моделей простейших существ. «Сущест­
ва» наделены сочетанием определенных 
качеств. Среди них — обязательная для 
всего живого «смертность». Счетчик жизни 
отмеряет в каждой модели отпущенный 
ей средний возраст. Другое качество — 
«чувство голода». Если в течение обуслов­
ленного времени модель живого существа 
не находит источника пищи, счетчик го­
лода отмечает смерть. Третье качество—■ 
«стремление к размножению». Разм нож е­
ние происходит делением и только при 
определенных условиях. Авторы в шутку 
назвали их условиями «трехкомнатной 
квартиры». Надо, чтобы две ячейки, со­
седние с той, где находится родительская 
особь, были не заняты. При появлении на 
свет «дети» наследуют от разделившегося 
«родителя» все качества, кроме какого- 
нибудь одного, которое меняется.

В общем, все происходит, как на самом 
деле, только «чуть-чуть попроще». Услов­
ная пища передвигается по этой вселен­
ной самым замысловатым образом. Во 
всяком случае, человек (живой, а не мо­
дель), подойдя к экрану, на котором све­
тится Вселенная, никогда не сможет ска­
зать заранее, где окажется источник пита­
ния в следующий момент. И тем не менее, 
хотя первые движения искусственных ж и­
вых существ хаотичны, они постепенно 
приспосабливаются к окружающим усло­
виям. Возникает картина естественного

отбора. Гибнут неприспособившиеся. Че­
рез тысячи смертей, в смене множества 
поколений вырабатываются устойчивые 
наследственные признаки. Они передаются 
из потомства в потомство. Ученые отме­
тили, что выработка таких устойчивых ка­
честв происходит примерно за 60 тысяч 
поколений».

...В безнадежнейшей, казалось бы, си­
туации математика протягивает руку 
биологии...

10 .

Естественно, что рукопожатие становится 
особенно дружеским и плодотворным, если 
встреча с самого начала таит в себе не­
которую надежду.

Московский Дом ученых в середине 
марта разослал приглашения членам м а­
тематической, биологической и медицин­
ской секций на совместное заседание. 
Первым выступал Альберт Макарьевич М ол­
чанов. Он докладывал коллегам о резуль­
татах пятилетней «притирки» с Рафаилом 
Львовичем Левиным, иммунологом, в 
данном сл у ч ае— вторым необходимым 
элементом конструкции, которую М олча­
нов называет «диполем».* Пять долгих 
лет они работали бок о бок, стремясь 
понять друг друга — научиться говорить 
на общем языке. Результатом явилась 
математическая модель иммунитета, о ко­
торой и шла речь. По форме она представ­
ляет собой два очень простых дифферен­
циальных уравнения, которые связывают 
между собой темп воспроизводства микро­
бов и антител, им противостоящих. Напи­
сав их — на это, в сущности, и ушли все 
пять лет совместных трудов, — математик 
забыл на время о биологии и медицине 
и стал решать их обычными, хорошо ему 
известными методами. Этот этап работы 
не вызывает особых сложностей, потому 
что в большинстве случаев оказывается, 
что подобные системы уравнений уже ре­
шались раньше. Несколько лет назад у 
М олчанова вышла работа, к биологам 
отношения, казалось бы, не имеющая, — 
«Гипотеза резонансной структуры Сол­
нечной системы». Но заканчивалась она 
знаменательными словами:

«При надлежащем анализе оказывает­
ся возможным в значительно более ши­
роком классе систем (в том числе в биоло­
гических) выделить ведущие, существен­
ные переменные. После этого замечатель­
ным образом оказывается, что соответст­
вующие математические модели уже давно 
и детально изучены и пыльные архивы м а­
тематических журналов обретают новую 
жизнь. В свою очередь, математическое 
моделирование в биологии оказывается 
основанным на прочном, надежном фунда­
менте математического естествознания. 
Таков полезный методологический урок, 
который можно извлечь из сравнительно 
узкой темы — исследования резонансных 
движений».

Урок был извлечен — решения уравне­
ний иммунитета не заставили себя ждать. 
И тут на сцену вновь был вызван биолог. 
Ему предстояло сказать, соответствует 
ли модель жизни — верны ли следующие 
из нее реакции организма в каких-то про­
стейших случаях. «Кажется, что-то по­
лучается»,— таково было его осторожное 
заключение. Но когда математический 
анализ показал, что борьба между микро­
бами и организмом идет циклически (а это 
и в самом деле так ), что помощь извне — 
антибиотики — может при определенных 
условиях (таких-то и таких-то) помочь, 
а при других (таких-то и таких-то) усло-

* См. статью тех ж е  авторов в ж урн але  
«Знание — сила», № 10, 1975 год.
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виях помешать, когда прямо на графиках 
вдруг вылезла возможность (действитель­
но сущ ествую щ ая!) получить при лечении, 
скаж ем , туберкулеза сильными антибиоти­
ками открытый процесс в легких примерно 
через два года, — когда все это сказал 
опытнейшему иммунологу математик, быть 
может, и не видевший в своей жизни ту­
беркулезного больного... Д а, тогда и 
наступил момент, ради которого вовсе 
не ж аль тех пяти лет. М ожет быть, он и 
есть то, что обозначают полузабытым сло­
вом «счастье».

1 1.

— ...Счастливый человек этот Яблоков, — 
продолжается один из бесконечных и бес­
численных «школьных» разговоров. — 
Фантастически ему везет! Сидим у реки. 
Осень, холодно. Рыбы в реке заведомо 
нет. Появляется Яблоков. «В чем дело,— 
говорит,— нужна рыба? Раздевайся,— 
это он к практиканту,— лезь в воду». 
П рактикант лезет в ледяную воду и... 
вытаскивает рыбу. Руками!

В другой раз приезж ает Яблоков в наш у 
экспедицию. Ему нужны ящерицы. Но их 
и вообще вокруг нет, а вдобавок день т а ­
кой, что ящ ериц ловить бессмысленно: 
дож дь. Яблоков окидывает презрительным 
взглядом нас, съежившихся в палатке, 
берет плащ  и уходит. Возвращ ается — ме­
шок его полон ящериц. Секрет-то прост. 
Он ворочал камни и выбирал из-под них 
запрятавш ихся ящ ериц, но кто же еще 
станет ворочать камни?

Истории, одна другой невероятней, 
слышатся со всех сторон. И едва ли даж е 
сами рассказчики, впавш ие в азарт воспо­
минаний, сознают в эту минуту, что го­
ворят они вовсе не об удачливости. Нет, 
Алексей Владимирович Яблоков не просто 
счастливец — он профессионал столь вы­
сокой руки, что это выглядит порой чаро­
действом. Он умеет увидеть какие-то тай ­
ные знаки природы, прочесть текст, скры­
тый от других глаз. Вот, в сущности, та 
биологическая тайна, которая не дается 
не только математикам, а самим биологам. 
Но именно ее-то и соблазнительно р азга ­
дать. Потому что худо-бедно, но все-таки 
создана совсем не плохая наука о живом. 
Пусть не строгая, не алгоритмичная, не 
какая угодно е щ е — но ведь она многое 
умеет и знает. Вот если бы и ту ее часть, 
что пока еще скорее искусство, чем наука, 
божий дар, а не результат образования, — 
вот если бы эту ее часть можно было з а ­
писать строгим языком формул...

К аж д ая  школа, собираемая Альбертом 
М акарьевичем Молчановым, предваряет­
ся словами, которые он не забы вает произ­
нести: «Все, способные носить оружие, 
приглашаются к выступлениям и дискус­
сиям». Нет, это не дань традиции — в 
призыве заключен глубокий смысл. М ате­
матика — это метод. А метод — это оружие. 
Но быть носителем того особого взгляда 
на окружающий мир, что несут в себе 
точные науки, — способен не всякий ры­
царь науки.

...Наверное, где-то в Управлении делами 
Академии наук, которому принадлежит 
пансионат «Звенигородский», в учрежде­
ниях, владеющих гостиницами в Пущине 
и Кондопоге, в бухгалтериях Д ом а ученых 
и институтских зданий на Ленинском, 33, 
в Москве на счетах или компьютере под­
считывают, насколько рационально эксплу­
атируются вверенные им помещения, когда 
там проходят школы и семинары. Нет 
сомнения, что все цифры при этом склады­
ваются и умножаются верно, и все-таки 
опытные работники ошибаются в сотни 
тысяч раз. Потому что именно в эти дни 
невидимые шестеренки различных наук 
вдруг вступают в зацепление и поворачи­
ваются пусть на бесконечно малый, но 
бесконечно важный угол... ф

ИНФОРМАЦИЯ
ИСПЫТАНИЯ
ИССЛЕДОВАНИЯ
ИЗОБРЕТЕНИЯ

Искусственное 
поре -  
каким 
ему быть?

Только за последние 25 лет 
число водохранилищ на земном 
шаре утроилось, а объем их 
вырос в пять раз. Когда в И н­
ституте водных проблем 
АН СССР подсчитали площадь 
водного зеркала рукотвор­
ных морей и озер во всем 
мире, то выяснилось, что она 
составила внушительную вели­
чину — около 400 тысяч квад­
ратных километров.

Обводнение больших участ­
ков суши серьезно влияет на 
окружающую среду. Но, как 
оказывается, далеко не всегда 
благотворно. Постепенно начи­
нают выявляться побочные я в ­
ления, казавш иеся м аловаж ны ­
ми, а то и вовсе никем не 
предусмотренные.

Очевидно, поэтому на со­
стоявшемся в прошлом году 
двадцать третьем М еж дународ­
ном географическом конгрес­
се, материалы которого недав­
но опубликованы, тема «Влия­
ние водохранилищ на окруж а­
ющую среду» занимала умы 
многих ученых. Основной до­
клад был представлен совет­
скими коллегами А. Б. А вакя­
ном, Н. В. Буториным и С. Л . 
Вендровым. Вот что они, в 
основном, отметили.

Гигантские водохранилища, 
которые довольно часто име­
нуются «искусственными моря­
ми», на самом деле занимаю т 
промежуточную позицию меж ­
ду озером и рекой. Главным 
образом из-за скоростей 
перемещения водных масс, ко­
торые значительно превосходят 
озерные, но примерно в де­
сять раз уступают речным. Как, 
скажем, наблюдалось нашими 
учеными в пределах Волжско­
го каскада.

Раньш е стремительная реч­
ная лавина, размы вая берега, 
выносила всю муть в устья. 
А теперь, усмиренная плотина­
ми гидроузлов, она оставляет 
взвеси на дне водоема. О дна­
ко эрозия прибрежной почвы 
не уменьшилась: сокрушитель­
ные волны, высота которых 
достигает трех метров, бом­
бардируют береговые устои.

Что ж е происходит в низовь­
ях рек? Поток, лишенный твер­
дых частиц, как бы сдвигает 
дельту в море. Второстепенные 
рукава и притоки мелеют и з а ­
носятся илом. Основные же, 
наоборот, непрерывно само- 
углубляются. Вот почему дель­
та великой Волги год от году 
уменьшается.

Уменьшение стока пресной 
воды, задержанной в водохра­
нилищах и затем переадресо­
ванной на орошение сельскохо­
зяйственных угодий, приводит 
к увеличению концентрации со­
ли в морской воде.

А вот еще один интересней­
ший аспект доклада, неизмен­
но вызывающий горячую поле­
мику: влияние водохранилищ 
на климат. Но сначала огово­
римся: полного согласия в 
утверждениях ученых нет. Б о­
лее того, они не забываю т 
подчеркивать значение множе­
ства пока еще слабо изучен­
ных факторов, постоянно при­
сутствующих в неустойчивой 
внешней среде. И все-таки не­
которые закономерности уже 
изучены. Д оказано, например, 
что по сравнению с естествен­
ными условиями весной из во­
дохранилищ  в нижний бьеф 
гидроузлов поступает более хо­
лодная вода, а осенью — бо­
лее теплая. Разница в темпе­
ратурах вроде бы незначитель­
на: всего 2—4°С. Но посмот­
рите, к чему она приводит. Л е ­
достав на водохранилищах на­
чинается раньше, чем на реке, 
а вскрытие — позже. Соответ­
ствующее влияние оказывают 
на окружающий воздушный 
бассейн водные массы, служ а­
щие своеобразным тепловым 
аккумулятором. Эта цепочка, 
приводящ ая к более прохлад­
ному лету, но, с другой сто­
роны, к утепленной осени, в 
конечном итоге замедляет 
развитие растений. Причем на 
одних представителях флоры 
подобная «уравниловка» ска­
зывается благотворно. На дру­
гих, увы, отрицательно.

Изменение климата зависит 
еще и от широты местности. 
Чем ближе к северу, тем 
больше насыщаются влагой 
воздушные массы. Амплиту­
да суточных колебаний темпе­
ратуры несколько затихает. 
Климат становится менее «кон­
тинентальным». Причем пло­
щадь, подверженная климати­
ческим переменам, может даж е 
лревосходить площадь зеркала 
зодохранилища. Зато на юге 
новый водоем — инородный 
для ландш аф та объект, и его 
климатическая «дальнобой­
ность» незначительна. Она га­
сится естественной природной 
обстановкой за пределами уз­
кой прибрежной полосы.

Особенно заметно влияние 
микроклимата на окруж аю ­

щую среду в условиях Сиби­
ри. На осушенной части дна, 
которая берет свое начало в 
нижнем бьефе гидроузлов и тя ­
нется на сотни километров 
вдоль бассейна речной магист­
рали, появляется буйная рас­
тительность. Д л я  рыбы созда­
ются благоприятные условия 
размножения. Речные ж ивот­
ные, относящиеся к разряду 
вегетарианцев, получают обо­
гащенную кормовую базу.

Но одновременно зарегулиро­
ванный водосток служит 
плохую службу прилегающей 
к бассейну растительности. 
Отсутствие весенних паводков 
грубо попрало вековечные тр а­
диции водоснабжения прибреж­
ных лугов и пастбищ. И там, 
где в недалеком прошлом ко­
лыхалось море разнотравья, 
ныне воцарилась сухостойная 
степь. Подобная картина осо­
бенно явственно наблюдается в 
низовьях наиболее полновод­
ных рек. Д ля  противодействия 
наступлению степи приходится 
организовывать искусственные 
половодья. В отдельных про­
токах многорукавных русел 
спешно строятся сооружения, 
предназначенные регулировать 
уровень и расход воды.

Наконец, есть предположе­
ния, что огромная чаша влаги 
весом в сотни тысяч тонн, 
оказывая дополнительное д ав ­
ление на земную мантию, в 
отдельных районах выпускает 
на волю злого дж инна земле­
трясений.

Выходит, водохранилища 
вредны? Нет, не всегда и не 
все, считают ученые. Надо 
только более обоснованно 
подходить к сооружению ги­
гантских резервуаров, скрупу­
лезно взвеш ивая все «за» и 
«против». Д абы  облегчить эту 
задачу, ученые предложили 
классификацию существующих 
водохранилищ, разбив их на 
семь групп. Н ачиная с круп­
нейших, обладающ их площадью 
водяного зеркала свыше пяти 
тысяч квадратных километров, 
и заверш ая малыми, площадь 
которых не достигает и одно­
го квадратного километра. 
Так вот, все вышесказанное 
относится главным образом к 
водохранилищам - гигантам, 
очень крупным и просто круп­
ным, с площадью зеркала не 
менее тысячи квадратных ки­
лометров. Средние и неболь­
шие вместилища влаги весьма 
незначительно «вмешиваются» 
в порядки, установленные при­
родой. Не следует такж е забы ­
вать о непрерывно возрастаю ­
щей во всем мире ценности са ­
мой земли.

Словом, гигантизм, как и в 
других проявлениях эволюции, 
бесперспективен. Р азве толь­
ко в порядке исключения на 
крупных водотоках Азии, Аме­
рики и Африки при решениях 
глобальных гидроэнергетиче­
ских и транспортных проблем. 
Исследователи считают — буду­
щее за небольшими и средни­
ми водоемами. Только им пре­
допределено сохранить золотую 
середину: обеспечить растущие 
потребности человечества, со­
храняя экологическое равнове­
сие. Ф



Сколько же 
пить чая?

Биохимики Гавайского 
университета проверяли бла­
готворное действие чая на 
добровольцах - студентах. 
Эксперимент случайно за ­
тянулся, и, как это нередко 
бывает, случайность оберну­
лась неожиданным откры­
тием.

У студентов, выпивавших 
по шесть чашек, то есть по 
одному литру чая в день, 
спустя неделю был обнару­
жен явный авитаминоз. Осо­
бенно плохо обстояли дела 
с витаминами группы В. Сту­
денты потеряли аппетит, 
нервничали, быстро устава­
ли, не могли хорошо спать.

Тщ ательная проверка по­
казала, что причиной авита­
миноза явилось необратимое 
связывание витаминов тани­
нами чая.

Служащие 
на лестнице

Нет, речь идет не о слу­
жебной лестнице, а о самой 
обычной лестнице, восхож­
дение по которой — хороший 
спорт для служащ их, зан я­
тых сидячей работой. Так 
утверждают некоторые врачи 
из ФРГ. По их мнению, тот, 
кто ежедневно преодолева­
ет — разумеется, с переры­
вами — 25 этажей, чувствует 
себя лучше и работает более 
производительно. Недавно 
специалисты из западногер­
манского города Дортмунда 
провели интересный экспе­
римент. Они отобрали 50 
служащ их старше 35 лет из 
числа тех, кто не занимается 
активным спортом. Полови­
на из них ежедневно подни­
малась пешком на 25 этажей, 
а вторая половина пользо­
валась лифтом. Покорители 
ступенек уже через три ме­
сяца увеличили производи­
тельность своего труда на 
25 процентов, в то время 
как приверженцы лифтов ос­
тались на прежнем уровне.

Как усложнили 
ластик

Действительно, ластик для 
конструкторов, выпущенный 
недавно в Ш вейцарии, отли­
чается изрядной сложностью. 
Он представляет собой кусок 
особого пенопласта с очень 
мелкими замкнутыми пора­
ми, каж дая из которых со­
держит растворитель. Когда 
таким ластиком начинают 
стирать лишнюю линию на 
чертеже, то жидкий химикат 
вытекает из нескольких пор, 
растворяет тушь и сразу же 
впитывается обратно, в те 
же ячейки. Особенность 
этой пластмассы состоит в 
том, что она химически ней­
трализует тушь, попавшую 
в ячейки,— частицы ее как 
бы уходят в стенки пор, очи­
щ ая растворитель. А чертеж­
ная бумага, по которой про­
шелся такой ластик, остает­
ся чистой и гладкой, без к а ­
ких бы то ни было механи­
ческих повреждений.

Во всем мире

Рисунки В. В оробьева , 
И. Е ф рем овой . 
Н. К оротун ,
Е. Т ел  и ш ев а

Если вы 
хотите» иметь 
хорошую 
память...

Непрерывный поток раз­
влекательной музыки мо­
жет привести к тому, что не­
которая часть информации, 
залож енная в человеческом 
мозгу, становится недоступ­
ной или совсем стирается — 
утверждает западногерман­
ский ученый, профессор Гер­
манн Раух. По его мнению, 
определенные формы развле­
кательной музыки способст­
вуют выделению стресс-гор­
мон а, который может сти­
рать в мозгу некоторую часть 
запечатлевшейся там ин­
формации. То же происхо­
дит и во время предэкзаме­
национной лихорадки, когда 
в результате подобного 
стресса знания «вылетают 
из головы». Опасность пред­
ставляет не только громкая 
музыка, но и тихий музы­
кальный фон. Эффект его по­
добен алкоголю: восприятие 
его небольшими дозами, но 
систематически в течение 
длительного времени также 
причиняет вред организму.

Ч ан к и 
живы!

Группа перуанских охот­
ников обнаружила, что в се­
веро-восточной части страны 
еще живет индейское племя 
чанки, которое считали ис­
чезнувшим более четырех­
сот лет назад. Некогда чан­
ки были одним из самых мно­
гочисленных племен Л атин­
ской Америки. Они воевали 
с инками, упорно боролись 
против испанских колониза­
торов. Впоследствии племя 
исчезло в джунглях Амазо­
нии, и несколько столетий 
о нем ничего не было изве­
стно.

Когда ураган 
полезен

Сильный ураган, пронес­
шийся недавно над индий­
ским портом Бхавнагаром, 
не только не причинил ущер­
ба портовым сооружениям, 
но и оказался весьма полез­
ным. За несколько секунд 
ураган поднял тысячи тонн 
песка, камней и ила со дна 
залива и перенес их в океан. 
В результате этого аквато­
рия порта расширилась на 
несколько сотен квадратных 
метров и одновременно стала 
на три метра глубже. Спе­
циалисты подсчитали, что 
для выполнения подобного 
объема работ по очистке и 
расширению порта понадо­
билось бы не менее двух 
лет.

Очки
реагируют 
на свет

Не так давно появились 
фотохромные стекла, кото­
рые под действием сильного 
света темнеют, защ ищ ая 
таким образом от него гла­
за. Если источник света ис­
чезает или ослабевает, стек­
ла вновь становятся прозрач­
ными. Очки из таких стекол 
очень пригодились электро­
сварщикам, сталеварам и 
рабочим многих других спе­
циальностей.

Сейчас английская фирма 
«Эпплай фотофизик лими- 
тед» создала светочувстви­
тельную пластмассу «Ком­
паунд-224». Эта совершенно 
прозрачная, бесцветная пла­
стмасса содержит органи­
ческие соединения и в тече­
ние одной миллионной доли 
секунды темнеет, если на 
нее упадет поток света нуж ­
ной силы. Примерно через 
полсекунды после выключе­
ния света пластмасса вновь 
становится такой ж е про­
зрачной, как и прежде. Пре­
имущество пластмассы перед 
стеклом в данном случае 
состоит в дешевизне изготов­
ления.



« З н а н и е  - 
си л а» , 
а в гу ст , 
i9/7

Г. АСКАРЬЯН,
к ан д и д ат  ф и зи к о -м ат ем ат и ч ес к и х  н ау к

Самофокусировка 
мощных лучей

«Самофокусировка излучения» — 
эта фраза появилась около 15 лет 

назад и сразу запестрела во многих 
научных статьях, монографиях 

и популярных изданиях. В последних 
особенно часто появлялись 

противоречивые сообщения, например, 
«луч сам себе образует волновод  

в среде» и, наоборот, «волновод 
оказался мифом»; «возможна передача 

концентрированной энергии на 
расстояние» и «передача энергии 

невозможна». 
В чем причина таких противоречивых 

сообщений? Что же такое 
самофокусировка и какова физическая 
природа этого явления? Как и в каких 

условиях образуется волновод, 
сжимающий луч? Внесла ли 

самофокусировка что-нибудь новое 
в оптику, физику и технику? 

На эти и лшогие подобные вопросы, 
заданные читателями нашего журнала, 

отвечает автор открытия 
самофокусировки, старший научный 

сотрудник Физического института 
АН СССР Г. А. Аскарьян.
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Самофокусировка была теоретически 
предсказана нами в !961 году, а в 1964 го­
ду профессор В. Таланов в СССР и поз­
же Ч. Таунс в США провели расчетш ре­
жима самофокусировки. Первые экспери­
менты по исследованию этого явления бы ­
ли вскоре поставлены в МГУ Н. Пилипец- 
ким с сотрудниками. В это время начали 
появляться новые мощные источники из­
лучения — интенсивных радиоволн, све­
товых лучей. Эффект самофокусировки 
наблюдается при распространении мощно­
го луча, когда расходимость и сечение его 
уменьшаются из-за изменения свойств 
среды, в которой он распространяется.

Обычный луч, проходя в среде — в воз­
духе, воде и любом другом вещ естве,— 
расширяется и образует расплывчатое пят­
но. Чем больший путь пройдет луч, тем 
больше пятно. Но оказывается, что так 
ведут себя только сравнительно слабые 
лучи с мощностью гораздо меньше не­
которой критической, величины. Если же 
луч обладает мощностью, соизмеримой с 
критической, он начинает заметно влиять 
на среду, в которой распространяется, 
и так меняет ее свойства, что перестает 
расширяться, как бы сам себя сж имая. Об­
разуется узкий светопроводящий канал, 
волновод.

Критическая мощность, при которой на­
чинается стягивание луча, тем меньше, чем 
меньше длина волны, а такж е зависит от 
показателя преломления и нелинейных 
свойств среды. Интересно отметить, что 
во многих случаях критическая мощность 
не зависит от радиуса луча.

Как должны измениться свойства среды, 
чтобы произошла самофокусировка? Д ля 
этого нужно, чтобы показатель преломле­
ния среды внутри луча стал больше, чем 
снаружи. В этом случае краевые лучи (ф ак ­
тически весь луч — это пучок лучей) бу­
дут прижиматься к оси из-за преломления. 
Подобно тому, как при полном внутрен­

нем отражении луч света не может выити 
из среды с большим показателем преломле­
ния в среду с меньшим показателем (н а­
пример, из воды в воздух), если он падает 
под достаточно малым углом к поверхности 
раздела сред.

Сейчас учеными довольно подробно ис­
следованы физические процессы, кото­
рые приводят к увеличению показателя 
преломления в луче по сравнению с окру­
жающей средой. Общим для всех этих про­
цессов является взаимодействие атомов и 
молекул среды с электромагнитным по­
лем луча и как следствие этого — измене­
ние макроскопических свойств среды.

Изменение свойств среды обычно на­
растает с увеличением мощности излуче­
ния. Как будет выглядеть луч при раз­
личных мощностях?

Лучи малой интенсивности ведут себя, 
как в обычной оптике,— они расширяются 
из-за дифракции и расходимости (рис. 1а). 
Поэтому на некотором расстоянии пятно 
от луча гораздо больше начального. О д­
нако по мере увеличения мощности растет 
показатель преломления внутри волново­
да, краевые лучи начинают прижиматься 
к оси все сильнее, и расходимость и сече­
ние луча становятся все меньше и мень­
ше (рис. 16). При критической мощности 
пятно луча сжимается до начального, то 
есть образуется волновод постоянного р а ­
диуса (рис. 1в). При закритических м ощ ­
ностях возможно схлопывание луча в точку, 
так называемый фокус (рис. I г ) , или вол­
новод с сужением.

Вероятен и такой случай, как распад 
луча на несколько фокусов при мощностях, 
много больших критической. Такую воз­
можность теоретически предсказал ам ери­
канский физик Ч. Таунс, а советские уче­
ные професссор В. Таланов и профессор 
В. Беспалов экспериментально исследовали 
распад на несколько фокусов в попереч­
ном сечении луча (рис. 2а). В работах а к а ­

демика А. Прохорова с сотрудниками рас­
смотрен другой случай — распад на фоку­
сы вдоль оси луча (рис. 26 ), когда в р а з­
ные фокусы попадает свет из разных коль­
цевых слоев сечения луча. При этом в фо­
кусах происходит нелинейное поглощение 
(то есть поглощение, резко нарастаю щ ее 
при увеличении мощности), и зам етная 
часть энергии луча теряется.

При околокритических мощностях само- 
сж атие луча из расходящегося конуса в 
шнур с радиусом, близким к начальному, 
неоднократно наблюдалось эксперименталь­
но. Именно такое сж атие луча и рассм ат­
ривалось в наших первых работах по сам о­
фокусировке (см. такж е статью Е. Кнорре, 
«Знание — сила», № 5, 1967 год). И ссле­
дования показали, что можно получить 
достаточно тонкий шнур, если начальные 
размеры луча будут малыми, а мощность — 
близкой к критической. При этом на тр ас­
се конечной длины размеры пятна луча бу­
дут всего лишь немного «дышать» из-за 
малых изменений начальной мощности. 
Фокус в этом случае не появится и не по­
мешает передаче энергии.

Итак, результаты исследований показали, 
что для передачи энергии на большие рас­
стояния мощность луча долж на быть как 
можно ближе к критической.

Однако поведение луча при мощностях, 
значительно превосходящих критические, 
до сих пор остается предметом научных 
споров. Нет единого мнения о том, что 
происходит за фокусом, точкой схлопыва- 
ния луча, как распространяется излуче­
ние дальш е. В первых зарубежных рабо­
тах было сделано предположение, что и 
после фокуса образуется тонкий волновод 
очень малого радиуса.

Расчеты же, проведенные на ЭВМ
A. Прохоровым с сотрудниками, показали, 
что при увеличении мощности за первым 
фокусом появляются новые фокусы. П ри­
чем их число примерно равно отношению 
мощности к критической (в каждом фоку­
се поглощается мощность, близкая к кри­
тической). В некоторых экспериментах 
этого коллектива, по-видимому, наблю дал­
ся такой распад на фокусы. Изменение 
мощности импульса во времени могло при­
водить к движению фокусов по оси луча 
и имитировать светящиеся нити, восприни­
маемые на вид как волновод.

Именно в это время и появились сообщ е­
ния о том, что волновода вообще нет, а есть 
только бегущие фокусы.

Однако дальнейшее изучение самоф оку­
сировки в закритической области принесло 
неожиданные результаты. О казалось (это 
было показано профессором В. Захаровы м  
с сотрудниками), что образование фокуса 
соответствует лишь идеальному случаю, 
когда изменение показателя преломления 
среды пропорционально квадрату на­
пряженности электромагнитного поля луча. 
Но реальные среды, как правило, имеют 
отклонения от строгого квадратичного з а ­
кона. Это приводит к образованию  волно­
вода вместо фокуса. Д аж е  когда луч р а з­
бивается на фокусы, за каждым из них 
тянется волновод. Кроме того, по расчетам
B. Захарова , могут существовать так  н а ­
зываемые волноводы с несколькими об­
жатиями или перетяжками. Иначе говоря, 
в некоторых точках сечение волновода 
пульсирует, то расш иряясь, то суж аясь. 
Такое сужение внешне выглядит как фокус.

Поэтому многие эксперименты, которые 
ранее трактовались как четкое доказатель­
ство многофокусности, оказались неубеди­
тельными.

Кстати, недавно американские ученые 
экспериментально получили длинную вол­
новодную нить из точки схлопывания луча 
лазера, работающего в непрерывном ре­
жиме. Средой, в которой распространялся 
луч, служили пары щелочных металлов. 
Этот эксперимент позволяет уверенно ут­
верждать, что в некоторых средах и после 
схлопывания образуется волновод. Однако 
вопрос о поведении луча закритической 
мощности после схлопывания для других,



) Лазерной луч малой мощности расходится в среде.

б )  Мощность луча увеличивается- и его.расходимость- умень 

шается и з-за  волноводного- поджатая.

в )  Когда мощность луча приближается к критической, он 

сжимается в шнур,- образуется.волновод почти постоянного 

радиуса .

Эдёсь в увеличенном масштабе показано, как Бедет 

себя луч с мощностью, во много раз превышающей критическую 

Он может разбиваться на участки, которые фокусируются в 
разных точках:

еще мало изученных сред сейчас по- 
прежнему открыт. По-видимому, оба слу­
чая возможны: и фокусы, и волноводы. 
Более того, они могут д а ж е  сосущ ество­
вать одновременно — фокус м ож ет быть 
началом волновода. Или след дв и ж у щ е­
гося фокуса — волноводом.

Но это никак не затраги вает вопроса о 
волноводном обж атии луча в шнур, кото­
рый можно реализовать, подбирая м ощ ­
ность, близкую к критической.

О важности этого результата для р ад и ­
ационной энергетики легко судить уж е из 
того, что американский физик Ч. Таунс 
запатентовал  (ещ е не зная, вероятно, о н а ­
ших первых публикациях) самоволновод- 
ную передачу энергии. Именно этому, п р ак ­
тически важ ном у случаю  были посвящ ены 
первые теоретические исследования, вы ­
полненные профессором В. Т алановы м  в 
СС СР и Таунсом в СШ А.

Эффект волноводной самофокусировки 
сейчас приобретает особый интерес в связи 
с исследованиями взаимодействия интен­
сивных радиоволн с плазм ой. Э ксперим ен­
ты показали, что можно обеспечить концен­
трированную передачу излучения, пробив 
лучом канал в плазм е, в которую излуче­
ние малой мощности проникнуть не могло 
из-за отраж ения или поглощения.

И сследования проводились в больш их 
металлических бочках размером  до несколь­
ких метров. Бочки откачивались и за п о л н я ­
лись плазмой, на которую п ад ал  поток р а ­
диоизлучения. Д атчики показы вали, что 
поток малой мощности либо вообщ е не 
проходил через слой плазм ы  (в случае 
плотной плазм ы ), либо имел ш ирокое се­
чение, когда плазм а бы ла неплотной. С по­
вышением мощности падаю щ его излуче­
ния через плазм у проходил концентрирован­
ный обж аты й луч, то есть в слое плазм ы  
возникал волновод. Такие эксперименты 
были поставлены впервые у нас, в Ф И А Н е, 
Г. Батановы м  и В. Силиным и в Г орьков­
ском Н И Р Ф И  А. Л итваком , Б . Ереминым, 
Ю. Бродским и Б . П олуяхтовы м. В послед­
ние годы подобные эксперименты проведе­
ны и в США.

Кстати, бесспорным приоритетом этих 
отечественных работ мы во многом о б я з а ­
ны деятельности таких вы даю щ ихся уче­
ных, как академики В. И. Векслер и 
П. Л . К апица. Именно их работы  по в з а ­
имодействию мощных радиоволн с плазм ой 
еще в пятидесятых годах послуж или толч­
ком к изучению этой важ ной области ф и ­
зики и техники.

К акое место заним ает самоф окусировка 
в физике, оптике, технике? И зм енила ли 
она существенно наши представления о 
природе? Несомненно! Во-первых, она от­
крыла целую главу нелинейной оптики. 
Во-вторых, ее влияние сильно сказы вается  
на таких процессах, как нелинейное по­
глощение, рассеяние, отраж ение,— все они 
очень заметно зависят (поскольку они не­
линейные) от увеличения концентрации 
излучения. О казалось, что появление очень 
многих нелинейных эффектов связан о  с 
самофокусировкой. О становим ся подроб­
нее на одном из них.

Лучевое разруш ение тверды х п розрач­
ных сред. Его следует учиты вать, напри­
мер, при получении огромных мощностей 
и энерговыделений в больш их л азер ах , 
предназначенных для лучевой обработки 
материалов и других целей. О казалось, что 
мелкомасш табные самосхлопы вания луча 
приводят к разруш ению  активных элем ен­
тов и других оптических блоков лазеров. 
И тут знание самофокусировки помогло — 
был выбран реж им работы и свойства 
сред, при которых сам осхлопы вания не 
получалось, а шло самоволноводное р а с ­
пространение с сохранением концентрации 
луча.

Тот, кто работает с больш ими м ощ но­
стями излучения, встречается с сам оф оку­
сировкой на каж дом ш агу, при каж дой  
вспышке мощного л азер а , в каж дом  экспе­
рименте. С лож ность физического м еханиз­
ма самофокусировки о к аза л а сь  одной из

главны х причин противоречивого отнош е­
ния к ней в кругах исследователей. И как 
следствие этого, как отраж ение точек з р е ­
ния разны х ученых появились противоречи­
вые сообщ ения о самоф окусировке и в 
популярной печати (наприм ер, «Зн ан и е — 
сила», №  6, 1976 год,— «П утеш ествие в 
нелинейный м ир»),

В заклю чение — об использовании са м о ­
фокусировки для радиационной энергети ­
ки. П риродны е среды — воздух, вода, п л а з ­
ма ионосферы — пока' ещ е м ало  изучены 
в смы сле пригодности их для передачи кон­
центрированного излучения. П роведены  
лиш ь лабораторны е эксперименты с п л а з ­
мой, которые показали  практическую  во з­
можность использования сам оф окусировки, 
а такж е помогли понять динам ику и м а с ­
ш табы процесса. Очень важ ны м  д л я  ис­
следования самоф окусировки в воздухе 
было появление мощных инф ракрасны х г а ­
зовых лазеров  на сотни киловатт в непре­
рывном реж им е и сртни ги гаватт  — в им ­
пульсном. В их лучах м ож ет произойти 
нагрев воздуха, и в о б р азо вавш ей ся  зв у ­
ковой волне возникает нестационарны й в о л ­
новод, способный переносить световы е вол ­
ны. Такой вид самоф окусировки р ассм о т­
рел впервые профессор Ю. Р ай зе р  в И н сти ­
туте проблем механики АН С С С Р.

Волноводное распространение в средах  
на малы е расстояния уж е систем атически 
используется в лабораторной  оптике и сл у ­
ж ит моделью поведения лучей на больш их 
трассах.

Следует отметить универсальность са м о ­
фокусировки — она проявляется и дл я  
электром агнитны х, и д л я  плазм енны х, и для 
звуковы х волн. Очень в аж н а  возм ож ность 
самоф окусировки мощного зву ка  дл я  м е­
ханического ультразвукового  воздействия 
на м атериалы , а такж е и дл я  изучения аку- 
стоэлектронных явлений в полупроводни­
ках. Эти исследования впервые были про­
ведены коллективом проф ессора В. П усто- 
войта.

И д а ж е  такое, на первый взгляд , п а р а ­
зитное явление, как  фокус — область  к а т а ­
строфического схлопы вания л у ч а ,— м ож ет 
найти довольно ш ирокое и полезное при­
менение. Впервые фокус бы л рассчитан  
ам ериканским  ученым П. К елли. В есьма 
важ ное свойство фокуса — он дв и ж ется  
при изменении мощности во времени: чем 
больш е мощ ность, по сравнению  с крити­
ческой, тем ближ е располож ен ф окус к вхо ­
ду луча в нелинейную среду. И  наоборот, 
чем ближ е мощность к критической, тем 
дальш е фокус. При очень больш их м ощ н о­
стях фокус, возникаю щ ий внутри среды , 
раздваи вается : один идет по направлению  
распространения света, другой чуть п яти т­
ся, на какое-то мгновение о стан авл и вается , 
а потом устрем ляется за  первым фокусом. 
Причем на некоторых участках  траекторий  
фокусы могут двигаться со скоростью , пре­
восходящ ей скорость распространения све­
та в среде. В связи с этим появились р еа л ь ­
ные предлож ения использовать такие д в и ­
ж ущ иеся фокусы дл я  ускорения частиц  до 
релятивистских скоростей, а та к ж е  дл я  
разогрева плазм ы  в лазерном  тер м о яд ер ­
ном синтезе. Д л я  больш инства прим ене­
ний ж елательно, чтобы в один ф окус ш ла 
м аксим альная мощность. То есть и тут 
м ногофокусная структура н еэф ф ективна и 
не нуж на, а ж елателен  подбор проф иля 
луча или условий, обеспечиваю щ их схлопы - 
вание почти всей мощ ности в одни ф окус.

Кстати, независимо от н ап равлен и я  д в и ­
ж ения фокусов, излучение идет п о -п реж н е­
му вперед. О днако образован и е ф окусов 
препятствует передаче энергии из-за 
дробления, поглощ ения и рассеян и я  и з­
лучения в них. Схлопы вание луча в ф окус 
и движ ение его происходит лиш ь при очень 
больш их закритических м ощ ностях и для 
импульса мощности, переменного во вр ем е­
ни. В докритической ж е области  мощ ностей 
безраздельно господствует бесф окусная 
волноводная сам оф окусировка.

И сследование самоф окусировки и ее вне­
дрение в физику и практику п родолж ается .

« З н а н и е  — 
с и л а » , 

а в г у с т .  
1977



«Знание -  
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август. 
1977
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А. КРЕНКЕ,
к ан д и д ат  географ ических  наук

Вода ледников-далекий, 
ио надежный резерв

В борьбе за дальнейшее развитие общест­
ва люди находят замену истощающимся 
ресурсам окружающей среды — появляют­
ся новые источники энергии, новые поро­
ды животных и сорта растений и даж е по­
явление искусственной пищи — не за гора­
ми. Но вряд ли даж е в отдаленном буду­
щем люди найдут заменители воде и воз- 
духу — основе их жизни. Ограниченность 
запасов воды, издавна ставившая пределы 
развитию цивилизаций сухого пояса Зем ­
ли, теперь становится проблемой для всего 
человечества. Д ля ее решения разрабаты ­
ваются методы опреснения морской воды, 
планируется перераспределение речного 
стока на громадных территориях, совершен­
ствуется технология народного хозяйства 
с целью экономии потребления им воды. 
Но прежде всего необходимо правильно 
пользоваться уже имеющимися ресурсами 
воды, уметь их точно рассчитывать и про­
гнозировать.

95 процентов пресной воды на поверхно­
сти находится в ледниках полярных и гор­
ных районов Земли. Там ее собралось око­
ло 25 миллионов кубических километров, 
это в 500 раз больше, чем годовой объем 
стока всех рек Земли. Каждый год из 
450 тысяч кубических километров воды 
осадков немножко меньше одной сотой —• 
почти 4000 кубических километров — осе­
дает в ледниках и задерживается там в 
среднем на 7000 лет. Так что в основании 
антарктических айсбергов можно встретить 
лед, выпавший из атмосферы в разгар по­
следнего ледникового периода, а из кранов 
водопроводов среднеазиатских городов те­
чет вода, выпавшая из тех же тучек, что 
мешали астрономическим наблюдениям 
Улугбека или опрыскивали дождиком кон­
ников Тимура, прежде чем задерж аться над 
горами и разразиться, там снегопадом. Во­
да как бы отдыхает в ледниках от стреми­
тельной спешки в других звеньях влаго- 
оборота — атмосферных и морских тече­
ниях, ливнях, речных и подземных потоках, 
пересекающих громадные пространства в 
считанные дни и месяцы. Ледники тоже 
движутся, но в тысячи раз медленнее, про­
ходя десятки, иногда — сотни метров в год.

Д аж е воды Мирового океана обновляются 
в 2,5 раза быстрее, чем лед в ледниках.

Четыре пятых ледникового стока поступа­
ет в море айсбергами и тает в океане. Ос­
тальные 700 кубических километров, по­
падающие в реки, хотя и составляют боль­
ше трех Волг, дают только два процента 
мирового речного стока. Но эта доля гораз­
до больше там, где воды особенно не х ва­
т а е т — в обрамленных горами пустынях, 
и тогда, когда она особенно нужна,— ле­
том и в начале осени. Ледники нашей 
Средней Азии дают около 20 кубических 
километров воды ежегодно, или 16 процен­
тов годового стока здешних рек, и 41 про­
цент от среднего их стока за июль — сен­
тябрь. Ледниковыми водами можно оросить 
половину поливных земель Средней Азии. 
В сухие годы ледники тают еще сильнее, 
и их роль намного возрастает.

Так что гидрология ледников — отнюдь 
не отвлеченная наука. Недавно гидрологи 
рассчитывали ледниковый сток так же, как 
сезонный снежный, без учета вторичного 
замерзания и задержки воды внутри лед­
ников — в порах рыхлого фирна и внутрен­
них полостях во льду, без учета зависимо­
сти того времени, которое проходит, пока 
талая вода добежит до реки, от размеров 
ледников и многих других их особенностей, 
известных гляциологам. Гляциологов, 
занятых своим объектом — ледниками, не 
слишком волновала вода, утекавш ая из 
их поля зрения.

Книга «Гидрология ледников»* — первое 
обобщение в новой отрасли науки гляцио- 
гидрологии, заполняющей эту брешь. Она 
написана Г. Н. Голубевым, профессором 
МГУ. посвятившим изучению воды на лед­
никах основную часть своей жизни иссле­
дователя, начиная со студенческих практик 
в горах Тянь-Ш аня. Книжка написана 
прежде всего на основе работ автора на 
опытных горно-ледниковых бассейнах по

* Г. Н. Голубев. Гидрология ледников. Гид-  
рометеоиздат, Л ен и нгр ад .  1976 год.

программам М еждународного геофизиче­
ского года и М еждународного гидрологиче­
ского десятилетия на ледниках К арабаткак 
в Тянь-Ш ане, к югу от Иссык-Куля,и Д ж ан- 
куат на Кавказе, в бассейне Баксана; на­
против Эльбруса.

Многие годы исследователи этих бассей­
нов, такж е как и еще шести бассейнов в 
СССР и примерно пятнадцати за рубе­
жом — в Кордильерах и Альпах,— весной 
под обжигающим солнцем и под грохот 
лавин измеряли щупами, бурами и плот­
номерами запасы снега, летом, скользя 
по льду и переползая снежными мостами 
трещины, по рейкам отсчитывали умень­
шение слоя льда, вырубали ледяные к ан а­
вы стоковых площадок, собирая талую во­
ду с них в автоматически разгруж авш иеся 
мерные ведра, считали обороты вертушек 
в ледниковых речках, искали воду внутри 
ледника электрозондированием и измеряли 
время ее добегания до реки, помечая воду 
солью, краской и изотопами. Одновремен­
но с этим велись наблюдения за погодой, 
за потоками солнечного тепла и теплоотда­
чей воздуха, геодезически фиксировались 
изменения объема ледников, прокапывались 
шурфы в фирне и выделялись годовые 
слои по пыли, изотопному составу льда и 
застрявТией в порах фирна пыльце. Р езуль­
таты этих измерений, расчеты и размыш ле­
ния автора, а такж е других исследователей, 
изложены в рецензируемой книге.

П ервая ее часть про водный режим в 
разных частях ледника: в его области пи­
тания, где приход снега больше таяния и 
поэтому монолитный лед перекрыт много­
метровой толщей пористых фирна и снега; 
в области абляции, где таяние больше сне­
гонакопления, а лед существует за счет 
подтока сверху; здесь лед сплошной и пере­
сечен лишь крупными каналами; на лож е 
ледника — на контакте льда со скальными 
или рыхлыми грунтами, иногда непрерыв­
ном, иногда прерываемом полостями — 
пустыми или залитыми водой, часто напор­
ной.

Во второй части рассказы вается о вод­
ном балансе ледников, изменениях стока 
ледниковых рек в пространстве и времени, 
методах расчета этих изменений, о паводках 
и селях, связанных с режимом ледников.

Главный результат, полученный авто­
ром,— метод расчета изменений расхода 
воды в реке по величине таяния на по­
верхности ледника.

Т алая вода с язы ка ледника через тре­
щины и воронки во льду (ледниковые мель­
ницы) попадает в туннели на лож е ледни­
ка и затем — через несколько часов после 
образования — в реку. Гораздо позже до­
ходит до реки талая вода из фирновой об­
ласти. Часть ее неделями мигрирует по 
порам между ледяными зернами. Кроме 
фирна в области питания в леднике есть 
и другие водоносные горизонты (зоны сдви­
га слоев, например), лишь постепенно от­
дающие воду.

Рассмотрим теперь судьбу порции талой 
воды, образовавш ейся на поверхности лед­
ника за день. Больш ая ее часть (стекаю щ ая 
с язы ка) вызовет быстрое увеличение рас­
хода воды в реке во второй половине того 
же дня. М еньшая порция воды дойдет до 
реки во второй день, еще меньшая — в тре­
тий и так  далее. Кривая изменения расхода 
воды в реке за счет дневной порции таяния 
на леднике описывается математической 
формулой — функцией влияния. Как пра­
вило, функция эта вначале быстро возраста­
ет, а затем постепенно затухает. Установить 
вид этой функции — значит научиться пред­
сказывать сток ледниковой реки.

В действительности таяние длится не 
один день. К аж дая порция талой (и дож де­
вой) воды, поступающей в ледник, рас­
пределяется в реке по закону, описываемо­
му функцией влияния, и складывается с 
талой водой, поступившей на ледник в пре­
дыдущие дни. Суммируя сток в реку за 
счет воды разного возраста, мы тем самым 
рассчитываем изменение расхода в реке во
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времени. Аналогично в курсах сопромата 
рассчитывают распределение прогиба от 
нескольких нагрузок по длине балки. Функ­
ция влияния там описывает прогиб балки 
от единичной нагрузки.

Согласно полевым измерениям, организо­
ванным автором, оказалось, что функция 
влияния достаточно хорошо может быть 
определена, если предположить, что изме­
нения расхода воды в реке пропорциональ­
ны изменению объема воды в леднике. И з­
менение ж е объема воды в леднике опре­
делить сравнительно нетрудно, оно равно 
разности между приходом ее с поверхности 
и стоком в реке в каждый из дней.

В книге имеется и ряд других новых вы­
водов — выделена субхолодная зона в фир­
не, откуда вода стекает, хотя температура 
в ней остается отрицательной (раньше счи­
тали, что вода начинает стекать из фирна 
только после его прогрева до ноля граду­
сов); предлагается способ распознать по 
изменению уровня воды в ледниковой ре­
ке во время короткого паводка, откуда 
этот быстрый паводок пришел — из одиноч­
ной полости, полостей, связанных с внут­
ренними каналами в результате прорыва 
временных перемычек, закрывавш их кана­
лы. Д оказы вается, что гидравлическая сеть 
в леднике представляет единую гидрографи­
ческую систему. Действительно, нам на 
М арухском леднике, где проводились р а ­
боты по той же программе, приходилось 
наблюдать, как вода, накопивш аяся в фир­
не, вдруг уходит и выливается в реку п а­
водком с одновременным осушением водных 
полостей во льду. Г. Н. Голубев работал 
на леднике Д ж анкуат. Но многие резуль­
таты работ на соседнем с Д ж анкуатом  М а­
рухском леднике, известном героической 
обороной во время Отечественной войны, 
использованы в книге Г. Н. Голубева. Мы 
надеемся, что результаты наблюдений на 
Д ж анкуате и сама книга Г. Н. Голубева 
помогут при анализе работ на Марухском 
бассейне. В этом взаимообмене и состоял 
смысл международной программы.

М ожно было бы рассказать и о других 
выводах этой работы. Я привел только в а ж ­
ные примеры. Однако первая книга по гля- 
циогидрологии,— конечно, не завершение 
исследований, а только начало. Нерешен­
ных вопросов больше, чем решенных. Фун­
кция влияния, описывающ ая добегание та ­
лых вод до реки, на самом деле меняется 
от года к году и на протяжении лета с из­
менением состояния ледника. Больш е того, 
она разная и при разном распределении по­
ступления воды на участки поверхности 
ледника. Определяя ее методами «черного 
ящ ика», автор почти не использовал свои 
первые представления о сети каналов в 
леднике, их работе, законах движения воды 
по ним. Доведение знаний о каналах до 
возможности использования их в расче­
те — задача будущего. Д а и «черный ящ ик» 
(ящ ик, о котором мы знаем, лишь что в не­
го входит и выходит, и не знаем, что дела­
ется внутри) можно было бы разбить на 
несколько отделений — область питания, 
абляции, снег. Но тогда надо бы узнавать, 
сколько воды пришло из каких частей лед­
ника. В принципе это возможно по изотоп­
ному и химическому составу воды. Наконец, 
автор говорит о расчетах стока с отдельных 
ледников и на протяжении одного сезона. 
Впереди остается задача о расчете стока 
с целых ледниковых систем, питающих 
большие реки, такие, как Сох, Зеравш ан  
или Амударья, и о расчете стока на многие 
годы вперед с учетом изменения климата. 
Д ля  решения многих из этих задач уже 
собрано достаточно полевого материала во 
время десятилетних работ по программе 
гидрологической декады. Нужна их всесто­
ронняя обработка и осмысливание. Книга 
Г. Голубева даст для этого много отправ­
ных точек. Но, кроме того, многие ее р а з­
делы могут быть интересны и не только 
узким специалистам, а всем интересующим­
ся жизнью гор, включая туристов, пере­
секающих ледники и ледниковые реки. •

Понемногу о многом

Метеориты 
бомбят Луну

Д ва с половиной года чутко при­
слушивались ко всем сотрясениям 
лунной коры сейсмометры, установ­
ленные астронавтами с космических 
кораблей «Аполлон-12, 14, 15, 16». 
Любой толчок немедленно фиксиро­
вался приборами, и сведения о нем 
передавались на Землю.

Наконец, массив данных стал ох­
ватывать без малого тысячу суток, 
пора было заняться его анализом. 
Выяснилось, что за это время на по­
верхность Луны упало 815 метеори­
тов. Это если считать «камешки» с 
массой от 50 граммов и выше. С а­
мый ж е массивный метеорит за этот 
период «потянул» (вернее, «потянул 
бы» — в земных условиях, конечно) 
почти 50 килограммов.

Исследователям, разумеется, боль­
ше нравятся те, что помассивней: 
они вызывают в теле Луны такие вол­
ны, которые удается записать не од­
ним, а двумя, иной раз и тремя рас­
положенными далеко друг от друга 
сейсмометрами. Т акая запись со­
держит куда больше информации. 
Но и по единичной кривой специа­
листы тоже умеют отличить толчок, 
вызванный падением небесного тела, 
от «обыкновенного» лунотрясения.

О казалось, что падение метеоритов 
на неприкрытую атмосферным щитом 
поверхность нашего естественного 
спутника — куда более частое собы­
тие, чем глубинные подлунные толч­
ки. Недоумение специалистов вызы­
вает лишь одно — почему-то ни разу 
метеоритную шрапнель, кучно падаю ­
щую на Луну, не удалось связать с 
известными астрономам метеоритны­
ми потоками. Ведь все эти каменные 
небесные ливни — Дракониды, Леони­
ды, Аквариды — встечаются с систе­
мой Зем ля — Л уна ежегодно и регу­
лярно, в известные издревле периоды, 
чащ е всего — в августе и сентябре. 
А вот метеоритная «бомбежка» Луны 
с таким расписанием, оказывается, 
не совпадает. Эту загадку еще пред­
стоит решить.

С. МИНИНА

Каналы
и з

молекул

М олекулярная биология — фаворит био­
логических наук. В прошлом она изучала 
строение и функцию нуклеиновых кислот 
и многих белковых ферментов. Сейчас эта 
наука стоит на пороге новых важных от­
крытий. Одна из главных проблем на по­
вестке дня — ионные каналы. Тут — ключ 
к пониманию того, где и как возникают 
нервные импульсы, те самые, которые пе­
редают в наш мозг все сведения о мире и, 
наоборот, доносят посылаемые мозгом сиг­
налы к нашим мышцам.

Природа сигналов мозга и механизмы 
их генерации были окончательно установле­
ны всего двадцать лет назад. Лидеры этих 
исследований — английские ученые Х одж ­
кин, Хаксли и Катц — стали лауреатами 
Нобелевской премии. Ходжкину и Катцу 
было, кроме того, присвоено почетное ры­
царское звание. Тем самым их заслуги бы­
ли поставлены в один ряд с успехами Нью­
тона, Резерфорда и квартета «Битлз».

Результаты этих, успевших стать клас­
сическими, исследований известны теперь 
даж е школьникам, поэтому можно позво­
лить себе изложить их в телеграфном ключе:

В О РГА Н И ЗМ Е ЧЕЛОВЕКА  И Ж И В О Т ­
НЫХ РАБОТАЕТ И ДЕА Л ЬН А Я Э Л Е К ­
ТРИЧЕСКАЯ С В Я ЗЬ ТЧК КЛ ЕТК И  М О З­
ГА П ЕРЕД А Ю Т СО О БЩ ЕН ИЯ И М ­
ПУЛЬСАМ И Э Л ЕК ТРИ Ч ЕС К О ГО  ТОКА 
ТЧК Н ЕРВ Н Ы Е И М П У ЛЬСЫ  РА С П Р О ­
СТРАНЯЮ ТСЯ Н ЕРВУ ПОМ ОЩ ЬЮ  М О ­
Л ЕК У Л Я РН Ы Х  РЕТРА Н С ЛИ РУ Ю Щ И Х  
ГЕН ЕРА ТО РО В ТЧК ЭТИ ГЕН ЕРА ТО РЫ  
РА С П О Л О Ж ЕН Ы  М ЕМ БРА Н Е Н Е РВ Н О ­
ГО ВОЛОКНА ЗП Т  ТО ЛЩ И Н А  КОТО



РОГО ВСЕГО ДЕСЯТИТЫСЯЧНАЯ 
ЧАСТЬ М ИЛЛИМ ЕТРА ТЧК ДАЖ Е 
СОВРЕМЕННЫХ ПОЛУПРОВОДНИКО­
ВЫХ ПЛЕНОЧНЫХ ПРИБОРАХ НЕ 
УДАЕТСЯ ДОСТИГНУТЬ ТАКОЙ М ИНИ­
АТЮРИЗАЦИИ ТЧК ГЕНЕРАТОРЫ  Ж И ­
ВОЙ КЛЕТКИ ТИРЕ ИОННЫЕ ТЧК ИХ 
РАБОТЕ И С П О Л ЬЗУ ЕТС Я  РАЗЛИ ЧИЕ 
ИОННОГО СОСТАВА СНАРУЖИ И 
ВНУТРИ КЛЕТКИ ТЧК ИОННЫЕ ТОКИ 
СОЗДАЮТ НЕРВНЫ Й ИМ ПУЛЬС И 
ПОЗВОЛЯЮТ ЕМУ РАСПРОСТРАНЯТЬ­
СЯ ВДОЛЬ НЕРВНОГО ВОЛОКНА ТЧК 

Телеграмма, отправленная двадцать 
лет назад, сообщает о том, что уже изве­
стно. Но известно далеко не все. Перед 
современными исследователями стоят два 
основных вопроса: молекулярная структу­
ра ионных генераторов и принципы их ра­
боты. Чтобы ответить на них, требуются 
объединенные усилия ученых разных спе­
циальностей. С этой целью в нашей стране 
создана программа научных исследова­
ний «Нервный импульс». Каждый год 
на очередном рабочем заседании ее участ­
ники обсуждают полученные результаты 
и намечают план дальнейшей работы. По­
следний раз они встречались в Ташкенте. 
Речь шла о путях исследования молеку­
лярных механизмов генерации нервных 
импульсов.

ПУТЬ 
Д ЛЯ ИОНОВ

Известно, что во время нервного им­
пульса мембрану пересекают ионы натрия 
и калия. Встает вопрос, как они это де­
лают. В разное время были предложены 
две гипотезы. Согласно первой из них, ио­
ны могут пересекать мембрану с помощью 
специальных молекул-переносчиков. Это 
напоминает перевоз пассажиров в лодке 
через реку. Молекулы-переносчики движут­
ся от одного края мембраны к другому, 
захватывая с собой определенные ионы, 
«билетом» для иона могут служить его 
размер и заряд. Другая гипотеза предска­
зывает существование в мембране специа­
льных отверстий — каналов. Это молеку­
лярный туннель для иона, прошивающий 
мембрану насквозь. Но мембрана не всег­
да одинаково проницаема для ионов. Ионы 
натрия идут через нее в основном во вре­
мя нервного импульса. Значит, в канале 
есть «ворота» и механизмы, эти «ворота» 
открывающие' и закрывающие.

Сейчас ясно, что существуют и переносчи­
ки ионов, и каналы. Но для объяснения 
натриевой проницаемости нервных клеток 
гипотеза о каналах кажется более правдо­
подобной. Немалая заслуга в этом при­
надлежит тетродотоксину — яду, выделен­
ному из скалозубых рыб. Рыбы эти живут 
во всех теплых морях. Одним из первых 
европейцев, описавших симптомы отравле­
ния скалозубой рыбой, был известный мо­
реплаватель Джеймс Кук. В 1774 году его 
корабль стоял неподалеку от острова Но­
вая Каледония. Туземцы продали морякам 
неизвестную рыбу. Кука спасла любозна­
тельность двух сопровождавших его нату­
ралистов: они так долго описывали и за ­
рисовывали неизвестную науке рыбу, что 
на стол ее подали только поздно вечером, 
когда есть уже не хотелось, и к ужину ед­
ва притронулись.

М О Л ЕК У Л А -П РО БК А

Выделить тетродотоксин в чистом виде 
удалось только в 1950 году. Его структура 
теперь детально изучена. Отравление тет- 
родотоксином связано с нарушением пере­
дачи нервного импульса. Действие яда 
очень специфично. Он не дает нонам натрия 
проникать внутрь клетки, не влияя на по­
ток ионов калия. Это говорит о том, что
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пути через мембрану для этих ионов раз­
личны. Тетродотоксин — необычайно силь­
ный яд: один миллиграмм его может убить 
семь тысяч мышей. Удалось рассчитать, 
какому количестку ионов натрия закры ва­
ет путь одна молекула тетродотоксина. 
Цифра получилась столь большой, что 
объяснить ее можно только с помощью 
«канальной» гипотезы.

Каким образом действует яд скалозубых 
рыб? Обратила на себя внимание гуаниди­
новая группировка, которая входит в мо­
лекулу тетродотоксина. Известно, что ионы 
гуанидина способны проходить через нат­
риевый канал. Возможно, похожий на гуа­
нидин участок молекулы яда тоже про­
никает внутрь канала, но остальная часть 
молекулы столь велика, что застревает в 
канале и крепко прилипает к его входу — 
примерно так, как слегка подкрепившийся 
Винни-Пух застрял, выходя из дома Кро­
лика. По числу «застрявших» молекул тет­
родотоксина определили количество кана­
лов для натрия. В разных нервных волок­
нах оно было разным — от трех до 75 ка­
налов на площади в один квадратный мик­
рон. Тетродотоксин был «первой ласточ­
кой». Сейчас ядов — инструментов для ис­
следования структуры ионных каналов — 
известно довольно много. Один из них «по­
дарила» ученым маленькая колумбийская 
лягушка. Ее яд — батрахотоксин — ломает 
«ворота» натриевых каналов: после обра-

Рнс. 1. Модель мембраны клетки. Она состоит из 
бимолекулярного слоя липидов, в котором 

плавают молекулы белков. 
Рис. 2. Аффинная ( 2 родственная») 

хроматография — метод выделения рецептора 
(круж ок), использующий его сродство  

к медиатору (синий треугольник), «пришитому»

ботки этим ядом они уже не могут з а ­
крыться. Б. И. Ходоров на совещании в 
Ташкенте рассказал, что через открытый 
батрахотоксином канал начинают идти 
ионы, размеры которых превышают раз­
меры ионов натрия. Этот результат гово­
рит о тесной связи между воротами канала 
и его способностью избирательно пропу­
скать ионы.

АЖУРНАЯ КОРЗИНА

Какие молекулы могут выполнять функ­
цию каналов или переносчиков? Понять это 
помогают искусственные бимолекулярные 
мембраны, которые в существенных чертах 
похожи на мембраны живых клеток.

По данным современной науки, клеточные 
мембраны в основном состоят из белков и 
жироподобных веществ — липидов. М о­
лекула липида имеет два конца. Один из 
них «любит» воду — образует с ее молеку­
лами водородные или дипольные связи. 
Эта часть молекулы легко растворяется в 
воде и плохо — в жирах. Другой конец во­
ду «не любит» и всегда стремится от нее 
прочь. Такие структуры, наоборот, хорошо 
растворимы в жирах. Поэтому в мембране 
липиды леж ат в два слоя — убегающие от 
воды концы собираются вместе. Полярные 
же концы обращены к водным растворам: 
один наружу, а другой внутрь клетки. Эта 
бимолекулярная структура составляет ос-
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раствором, который выталкивает остаток Рисунок В. Г ерл ови н а
протоплазмы. Импульсы аксона после такой 

операции (слева) почти не отличаются от 
обычных (справа).

Рис. 4. Нервная клетка приклеена. Теперь после 
специальной обработки ее мембрана доступна 

не только снаруж и, но и изнутри.

химической связью к колонке. Через колонку 
пропускают смесь белков (а , б ). Рецептор 

выделяют из колонки, промывая ее раствором  
с избытком медиатора (в ). 

Рис. 3. «Полостная операция» на гигантском 
аксоне. Из аксона роликом выдавливают 

аксоплазму и заполняют его экспериментальным

нову мембраны. В нее с двух концов ча­
стично погружены молекулы белков. Но 
есть и такие белки, которые пронизывают 
мембрану насквозь (рис. 1)

Больш ая часть липидов мембран клеток 
животных содержит фосфор. Фосфолипи­
ды можно извлечь с помощью специальных 
растворителей и нанести под водой на ды ­
рочку в тефлоновой стенке. На отверстии 
получается плоская тонкая мембрана. 
В ней, так же как в мембране живой клет­
ки, два слоя фосфолипидов. Поэтому она 
называется БФМ — бимолекулярная фос- 
фолипидная мембрана. В БФМ нет белков, 
нет и ионных каналов. Ионы натрия и ка­
лия такая мембрана не пропускает.

Как же тогда заставить искусственную 
мембрану их пропускать? Это можно сде­
лать с помощью некоторых антибиотиков 
или молекул, синтезированных по их образу 
и подобию. Одни антибиотики действуют 
как переносчики ионов. Например, моле­
кула валиномицина имеет структуру типа 
«корзиночки» (рис. 5). Когда в нее попада­
ет ион калия, корзиночка захлопывается 
вокруг него, и тогда внутрь нее упаковы ва­
ются полярные отрицательно заряженные 
кислородные группы валиномицина, а на­
ружу выступают слабо взаимодействующие 
с водой части. После такой перестройки 
молекула переносчика легко переходит из 
водного раствора в жирную мембрану. Т а ­
ким образом антибиотик валиномицин 
вначале заменяет иону калия водную обо­

лочку, а затем переносит его через мембра­
ну. Эта корзиночка-переносчик устроена 
очень точно — другие ионы, например ионы 
натрия, упаковываются в нее плохо. М оле­
кула, может быть, и рада их перевезти, 
но не способна заменить ионам натрия ди­
поли воды, с которыми они прочно св яза ­
ны электрическими силами. Синтез, изуче­
ние структуры и механизма работы гени­
ально сконструированной Природой моле­
кулы валиномицина — выдающееся дости­
жение советских ученых из Института био- 
органической химии имени Ш емякина.

ВРЕМ Я Ж И ЗН И  
КАНАЛА

Особый интерес представляют .антибио­
тики, сооружающие в мембране заполнен­
ную водой или подогнанную для ионов 
пору. В последнее время техника измере­
ний достигла такого совершенства, что по­
зволяет уловить, насколько изменяется 
электрическое сопротивление БФМ , когда 
в нее встроен только один канал. Такие из­
мерения привели к одному из самых уди­
вительных открытий наших дней. О каза­
лось, что сопротивление искусственной фос- 
фолипидной мембраны с одним каналом 
меняется скачками. Это связано с тепло­
вым движением молекул, образующих ка­
нал. Например, молекула антибиотика гра­
мицидина А двигается в мембране, время

от времени прошивая ее насквозь. Ионы 
должны ловить момент, когда канал открыт 
Это время называю т «временем жизни к а ­
нала» (рис 6).

Проводимость мембраны, содержащ ей 
много молекул аломитицина, зависит от 
разности потенциалов на мембране. Англи­
чане Хейден и Гладки показали, что элек­
трическое поле на мембране меняет не про­
водимость одиночного канала, а только 
время его жизни. Быть может, и у каналов 
живых клеток «время жизни» зависит от 
электрического потенциала, и именно тут 
надо искать причину генерации нервного 
импульса?

В нашей стране каналами из антибио­
тиков занимаю тся в Институте биофизи­
ки АН СССР. Здесь в группе Л . Н. Ер- 
мишкина обнаружили новый тип каналов, 
создаваемых известным антибиотиком ни­
статином, увеличивающим проницаемость 
мембран для ионов хлора. Чтобы создать 
один канал из нистатина, нужно иметь 
десять молекул этого антибиотика. Из 
пяти молекул строится половинка кан а­
ла. По ней ион может пройти только до 
середины мембраны. Нистатин плохо 
проникает через мембрану, поэтому его 
надо добавлять с обеих сторон БФМ. П о­
ловинки канала сходятся — путь для иона 
готов. Так же иногда поступают при 
строительстве дороги: начиная с двух 
конечных пунктов, строители встречаются 
посредине.

« З н а н и е  — 
с и л а » , 

а в гу с т , 
1977
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Рис. 5. М олекула валином ицина — переносчик
ионов калия.

Рис. 6. Д ве  молекулы грам ицидина, образую щ ие 
ионный кан ал  (а ) .  Скачки тока, связанны е 

с включением одного, д вух  и трех 
«грам ицидиновы х» кан алов  (б ).

6)

«Знание —
сила»,
август,
1977
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ЛОВЦЫ  КАНАЛОВ

Но понять, как устроена ионная про­
ницаемость нервных клеток, можно, лишь 
выделив ионный канал из клеточной мем­
браны. А это сложная задача: липиды проч­
но удерживают белковые молекулы. Мем­
брану приходится разруш ать. Обычно ее 
растворяют детергентами. Начинается 
самое трудное. Такой раствор по разно­
образию содержащихся в нем белков во 
много раз превышает ассортимент боль­
шого магазина и вдобавок товары не раз­
ложены аккуратно по полочкам, а собраны 
в кучу и тщательно перемешаны. Попро­
буй в этом хаосе найти нужную тебе вещь, 
тем более, когда не слишком хорошо пред­
ставляешь, как она выглядит...

Вначале придумали, как выделять кана­
лы из так называемых синаптических мем­
бран. Синапс*— это место контакта меж­
ду аксоном и нервной или мышечной клет­
кой. Аксон выделяет специальное вещест­
во — медиатор. Медиатор доходит до со­
седней клетки, связывается с рецептором и 
открывает ионные каналы. Возникла

* См. «Знание — сила», № 1, 1976 год  — «Си­
напс — 75».

идея — извлечь канал из раствора с помо­
щью медиатора.

Длинную тонкую стеклянную трубку на­
бивают крупинками из полимера. К стенкам 
крупинок прикреплены молекулы, напоми­
нающие медиатор. Часто эти «подставные» 
молекулы имитируют только часть медиато­
ра. Через трубку пропускается раствор бел­
ков мембран. Молекулы рецептора не мо­
гут пройти мимо — принимая искусствен­
ный медиатор за настоящий, они прочно с 
ним связываются (рис. 2).

Следующий этап — реконструкция кана­
ла. Выделенный с помощью «медиаторов» 
белок встраивают в бимолекулярную фос- 
фолипидную мембрану. Представьте себе 
состояние рыбака, вытаскивающего леску 
из воды. Еще минута, и станет ясно, како­
ва добыча,— то ли золотая рыбка, то ли 
старый башмак. То же самое испытывают 
исследователи, когда проверяют «вылов­
ленный» канал — как он меняет сопротив­
ление БФМ , какие ионы пропускает, что 
руководит его проницаемостью. Сравнив 
полученные результаты с характеристиками 
канала нервной клетки, определяют, сколь 
успешно прошло выделение. В течение не­
скольких лет многие лаборатории мира з а ­
нимаются выделением каналов, открывае­
мых медиатором ацетилхолином. В нашей 
стране участники программы «Нервный 
импульс» О. В. Коломыткин и В. И. Куз­
нецов начали изучение других каналов, 
связанных с рецептором для известного 
медиатора глютамата. Достижения в этой 
области велики, но полного успеха никому 
добиться не удалось: действие некоторых 
фармакологических веществ на естествен­
ный и выделенный канал оказалось раз­
ным. Десятки лабораторий пытаются се­
годня выяснить причины этого не вполне 
удачного выделения и реконструкции ка­
нала.

ЯДОВИТАЯ
ПРИМАНКА

Основные усилия программы «Нервный 
импульс» направлены на изучение натрие­
вых каналов аксонов. Еще никто в мире 
не выделил даж е слабое подобие такого 
канала. А ведь именно эти образования иг­
рают главную роль в генерации нервного 
импульса. Как ж е к такому каналу под­
ступиться? М едиаторов, которые откры­
вают каналы синаптических мембран, 
здесь нет. Ответ тем не менее прост. Канал 
можно выделить с помощью яда. Яд нару­
шает работу канала, прочно связываясь 
с образующей канал молекулой. «П отя­
нув» за молекулу яда, можно вытащить и 
канал.

Но какой яд лучше подойдет для этой це­
ли? Речь уже шла о двух веществах, ло ­
мающих натриевый канал. Но тетродоток- 
син и батрахотоксин для нас такая же 
экзотика, как кенгуру и колибри. А поку­
пать яд за границей и дорого, и неразумно. 
В нашей стране, особенно в Средней Азии, 
в изобилии встречаются ядовитые расте­
ния, насекомые, змеи. И з множества ядов 
остается выбрать подходящие. С этой целью 
объединили свои усилия несколько лаб ора­
торий страны. В Институте биохимии А ка­
демии наук Узбекской ССР лаборатория 
биофизики, руководимая Б. А. Ташмухаме- 
довым, делает первую проверку ядов. 
Здесь применяют обширный арсенал совре­
менных физиологических и биофизических 
методов. Яд, полученный из змей и на­
секомых, состоит из многих компонен­
тов. Поэтому целый яд  обладает раз­
нообразной биологической активностью. 
Различные тесты позволяют составить нечто 
вроде рабочей характеристики яда: мно­
жество граф, заполненных цифрами, зн ака­
ми и словами. После такой проверки яды 
получают путевку в жизнь. Теперь их надо 
расчленить на отдельные компоненты и 
выделить те из них, которые действуют

на натриевые каналы. Частично это д ела­
ется в лаборатории Б. А. Таш мухамедова. 
П араллельно идет работа в московском 
Институте биоорганической химии в группе 
Е. В. Гришина. Из яда скорпиона выделили 
одиннадцать нейротоксинов — фрагментов 
яда, действующих на нервную систему. Все 
они оказались небольшими белками: в их 
составе не более 60 — 70 аминокислот. 
У двух токсинов уж е расш ифрована первич­
ная структура — последовательность, в 
которой связаны друг с другом аминокисло­
ты. Д ля Гришина это не первые «расш иф­
рованные» белки. В 1975 году он в составе 
группы молодых ученых, которой руково­
дил академик Ю. А. Овчинников, получил 
премию Ленинского комсомола за выясне­
ние куда более сложной первичной струк­
туры аспартатаминотрансферазы. Этот 
важный фермент, открытый советским 
биохимиком академиком А. Браунштей- 
ном, состоит из 412 аминокислот.

Институт биоорганической химии передал 
токсины физиологам Ленинграда. Они вы­
яснили, какие из токсинов действуют на 
натриевые каналы. Не только скорпион 
способен помочь ученым выделить нат­
риевый канал. У нас есть еще один з а ­
менитель экзотических заграничных ядов — 
аконитин. Это вещество содержится в неко­
торых видах лютиковых, растущих в горных 
районах страны. Итак, нужные яды есть. 
Будем надеяться, что теперь уж е скоро 
удастся выделить молекулы, участвующие 
в генерации нервного импульса.

М ЕТОД 
О ТКРЫ ТО Й  КЛ ЕТКИ

Когда Нобелевский комитет присуждал 
премию за  открытие механизма проведения 
нервного импульса, он выбрал формулиров­
ку открытия, которая известна далеко не 
всем: «За оперирование нервных клеток». 
Дело в том, что ученые вводили в нервные 
клетки микроэлектроды и дошли д аж е  до 
полостной операции на гигантском аксоне 
кальм ара. И з аскона выдавливали всю 
протоплазму и заменяли ее нужным экспе­
риментатору раствором. Так было показано, 
что нервные импульсы генерируются только 
мембраной (рис. 3).

Но такое обращ ение мог стерпеть только 
гигантский аксон. Обычные ж е нервные 
клетки — объект очень хрупкий. Поэтому 
особый интерес на совещании в Ташкенте 
вы звала работа П. Г. Костюка и О. А. Кры- 
ш таля. Физиологи из Киева предложили но­
вый тип операции нейронов. Клетку поме­
щают в камеру с двумя отсеками. В пере­
городке между отсеками есть маленькая 
дырочка, стенки которой смазаны специаль­
ным клеем. Попав в это отверстие, клетка 
прочно к нему приклеивается (рис. 4). 
Нижнюю камеру заполняют раствором без 
кальция. Это разруш ает обращенную в 
нижний отсек часть мембраны — она пере­
стает быть барьером для ионов. Вход в 
клетку свободен. А что же с остальной мем­
браной? И здесь все в порядке. М ембрана, 
обращ енная в верхнюю камеру, не погиба­
е т — она генерирует нервные импульсы. 
Этот метод не только облегчает проникно­
вение внутрь клетки — вдобавок на м ем бра­
не, приклеенной к отверстию, довольно 
просто фиксировать разность потенциалов. 
Используя новый метод, киевские физио­
логи измерили и разделили кальциевые и 
натриевые токи мембран нейрона.

Таковы результаты последних работ 
программы «Нервный импульс». Позднее, 
когда начнется непосредственное выде­
ление ионных каналов нейронов, в работу 
включатся другие исследователи. И тогда, 
надо надеяться, удачное начало приведет 
к не менее удачному завершению намечен­
ного плана. т



Ю. СМЕЛКОВ

Сидим смотрим телевизор.
«Представьте себе на минуту 

гигантское централизованное 
издательство, которое на оди­
наковой бумаге, в одинаковых 
переплетах и одинаковым, раз 
навсегда зад ан н ы м — десяти­
миллионным — тиражом печа­
тает и выбрасывает читателю 
путевые очерки Н. Грибачева, 
брошюру «Сама для себя 
портниха», роман Л ьва Нико­
лаевича Толстого «Война и 
мир», двустишья старых япон­
ских поэтов, пьесы М дивани — 
и так до бесконечности. А лю­
ди, все люди, точно сгово­
рившись, все это читают, чи­
тают, читают подряд в поряд­
ке выхода... Унылая, я бы д а ­
же сказал, страш новатая кар­
тинка, не правда ли?»

Картинку эту нарисовал В ла­
димир Саппак, рано умерший 
замечательный критик, автор 
книги «Телевидение и мы», и 
до сих пор остающейся луч­
шей из написанных о телеви­
дении. Его тревожил разрыв 
между техническим и эстети­
ческим уровнем телевидения, 
ему буквально не давало  покоя 
то обстоятельство, что «и хо­
рошее и плохое имеют здесь... 
одинаковый «тираж».

Были, были основания для 
тревог и беспокойства. Не ис­
чезли они и сегодн я— если 
сопоставить уровень иных пе­
редач с числом людей, кото­
рые их смотрят, можно прий­
ти к удручающим выводам. 
И все-таки пятнадцать лет не 
прошли даром.

Повышенно усидчивый теле­
зритель, расположившийся в 
пижаме и тапочках у телеви­
зора на весь вечер, потреб­
ляющий подряд все, что ему 
предлагает телевидение (по 
части информации и духовных 
ценностей) и супруга (по части 
ужина и вечернего чая) совсем 
еще недавно был предметом 
снисходительной усмешки и 
благодарным сюжетом для 
эстрадных сатириков. Все 
было ясно: человек, торча­
щий перед телевизором, вместо 
того чтобы пойти в театр или 
на концерт,— ленив и нелюбо­
пытен. А болельщик, идущий 
на футбол или на хоккей, то­
го, кто мог достать билет, но 
сидит дома у телевизора, и за 
болельщика-то не считал: что 
в этом ящике увидишь? То ли 
дело на стадионе — свежий 
воздух, с людьми поговоришь, 
все узнаешь, все обсудишь, 
свое мнение выскажеш ь, на­
кричишься всласть... общение, 
одним словом. А то сидим по 
квартирам, лиц человеческих 
почти не видим, разве что на 
работе или в метро...

Сидим смотрим хоккей 
(а такж е футбол, фигурное ка­
тание, гимнастику и прочее). 
Что видим?

Очень много видим, посколь­
ку телевидение научилось весь­
ма неплохо показывать спорт.

«Знание — 
сила», 

август, 
1977

47

И не просто видим — вникаем, 
анализируем, познаем, можно 
сказать. Помню, как один мой 
знакомый, человек весьма д а ­
лекий от спорта, смотрел одну 
из серий игр с канадцами и 
возмущ ался их, канадцев, не­
умением приспособиться к на­
шей манере игры. «Они поче­
му проигрывают? — авторитет­
но объяснял он мне.— Потому 
что дают нам н а ч и н а т ь  а т а ­
ку, дают сделать первый пас. 
Если хотя бы чуть-чуть поме­
шают, задерж ат, не будет у 
наших никакой атаки — отпа­
сует защитник чуть позже, а 
нападающ его на этом месте 
уже нет. Вот увидишь...» Я и 
увидел: в следующем матче ка­
надцы играли именно так и вы­
играли. А все телевизор — эмо­
ций он дает меньше, чем при­
сутствие в зале, дома не по­
кричишь, а если и покричишь, 
то не так  свободно и раско­
ванно, как в толпе кричащих, 
зато вникаешь в стратегию, 
тактику и технику. В содерж а­
ние игры. А тут тебе еще к аж ­
дый гол, каждый момент раза 
два-три покажут в замедлен­
ном повторе, все рассмотришь, 
поймешь, кто что делает, кто 
молодец, а кто мазила, проана­
лизируешь решение судьи — 
было нарушение или не было. 
Словом, отнюдь не бездумное 
времяпрепровождение, наобо­
рот — интенсивная работа мыс­
ли. Повод, скажете, м алозна­
чительный? Как посмотреть... 
Если уж сидит человечество у 
телевизоров. показывающих 
спортивные репортажи, так  д а ­
вайте из них извлекать все, 
что годится для ума и души. 
А хороший хоккей или футбол 
дают для ума и души... ну, не 
меньше, чем, скажем, детек­
тив,— тут тебе и интрига с 
неожиданными поворотами, и 
сюжет, и психологическое на­
пряжение.

А для души —• лица. Круп­
ные планы, стоп-кадры. А в 
лицах — характеры. И все-то 
мы видим — у кого злость спор­
тивная, а у кого просто злость, 
кто сраж ается рыцарски, а кто 
норовит сунуть сопернику 
клюшкой под ребро, когда 
судья не видит. В одном весь­
ма ответственном меж дународ­
ном матче шайба влетела в во­
рота от конька хоккеиста, и

засчитывать ее нельзя оыло, но 
виден был этот момент только 
с той точки, в которой нахо­
дилась телекамера, а от судей 
все было закрыто. Р аз пять 
повторили этот гол по телеви­
дению... в общем, хоккеист этот 
с тех пор много потерял в мо­
их глазах, хотя я, конечно, 
понимаю, нужна, очень нужна 
была победа, а шайба ока­
залась решающей.

Людей снимают, когда им 
вовсе не до съемки, в минуты 
наивысшего физического и пси­
хологического напряжения, 
когда они естественно и безуп­
речно «играют себя». Игра — 
вещь условная; поведение че­
ловека, полностью отдающего­
ся игре,— безусловно. Вот мы 
и смотрим — по-человечески ин­
тересно.

Причем ведь не одним хок­
кеем живы телевизионные 
репортажи. Скажем, в фигур­
ном катании (именно теле­
видению обязанном колоссаль­
но возросшей популярностью) 
мы видим резкий переход от 
безусловного поведения к «иг­
ре на публику». Вот спорт­
смен исполняет программу, и 
все телекамеры мира для него 
не существуют. А вот он ждет 
оценку — и уже помнит, что 
его в эту минуту показывают 
крупным планом, и еще не от­
дышавшись, еще томясь в 
ожидании решения, улыбается 
«на публику», или целует об­
ручальное кольцо, или чуть 
более оживленно говорит с тре­
нером. Словом, играет что-то — 
а мы опять же получаем воз­
можность смотреть и сравни­
вать. А гимнастика! Д раго ­
ценные секунды перед началом 
и после конца упражнения — 
вот когда наблюдать за чело­
веком: лицо его на крупном 
плане, как на ладони, а ему 
совсем-совсем не до камеры, 
не до зрителей, сколько бы их 
ни было. Помните Людмилу 
Турищеву? — отрешенное, сосре­
доточенное, почти мрачное ли ­
цо перед выходом на помост, и 
вдруг, в начале вольных 
упражнений — радостная, тор­
жествующ ая улыбка. К акая-то 
загадка была в этом резком 
переходе, и я спросил ее, в 
чем тут дело, а она ответила: 
тренер считает, что я слишком 
восприимчива (это она-то, об­
разец выдержки и сам ооблада­
ния!), и требует, чтобы я от­
ключалась от всего перед н а­
чалом выступления, ну а когда 
выходишь на вольные — это же 
радость, нельзя не улыбнуть­
ся...

Спортсмены волей-неволей 
стали актерами — актерами те­
левизионного спортивного те­
атра (некоторые уже вполне 
успешно используют это новое 
амплуа в борьбе за наши, зри­
тельские симпатии). Телекаме­
ра открыла личность спортсме­
на — не в парадных фото­

графиях и официальных интер­
вью, в которых спортсмен, 
артист и рабочий иной раз 
выглядят неразличимо похо­
жими, но во всех гранях и 
проявлениях. Мы видим не 
только, «как это делается», 
но и к т о  это делает. Людей 
видим — а что может быть ин­
тереснее? Д рамы, комедии, 
трагедии, слезы и улыбки, р а ­
дость и горе — все это дарпт 
нам телевизионный спортивный 
театр. И потому он... не срав­
ним, конечно (другие цели, 
другое содерж ание), но неред­
ко бывает сопоставим с «насто­
ящим» театром.

Ловлю себя на мысли: а не 
увлекся ли я, не хватил ли 
через край? Х арактер, лич­
ность, содержание — а всего-то 
и дела, что кто-то быстрее 
пробежал или больше забил. 
Ищу союзника и нахожу его 
там, где даж е не ожидал. Р е­
жиссер Анатолий Эфрос, его 
книга «Р епетиция— любовь 
моя»: «За кулисами стоит те­
левизор, и все актеры в пере­
рыве между сценами смотрят 
футбольный матч. Возможно 
ли, чтобы в раздевалке у фут­
болистов стоял телевизор, и в 
перерыве между таймами они 
смотрели бы спектакль? А тре­
нер кричал бы: «Иванов, ты 
опоздаешь на поле!» И даль­
ше, о матчах с канадцами: 
«Досадно, что театр не так 
часто производит столь сильное 
впечатление... Д аж е  я, лишь 
слегка знающий историю этого 
вопроса, смотрел не только на 
то, как темпераментно все про­
текало, но вглядывался и в то, 
что за этой игрой скрывалось. 
Д а , в этих хоккейных встре­
чах было большое содержание». 
Вот тут, осмелев, я и могу 
признаться, что мне, театраль­
ному художнику, хороший фут­
бол или хоккей интереснее по­
средственного театра — интерес­
нее именно с точки зрения че­
ловеческого содерж ания, под­
линного и небанального.

В отношении к спорту есть 
две крайности — непомерное 
возвеличение и «элитарный» 
снобизм (в последнее время 
появилась еще и третья — 
своего рода снобизм наобо­
рот, когда вроде бы вполне 
интеллигентный человек де­
монстративно и не без кокетст­
ва заявляет, что лучше хок­
кей, чем книга, а если уж кни­
га, то только детектив). Спорт 
же, который нам показывают 
по телевизору, ближ е к золо­
той середине — люди на экра­
не занимаются делом (да, ко­
нечно, не самым важным на 
свете, но интересным для них и 
для! нас), отдают ему все фи­
зические и душевные силы 
(а если отдают не все, не вы­
кладываются и себя не тратят, 
так мы и телевизор выклю­
чим), и в деле этом раскры ­
ваются их характеры, личности. 
Телевидение «очеловечивает» 
спорт.

(Подтверждение: нередко бы­
вает, что симпатии телезрите­
лей отдаются не чемпионам и 
не рекордсм енам — тут любят 
не за первое место, не за зо­
лотую медаль, а за что-то дру­
гое.)
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В первые годы своего суще­
ствования телевидение было 
похоже на младшего ребенка в 
большой семье. Все старались 
приласкать его, все торопи­
лись с дарами. Литература, 
театр, эстрада, цирк — солид­
ные искусства с вековыми 
традициями от души хотели по­
мочь младенцу, поделиться с 
ним своими богатствами. При­
чем семья была вполне куль­
турной, члены ее помнили о 
том, что нужно развивать ин­
дивидуальность ребенка, так 
что поиски этой индивидуаль­
ности, специфики телевидения 
начались едва ли не с самого 
момента его рождения (не то, 
что, скажем, с кинематогра­
фом, который сравнительно 
долго считался любопытным 
аттракционом, в лучшем слу­
чае, познавательно полезным). 
Искали специфику, выясняли, 
что телегенично, что нетелеге­
нично, в любой удаче видели 
предвестие будущего расцве­
та... сложное было время. 
Именно тогда и вышла книж­
ка Владимира Саппака, с ко­
торой началась эта статья,— 
угадал он едва ли не больше 
и предсказал многое едва ли 
не вернее всех, хотя писал о 
проблемах как будто не столь­
ко эстетических, сколько 
нравственных. Скажем, сло­
ва Саппака об абсолютном 
слухе телевидения на правду 
ныне стали общим достоянием, 
я даж е не уверен, что все, про­
износящие их, знают источник. 
В годы, когда они были напи­
саны, правду эту искали в 
«сиюминутности», в прямых, 
неинсценированных репортажах, 
одним словом, в документаль­
ности. Художественное телеви­
дение тогда только начиналось, 
особыми удачами похвастать 
не могло, и если обсуждался 
вопрос, является ли телевиде­
ние самостоятельным искусст­
вом или оно только средство 
доставки на дом, о художест­
венных телефильмах и теле­
спектаклях вспоминали едва 
ли не в последнюю очередь.

Телевидение искало себя ме­
тодом проб и ошибок. Был за ­
ново открыт крупный план — 
его содержательность и вы ра­
зительность на маленьком эк­
ране оказалась совсем иной, 
чем на большом, кинематогра- 
фическом. Кто-то из психоло­
гов установил, что оптимальное 
расстояние, которое должно 
разделять двух беседующих, 
общающихся друг с другом 
людей — полтора-два метра: 
почти такое же расстояние 
рекомендуется телезрителю. 
То есть контакт с человеком, 
которого мы видим крупным 
планом на телеэкране, ближе 
всего (по сравнению с кино и 
театром) к контакту с «на­
стоящим» человеком, к контак­
ту внеэстетическому. И если 
человек на экране держится 
естественно и ни в чем не ф аль­
шивит, то может быть достиг­
нута такая полнота контакта, 
и эстетического и нравственно­
го, какая не доступна ни ки­
но, ни театру.

Говорю это, разумеется, не 
для того, чтобы «принизить» 
эти два почтенных искусства.

У них свои средства, свое о б ая­
ние, своя притягательная сила. 
Речь идет об иной п р и р о д е  
контакта, о том, что телевиде­
ние — в меньшей степени зре­
лище, нежели кино и театр. 
В свое время немало высказы­
валось опасений, что художе­
ственные телепередачи могут 
привести к профанации искус­
ства — как-никак в театр мы 
отправляемся при всем параде, 
посещение спектакля или кон­
церта становится неким собы­
тием, и даж е чтобы посмот­
реть кинофильм, тоже надо 
выйти на люди, а вот телеви­
зор мы смотрим в пижаме и 
шлепанцах... неуважительно 
как-то.

Д а, конечно... но ведь, от­
крывая в первый или пятый 
раз в жизни том Толстого, 
Пушкина или Достоевского, 
мы тоже не надеваем по это­
му случаю галстук и крах­
мальную рубашку. Интимность, 
«домашность» восприятия не­
возможна для театра и кино, 
но литературу вряд ли и м ож ­
но воспринимать иначе. (Есть, 
правда, художественное чтение, 
но это вещь особая — кстати, 
Ираклий Андроников рассказы­
вал, какие надежды возлага­
ли лет двадцать назад актеры- 
чтецы на телевидение, и как 
эти надежды не сбылись, чте­
цы на маленьком экране, в 
общем, «не прошли» )

Саппак писал: «Впервые на 
всеобщее обозрение, «на все­
народные очи» артист выносит 
не столько образ, в который 
он перевоплотился и которым 
(как часто бывает) заслонился 
от нас, сколько самую свою 
личность, прежде всего именно 
ее. Поэтому здесь творчество 
невольно становится исповед- 
ничеством, а мастерство обна­
ж ает свои внутренние ходы, 
свою конструкцию. К аж дая 
секунда его пребывания на 
нашем экране (именно «на­
шем», домашнем, у нас дома, 
слово найдено точно,— Ю. С.) 
воспринимается в едином комп­
лексе его человеческого обли­
ка и его искусства». Тезис 
этот подтвердился со временем, 
обрел, так сказать, плоть и 
кровь во многих блестящих ак ­
терских работах на телевиде­
нии, однако весьма существен­
но тут другое — не столько ис- 
поведническая игра, сколько 
найденный телевидением круг 
ролей и произведений, в кото­
рых такая игра не просто воз­
можна, но насущно необходи­
ма. Сегодня наибольшее ко­
личество удач художествен­
ного вещания приходится на 
экранизации русской класси­
ческой прозы.

Тут впору удивиться, ибо 
для «старших» искусств, театра 
и кино, проблема инсценировки 
или экранизации классической 
прозы — одна из сложнейших 
и труднорешаемых. Удачи тут 
можно буквально по пальцам 
перечесть, в большинстве же 
случаев у зрителя возникает 
чувство несогласия, переходя­
щего в неудовлетворенность. 
Что-то не то, что-то не так... 
о героях классики у нас, как 
правило, есть собственное мне­

ние и собственное представле­
ние, и оно почему-то очень ред­
ко совпадает с мнением и пред­
ставлением авторов очередной 
экранизации или инсценировки. 
Впрочем, и их, авторов, по­
нять можно, у них жесткий 
метраж фильма или спектакля, 
а классическая проза — вещь 
удивительно емкая, так что в 
этот метраж дай бог только 
сюжет вогнать. К тому же — 
И это, пожалуй, главное — у 
кино и театра своя художест­
венная структура, свой круг 
выразительных средств (хотя 
и то и другое постоянно об­
новляется), поэтому нередко 
возникает несовместимость со 
структурой литературного про­
изведения. Есть такой парадокс: 
книги, так сказать, второго р я ­
да легче поддаются экраниза­
ции, на их основе чащ е полу­
чаются хорошие фильмы. 
С признанными шедеврами н а­
много труднее.

Телевидение — искусство 
юное, можно сказать, в м ла­
денческом возрасте. Оно толь­
ко ищет свою художественную 
структуру, здесь все в движ е­
нии, в становлении. Его пози­
ция по отношению к классиче­
ской прозе — не соперничество, 
а подчинение, оно не транс­
формирует, не транспонирует 
ее, а помогает перечитать. Эта 
черта отличает едва ли не все 
телеэкранизации классики. 
Плюс интимность восприятия. 
Плюс исповедническая игра ак ­
теров. Плюс высокая правда и 
душевность русской прозы. 
Вот из этих компонентов и 
складываются порой просто з а ­
мечательные спектакли.

Двадцатишестисерийную анг­
лийскую «Сагу о Форсайтах» 
вспоминают еще и сегодня. 
А ведь, строго говоря, ника­
ких особых художественных от­
крытий в ней не было — доб­
ротно, с уважением к писате­
лю сделанная картина, не бо­
лее того. Едва ли не главную 
роль в ее успехе сыграла... 
длительность просмотра: два 
месяца у нас, а в Англии и во­
все полгода (показывали раз 
в неделю, по воскресеньям, 
и владельцы ресторанов ж ало­
вались на телевидение — вос­
кресная выручка была намно­
го ниже обычной). Д ва  меся­
ца мы жили с этой книгой — 
именно с книгой, перечитывали 
ее вместе с умными и тактич­
ными режиссерами, вместе с 
хорошими актерами (а потом 
многие перечитали еще раз, 
в библиотеках выстроились 
очереди за романом Голсуор- 
си, а в Англии вышло новое 
издание). Д ва толстенных то­
ма — их ведь тоже не прогло­
тишь сразу, сегодня прочтешь 
страниц тридцать, завтра вооб­
ще нет времени, послезавтра 
пятьдесят... и фильм мы смот­
рели примерно так же, как чи­
тали. Есть внутреннее родство 
в восприятии книги и много­
серийного фильма — постепенно, 
сравнительно небольшими пор­
циями, и книга (фильм) про­
долж ает жить в нас от одно­
го дня до другого, да еще, 
поскольку фильм смотрят все, 
можно поговорить о нем со 
знакомыми и сослуживцами.

Вот чего не дает кино — там 
все сразу (или через большие 
промежутки времени): иной 
способ восприятия, качественно 
отличный o t  способа восприя­
тия литературы. Это не говоря 
уже о том, что в многосерий­
ном фильме почти ничего не 
пропущено, что все рассказа­
но подробно и с деталями. 
Опять же — вникаем, осмыс­
ливаем... В трехсерийном 
кинофильме «Братья К арам азо ­
вы» не нашлось места ни «Л е­
генде о великом, инквизиторе», 
ни истории ш табс-капитана 
Снегирева и его сына Илю- 
шечки, ни многим другим 
сюжетным линиям и персона­
жам — волей-неволей получи­
лась адаптация, да еще весь­
ма субъективная; на телеви­
дении этот роман получил бы... 
ну, не меньше десяти серий.

Экранизируя классику, теле­
видение понижает сюжетное 
напряжение и углубляет инте­
рес зрителей к внутреннему 
миру писателя и его героев 
(этим, надо полагать, и объяс­
няется тот факт, что после де­
монстрации телефильма или те­
леспектакля зритель нередко 
берется за книгу, сюжет кото­
рой только что был показан.

Все эти удивительные обстоя­
тельства обнаружились не ср а­
зу, а по мере, так сказать, 
накопления материала. В по­
следние годы телевидение эк­
ранизировало Пушкина и Че­
хова, Гоголя и Тургенева, 
Толстого и Лермонтова. Дела.- 
ли это разные режиссеры на 
разных студиях, так  что об­
щие черты, обнаруживш иеся в 
спектаклях и ф ильмах,— это, 
надо полагать, родовые черты 
телевидения, изначально ему 
присущие и в нынешний пе­
риод его развития проявив­
шиеся. А ведь телевидение не 
вышло даж е еще из отрочест­
ва, стало быть, возможны и 
другие неожиданности.

Смотрим, смотрим телеви­
зор... И видим, как он «оче­
ловечивает» спорт. К ак доно­
сит до нас человечность рус­
ской классической прозы. Не 
так давно еще слышны были 
мрачные пророчества (да и 
сейчас слыш ны): вот усядется 
человечество поголовно у теле­
визоров и будет смотреть все 
подряд, и прекратится всякое 
общение. Однако не пустуют 
кино и театры, и на стадио­
нах полно народа, а что к а ­
сается общения, то, право же, 
вечер, проведенный, скаж ем, с 
героями толстовской трилогии 
(когда писалась статья, еще 
раз показывали «Детство», 
«Отрочество» и «Юность», спек­
такль в постановке П етра Фо­
менко) сближает людей ничуть 
не меньше, чем сам ая заду­
шевная беседа,— если не боль­
ше, потому что через них мы 
познаем себя и друг друга, 
учимся быть людьми. Все 
вместе — хотя и по отдельно­
сти, каждый у себя дома; де­
ло ведь не только в том, что 
сидим по квартирам и смот­
р и м — важно, ч т о  смотрим.

Возможно, телевидение и 
разделяет людей, но оно же 
способно соединять их. Надо 
только научиться с ним обра­
щ аться. ф



Понемногу о многом

Айсберг 
на буксире

Одна из французских 
фирм разработала проект, 
по которому из холодной 
Антарктиды в ж аркую  С а­
удовскую Аравию будут 
доставлять айсберги. Прес­
ная высококачественная во­
да ледяных гор потребуется 
в основном для орошения 
засушливых районов.

Первым отправится в путь 
длиной восемь тысяч кило­
метров айсберг весом 85 
миллиардов тонн. Шесть 
мощных буксиров потянут 
ледяной гигант со скоростью 
один узел, так  что вся до­
рога займет около года. И 
хотя от действия морской во­
ды и солнечных лучей ай ­
сберг защ итит пластиковая 
оболочка толщиной 45 сан­
тиметров., все же он поте­
ряет в пути 20 процентов сво­
ей массы.

Однако как протащить 
огромный, глубоко сидящий 
в воде айсберг через про­
лив Баб-эль-М андеб, глуби­
на которого составляет все­
го 36 метров? Ведь подвод­
ная часть ледяной горы тре­
бует глубины около двухсот 
метров. Французский поляр­
ный исследователь Поль- 
Эмиль Виктор, один из авто­
ров проекта, предлагает 
разрезать айсберг накален­
ной током проволокой на 
небольшие куски. Впрочем, 
понятие «небольшие» здесь 
весьма относительно —
каждый такой кусок будет 
весить около миллиона тонн. 
Таяние доставленного айс­
берга будет продолжаться 
года полтора. И все это вре­
мя воду будут откачивать на 
берег по трубопроводу.

Проблем, естественно, 
предстоит решить немало. 
С начала нужно разыскать 
айсберг достаточной величи­
ны и достаточной устойчи­
вости. Эта задача будет вы­
полнена с помощью искус­
ственных спутников. Затем 
с помощью сонаров нужно 
установить, нет ли в нем 
трещин. И только потом 
окутанный сверху донизу 
пластиковым чехлом, айсберг 
отправится в далекий путь.

Здесь умер 
Сократ

Официальное обвинение, 
выдвинутое против одного 
из величайших философов 
древности Сократа, гласило, 
что он должен быть наказан 
за «выдумывание новых бо­
жеств и за развращ ение мо­
лодежи». Сократ пропове­
довал на улицах и площ а­

дях, ставя своей целью борь­
бу с софистами и воспита­
ние молодежи. Он был од­
ним из родоначальников фи­
лософской диалектики. Д ва 
с половиной тысячелетия 
назад  афинский суд приго­
ворил его к смерти, заставив 
выпить чашу смертоносной 
цикуты. Будущим поколе­
ниям остался подробный 
рассказ Федона, повествую­
щий о последних днях Со­
крата. «А теперь оставьте 
меня, я вымоюсь, чтобы 
женщинам после не при­
шлось мыть мой труп»,— 
сказал философ посетите­
лям незадолго перед смертью. 
И после этого, поздно вече­
ром, принял яд.

Раньш е считали, что Со­
крат умер на холме неда­
леко от Акрополя, в тюрьме, 
которая была расположена 
в одной из пещер. Ее и по­
ныне можно видеть прямо 
перед Парфеноном. О днако 
Ю джин Вандерпул, чет­
верть века руководивший 
раскопками древней агоры 
у подножья Акрополя, 
опубликовал недавно ре­
зультаты своих исследова­
ний, которые ставят под 
сомнение прежние данные 
о смерти Сократа. По д ан ­
ным Вандерпула, тюрьма 
находилась не под Акропо­
лем, а в центре агоры — 
главной площади Афин.

Там Вандерпул открыл 
массивное сооружение из 
мрамора, разделенное на 
три секции — центральную, 
с камерами, выходящими в 
длинный коридор; окружен­
ный высокими стенами двор 
и группу вспомогательных 
помещений для охраны. Уче­
ный пришел к выводу, что 
это и есть афинская тюрь­
ма — десмотирион. «Восемь 
камер — это немного, но 
для нужд той эпохи вполне 
достаточно, — утверждает 
Вандерпул. — Заклю чен­
ных тогда долго в тюрьме 
не держ али. Обычно они 
пребывали там в ожидании 
приговора или отсиживали 
некоторое время за неупла­
ту ш трафа».

Но, возможно, более 
веским доказательством ги­
потезы Вандерпула стала 
находка в десмотирионе 
тринадцати флакончиков из 
керамики и стекла, каждый 
высотой четыре сантиметра. 
Емкость их вполне доста­
точна для смертельной до­
зы яда.

Кроме того, в тюрьме об­
наруж ена мраморная ста­
туэтка Сократа. Как попала 
она сюда — неизвестно, но 
Вандерпул считает, что ее 
хранил один из надзирате­
лей Сократа как память 
о необычном узнике. Она 
могла такж е принадлежать 
кому-либо из заключенных, 
осужденному, подобно
Сократу, на смерть.
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З а  последние годы появилось 
немало научно-популярных 
книг об исследовании Вселен­
ной и современной астрофизи­
ческой картине мира. И вот 
еще одна — «Физика Вселен­
ной», написанная кандидатом 
педагогических наук Е. П. Л е­
витаном.

Но хотя и в ней идет речь 
о результатах исследования 
Вселенной, книга эта в неко­
тором роде особая. Разумеется, 
Вселенная — одна, и все книги, 
посвященные ее изучению, так 
или иначе излагаю т один и тот 
же круг научных данных.

Весь вопрос в подходе. М ож ­
но, скажем, рассматривать Все­
ленную как единый объект ис­
следования. Или сосредоточить 
внимание на тех или иных со­
ставляющ их ее космических те­
лах. Или проследить эволюцию 
различных форм космической 
материи. Автор книги, о кото­
рой идет речь, избрал • не­
сколько иной путь.

Как известно, астрономия — 
наука дистанционная. П одав­
ляющее большинство сведений 
о космических явлениях полу­
чено в результате исследований 
на расстоянии. Так, например, 
знания о химическом составе 
звезд, солнца, планетных а т ­
мосфер, межзвездной среды 
добыты с помощью спектраль- 

. ного анализа, а затем и пу­
тем радионаблюдений.

Но возникает вполне закон­
ный вопрос: на чем основана 
уверенность в том, что наше 
истолкование, скажем, спектра 
излучения некоего космического 
объекта в самом деле соот­
ветствует его подлинному хи­
мическому составу? Ведь, к а ­
залось бы, одно дело — иссле­
дования в земных физических 
лабораториях, и совсем дру­
го е — космические процессы.

И тем не менее здесь есть 
необычайно тесная связь. Дело 
в том, что общее — в данном 
случае Вселенная — неизбежно 
проявляет себя в частном, в 
данном случае в земных я в ­
лениях, а частное обязательно 
входит в общее. Закономерно­
сти физических процессов во 
Вселенной должны распростра­
няться и на земную физику. 
И, наоборот, физические зако­
ны, открытые в земных лаб о ­
раториях, можно с успехом 
применять к объяснению явле­
ний космического масш таба.

«Астрономия накопила огром­
ное количество сведений о не-: 
бесных объектах,-— пишет
Е. П. Л евитан.— Их так  мно­
го и они столь разнообразны, 
что нередко неспециалисту 
трудно «за деревьями увидеть 
лес», за фактами, открытиями, 
теориями и гипотезами теря­
ются законы, принципы и идеи, 
составляющие остов науки. 
М ежду тем, ставя перед собой 
фундаментальные задачи, чело­
век реш ает их, исходя из не­
многих идей физики, объясня­
ющих многие разнообразные 
явления природы».

Одно из достоинств книги со­
стоит в том, что автор и злага­
ет проявления тех или иных 
закономерностей не формально. 
Р аскры вая физический смысл

рассматриваемых процессов, 
он останавливается на явле­
ниях, которые могут показать­
ся на первый взгляд парадок­
сальными.

Задумывались ли вы, напри­
мер, над тем, почему удается 
поднять какой-либо предмет, 
леж ащ ий на Земле? Ведь со­
гласно известной формуле з а ­
кона тяготения, сила притяж е­
ния, действующая между дву­
мя любыми телами, обратно 
пропорциональна квадрату рас­
стояния между ними. Но ведь 
это значит, что если расстоя­
ние обращ ается в нуль, то си­
ла тяготения обращ ается в бес­
конечность!

Все объясняется тем, что 
ньютоновская формула зако­
на тяготения справедлива толь­
ко при условии, когда разм е­
ры взаимодействующих тел су­
щественно меньше расстояния 
между ними. В том же случае, 
о котором идет речь, это усло­
вие, как нетрудно видеть, не 
выполняется. И чтобы избе­
ж ать бесконечностей, в таких 
ситуациях приходится приме­
нять более точные формулы, 
которые учитывают распределе­
ние плотности во взаимодейст­
вующих телах и их геометри­
ческую форму.

Интересно, например, узнать, 
что Солнце и звезды представ­
ляют собой саморегулирующие­
ся тепловые машины. О казы ­
вается, «если в звезде вдруг 
начинает выделяться дополни­
тельная энергия, то ее темпе­
ратура будет понижаться. Если 
же почему-либо энерговыделе­
ние в звезде уменьшится, то 
температура поднимется». Ав­
тор разъясняет причину этого 
кажущ егося парадокса: «При 
выделении дополнительной 
энергии в недрах звезды про­
исходит как бы ее мгновенная 
перестройка: звезда расш иря­
ется и переходит в новое со­
стояние механического равнове­
сия. На такую перестройку з а ­
трачивается не только вся до­
полнительная энергия, послу­
живш ая причиной перестройки, 
но и часть неприкосновенных 
запасов обычной внутренней 
энергии звезды. В результате 
звезда охлаж дается, механизм 
генерации энергии начинает 
работать в своем обычном 
ритме и с обычной эффектив­
ностью, а потому звезда снова 
возвращ ается к состоянию теп­
лового и механического равно­
весия».

Из книги «Физика Вселен­
ной» читатель узнает и о мно­
жестве других проявлений фи­
зических законов во Вселен­
ной. А такж е о том, как  ис­
пользуются фундаментальные 
физические теории в изучении 
космических процессов.

Хотелось бы, чтоб автор не­
сколько определеннее, чем это 
сделано в книге, провел мысль
о том, что «отдельное не пол­
но входит в общее», подчерк­
нув, что многие физические я в ­
ления, с которыми мы сталки­
ваемся в космосе, не имеют 
земных аналогов и поэтому мо­
гут быть открыты и исследова­
ны только в процессе изучения 
Вселенной. •
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мируется строка таблицы умножения. Л ю ­
бая строка будет иметь вид А х В  =  С, где 
А, В и С — целые числа. Все ассоциаграм ­
мы имеют общую часть — зн акХ  и з н а к = ;  j 
«луковица» ассоциаграмм будет соответ­
ствовать понятию «операция умножения». 
При надлеж ащ ем  кодировании чисел А, 
В и С* эта таблица может такж е интерпо­
лировать, то есть вычислять, промежу- 
точные результаты (например, 2,5 X 2,5 =  
=  6,5; результат условный — точное зна- | 
чение будет зависеть от структуры самого 
ассоциатрона). Эта способность интерпо­
лировать. «стандартные реакции» — очень 
ценное и необычное свойство ассоциатро­
на, потому что оно позволяет формировать 
«новые» реакции.

3.
Итак, ассоциатрон запоминает связи 

или условные рефлексы. К аж ды й реф­
лекс — ассоциаграмма. Их совокупность — 
понятие. Использование опыта, то есть 
принятие решений, происходит «по ассоциа­
ции», по аналогии, или, если пользоваться 
математическим термином, с помощью 
интерполяции реакций или поведений 
(помните простой пример: если записаны 
два рефлекса (2 x 2 /4 )  и ( 3 x 3 /9 ) ,  то в 
ответ на стимул 2,5 X 2,5 ассоциатрон может 
дать ответ «6,5»).

Полученные по ассоциации ответы, т а ­
ким образом, приближенные. Однако для 
некоторых простых случаев могут быть 
ЗА РА Н ЕЕ известны точные решения. Вот 
это расхождение между приближенным ре­
шением, полученным с помощью ассоциат­
рона, и точным (эталонным) говорит, что 
надо как-то подправить пам ять ассоци­
атрона. Но каким именно долж ен быть 
сигнал коррекции, чтобы решение совпа­
ло с эталонным? Так возникает проблема 
подбора или поиска решений, удовлетво­
ряющих некоторым дополнительным о гр а­
ничениям. Архитектура современных ЭВМ, 
включая новейшие микро-ЭВМ, плохо 
приспособлена к такому поиску. В самом 
деле, получает пробное решение, сравни­
вает его с эталонным и корректирует мо­
дель человек-программист. В процессе от­
ладки программы ему приходится сотни 
и тысячи раз выполнять эту связку —- 
проба — сравнение — коррекция. Н ельзя 
ли исключить человека и вести этот гро­
моздкий процесс с «электронными» ско­
ростями, используя метод проб и ошибок? 
Д ля этого достаточно связать каналом об­
ратной связи блок сравнения и «корректи­
рующий вход ассоциатрона и тем самым 
предоставить ему возможность пробовать 
и ошибаться».

Таким образом, мы приходим к идее 
автоматического искателя решений, ис­
пользующего управляемый сигналом рас­
хож дения— Ф И ЗИ Ч ЕС К И Й  (электронный, 
оптический и т. д.) перебор**. Фактически

вместо системы ЭВМ +  программист мы 
имеем единую физическую систему ЭВМ +  
+ б л о к  сравнения+ блок коррекции, в 
которой происходит своеобразный пере­
ходный процесс или процесс установле­
ния равновесия, управляемый сигналом р ас­
хождения. Если расхождение есть, то оно 
«побуждает» систему перестраиваться до 
тех пор, пока не перестанет вы рабаты вать­
ся сигнал расхождения, то есть пока вся 
система «не успокоится». В отличие от 
математического перебора, который всегда 
мыслится как последовательный во вре­
мени и поэтому подверженный «прокля­
тию размерности», Ф И ЗИ Ч Е С К И Й  П Е ­
Р Е Б О Р  осуществляется с максимальной 
параллельностью, допускаемой физиче­
ской природой блока сравнения, канала 
обратной связи и памяти ассоциатрона***.

Таким образом, вместо того чтобы де­
тально контролировать все эти этапы про­
цесса отдалки программы (модели, ЭВ М ), 
как это имеет место обычно, мы идем 
по пути «раскрытия всех функциональных 
возможностей» материала системы и такой 
организации операций, которая, возможно, 
неэкономна с точки зрения математики, 
но учитывает возможности материала си­
стемы. Д о сих пор (при создании тради­
ционных ЭВМ) мы старались навязать 
схеме свои взгляд на вычисления, не пони­
мая, какие потенциальные возможности 
скрыты в самом материале. М ежду тем 
другая позиция состоит в том, что схеме 
видней, как это сделать, наша задача — 
указать, что надо. Это согласуется с точ­
кой зрения Стаффорда Бира, известного ис­
следователя перспективных кибернетиче­
ских систем, который писал: «К ак созда­
тель машин человек привык считать мате­
риалы инертными кусками материи, кото­
рые ему приходится формовать и сочетать, 
чтобы сделать полезную вещь. Он обычно 
не думает о м атериалах,как  о чем-то обла­
дающем внутренним разнообразием, кото­
рое должно быть ограничено». Выдвигая 
идею самоорганизующейся кибернетиче­
ской системы управления, С. Бир форму­
лировал стоящую перед наукой задачу так: 
«В чем мы по существу нуждаемся — это 
в обладающем большим разнообразием 
недифференцированном материале, на 
который мы могли бы наклады вать огра­
ничения. Мы не хотим иметь дело с кучей 
элементов и деталей, которые нам прихо­
дится определенным образом компоно­
вать. Ибо в этом случае нам понадобится 
чертеж. Мы будем вынуждены создать де­
тальный проект всей этой проклятой шту­
ковины, а это как раз то, чего мы хотим 
избежать».

* А и В — от 1 д о  9; С — от 1 д о  81 .
* * См. т а к ж е  статью автора в «З н ани е
сила», № 11, 1976 год.

*** М атематический перебор подобен  поиску 
нужной детали в ящике путем поочередных 
выемки (п р о б а ) ,  сравнения с эталонной д е ­
талью и коррекцией поиска; физический п ер е­
бор производится, например, так: в ящик  
вставляют дно-сито, все ячейки которого соот­
ветствуют ф орм е и р а зм е р у  искомой детали;  
ящик трясут, и н у ж н а я  д ет а л ь  вы п а да е т  вниз, 
если она есть в ящике. Точно так ж е  м ож но  
сразу  ж е  найти все н у ж н ы е карточки в карто­
теке с краевой перфорацией.

Сделано в этом направлении, правда, 
еще очень мало. Пока основное направ­
ление развития микро-ЭВМ — создание 
компактных и быстродействующих уст­
ройств, представляющих собой миниатюр­
ную копию большой ЭВМ. Однако тенден­
ция применять микро-ЭВМ в качестве 
«встроенного интеллекта» в приборах, си­
стемах, бытовых машинах, автомобилях 
и т. д., о оторых шла речь, леж ит именно в 
русле идей Д ж . фон Н еймана и С. Бира. 
Вместо того, чтобы численно, детально, 
шаг за шагом решать математические 
уравнения работы карбю ратора или стир­
ки белья, нужно «предоставить транзисто­
рам микро-ЭВМ большую свободу». Конеч­
но, это шутка. Однако «лобовая», числен­
ная оптимизация расхода топлива в кар ­
бюраторе автомобиля — абсолютно не­
реальная вещь с точки зрения времени 
вычислений (ведь это долж но быть сде­
лано в реальном масштабе времени работы 
двигателя).

Первый ш аг в направлении «раскрепо­
щения» транзисторов состоит в том, чтобы 
реализовать табличное' или условно-реф­
лекторное управление, при котором коор­
динированно работают сразу много тран­
зисторов. При этом сначала в виде ассо­
циативной таблицы накапливается ОПЫ Т 
УП РАВ ЛЕН И Я, который затем ис­
пользуется для принятия решений — 
отыскания нужных управлений. М ежду 
прочим, первая микро-ЭВМ , применен­
ная американской фирмой Д ж енерал М о­
торе для управления карбюратором, от­
нюдь не решает какие-либо уравнения, опи­
сывающие работу карбю ратора. Вместо это­
го в памяти микро-ЭВМ записана табли­
ца решений: расход топлива — угол уста­
новки заж игания. Д л я  определения опти­
мального угла установки заж игания (обес­
печивающего минимальный расход топ­
лива) микро-ЭВМ выполняет интерполя­
цию по таблице. Это обеспечивает возмож ­
ность выработки управлений в реаль­
ном масш табе времени.

Дальнейш ий шаг в направлении «рас­
крепощения» транзисторов в духе Бира — 
Эшби состоит в том, чтобы предоставить 
им возможность «свободного поиска» ре­
шения в заданны х границах. Задаю тся 
лишь требуемые начальные и граничные 
условия, которым должно соответство­
вать решение. Разумеется, первоначаль­
ное введение в материал (например, крис­
талл кремния) таблицы пробных реш е­
ний, которая играет роль своеобразной 
опорной структуры при поиске оптималь­
ных решений, существенно облегчает сво­
бодный поиск. В остальном транзисторы 
не ограничены и находят «наиболее ес­
тественные» и, следовательно, м аксималь­
но параллельные и быстрые способы 
отыскания решения.

Принципы управления по ассоциации, 
видимо, образую т основу процессов 
управления в живой природе. Обычно про­
цесс программирования или обучения в ж и ­
вой природе протекает по схеме: «делай, как 
я и накапливай опыт». Возможность таб ­
личного управления с применением интерпо­
ляции позволяет дополнить этот принцип 
немаловажным замечанием: «делай, как 
я, и накапливай опыт, а в новых ситуа­
циях интерполируй на основе накопленного 
опыта». Наконец, идея естественного про­
граммирования, основанная на физическом 
поиске, приводит к такому универсально­
му алгоритму принятия решения: «делай, 
как я (как все), и накапливай опыт, в но­
вых ситуациях интерполируй на основе 
накопленного опыта и уточняй решение на 
основе свободного поиска в границах, з а ­
данных накопленным опытом и внешними 
условиями».

Не так ли удерживаю т равновесие на 
велосипеде дети и не так  ли принимают 
решения пилот самолета, инженер, врач- 
терапевт и другие?



Понемногу о многом

Представим себе сравнительно недале­
кое будущее — скажем, восьмидесятые 
годы. Приборы, машины, системы и сам 
человек содерж ат встроенные электронные 
микромодели различных структур и функ­
ций. Например, каж дый человек снабжен 
микромоделью простых функций мозга. 
Т акая модель, возможно, займет место 
очков или будет имплантирована в орга­
низм.

Информация вводится и выводится опти­
ческим путем — для этого в кристаллы БИС 
ассоциатрона встраиваются светочувстви­
тельные элементы — фотодиоды, фототран­
зисторы. Они располагаю тся в виде одно­
родной «сетчатки». Ассоциатрон сочленен 
с небольшим объективом, фокусирующим 
изображение на сетчатку. Н аводка на 
резкость и определение экспозиции такж е, 
разумеется, автоматические. Д ля  вывода 
информации в виде изображ ения можно 
использовать встроенные в кристалл 
БИС светоизлучающ ие элементы или све­
томодулирующие элементы, управляемые 
электронными схемами ассоциатрона. Вы­
ходные элементы такж е образуют однород­
ную сетчатку, на которой ассоциатрон 
формирует изменяющиеся во времени изо­
бражения — фильм.

Контакт с таким ассоциатроном прост: 
единица хранения и обработки информации 
не бит (отдельный импульс), а естественная 
единица звуковой (слово, ф раза, мело­
дия и т. д.) или визуальной (кадр, фильм 
и т. д.) информации.

Микромодель мозга запоминает изобра­
жения и в этом смысле аналогична фо­
тоаппарату, однако память модели ассо­
циативная, удобная для запоминания ус­
ловных рефлексов и их цепей. В резуль­
тате пространственного наложения ассо- 
циаграмм в «нейтронной сети» модели про­
исходит выделение понятий-луковиц. М о­
дель может работать в режиме «оптической 
записной книжки». Ее работу удобно ор­
ганизовать по тематическому принципу: 
любой сеанс работы начинается с «листа­
ния разделов», при этом отображ ается 
фильм, состоящий из изображений-призна­
ков, открывающих крупные разделы: дом, 
семья, работа, любимые занятия, знакомые 
и т. д. Если, листая, вы увидите вдруг «ин­
тересный» вход, то наж имаете кнопку уп­
равления*, и соответствующее изображ е­
ние (по каналу обратной связи) передает­
ся на вход модели в качестве нового при­
знака. Это открывает новую ветвь филь­
м а,— например, вы увидели знакомого и 
решили освежить ваши воспоминания: 
ветвь фильма покажет кадры, записанные 
ранее в модель по адресу-изображению 
вашего знакомого. В процессе показа вы, 
возможно, обнаружите скрытые связи, я в ­
но не записанные в модели (например, об­
наружите, что ваш знакомый работает 
в той ж е области, что и вы, о чем вы 
раньше не подозревали).

Д л я  уточнения решений, то есть для по­
лучения решений с заданными признаками, 
свойствами и т. д., используется режим 
свободного поиска (перебора), причем м а­
териал модели очень гибкий, то есть обла­
дает большим числом состояний.

Поскольку в процессе диалога с моделью 
вы устанавливаете новые связи, указы вае­
те дополнительные признаки и ограниче­
ния, то модель постепенно изменяется 
или обучается владельцем.

Таким образом можно вести диалог с мо­
делью, как со знающим собеседником, 
причем он не забывчив, всегда готов к р а ­
боте, может быть настроен на нужную вам 
область знаний и т. д. Потерять такого 
собеседника — все равно, что потерять 
ценного сотрудника, а может быть, «поте­
рять голову». 41
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* Чем « н аж и м ать »  — больш ая проблема.

З а ч е м  

пингвину 
ультразвуки?

IВы, должно быть, замечали, как плохо 
видите под водой, если не пользуетесь спе­
циальными очками или маской. Это от­
носится не только к человеку, но и ко всем 
животным, обитающим на суше. Установ­
лено, что морские животные, а такж е те, 
что проводят большую часть своего време­
ни под водой, видят, наоборот, гораздо луч­
ше в воде, а не в воздухе. Это вполне объ­
яснимо: воздух и вода обладают разной спо­
собностью преломлять свет, а зрение ж ивот­
ного приспособлено только к одной среде.

Но как же тогда быть с животными-ам- 
фибиями, которые обитают и в воде, и на 
суше? Оказывается, все они обладаю т р а з­
личными приспособлениями, обеспечиваю­
щими хорошее зрение в любых условиях. 
Вот, например, ю жноамериканская рыбка 
анаблепс. Она питается насекомыми, оби­
тающими как в воде, так и над водой, и 
потому имеет привычку «скользить» глаза­
ми по поверхности воды, обозревая и то, 
что делается под водой, и то, что творится 
над ее поверхностью. Глаз ее имеет форму 
груши: м алая и больш ая выпуклости «гру-; 
ши» позволяют корректировать различные 
углы преломления света в воде и в воз­
духе, сводя их, по существу, к одному уг­
лу. Дельфины и тюлени меняют форму сво­
его глаза при переходе из одной среды в 
другую. Ещ е более экзотическое приспо­
собление есть у некоторых видов ныряю- ; 
щих уток. Это — третье веко, своеобразная 
контактная линза, которая опускается на 
глаз, когда они ныряют.

А вот, например, пингвины — прекрасные 
рыболовы-ныряльщики. П реж де считали, 
что зрение пингвина более приспособлено 
для водной среды, чем для воздушной. Од­
нако было замечено, что, во-первых, пинг-t 
вины прекрасно ориентируются по звез-1 
дам во время своих длительных пеших 
странствий, а во-вторых — они на удивле­
ние хорошо различают особей своего вида 
на довольно больших расстояниях. В чем 
ж е дело? Очевидно, глаз пингвина одинако­
во хорошо видит и в воздухе, и в воде. 
Значит, у него есть какое-то приспособлен 
ние, позволяющее этого достигнуть. Но 
какое?

Поисками его занялся Д ж . К- Сайвек, 
сотрудник лаборатории сравнительной 
оптометрии одного из канадских универ- { 
ситетов. Он пришел к убеждению, что 
пингвины вообще не имеют таких приспо­
соблений. Более того, после доскональных 
исследований выяснилось, что глаз пингви- j 
на приспособлен только к воздушной сре-1 
де и не годится для ориентации под водой. 
Очевидно, для поисков пищи под водой од- \ 
ного только зрения пингвинам маловато. 
Недавно московские зоологи, занимавш ие­
ся изучением пингвинов, доставленных со­
ветскими антарктическими экспедициями,? 
обнаружили, что птицы издают под водой 
ультразвуки частотой до 80 килогерц. З а - [ 
чем они пингвинам? М ожет быть, как раз 
для того, чтобы компенсировать эту явную 
нехватку зрения, «подслеповатость» под 
водой? Ведь эхо-локацией успешно поль­
зуются многие животные. Возможно, к их 
числу относится и пингвин? j

Смоки умер. 
Да здравствует 
Смоки!

Заповедник в штате Нью-Мексико был 
охвачен пожаром. К счастью, стоило лю­
дям признать себя бессильными, как при­
рода вмешалась сама: бурный ливень при­
остановил дальнейшее распространение ог­
ня. Когда стихия поутихла, лесник нашел 
среди гари медвежонка, дрожавш его от бо­
ли и страха. Л апы его были обожжены, 
шкурка опалена, а следов мамаши, которая 
могла бы зализать болячки, нигде не бы­
ло. Видимо, она погибла. Д вухкилограм­
мовое существо приехало в рюкзаке на лес­
ной кордон. Здесь дочь лесника как уме­
ла заменила ему мать. Человеческая про­
тивоожоговая мазь оказалась действенной 
и для зверя, а молочко из бутылки при­
шлось детенышу по вкусу.

Медвежонка назвали Смоки (Дымок). 
Когда он немножко подрос, ему пришлось 
переселиться в Национальный зоопарк. 
И даж е в самой столице страны он оказал­
ся отнюдь не рядовым жителем: здесь его 
возвели в должность «главы» Лесного 
управления США и торжественно «вручили» 
очень красивую совковую лопату и подо­
бающую титулу форменную каску.

Затем по всей стране были расклеены 
плакаты. На них — портрет Смоки в пол­
ный рост и во всем параде, снабженный 
броским текстом: «Предотвратить лесной 
пожар можешь только ты!» Стоило вклю­
чить телевизор или зайти в кино, как с 
экрана к зрителю обращ ался все тот 
же симпатичный медведь (его голосом на­
всегда завладел один басовитый артист 
телевидения), призывавший не бросать 
окурки и тщательно тушить костры.

В Вашингтонском зоопарке У вольера 
Смоки всегда была толпа. 'Иногородние 
и даж е иностранные друзья стремились с 
ним переписываться: по крайней мере, 
«входящ ая» почта Смоки иной раз дости­
гала 13 тысяч писем в неделю. Министр 
связи США принял решение: выделить мед­
ведю специальный почтовый индекс. Л ес­
ное управление получило более полутора 
миллионов долларов от коммерсантов, упла­
тивших эти деньги за право украсить порт­
ретом Смоки свои товары. Все эти сред­
ства пошли на нужды охраны природы.

...Время летит быстро, и Смоки давно уже 
стал матерым зверем. 26 л е т — возраст 
весьма и весьма почтенный для медведя. 
Последний год Смоки болел — его мучили 
приступы артрита. В начале ноября 1976 го­
да Смоки не стало. Похороны его стали 
событием. «Вдова» Смоки — медведица 
по имени Голди — получила тысячи со­
болезнующих писем. Гроб его был усеян 
множеством венков, присланных из раз­
ных городов страны. Тело Смоки с поче­
стями перевезли на его родину— в штат 
Нью-Мексико. В центре заповедника, ныне 
носящего его имя — Смоки-Бер-Парк, со­
оружена могильная плита, а на ней по- 
латыни значится: «Ноября восьмого дня ле­
та 1976 скончался наш возлюбленный мед­
ведь Смоки. Д а  почиет он в мире»...

Целое поколение американцев привыкло 
видеть в Смоки олицетворение борьбы за 
сохранность природы. Он служил доброму 
делу. Он заслужил бессмертие. И вот в 
Национальном зоопарке состоялась тор­
жественная церемония. Крупный шести­
летний бурый медведь получил недавно 
имя Смоки, а с ним и титул «главы» Л ес­
ного управления страны, форменную кас­
ку и лопату. Смоки умер. Д а здравствует 
Смоки!
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Все еще слышится порой брюзжание: 
бокс груб и опасен, та же драка, только 
и разница, что — в перчатках. Старо, невер­
но и бесполезно. Настоящий бокс — полная 
противоположность драке. Он — воспита­
тель и романтик. Это давно проверено.

Был у меня хороший друг. Звали его Ко­
лей. Совсем обыкновенный был парень — 
разве что отличался от других ребят з а ­
стенчивостью, поскольку немного заикался.

Робких часто обижают. Обиды смолоду 
не могут закалить характер: даст трещину 
воля, и пошел человек в ж и зн ь ' — так 
себе человек, ни рыба ни мясо, приспособ­
ленец, покорный невзгодам. Весьма вероят­
но, что такое могло случиться с Колей. 
Если бы не ринг.

В числе других ребят записался в боксер­
скую секцию и наш невыдуманный герой. 
Голубоглазый, сутуловатый блондин с 
тяжелыми ногами, он поначалу вдосталь 
натерпелся насмешек: «Тебе, Николай, в 
самый раз быть «мешком» для тренировки!»

— Понимаешь, странное дело... Сто 
раз хотел сбеж ать с ринга, закиды вал в 
досаде чемоданчик с боксерскими пожит­
ками в каморку — подальше с глаз долой. 
Но подходило время занятий, и я уж 
не мог не пойти. Почему? Сила привычки? 
Было и это. Но, думается, ринг притягивал 
меня чем-то иным. В том-то и дело, 
что бокс — необыкновенно сложен и инте­
ресен. М ожет быть, ни к чему такое срав­
нение, но в нем есть что-то, похожее на 
работу скульптора, который берет глыбу 
камня и отсекает все лишнее, чтобы по­
лучилась фигура, представивш аяся вооб­

ражению... Где-то я читал об этом. З а ­
помнилось. Разница есть, конечно. Там •— 
мертвый камень. Здесь — ты сам. Наверное, 
это труднее?

Так, помнится, рассказы вал о себе, сидя 
после боя на ринге в артистической цирка, 
Николай Королев, восемнадцатилетний 
парень, несколько минут назад ставший 
первой перчаткой советского бокса.

Ж ивет перед глазами в мельчайших по­
дробностях поединок юноши с челочкой с 
самим Виктором М ихайловым, непобеди­
мым до этого дня мастером ринга.

Цирк был полон, шумен от возбужденно­
го говора. Наконец на светлом квадрате 
ринга появились боксеры. Смех прошел по 
рядам, когда противники сошлись в сере­
дине ринга для традиционного рукопож а­
тия,— в самом деле, уж  очень было похо­
же, будто старший брат, насупив шрами- 
стый лоб, собирается поучить уму-разуму 
младшего. Кто-то,' с галерки, крикнул: 
«Не робей, малый, держись!...» Ш утка по­
нравилась: «Держись, Николаша!..»

Боксеры разошлись по своим углам, 
сбросили с плеч халаты. Снова шумок 
пробежал по цирку. Уж очень был хорош 
юный боец, с его покатыми широкими пле­
чами, стройностью тренированного тела. 
Невозможно и ж алко было представить 
себе, чтобы это тело молодого атлета 
вдруг оказалось бессильно распластанным 
на полу.

Гонг прозвучал, как  всегда, неожиданно 
и тревожно. И в цирке стало так тихо, что 
было слышно, как за кулисами ворочаются, 
ворчат в своих клетках чем-то обеспокоен­
ные звери.

Три минуты. Столько длится раунд. Всего 
в этом поединке было шесть раундов 
шесть коротких, насыщенных до предела 
боевых новелл, полных драм атизм а и остро 
ты, потому что тончайш ая мужественная 
игра, которую вели два атлета, шла на 
грани катастрофы. И у того и у другого 
чисто проведенный удар «весил» больше 
полутонны.

Шесть раундов, непохожих, как не 
могут быть похожи периоды страстного и 
умного диалога спорящих, были явно 
объединены точным и строго продуманным 
сюжетом боя, его планом. Развитие этого 
сю ж ета-плана угадывалось нами, читалось 
в главах-раундах, увлекало...

Было, например, очевидно, что хо­
зяин ринга — М ихайлов, верный своему 
принципу «спешить не торопясь», предо­
ставляет в первой половине боя своему 
молодому сопернику право атаки, обостре­
ния: ты, мол, ищешь победы, тебе и дейст­
вовать, а я погляжу, присмотрюсь, на что ты 
способен. Ну а уж потом — не взыщи — 
скаж у свое слово!

А Коля Королев идти навстречу замыслу 
многоопытного мастера вовсе не собирался. 
Казалось, он рассуж дал, следя острым 
нацеленным глазом за  неторопливыми м а­
неврами противника: «Знаем, мол, вас и, 
простите, имеем свою точку зрения на этот 
бой. Мне атаковать? А зачем? Известно, 
что каж дая  атака чревата последствиями. 
Так что напрасно делаете вид, будто, утра­
тив бдительность, ослабили защ иту, пригла­
шаете — бей. Допустим, я поверил, види­
те — готов броситься. Конечно, следует 
контрудар. Только я ж е ведь его предви­
дел! И уж теперь, не сетуйте, воспользуюсь 
тем, что вы сами раскрылись в неосторож­
ной контратаке».

Так они боксировали. Б лиж е к концу 
поединка чемпион посуровел. Было видно: 
встревожен мастер тем, что расчет его не 
оправдался. Сам стал уставать. Это зна­
ч и т— надо срочно принимать решительные 
меры. Крадучись, сантиметр за сантимет­
ром, принялся ограничивать сопернику 
пространство ринга, загонять в угол, тес­
нить к канатам . Сковать маневренность, 
навязать ближний бой.

М аленько просчитался. Наверное, надо 
было раньш е так поступать. Нет уже той 
быстроты и точности. Ускользает, кружит, 
атакует длинными ударами Королев. П о­
беждает.

Помнится, заш ел как-то после одной из 
таких встреч в раздевалку к Королеву ста­
рый русский актер Иван М ихайлович М оск­
вин, сказал коротко: «Спасибо! Не знал, что 
бокс — сродни искусству».

2.

Есть ли в боксе врожденный талант?
Николай Королев решительно отвергал 

это.
Много мы с ним провели часов, рассуж ­

дая  о боксе, его путях. Ж урналистские з а ­
писи в блокноте сохранили диалоги и мо­
нологи.

— Врожденная одаренность в боксе? 
Чепуха какая-тоТ Говорил же тебе, что 
меня, увальня, едва согласились записать 
в боксерскую секцию. Когда ж е тренер Ар­
кадий Георгиевич Харлампиев, наш старик, 
как мы его называли, все же смилостивил­
ся, приметив, что я все равно торчу в зале ,— 
намучился я, да и он со мной,вволю. Ш кола, 
тренировочный труд до седьмого пота — 
единственное, что делает парня боксером, 
а вместе с тем молодого человека — бой­
цом.

Техника боксера. Она многообразна и 
сложна, хотя всего-то три вида ударов 
насчитывается в нападении: прямой, бо­
ковой и снизу. Но сколько видов защиты 
от этих атакующих ударов и сколько разно­
видностей атаки, комбинаций наступления 
и контрдействий! Д рака начинается на рин­
ге тогда, когда боксеры не владеют тех­
ническими приемами с той же непринуж­
денностью, как непринужденны дыхание 
или походка.

— Никогда не задумываю сь над тем, 
как выполнить атаку или защ итное дейст­
вие. Н а ринге — всегда цейтнот. Д ум ать о 
своем «оружии» надо раньше, в зале. С та­
рик заставлял нас разучивать механизм 
каждого движения атаки и защ ит до полно­
го автоматизма, до тех пор, пока слагаемые 
атакующего или защитного приема не ста­
новились в своей слитности единым, четко 
отрегулированным действием нужных групп 
мышц. Н аука движений, их высокая куль­
тура — вот чему нас учил, ради чего 
мучил долгими часами тренировок наш 
старик. Считаю — правильно делал. 
Знаю  — бокс часто сравнивают с ш ахм а­
тами. П арадоксально, если вспомнить ти­
хие сражения шахматистов за доской? Но 
доля истины есть. И даж е больш ая доля. 
Ведь подобно шахматисту, рассчитываю­
щему на много ходов вперед возможные 
варианты, учитывающему психологические 
особенности и склонности партнера, боксер 
еще до выхода на ринг уже разрабаты вает 
тактический план встречи. В общих чертах, 
конечно. Всех осложнений в жарком, темпе­
раментном бою учесть наперед невозмож­
но. Бокс все-таки не шахматы: нарвеш ься 
в увлечении на удар и — прощай все твои 
самые хитроумные замыслы! Но тем и хо­
рош, тем интересен наш бокс, что он — 
умная игра, состязание мысли на расстоя­
нии, меньшем, чем вытянутая рука. Кто 
побеждает? Однозначно не ответишь. Од­
нако, вы раж аясь языком шахматистов, 
предпочтительнее шансы, разумеется, 
у того, у кого в бою преобладает яс­
ность рассудка.

3.

Отчего я в своем рассказе о боксе отво­
жу столько места Н иколаю  Королеву?

Оттого, что этот прославленный мастер 
был, безусловно, самой яркой фигурой 
своего времени. Времени гигантов нашего 
большого ринга. Той поры, когда в боксер­
ские секции шла и ш ла нетерпеливая мо-



лодежь с новенькими, поблескивающими 
свежей эмалью значками «ГТО».

М олодая советская спортивная наука 
с каждым годом все увереннее обога­
щ ала знаниями накопленный практический 
опыт. Анатомия и физиология, психоло­
гия и математика, педагогика и медицина 
ложились в основу разработки методик 
физического воспитания и тренировочных 
процессов. Белый халат исследователя, 
самые разнообразнейшие приборы меди­
цинского обследования становились столь 
же привычными в спортивных залах и на 
стадионах, как гаревые дорожки, ямы для 
прыжков, борцовские маты и ринги боксе­
ров.

Тренер, задумываясь над планом подго­
товки воспитанника к ответственным сорев­
нованиям, над подведением его к пику спор­
тивной формы в нужное время, уже не мог 
обойтись без научно-спортивного вестника, 
без того, чтобы не посоветоваться с иссле­
дователем.

Любопытно и знаменательно: среди ны­
нешних маститых и заслуженных деятелей 
науки спорта, профессоров и докторов на­
ук, мы обязательно встретим прославленных 
в прошлом чемпионов и рекордсменов. Бок­
сер Константин Градополов, легкоатлет 
Николай Озолин и многие другие зам еча­
тельные мастера стояли у истоков научного 
спортивного исследования.

Конечно, и прежде вдумчивые спортив­
ные наставники, тренеры и педагоги умели 
найти особый подход: оптимальный в том 
или ином случае. Однако здесь больше 
срабаты вала тренерская интуиция, нежели 
понимание законов поведения личности и 
ее физиологической специфики.

Вернемся к боксу. Думается, если в его 
истории навсегда остались яркой страницей 
выступления на ринге замечательных масте­
ров Анатолия Булакова, Л ьва Сегайловича, 
Н иколая Штейна, И вана Князева, Сергея 
Щ ербакова, Владимира Енгибаряна, Ген­
надия Ш аткова, Н иколая Королева и Аль­
гирдаса Щ оцикаса, неповторимых в своем 
высоком искусстве боя, то этим советский 
ринг обязан именно тесной творческой 
друж бе науки и практики, обеспечившей — 
что, вероятно, и есть самая сущность вос­
питания — наиболее полное выражение воз­
можностей и черт яркой индивидуальности

Разны были они на ринге. Непохожи. О д­
но только их сближало. Уважение к избран­
ному ими мужественному и трудному виду 
спорта. Мог кто-то из них и проиграть встре­
чу на ринге. Но поступиться своими взгля­
дами на бокс как красивое рыцарское со­
ревнование — не ж елал никто.

4.

Многое в мире бокса прояснила 
XXI Олимпиада в Монреале.

К ак никогда представительным был 
олимпийский турнир боксеров. Вот уж 
поистине, «все смешалось» в доме боксер­
ском! М астера ринга, причем зрелые м а­
стера, представляли такую широкую гео­
графию современного бокса, что, право, 
•надо обладать немалыми познаниями, для 
того чтобы ориентироваться в калейдо­
скопе названий стран.

На равных соревновались боксеры Со­
единенных Ш татов Америки и мастера ко­
жаной перчатки из Таиланда, с островов 
Ямайки и Гаити. Посланцы родины бок­
са — Великобритании — завязы вали упор­
ные бои с боксерами Кореи, И рана, Пуэрто- 
Рико, с Бермудских островов.

Не так-то просто было проследить в 
непрерывной смене ярких эпизодов, ин­
дивидуальностей, стилей и манер законо­
мерности успеха или неуспеха, увидеть и 
понять тенденции современного большого 
ринга. Тем более, что, как это бывает 
на соревнованиях столь глобального мас­
ш таба, длительный предварительный тур­

нир на подступах к решающим полуфи­
нальным и финальным поединкам не исклю­
чал многих случайностей, когда победа 
доставалась боксеру не потому, что он 
был искуснее своего соперника, а потому, 
что просто не давал тому боксировать: жал, 
давил, «вязал руки» — словом, создавал 
видимость активности в бою, чем иной раз 
обманывались судьи.

Но чем ближе к концу подходил турнир, 
тем отчетливее, тем интереснее проявлялся 
спор двух основных направлений совре­
менного бокса: атлетического, силового, 
характерного стремительностью темпа и 
игрового, с его широкой маневренностью, 
тонким тактическим расчетом.

Определились и лидирующие боксерские 
национальные школы, чьи воспитанники 
продвигались к успеху. Боксеры Кубы, 
Соединенных Ш татов Америки, Польши, 
Румынии, Советского Союза задавали тон 
в турнире.

Однако прежде чем перейти к выводам, 
которые подсказало поучительное сорев­
нование олимпийского ринга в Монреале, 
совершим небольшое отступление.

Несколько запоздало вышли на большой 
международный ринг советские боксеры. 
В сущности, лишь в послевоенные годы, 
когда наш советский спорт стал полноправ­
ным членом международных спортивных 
ассоциаций, наши мастера ринга получили 
возможность во весь голос заявить о себе.

В олимпийском турнире наш а сборная 
боксерская команда впервые приняла уча­
стие в Хельсинки, в 1952 году. В то время 
в любительском мировом боксе ведущие 
позиции бесспорно занимали боксеры Со­
единенных Ш татов Америки — страны, д ав­
шей миру таких замечательных чемпионов 
профессионального ринга, как Д ж . Сюлли- 
ван, Д ж еймс Корбетт, Д ж ек Демпси, Д ж о 
Луис. Громадное влияние на формирование 
американской любительской школы боксер­
ского мастерства оказали эти великолепные 
боксеры: не могли не подражать на протя­
жении многих десятилетий американские 
мальчишки своим кумирам! Разумеется, 
каждый из пареньков мечтал, приходя в 
боксерский зал, стать таким же «королем 
профессионального ринга», овеянным ле­
гендами.

Бокс выдумали англичане, но не смогли 
выдумать боксерский характер. От несколь­
ко медлительного, «классического» англий­
ского стиля бокса Америка не оставила 
ничего.

П оявился и надолго восторжествовал 
на мировом ринге американский атлетиче­
ский стиль, атакующий, темповый. Ему 
подражали. П одраж али и в Европе — в 
Италии, во Франции...

Накануне хельсинкской Олимпиады 
боксерский мир с интересом ж дал выхода 
на олимпийский ринг советских боксеров, 
их встречи с американцами. Ходили слухи, 
что это соперничество обещает быть напря­
женным, что молодая советская научная 
школа бокса, развивш аяся самобытно, 
способна поднести немало неожиданностей, 
коль скоро уже сумела отлично зарекомен­
довать себя в турнирах европейского мас­
штаба.

Н а мировых Олимпийских играх в Хель­
синки наши боксеры выступили неудачно. 
Быть может, особенно заметной была эта 
неудача на фоне блестящего выступления 
всей советской команды олимпийцев, 
разделившей, как известно, первенство с 
олимпийцами США.

Неудача боксеров встревожила, застави­
ла искать причины. Не туда идем в боксе? 
Увлеклись «игрой» на ринге, разными 
«тонкостями», тогда как, смотрите, мощный 
удар, напор, непрерывная атака решают 
все!

На какое-то, и довольно долгое, время 
Принципы кропотливого воспитания мастер­
ства боксера, скрупулезного формирования 
технического совершенства были отодви­
нуты на второй план. Мы очень спешили и в

этой поспешности, в желании как можно 
скорее завоевать ведущие позиции в мире 
бокса допустили серьезную, принципиаль­
ную ошибку. На советский ринг проникли 
чуждые ему явления — бездумный стиль 
«бури и натиска».

Помню разговор с всемирно известным 
наставником польских боксеров папашей 
Ш таммом, как все уважительно называли 
этого пожилого человека. Мы встретились 
с ним в Варшаве, после одного из крупных 
боксерских соревнований, во время которо­
го наши мастера снова не добились боль­
шого успеха.

— Не понимаю,— говорил папаша 
Ш тамм,— что у вас случилось с боксом? 
Мы учились у вас его искусству. Такие 
замечательные были в вашей команде ре­
бята, один к одному: что ни боксер — 
загадка, индивидуальность. Отчего вдруг 
стали ваши мастера «драчунами»? Не ваш 
это бокс, поверьте, здесь будущего нет.

Д а, была болезнь роста в нашем боксе. 
Бурно развивался этот сложный вид спор­
та, а тренеров соответствующей высокой 
квалификации не хватало. Родоначальники 
школы старели, у тех же молодых тренеров, 
что приходили на смену, недоставало пе­
дагогического опыта.

А мы спешили. Успехи на ринге европей­
ского масштаба и признание в мировом 
боксе кружили головы. Отличная, закален­
ная и разносторонне развитая молодежь 
рвалась на большой ринг. Стали назы­
вать «консерваторами» тех осторожных 
педагогов бокса, которые продолжали ис­
поведовать метод кропотливой подго­
товки.

Легко совершить ошибку. Исправить ее 
трудней. Со спортивной школой шутить 
нельзя. П родолж ала и продолжает поль­
зоваться заслуженно высокой репутацией 
школа мастерства нашего бокса, но по­
следствия отхода от принципов воспитания 
высокотехнических боксеров, вооруженных 
надежно всем арсеналом средств ведения 
боя, все еще сказываются.

К сожалению, это подтвердил и олим­
пийский ринг в Монреале. Невиданно воз­
мужал любительский бокс в мире. Так 
всегда происходит, когда ширится сопер­
ничество. Появился на ринге новый тип 
боксера-чемпиона. Это — атлет, сумевший 
воплотить в своем мастерстве все лучшее, что 
присуще противоборствующим стилям и на­
правлениям: маневренность и тактический 
расчет, стремительность и мощь.

Стоят перед глазами поединки кубинских 
боксеров в Монреале. Особенно тяж елове­
са, чемпиона мира Т. Стивенсона. По­
жалуй, с наибольшей полнотой и выра­
зительностью отражены в его красивом 
искусстве боя черты современного бокса.

Напомним, что молодая кубинская школа 
бокса уверенно сохраняет за собой позиции 
ведущей на крупнейших соревнованиях по­
следнего времени: команда кубинских боксе­
ров одерж ала победу на первом любитель­
ском чемпионате мира в Гаване, первенст­
вовала на Олимпийских играх в Мюнхене и 
вот теперь — в Монреале.

Не стоит огорчаться любителям мужест­
венного спорта — бокса, которых так много 
у нас в стране, что нашу сборную команду 
мастеров кожаной перчатки постигла в 
Монреале неудача. Обидно, конечно, что 
не пришла и тут победа — шли к  ней хо­
рошо, пробираясь сквозь трудные бои пред­
варительных встреч.

Будем верить, что недалеко время, когда 
доберемся и до высшей ступени командного 
пьедестала почета.

Так ведь уж бывало. На то и спорт, на 
то и борьба, чтобы, оступаясь, еще настой­
чивее стремиться к одолению.

Я живу в двух ш агах От большого стадио­
на. По вечерам мне видно — идут и идут 
с чемоданчиками заниматься в боксерский 
зал крепкие ясноглазые пареньки, чем-то 
похожие на Колю Королева. •

«Знание — 
сила», 

август, 
1977
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и. клочков Доселе 
неизвестная держава

Представьте себе, что историки, занимающиеся Римом, ничего не знают 
о существовании Карфагена, а специалисты по истории России — 
о Ливонии или Речи Посполитой. И ёдруг, представьте, историки Рима 
внезапно узнают о Карфагене и пунических войнах, а историки России — 
о Речи Посполитой и тонкостях ее взаимоотношений с Московией 
при Иване Грозном и его преемниках... Нечто подобное недавно 
произошло с ассириологами, специалистами по древнейшей истории 
Месопотамии, истории Шумера и Аккада...

«Знание - 
сила», 
август, 
1977я

Примерно на полпути между современ­
ными сирийскими городами Алеппо и Хама 
стоит огромный холм — Телль М ардих. 
П лощ адь  его 56 гектаров, а высота боль­
ше 15 метров. Археологи давно погляды­
вали на это диво, подозревая, что под 
холмом скрываются руины древнего города. 
Но результаты раскопок превзошли самые 
смелые ожидания.

Д венадцать лет назад  на холм Телль 
М ардих пришли итальянские археологи 
под руководством профессора П аоло Мат- 
тье, и уже в 1968, году благодаря находке 
статуи с посвятительной надписью им 
удалось установить название города под 
холмом. П од многометровыми наслоения­
ми Телль М ардиха скрывалась древняя 
Эбла, важный торговый и политический 
центр, известный прежде по упоминаниям 
в клинописных источниках.

Однако самый большой успех пришел 
позже. В 1974— 1975 годах было сделано 
крупнейшее научное открытие: итальянски­
ми археологами был найден архив клино­
писных табличек. Более 15 тысяч глиня­
ных табличек, испещренных клинописны­
ми знаками, нашли археологи в двух ком­
натах древнего здания. Таблички леж али 
длинными рядами, очевидно, в том ж е по­
рядке, в каком были положены 4200 лет 
назад. Сохранились д аж е следы рухнув­
ших полок, на которых они были некогда 
расставлены. Работа с текстами только н а­
чалась, но уж е первые, самые предвари­
тельные публикации вызвали настоящую 
научную сенсацию.

К ак известно, клинообразная система 
письма была создана на рубеже IV— III ты ­
сячелетий до нашей эры на юге М есопо­
тамии, по-видимому, шумерами, а затем 
заимствована соседними народами и при­
способлена ими к собственным язы кам — 
аккадскому (ассиро-вавилонскому), хет- 
тскому, урартскому, древнеперсидскому и 
другим.

С момента дешифровки первых клино­
писных надписей прошло почти 150 лет. 
З а  это время были опубликованы, пере­
ведены и изучены сотни тысяч клинопис­
ных документов, написанных на многих 
языках. С ам оотверж енны е усилия несколь­
ких поколений ученых позволили воссоз­
дать весьма подробную картину политиче­
ской, социально-экономической и духовной 
жизни народов, населявших Переднюю 
Азию в глубокой древности. О некоторых 
сторонах культуры и многих событиях по­
литической истории древневосточных госу­
дарств мы осведомлены теперь не хуже, 
чем о событиях греческой или римской ис­
тории.

Однако после эпохи ошеломляющих от­
крытий конца XIX — начала XX века, 
когда мир узнал о великих цивилизациях 
шумеров, хеттов и государстве Урарту, на­
ступило некоторое затишье. Казалось, все 
главные открытия уже сделаны и пришло 
время спокойной будничной работы — де­

тализации, уточнения и решения частных 
(разумеется, все еще многочисленных) 
вопросов. Раскопки на Телль М ардихе, в 
результате которых найдена столица неиз­
вестной доселе огромной держ авы , сущест­
вовавшей в Восточном Средиземноморье 
во второй половине III тысячелетия до 
нашей эры, показали, как неправомерны 

: подобные рассуждения, как много неожи­
данного таят еще невзрачные телли (хол- 

; мы) Сирии, И рака и Ирана!
Эблские таблички — часть царского ар- 

; хива. Они датируются приблизительно 
2400— 2250 годами до новой эры. Около 

1 80 процентов документов составлены на 
шумерском языке, остальные — на древне- 

; ханаанейском семитском языке, близ­
ком к финикийскому и древнееврейскому;

I ранее были известны лишь отдельные древ- 
неха'наанейские слова и имена собствен­
ные. Любопытно, что среди найденных таб ­
личек оказалось немало школьных уп раж ­
нений и грамматических текстов, которы е, 
служили эблаитам пособиями по изучению 
шумерского язы ка, а такж е древнейшие: 
в мире двуязычные словари: одна из таб ­
личек содержит почти тысячу шумерских I 

5 слов с переводами на древнеханаанейский. 
Исследователи специально отмечают, что 
шумерские тексты написаны практически 
без ошибок, причем использовалось очень 
большое число клинописных значков. Это 
говорит о хорошей школе и высокой вы- j 
учке эблских писцов. Во JI тысячелетии до 
новой эры, когда языком «международ- i 

; ных документов» стал аккадский язык, I 
I лишь в очень немногих центрах писцы до- 
I стигали подобного мастерства в овладе­

нии чужим языком и сложнейшей граф и-i 
; кой.

Большую часть архива составляют ад—
■ министративно-хозяйственные документы: j 

отчеты о выдаче продовольствия дворцо-;
f вой челяди и гонцам, перечни пожертво­

ваний храмам , описи поступившей дичи, 
списки дворцового и храмового персо­
нала. Значительный итерес представляют 
таблички с перечислением предметов м еж ­
дународной торговли (главным образом 
изделий из металлов и различных видов 
тканей): некоторые из этих таблиц пора­
жаю т своими р азм ер ам и — до трех тысяч 
строк, в шестидесяти колонках на таблич­
ке! Они дают новое представление о «ком­
мерческих горизонтах» и масш табах между­
народной торговли в III тысячелетии до- 

; НОВОЙ эры.
Из «литературных» текстов огромный.

■ интерес представляют собрания пословиц,; 
; заклинания, гимны и мифологические про­

изведения на древнеханаанейском языке.
! В них часто упоминаются шумерские бо- • 

жества Энки, Энлиль, Уту и Инанна.
Но самыми ценными источниками о к а -  

; зались официальные документы — царские ! 
указы, донесения чиновников, списки 
подвластных городов и м еж дународны е: 
договоры. Особенно интересен договор меж­
ду царем Эблы Эбрумом и считавшимся

■ а  О аг  а £  .и 5

. л . о S1 в? еч £0 о

прежде легендарным правителем Ашшура 
Туддией. А ш ш ур— город на Тигре, в а ж ­
ный торговый центр, позж е столица мо­
гущественной ассирийской держ авы . Д о ­
говор этот касается статуса ашшурской 
торговой фактории где-то на территории, 
подвластной Эбле; возможно, речь шла о 
Карум-Канише, современном городище 
Кюль-Тепе, возле Кайсери (Турция).

Вот что можно сказать уж е сейчас — 
после самой первичной обработки данных 
эблского архива. В XXV— XXIII веках 
до нашей эры на территории Палестины и 
Северной Сирии существовало обширное 
государство с центром в Эбле. (Ранее в 
науке господствовало мнение о том, что 
в ту эпоху Восточная Палестина и Север­
ная Сирия были заселены в основном ко­
чевыми племенами.) Сама Эбла делилась 
на две части — укрепленный акрополь и 
«нижний город». Ее население вместе с 
населением окрестных мелких поселений 
достигало — это явствует из текста — 260 
тысяч человек. П равда, исследователи 
считают, что эта цифра сильно завыш ена.

Границы экономического, а по мнению 
некоторых исследователей, и политиче­
ского влияния Эблы доходили на юге до 
Синая, включая Л иван, Палестину, Сирию, 
на западе достигали Кипра, на севере — 
Каниш а, а на востоке — Месопотамии.

Важнейшие внешнеполитические собы­
тия реконструируются так: в середине 
XXIV века до нашей эры Эбла становится 
крупнейшим государственным образова­
нием и играет активную роль в определе­
нии судеб месопотамских городов-госу- 
дарств. В конце XXIV века до нашей эры 
эблаиты совершают поход на государство 
Мари (в среднем течении Е вф рата), от­
казавшееся платить дань. «Задолж ен­
ность», как сообщается в одной таблич­
ке, составила 5 тонн серебра и 400 кило­
граммов золота. Местный царек был свер­
гнут, а на трон сел эблский военачальник. 
Такое положение дел не устраивало, одна­
ко, царя Аккада Саргона Древнего (2316— 
2261 годы до новой эры ). Этот энергичный 
правитель, основатель самой могуществен­
ной в III  тысячелетии до новой эры дер-
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жавы в Передней Азии, предпринимает 
большой поход на Запад . М ари было воз­
вращено в сферу аккадского влияния, и 
даж е сама Эбла на краткое время подчи­
нена Аккаду. Но стоило армии Саргона 
вернуться в Месопотамию, как вступивший 
на трон в результате смещения своего пред­
шественника Эбрум возобновил борьбу. 
Эблаиты вновь захватили М ари, и ни Сар- 
гон, ни его преемники Римуш и Маништу- 
су не могли остановить экспансии Эблы. 
Возможно, что Аккад был даж е вынужден 
уплатить Эбруму дань. Л иш ь при Нарам- 
Сине (2236— 2200 годы до новой эры) ак ­
кадцам удалось разгромить состоявшую из 
наемников армию эблаитов и разрушить 
город,.. После этого Эбла просуществова­
ла еще несколько столетий, однако уже в 
качестве второстепенного города; послед­
нее упоминание о ней встречаем в надпи­
сях египетского фараона Тутмоса III (око­
ло 1500 года до новой эры).

По мнению итальянских ученых, именно 
в это время (2000— 1600 год до новой эры) 
и формировалась собственно сирийская 
культура, «обладавш ая поразительной с а ­
мобытностью в области урбанизации, ар ­
хитектуры и художественного видения».

Исключительно интересные сведения эбл- 
ские таблички дают о культуре и религии 
народов, обитавш их в древности на тер­
ритории Сирии и Палестины. Здесь, с од­
ной стороны, бросается в глаза сильней­
шее влияние шумерской культуры, восхо­
дящ ей к началу III тысячелетия до новой 
эры, а с другой стороны — можно просле­
дить истоки некоторых социально-культур- 
ных явлений и институтов, развивавш ихся 
в Восточном Средиземноморье во II и I ты­
сячелетиях до новой эры. Видное положе­
ние в государственной иерархии занимала 
царица (маликтум ). Внутренними делами 
ведал наследный принц, а второй сын уп­
равлял внешними сношениями. Большую 
роль в управлении страной играли и ста­
рейшины (аббу). Правителей, которых 
эблские цари признавали равными, они име­
новали такж е шумерским титулом «эн», а 
зависимых — шумерским «ди-ку» (судьи).

Находки на Телль М ардихе имеют перво­
степенную важность для освещения древ­
ней истории Сирии, Финикии и -Палестины. 
П реж де не было известно местных письмен­
ных источников старш е середины II ты сяче­
летия до новой эры. Теперь же в распо­
ряжении ученых — первоклассные тексты 
на целое тысячелетие древнее известных. 
Упоминание в них Л ахиш а, Салима, Ме- 
гиддо, Газы, Яффы и некоторых других 
городов имеет большое значение для вос­
создания достоверной картины заселения 
и освоения Южной Палестины. Становит­
ся очевидным, что в III тысячелетии до 
новой эры культурная жизнь не сосредо­
точивалась исключительно в приморских 
городах (таких, как Угарит или Б ибл), но

захваты вала и области, которые прежде 
считали зоной обитания отсталых кочевни- 
ков-скотоводов.

Древнеханаанейские тексты из эблского 
царского архива можно назвать поистине 
царским подарком филологам, занимаю ­
щимся семитскими языками. Архив позво­
лил сделать открытие огромной важности. 
Открыт новый язык, причем, по-видимому, 
древнейший язык-основа, из которого раз­
вились некоторые северо-западные семит­
ские языки.

Хочу напомнить, что семитские языки 
делятся на несколько групп: северо-во- 
сточная (аккадский с диалектами ассирий­
ским, вавилонским и другими), северо-за­
падная (аморейский, угаритский, финикий­
ский, древнееврейский и другие), арабская 
подгруппа южной группы (классический 
арабский язык и современные арабские 
диалекты ), южноарабско-эфиопская под­
группа южной группы (сабейский, катабан- 
ский, ге’эз и другие).

Открытие царства Эблы («империя Э б­
ла» — говорит итальянский ассириолог 
Д ж . Петтинато) позволило глубже понять 
и историю Месопотамии. На карте древне­
го мира появилось еще одно государство, 
стало больше известно о расстановке по­
литических сил в Передней Азии в III ты ­
сячелетии до новой эры. И з найденных на 
Телль М ардихе текстов мы узнаем о пе­
рипетиях драматической борьбы за геге­
монию в Передней Азии, которую пришлось 
выдержать царям Аккада. В ходе этой 
борьбы грозный соперник наносил тяжелые 
удары и, возможно, даж е угрожал самому 
существованию государства Саргона. Об 
этом местные источники умалчивали: ш у­
меры и аккадцы воспринимали Шумер 
и Аккад как центр вселенной, и их источ­
никам был присущ своеобразный «эгоцент­
ризм». В них подробно рассказывается о со­
бытиях в самом Междуречье, но значитель­
но меньше внимания уделяется тому, что 
происходило вокруг. Сведения о соседних 
народах и странах содержатся преимущест­
венно в описаниях победоносных походов. 
Неудачные военные предприятия, как  пра­
вило, внимания хронистов не заслуживали...

Эблский архив содержит ценнейший м а­
териал для истории экономических и куль­
турных связей Восточного Средиземно­

морья и Месопотамии. Стало ясно, что уже 
в III тысячелетии до новой эры торговля 
между ними носила постоянный характер 
и имела большое значение для экономики 
этих стран. Прежде ж е полагали,' что в 
эту эпоху экономические контакты были 
эпизодическими. Находки на Телль М ар­
дихе шумерских литературных и ученых 
текстов (различные перечни растений, кам ­
ней и т. п.) говорят о широком распрост­
ранении и большом влиянии шумерской 
культуры на соседние народы.

Изучение эблского архива по существу 
только начинается, и полностью оценить 
значение сделанного открытия можно бу­
дет лишь после того, как будут изданы 
все найденные тексты. На это потребуются 
годы, возможно, десятилетия. Не исключе­
но, что некоторые оценки и заключения, 
к которым приходят ученые в настоящее 
время, окажутся поспешными, а кое-что 
преувеличенным: известная увлеченность 
исследователя найденным материалом впол­
не естественна, понятна и извинительна. 
Однако уже сейчас несомненно одно — 
многие казавш иеся бесспорно установлен­
ными в науке о древнем Востоке положе­
ния придется пересмотреть, хорошо прове­
рить с учетом материалов, найденных в 
Эбле.

Ассириология — йолодая наука. Пережи­
ваемый ею в наши дни период накопле­
ния фактов сравнивают иногда с этапом 
в развитии науки о классической древно­
сти, который та переживала в эпоху Ре­
нессанса. Ассириологам предстоит еще 
огромная, кропотливая, но в высшей сте­
пени благодарная и благородная работа. 
Ведь прогресс — это процесс не только 
накопления духовных и материальных цен­
ностей, но и утраты какой-то их части; 
при этом забытыми иногда оказываются 
великие достижения творческого гения и 
человеческого духа. Правы или неправы 
были древние народы, давно сошедшие 
с исторической сцены, в своих взглядах на 
жизнь, но, как сказал замечательный 
филолог и историк культуры В. Н. Топо­
ров, «...исчезновение их — потеря для 
человечества и человечности. И восстанов­
ление хотя бы частностей утраченной куль­
туры смыкается уже с нравственными з а ­
дачами». •
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Ж урнал «Социологические исследования» 
был создан три года назад. На редколле­
гии леж ит больш ая ответственность за то, 
чтобы не только достойно представлять 
марксистско-ленинскую социологию в 
СССР, но и стимулировать ее дальнейшее 
развитие.

Со дня основания журнал стремится к 
разнообразию тем и жанров, делает все, 
чтобы обрести свое научное лицо и не по­
вторять уж е существующие издания. Тео­
рия, методология, методика социологи­
ческой науки, анализ эмпирических ис­
следований — вот чем мы занимаемся.

На XXV съезде говорилось о большом 
значении фундаментальных исследований. 
Именно им посвящена центральная руб­
рика ж урнала.— «Теоретико-методологи­
ческие проблемы социологии».

В последние годы большое значение — 
и теоретическое, и практическое — при­
обрели исследования образа жизни. Мы 
уже опубликовали ряд статей на эту тему, 
но это только начало разговора. Многие из 
наших статей дискуссионны. Пока в со­
циологии еще не разработаны в достаточ­
ной мере методики (начиная с-системы по­
казателей), с помощью которых можно 
было бы исследовать реальные процессы, 
характерные для образа жизни при со­
циализме и капитализме. Мы стараемся 
стимулировать эту работу.

Много новых теоретических и приклад­
ных проблем порождает развитие соци­
ального планирования: оно сейчас приоб­
ретает все более широкий размах, идет в 
глубину. Этот важный раздел современной 
советской социологии представлен в ж ур­
нале специальной рубрикой.

Как применяются социологические ре­
комендации в деятельности партийных, го­
сударственных и других органов управле­
ния? Что они дают? В рубрике «Социоло­
гическая наука и практика» выступают не 
только профессиональные социологи, но и 
партийные, комсомольские, хозяйственные 
работники.

«Успех научно-технической революции.

ее благотворное воздействие на экономи­
ку,— говорится в Отчетном докладе 
Ц К КПСС XXV съезду партии,— на все 
стороны жизни общества не могут быть 
обеспечены усилиями только научных р а­
ботников. Все большую роль приобрета­
ет вовлечение в этот исторического зн а­
чения процесс всех участников обществен­
ного производства, всех звеньев хозяйст­
венного механизма».

Н а множестве предприятий страны дей­
ствуют социологические службы. С каждым 
годом нужно все больше заводских социо­
логов. Организация социологического об­
разования становится серьезной проблемой: 
любая наука может успешно развиваться 
и иметь практическую «отдачу» лишь тогда, 
когда обеспечена -преемственность знаний 
и опыта. В некоторых социалистических 
странах такая система социологического 
образования создана уже несколько лет 
назад. Готовят профессиональных социоло­
гов и некоторые советские вузы, но очень 
мало. Не в силах, конечно, заменить про­
фессиональную подготовку, мы все-таки 
стараемся помочь заводским социологам: 
публикуем лучшие программы исследований, 
стандартизированные методики с коммен­
тариями, как их применять.

В атмосфере обостряющейся идеологиче­
ской борьбы журнал видит одну из основ­
ных своих задач в разоблачении реакцион­
ных социологических теорий, антикоммуниз­
ма и ревизионизма, в критике буржуазного 
образа жизни.

Сейчас мы готовим новые тематические 
номера. В ближайши-х планах — номер, по­
священный социальным проблемам профи­
лактики антиобщественного поведения, со­
циологии молодежи.

Четвертый номер этого года будет цели­
ком посвящен 60-летию Великого Октября. 
Здесь будут представлены материалы, об­
общающие пути развития марксистско-ле­
нинской социологии в СССР, показываю ­
щие достижения и преимущества социализ­
ма, содержащ ие аргументированную крити­
ку «критиков» теории и практики комму­
нистического строительства.

По своему профилю и специфике ж ур­
н а л — издание не только научное, но и об­
щественно-политическое, идеологическое. 
Мы стремимся оперативно откликаться на 
важнейшие события политики и идеологии, 
на постановления партии и правительства, 
решения Пленумов ЦК КПСС. При этом 
журнал ориентируется не только на про­
фессионалов, но и, как говорится, на са ­
мого широкого читателя.

Что может дать ему социология?
Как наука философская она воспитывает 

логику, дисциплину мышления.
Как наука, имеющая дело с эмпириче­

ским материалом, она учит искусству ан а­
лиза фактов, искусству правильной, наибо­
лее адекватной их оценки. «М атериал» этой 
науки — социальная реальность, в кото­
рой мы живем. Каждому человеку при­
ходится быть социологом (как и психоло­
гом, педагогом и так далее). Чем грамот­
нее, культурнее именно в социологическом 
отношении будет каждый, тем успешнее бу­
дет он действовать как член общества — 
работник, отец, товарищ , общественник. 
Социология учит людей сопоставлять лич­
ное и общественное, видеть в личном — 
общественное.

Д аж е  сам ая мощ ная система профессио­
нального социологического образования не 
сможет готовить столько специалистов-, 
чтобы их хватило на все уровни принятия 
решений. Вместе с тем Совершенно ясно, 
что любое деловое решение долж но быть 
социологически грамотно. К ак вы помните, 
восьмая пятилетка была пятилеткой всеоб­
щих экономических знаний — тогда слож и­
лась широкая сеть кружков экономическо­
го просвещения. Социологическое знание 
тож е должно стать всеобщим. Ж урнал 
стремится сделать его достоянием хотя 
бы наиболее подготовленного читателя.

К сожалению, отношение к социологии 
у «широкого читателя» достаточно сложно 
и неоднозначно. Вы помните период «со­
циологического бума», когда общество 
осознало острую потребность в социоло­
гических знаниях. После долгого пере­
рыва наука как бы началась заново — 
и тысячи дилетантов уж е бросились по­
всюду распространять кое-как составленные 
анкеты: тогда казалось, что это и есть 
социология. Много шума, скудные результа­
ты, часто искаж авш ие действительное по­
ложение вещей,— все это не могло не дис­
кредитировать социологию в общественном 
мнении. Кроме того, от нее ж дали, очевид­
но, слишком многого — в том числе и того, 
чего она дать в принципе не может. П о­
этому возникла опасность, что период все­
общей увлеченности сменится периодом 
скептицизма.

Самые распространенные упреки, кото­
рые, наверное, приходилось выслушивать 
всем социологам: каж ущ аяся очевидность 
результатов («Это и так  ясно, не надо было 
исследование проводить»), неудовлетворен­
ная ж аж д а немедленных практических ре­
комендаций. Чем серьезнее исследователь, 
тем больше ему нужно времени на их' р аз­
работку (а в некоторых областях уровень 
развития социологии таков, что честный 
ученый просто откаж ется «выдавать» реко­
мендации), — и тем недовольнее зачастую 
бывает «заказчик». В этих упреках есть 
доля истины; но еще больше в них, пож а­
луй, того самого социологического дилетан­
тизма, о котором я говорил. Ситуация сло­
жилась несколько парадоксальная: наука 
со времен «бума» уш ла далеко вперед, а 
сомнения в ней не рассеялись.

Ж урнал видит свою задачу и в том, что­
бы сформировать в общественном мнении 
более точное представление о нашей нау­
ке, более точный ее образ. Наши возм ож ­
ности в этом ограничены и тиражом, и язы ­
ком научного ж урнала, но мы уверены, 
что к нам придет и действительно широкий 
читатель, потому что культура его растет, 
а вместе с ней растет и стремление черпать 
информацию из первоисточников. ф
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М играция — совокупность 
перемещений, совершаемых 
людьми между различными 
странами, районами, типами н а­
селенных пунктов (например, 
городом и деревней). Это могут 
быть перемещения безвозврат­
ные, сезонные, маятниковые, 
эпизодические. Н а развитие 
общ ества наиболее существен­
ное влияние оказы вает безвоз­
вратная миграция, связанная со 
сменой постоянного места 
жизни.

М играция селективна, изби­
рательна. М играционная по­
движность мужчин выше, чем 
женщин (в начале семидесятых 
годов, например, она была вы ­
ше у мужчин страны на сорок 
процентов); у людей трудоспо­
собного возраста — выше, чем у 
старших и младших. Люди р аз­
ных национальностей в разной 
степени склонны к миграции: ее 
интенсивность у азербайдж ан­
цев в пять раз ниже, чем у рус­
ских, у арм ян и узбеков — 
в два — два с половиной раза 
ниже,, чем у латыш ей и украин­
цев. Новоселы более подвижны, 
чем местные уроженцы или ста­
рожилы.

Гораздо меньше зависит миг­
рация от классовых различий, 
профессии, образования: сте­
пень социальной и образова­
тельной однородности нашего 
общества существенно вырос­
ла. Меньше двух лет на месте, 
где их застала перепись 1970 го­
да, жили 8,7 процента служ а­
щих, 7 процентов рабочих, 
2,5 процента колхозников.

М играционное сальдо (со­
отношение между числом при­
бывших и выбывших) вместе 
с естественным приростом — ис­
точник демографической дина­
мики. Одни из районов стра­
ны (например, Средняя Азия 
и П рибалтика) имеют положи­
тельное сальдо миграции, 
то есть увеличивают числен­
ность своего населения за счет 
этого источника. Другие (на­
пример, Закавказье, РС Ф С Р) 
имеют отрицательное сальдо 
миграции и отдают часть насе­
ления другим районам. Так ми­

грация перераспределяет насе­
ление между разными района­
ми страны.

М играция влечет за собой и 
социальные последствия. Она 
способствует развитию лично­
сти, изменяет социально-психо- 
логический облик людей, рас­
ширяет их кругозор, дает им 
новые знания о разных областях 
жизни. Она помогает обмену 
трудовыми навыками и произ­
водственным опытом, интегра­
ции национальных культур, р аз­
витию материальных, социаль­
ных и духовных потребностей 
членов общ ества. К ак прави­
ло, более подвижное население 
социально более активно.

Внутрисельская и внутриго­
родская миграция часто, а об­
мен населением между селами и 
городами почти всегда сопро­
вож дается перемещением лю­
дей из: одних социальных групп 
в другие. П ереезж ая в город, 
больш ая часть мигрантов овла­
девает квалифицированными 
специальностями и переходит в 
более высокие социальные груп­
пы. Дети, рожденные в городе 
и в селе, не отличаются уров­
нем способностей и талантов, 
но выбор сфер приложения тру­
да в селе пока довольно ограни­
чен. Переезд в город позволяет 
сельским жителям занять такое 
место в общественном разде­
лении труда, которое больше 
соответствует их способностям 
и склонностям. «Открытый» х а­
рактер социалистического об­
щества, сравнительная легкость 
миграции из сел в города спо­
собствуют социальному про­
грессу.

Переселение людей из од ­
них мест в другие позволяет им 
такж е полнее удовлетворить 
свои потребности, самые р аз­
ные: в жилье и в заработке, в 
создании семьи и близости к 
родным, в новых впечатлени­
ях, в близости к природе.

Иное влияние оказы вает ми­
грация на экономическое разви ­
тие общества. Закон современ­
ной машинной индустрии — 
смена трудовых функций в свя­

зи с изменяющимися запроса­
ми производства. Постоянно ме­
няется количество и качество 
спроса на труд в разных рай­
онах и поселениях (растет, н а ­
пример, доля рабочих мест в 
восточных районах страны). 
М играция обеспечивает и вос­
станавливает соответствие м еж ­
ду спросом разных районов на 
рабочую силу и числом и со­
ставом живущих там работни­
ков. Когда она идет в выгодных 
для народного хозяйства н а­
правлениях, она становится 
важным фактором повышения 
производительности обществен­
ного труда.

В то же время чрезмерная 
подвижность кадров усиливает 
их текучесть, снижает произво­
дительность труда, порой н а­
долго отрывает работников от 
общественного производства, 
увеличивает затраты на их пе­
реквалификацию. Отсюда 
стремление предприятий со­
здать достаточно стабильные 
кадры. По-видимому, с чисто 
экономической точки зрения 
наиболее рационально такое 
перераспределение работников 
между территориями, необхо­
димое для развития производ­
ства, которое связано с мини­
мальным числом переездов.

Поскольку развитие социа­
листического производства идет 
планомерно, а рабочая сила — 
главный элемент производи­
тельных сил,— ее воспроизвод­
ство, обучение, распределение и 
перераспределение, в том чис­
ле через миграцию, есть не­
отъемлемые объекты управле­
ния. Необходимость регулиро­
вать миграцию в социалистиче­
ском обществе доказы вается 
всей практикой многолетней 
работы плановых органов и, в 
сущности, ни у кого не вы зы ­
вает сомнений. Споры среди уче­
ных идут главным образом о 
том, какие методы управления 
миграцией наиболее эффек­
тивны.

Фактическая картина мигра­
ции не всегда совпадает с идеа­
лом с точки зрения общ ествен­
ных интересов. Переселение 
сельских жителей в города в не­
которых районах страны идет 
слишком активно и создает зн а­
чительные трудности как для го­
родов, так  и для сел. А в рес­
публиках Средней Азии м игра­
ция сельского населения слиш ­
ком низка, чтобы удовлетво­
рить спрос городов на труд. Так 
что полная планируемость ми­
грации сомнительна.

Люди переезжают с места на 
место по добровольному реше­
нию, и руководит ими при этом 
отнюдь не только возможность 
получить подходящую работу 
или перспектива профессиональ­
ного продвижения, но гораздо 
более широкий спектр условий: 
семейные и личные мотивы, ин­
тересы развития личности и так 
далее. Это и отклоняет ф акти­
ческие потоки миграции от опти­
мальных с общественной точки 
зрения.

Но это не значит, что м игра­
цией нельзя управлять. Анти­
под стихийности — не планируе­
мость, а сознательность или 
планомерность, для которой 
иногда достаточна косвенного

воздействия. Важ но только, что­
бы это воздействие не противо­
речило природе явления и ему 
не противостояли более силь­
ные регуляторы. Социалистиче­
ское государство располагает 
большими возможностями тако­
го воздействия.

Следовательно, объектом уп­
равления долж на служить не 
сама миграция, а та социально- 
экономическая система, в рам ­
ках которой она происходит. 
Эта система включает в себя 
и территориальное размещение 
рабочих мест, и размещение ж и ­
лого фонда, и размещение эле­
ментов социальной инфраструк­
туры, и местные особенности 
природной среды и так  далее.

М ожно прямо влиять на ми­
грацию, организуя ее: уж е д а в ­
но и успешно практикуются орг- 
наборы работников для про­
мышленности и строительства 
бурно развиваю щ ихся районов.

Но для того, чтобы мигранты 
прижились на новых местах, не­
обходимо такое управление со­
циально-экономическими усло­
виями жизни людей в разных 
районах страны, чтобы те райо­
ны, которые наименее освоены 
и больше всего нуждаются в р а­
ботниках, имели определенные 
преимущества.

Воздействовать на социально- 
экономические условия жизни 
можно оперативными и долго­
срочными мерами. О перативны­
ми «регуляторами» миграции 
можно считать различие в це­
нах на предметы потребления и 
бытовые услуги в разных райо­
нах, максимальные размеры 
личного подсобного хозяйства, 
средний уровень номинальной 
и реальной зарплаты  работ­
ников одной и той ж е катего­
рии, уровень доходов из общ е­
ственных фондов потребления, 
продолжительность рабочего 
дня, режим труда.

Долгосрочные регуляторы ми­
грации — уровень занятости лю ­
дей в общественном производст­
ве, физические и социальные 
условия труда, уровень транс­
портного, медицинского, торго­
вого, бытового, культурного об­
служивания и многое другое.

Некоторые из исследовате­
лей полагают, что можно управ­
лять миграцией с помощью од- 
ного-двух «регуляторов». Р ан ь ­
ше таким решающим фактором 
считали зарплату, теперь, ско­
рее,— жилищный фонд, объем 
капитальных вложений, при­
рост капитальных вложений по 
сравнению с предыдущим пе­
риодом. Другие ученые счита­
ют, что управлять миграцией 
нужно с помощью очень ш иро­
кого круга социально-экономи­
ческих факторов — и в  принципе 
эта точка зрения более справед­
лива. Все ж е практика показы­
вает, что решающее влияние на 
миграцию имеют несколько ф ак­
торов: степень обеспеченности 
жильем, уровень оплаты труда, 
снабжение потребительскими 
товарами, некоторые формы 
социального обслуживания. Б у ­
дучи показателями народно­
хозяйственного плана, они мо­
гут целенаправленно меняться 
по районам страны, усиливая 
или сглаж ивая разницу в уров­
не жизни людей. •
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Социальное планирование: 
достижения и нерешенные вопросы

На десятках тысяч предпри­
ятий и учреждений, во многих 
районах и городах страны раз­
работаны и осуществляются 
планы социального развития. 
Начиная с XXIII съезда КПСС, 
вопросы социального планиро­
вания рассматриваются на выс­
ших форумах партии. В послед­
ние годы прошли совещания 
по социальному планированию. 
Тем не менее многие теорети­
ческие вопросы все еще оста­
ются дискуссионными.

Наступило время, когда тео­
ретические формулы нужно на­
полнить конкретным эмпири­
ческим содержанием. Слиш­
ком общие положения малопо­
лезны в практике, когда важ ­
но выяснить, что означают та ­
кие понятия, как «социальное 
явление», «социальное разви­
тие», «эффективность социаль­
ных показателей» и т. п. при­
менительно к реальному трудо­
вому процессу.

Внешние недостатки соци­
ального планирования — фор­
мализм, слабость контроля за 
показателями — дополняются 
глубинными, которые состоят в 
отсутствии обоснованной тео­
рии, весьма слабой разработ­
ке целей, принципов, методов, 
системы показателей социально­
го плана. Составители планов 
нередко руководствуются слу­
чайными соображениями. В от­
дельных коллективах — неверо­
ятный разнобой в определении 
исходных задач, направлений 
и результатов планирования. 
Теоретические же разногласия 
вносят дополнительную сумя­
тицу, порождают скептицизм и 
недоверие к самой идее соци­
ального планирования. Н азре­
ла настоятельная необходи­
мость дальнейшего серьезного 
и ответственного обсуждения те­
оретических и прикладных ас­
пектов этой проблемы и вы ра­
ботки научной теории в соот­
ветствии с принципами марксиз­
ма-ленинизма и конкретными 
особенностями развития соци­
алистического общества.

В некоторых социальных пла­
нах ставятся цели, достижимые 
только в результате развития 
всего общества на протяжении 
более или менее длительного 
исторического периода. С дру­
гой стороны, следует указать на 
ошибочность и односторонне­
утилитарного подхода, превра­
щающего частные задачи в ос­
новное направление социально­
го развития.

Если попытаться сформули­
ровать принципы социального 
планирования, то «принцип 
№ 1» не вызывает сомнении: 
соединение интересов общества, 
коллектива и личности. С точ­
ки зрения деятельности пред­
приятия этот принцип превра­
щается в соединение целей про­
изводства и отдельного работ­
ника.

тысяч рублей. В результате вы- изводительности труда... Та-
п о л н е н и я  мероприятий социаль- кой подход ведет к подчинению
ного плана на заводе «Ташкент- человека интересам производ-
кабель» на 30 прицентов умень- Ства, а не наоборот — произ-
шилось количество прогулов и водства — интересам человека
нарушений общественного по- и общества»,
рядка. Как известно, зависи- Возникают вопросы: почему
мость между социальными и из целей социального планиро-

i экономическими факторами вания следует исключить повы-
производства практически дока- шение производственной эффек-

Если бы динамика условий зал еще Роберт Оуэн в знаме- тивности работы коллектива?
труда в производстве всегда Нитых экспериментах в Нью-Ле- Если на предприятии существу­

ют социальные резервы роста 
производительности труда, то 
почему нельзя предусмотреть 
их планомерное использование?

соответствовала растущим по- нарке, когда забота о людях 
требностям работников, то за- обернулась ростом экономи- 
дания производственного плана ческих показателей, 
сами по себе превращались бы Если доказана ошибочность 
в показатели социального раз- превращения работника в про- Ж елая предупредить опасность 
вития. На деле же такое совпа- стого исполнителя функций, то превращения плана социально- 
дение наблюдается далеко не такая же ошибка — односто- го развития в простой инстру- 
всегда. Объективные условия р0ннее выпячивание иных со- мент выполнения производст- 
современного производства циальных особенностей его, вне венной программы, авторы впа- 
включают сравнительно боль- связи с задачами эффективности ли в другую крайность и по су- 
шое количество малосодержа- производства. Лозунг «Все ществу встали на позицию от- 
тельных работ, причем критерий для человека!» приобретает ква- рицания взаимосвязи социаль- 
содержательности определяется зигуманистический характер, ных и технико-экономических 
прежде всего характером по- если он не СВязан с увеличени- факторов производства. Кроме 
требностей, уровнем квалифи- ем активности работника в про- того, авторы упустили из виду, 
кации и культуры работников, изводственном процессе, ибо что в процессе труда человек 
Работа, требующая семи-вось- неэффективное производство (работник) обязан подчинить 
ми классов образования, ныне не может быть основой для раз- свои интересы задачам  произ- 
перестает соответствовать мае- вития гуманистических прин- водства. Иначе как последнее 
совым запросам трудоспособно- ЦИпов. вообще могло бы функциониро-
го населения. Меняются пред- Вокруг этих проблем в послед- вать?

нее время развернулась ожив- В реальных планах непремен- 
ленная дискуссия. Суть ее хо- но учитываются социальные 
рошо выразил литовский соци- факторы эффективности произ­
олог И. Лампертас: «Крайние водства, а технико-экономи- 
позиции таковы: смысл плани- ческие — не включаются, 
ррвания сводится либо к созда- В действительности ж е социаль- 

всегда совпадают с интересами нию уСЛОВИй для всесторонне- ные планы производственных 
его участников. го развития личности (именно коллективов преследуют двой-

Форма включения человека такова позиция большинства ную цель: рост эффективности 
в производство определяется авторов), либо к использованию производства за счет социаль- 
прежде всего объективными по- социальных факторов для уве- ных резервов и удовлетворение 
требностями производственного личения эффективности произ- непроизводственных потреб- 
процесса, в котором человек водства». ностей работников. Двойствен-
должен выполнять роль испол- j  На чем основано такое рас- ность цели порождает дополни- 
нителя. Объективно заданная хождение теоретических пози- тельные теоретические и прак- 
роль исполнителя функции по- дий, которое было сведено к ко- тические трудности, однако ес- 
рождала многочисленные по- |роткой формуле «личность или ли они правильно поняты, ре­
пытки (среди них наиболее из- ^экономичность»? Произвол- шения осуществляются в опти-

ставления (стереотипы) об 
уровне благосостояния и куль­
туры, которые связываются с 
изменением размеров оплаты 
труда. Поэтому интересы про­
изводства не полностью и не

вестны предложения Ф. Тейло- ство — это хорошо, говорят од­
ра) свести человека целиком ни, но не следует забывать о
к этой роли. Провал этих по- человеке. Вот что пишут, напри- представляет собой дополнение

мальных вариантах.
П лан социального развития

и завершение производственно­
го плана. Он придает последне­
му комплексный характер, так

пыток свидетельствует о том, мер, ленинградские авторы: 
что даж е в условиях капита- «Нельзя согласиться с распро- 
листического общества навя- страненной точкой зрения, что 
зать человеку систему односто- цель социального планирова- как планомерным воздействи- 
роннего использования его по- ния сводится к созданию уело- ем теперь охватываются всеос- 
тенций невозможно. Маркс, вий, повышающих дееспособ- новные системы предприятия, 
как известно, бичевал профес- ность коллектива как совокуп- Вместе с тем определенные раз- 
сиональный идиотизм, порож- ного производителя. В этом слу- делы социального плана имеют 
даемый условиями капиталисти- чае непосредственной задачей непроизводственное содержа- 
ческого производства. социального развития становит- ние, соответствующее многосто- 

п ся изыскание дополнительных ронним потребностям трудово- 
Д о тех пор, пока в произвол- резерВ0В ДЛЯ повышения про- го коллектива. »  

стве участвуют люди, их участие ' 
определяется различными, в том 
числе непроизводственными Ф. ФИЛИППОВ, 
интересами. В конечном счете доктор  философских н ау к  
многообразие интересов и по­
требностей работника должно j j
быть учтено и использовано в Г  О Л Ь О О р а З О В а Н И Я
целях развития самого произ- j ы
водства. в развитии социальной структуры

По некоторым подсчетам
(например, в ленинградском социалистического общества
производственном объединении 1
«Красногвардеец») использова­
ние социальных резервов может

В 1973— 1975 годах под руко- картину. А для Урала, напри- 
водством Института социологи- мер, последние данные удалось 

на 30—40 процентов поднять ческих исследований АН СССР сопоставить с полученными 
уровень производительности с участием ряда вузов было десять лет назад, 
труда. Возможно, результаты проведено исследование на те- Социальный состав учеников 
этих подсчетов завышены, од- му «Высшая школа как фактор общеобразовательных школ с 
нако в целом такого рода зави- изменения социальной структу- первого по восьмой класс почти 
симость не вызывает сомнений, ры советского общества». Оно полностью совпадает с социаль- 
Реализация социальных планов шло по единой программе од- ным составом местного населе­
на московском заводе «Красный новременно в шести регионах ния. Это естественно, посколь- 
пролетарий» позволила повы- страны — это позволило сопо- ку действует закон о всеобщем 
сить ежегодную эффективность ставить результаты и получить образовании, а получить его 
производства примерно на 650 достаточно представительную до восьмого класса практически



можно только в школе. В стар­
ших классах дневных школ 
социальный состав учащ ихся 
несколько изменяется, но весь­
ма незначительно.

Стремление к высшему об­
разованию, по данным исследо­
вания, почти одинаково у вы­
пускников средних школ — 
выходцев из самых разных со­
циальных групп общества. О д­
нако само это стремление рез­
ко уменьшилось за последние 
восемь — десять лет. Тогда в 
вузы собиралось поступать 
80—90 процентов выпускников 
средних школ, опрошенных в 
исследовании того времени; 
сейчас — около 46 процентов 
опрошенных. Соответственно 
возрос удельный вес желаю щ их 
поступить в техникумы и про­
фессионально-технические учи­
лищ а. Крайне незначительным 
оказался процент тех, кто н а­
меревается сразу после школы 
(как  после восьмого, так  и пос­
ле десятого классов) поступить 
на работу: подавляющее боль­
шинство опрошенных хотели 
бы предварительно получить 
профессиональное образование.

Все это имеет, на наш взгляд, 
принципиальное значение.
В «социально-образовательной 
ситуации» с переходом ко все­
общему среднему образованию  
произошли существенные сдви­
ги. Это сдвиги и объективные 
(развивается система общего 
и профессионального образова­
ния) и субъективные (меняются 
ориентации молодежи, находя­
щ ейся на пороге самостоятель­
ной трудовой ж изни). Ш ирокое 
развитие всех видов профес­
сионального образование со­
здает необходимые предпосылки 
для того, чтобы полностью удов­
летворить потребности социали­
стического общ ества в подгото­
вленных, квалифицированных 
работниках для всех отраслей 
народного хозяйства. Одно­
временно ш аг за шагом «сни­
мается» напряженность, особен­
но характерн-ая в недавнем 
прошлом для всей ситуации кон­
курсов при поступлении в вузы.

Нельзя не видеть, однако, что 
вузам,, в частности техниче­
ским, теперь несколько сложнее 
отбирать наиболее подготовлен­
ную молодежь, так как молодые 
люди, особенно юноши, часто 
предпочитают средние ПТУ и 
техникумы.

Социальный состав студен­
чества постепенно приближает­

ся к социальному составу н а­
селения страны. Сейчас при­
мерно две трети студентов — 
выходцы из рабочего класса 
и колхозного крестьянства. И с­
следование не отметило сколь­
ко-нибудь существенных ко­
лебаний по этому и другим по­
казателям  между вузами р а з­
ных регионов.

Значительно большими о к а­
зались колебания между вуза­
ми разного профиля (универ­
ситетами, педагогическими, ме­
дицинскими и т. п .). О бнаруж и­
лись довольно значительные 
различия между студентами 
этих вузов по формам и качест­
ву довузовской подготовки, по 
жизненным планам студентов- 
выпускников. С равнивая не­
которые характеристики студен­
тов первых и выпускных курсов 
(активность, система ценностей 
и другие), исследователи уста­
новили, что за время учебы 
различия между выходцами 
из разных социальных слоев 
постепенно преодолеваются. 
Зато возрастаю т различия м еж ­
ду студентами разных вузов, 
разных специальностей. М ож ­
но предположить, что по мере 
того, как будут преодолеваться 
социальные различия между 
классами и социальными груп­
пами советского общ ества, бо­
лее существенными станут р аз­
личия между социально-про­
фессиональными группами ин­
теллигенции.

Советские социологи при а к ­
тивной поддержке болгарских 
ученых предложили провести 
совместное сравнительное ис­
следование по аналогичной те­
ме силами ученых братских со­
циалистических стран. В не­
которых странах оно уж е на­
чалось. Данные, которые по­
лучат социологи, могут иметь 
весьма важ ное значение для 
социального планирования и 
прогнозирования развития со­
циальной структуры социали­
стического общества и роли 
системы образования в этом 
процессе. Они такж е могут быть 
использованы практическими 
работниками средней и высшей 
школы для дальнейшего по­
вышения эффективности учеб­
но-воспитательной работы с 
учетом имеющейся ситуации, 
особенностей различных групп 
учащ ихся и студентов. Ф
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В. АЛЕКСЕЕВА

Неформальные группы подростков 
в условиях города

С ростом образования, по­
вышением культуры, возраста­
нием материальных и духовных 
потребностей в нашей жизни 
увеличивается роль «нефор­
мального общения».

«Неформальное общение» 
подростков проходит в моло­
дежных компаниях, которые 
формируются на различных 
социально - психологических 
принципах.

Сколько человек, как прави­
ло, входит в такие компании?

Вот что говорит об этом ис­
следование, проведенное среди 
школьников и учащихся ПТУ: 
компании из трех человек —
11,2 процента, четырех —
17,5, пяти — 20,6 шести — 
9,3, семи — 5,6, восьми — 5 про­
центов. В остальных группах 
участников или больше восьми, 
или два.

Чащ е всего компании под­
ростков возникают на основе 
соседских или школьных кон­
тактов (или в ПТУ). Компании
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сила», 
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соседей по дому, двору состави­
ли 16,7 процента всех обследо­
ванных, товарищей по учебе —
31,6, одновременно и соседей 
по дому, и товарищей по уче­
б е — 25,8 процента.

Однако это еще не значит, что 
общность интересов играет в 
создании таких групп . второ­
степенную роль. Р аз они огра­
ничены в основном четырьмя — 
шестью членами, следовательно, 
происходит какой-то отбор, 
в котором проявляют себя сим­
патии и антипатии, общность 
интересов и так далее.

Н а что будет направлена ак ­
тивность группы, на каком прин­
ципе (авторитарном, дем окра­
тическом и т. д.) она будет ор­
ганизована — все это будет з а ­
висеть, с одной стороны, от 
условий, в которых она действу­
ет, с другой — от субъективных 
установок и ориентаций ее чле­
нов. И здесь преобладающую 
роль играют уже личные качест­
ва «неформального лидера» 
(или лидеров), психологические 
механизмы «зараж ения» и 
«подражания».

Не случайно такими лидера­
ми некоторых подростковых 
групп, деятельность которых 
пришлось пресекать милиции, 
были люди значительно старше, 
с уж е сложивш имся характе­
ром и обычно сильной волей.

М олодежь нуждается в со­
ветах взрослых, социально зре­
лых людей — но лишь тех, ко­
го они считают своими друзья­
ми и товарищ ами. Эта потреб­
ность может быть использована 
в аморальных и даж е антисо­
циальных интересах. В сборни­
ке «Личность преступника» 
(под редакцией В. Кудрявцева, 
издательство «Ю ридическая ли ­
тература», М осква, 1971 год) 
приведено много примеров того, 
как взрослые преступники ис­
пользуют несовершеннолетних.

Сегодня воспитание подрост­
ков существенно услож няется 
двумя обстоятельствами. П ер­
вое связано с так называемой 
акселерацией, которая увели­
чила разрыв между наступлени­
ем физиологической и нравст- 
венно-психологической и со­
циальной зрелости молоде­
жи. Принято считать, что нрав­
ственно-психологическое ста­
новление личности заверш ается 
со вступлением в самостоятель­
ную жизнь, когда человек в 
полной мере обретает чувство 
ответственности и граж данского 
долга. Д ля  отдельных групп 
молодежи период, когда чело­
век, обладая всеми физиологи­
ческими потребностями взросло­
го, по сути дела еще недоросль 
в сфере психологии и морали, 
затягивается до пяти и более 
лет. Второе обстоятельство свя­
зано с урбанизацией, переез­
дом значительной части моло­
дежи, в том числе подростков, 
на учебу в большие города — 
это глубоко меняет их взаим о­
отношения с социальной сре­
дой.

Известно, что жизнь в городе 
«скученна», многопланова, ин­
тенсивна. Она предоставляет 
большой выбор в удовлетворе­
нии потребностей и образцов 
поведения. Общение в городе 
во многом анонимно. Трудят­
ся и проводят досуг горожане

в разных, часто далеких друг 
от друга местах. Здесь семья, 
соседи, школа или предприятие 
практически не могут непосред­
ственно контролировать поведе­
ние подростка — социальный 
контроль за ними, по сравнению 
с деревней или маленьким го­
родком, резко ослаблен.

М ежду тем именно социаль­
ный контроль — один из основ­
ных «каналов» воздействия об­
щества на личность, один из 
самых эффективных рычагов 
управления поведением. Как 
справедливо отмечает Т. Ши- 
бутани, «многие человеческие 
поступки социальны не только 
потому, что они вызывают реак­
ции других людей, но такж е по­
тому, что ожидаемы е реакции 
других людей включены в дей­
ствительную организацию по­
ведения».

Значение социального контро­
ля в условиях урбанизации по­
вышается, поскольку начинает 
преобладать опосредованное, 
а не прямое общение и «собст­
венная» информация отдельной 
личности все больше опосреду­
ется «чужой» информацией.

Роль социального контроля 
и необходимость в нем возраста­
ет и потому, что, как  пишет 
О. Н. Яницкий, «в принципе рас­
тущее разнообразие среды д о л ­
жно преодолеваться («сним ать­
ся») ее растущей организован­
ностью, то есть среда в целом 
становится все боЛее сложной, 
расчлененной, иерархиезиро- 
ванной, институциализиро- 
ванной и так далее».

Одной из форм организации 
досуга молодежи могут стать 
клубы, но для этого нужно ч а ­
стично переориентировать их 
деятельность: ограничить «про­
катные функции» клубных по­
мещений, эффективно совме­
щ ать массовые «мероприятия» 
с обеспечением неорганизован­
ного, нерегламентированного 
общения и индивидуально-груп- 
повых форм работы. В связи 
с этим хочется сказать преж де 
всего об организации лю битель­
ского труда как перспективней­
шей форме воспитательной р а ­
боты с учащ ейся молодежью в 
условиях города.

Любительский труд займет 
молодежь в часы досуга соци­
ально полезным и нравственно 
эффективным делом, приобщит 
ее к профессиональной трудовой 
деятельности, профориентации 
учащихся, расширит возможно­
сти позитивного самоутверж де­
ния молодых людей, а следова­
тельно, уменьшит вероятность 
таких крайне негативных его 
разновидностей, как пьянство, 
хулиганство, крайности конфор­
мизма и антиконформизма. Р а з ­
витие любительского труда, 
приобщение к нему людей, н а ­
чиная с юношеского возраста, 
значительно увеличивает сф е­
ру действия закона перемены 
труда — одной из предпосылок 
всестороннего развития лично­
сти.

Д ля того чтобы поставить 
неформальное общение и досуг 
молодежи под надежный со­
циальный контроль, следует 
повысить эффективность всех 
социальных институтов, при­
частных к формированию лич­
ности. •



Люди \  Самолеты е коротким, но звучным именем «МиГ» имеют 
советской науки \ сегодня мировую известность. Большая семья этих машин 

и техники /  ведет свою родословную от первого «МиГа», начавшего 
свою боевую жизнь 22 июня 1941 года на западных границах 
Советского Союза. Сегодня «МиГи» достигают черного неба 
стратосферы и летают в несколько раз быстрее звука. В этих 
машинах — вся жизнь их конструктора. Издательство 
«Молодая гвардия» готовит к печати книгу Михаила 
Арлазорова «Артем Микоян».
История истребителя «МиГ-21» написана автором для нашего 
журнала по материалам будущей книги.

Михаил АРЛАЗОРОВ

История одного 
истребителя

Генеральный конструктор Артем  
Иванович Микоян.

В апреле 1963 года в Финляндии на 
аэродроме Р исаала дальнобойные шпион­
ские телеобъективы сфотографировали 
истребитель «МИГ-21», о чем через некото­
рое время было объявлено во всеуслы ш а­
ние на страницах ж урнала «Флаинг ревю».

«Это, очевидно, сам ая аэродинамиче­
ская конструкция в мире,— писал ж ур­
нал,— предназначенная для полетов в ат­
мосфере с минимальным усилием, имею­
щ ая положительную устойчивость и хоро­
шую управляемость во всем диапазоне 
скоростей...

Вопрос о тяге двигателя был оконча­
тельно решен по фотографиям в аэропор­
ту Р исаала. Допуская, что рост финнов в 
среднем такой же, как и у другой нацио­
нальности, можно из сравнений определить 
диаметр воздухозаборника и рассчитать 
площ адь сечения сопла».

Высказывания ж урнала «Ф лаинг ревю» 
«знание — не требуют пространных комментариев, но
“ густ, на одной подробности все ж е хочется за-
1977 держ аться. Проявив полную осведомлен­

ность о средствах, которыми добы валасьШ  информация, журнал удивляется: оказы ­
вается, «МиГ-21» имеет не стреловидное, 
а треугольное крыло. Этот факт, о за д а­
чивший западных обозревателей, и есть та 
отправная точка, с которой уместнее всего 
начать историю знаменитого самолета.

В переводе с инженерного язы ка на 
общечеловеческий треугольное крыло обе­
щало: повышение скорости, снижение ве­
са, увеличение дальности, маневренности, 
усиление вооружения, надежности систем 
управления. З а  все это действительно 
стоило бороться.

Спустя много лет вспоминая, как тя ­
жело давался выбор между апробирован­
ным стреловидным крылом и еще не рас­
крывшим свои возможности треугольным, 
М икоян напишет: «В каждой отрасли тех­
ники нелегкой бывает, как известно, борь­
ба нового со старым. Т ак было и в са ­
молетостроении. Помню, какие ожесточен­
ные споры происходили между сторонни­
ками и противниками новой формы са­
молетов и крыльев...»

Сомнений и трудностей много. Д алеко 
идущих желаний еще больше. Получив от 
страны миллионы рублей, М икоян обязан 
отчитаться в них — отчитаться безупречно 
хорошими самолетами.

В этой непростой обстановке Артем И в а­
нович решил построить и сопоставить в 
сравнительных летных испытаниях два 
опытных самолета — один со стреловид­
ным крылом, второй — с крылом треуголь­
ным.

Ответственность испытаний определила 
и выбор летчика. Проверить треугольное 
крыло предстояло Григорию Александро­
вичу Седову, старш ему летчику КБ («шеф- 
пилоту фирмы», как называю т таких лю­
дей). Репутация его была исключительно 
высока.

Первые же полеты принесли проблему. 
Самолет недодавал скорость по сравне­
нию с расчетной, что свидетельствовало о 
каком-то дополнительном аэродинамическом 
сопротивлении, пожиравш ем без пользы 
для дела мощность двигателей.

Это загадочное сопротивление разы ска­
ли сравнительно быстро. Породившее его 
явление назвали донным эффектом. Фю­
зеляж  самолета с воздушно-реактивным 
двигателем, через который в полете не­
прерывно прогоняется воздух, можно срав­
нить с трубой или бутылкой без дна. Ес­
ли бы края выхлопного сопла совпали с 
краями «дна» (кормы ф ю зеляж а), ни о 
каком донном (или «кормовом») эффекте 
не было бы и речи. Но диаметр сопла 
был меньше, чем диаметр кормы. Отсю­
да подсос и завихрение воздуха, стекав­
шего с фю зеляж а, и как итог — увели­
чение сопротивления.

Справились с новым явлением не сра­
зу, но затем умение снижать донный эф-

Три барьера предстояло взять коллекти­
ву Артема И вановича М икояна. Создать 
крыло с наилучшими аэродинамическими 
характеристиками, получить новый, более 
мощный, более легкий двигатель—  и наи­
более эффективное оружие, каким представ­
лялись в то время реактивные самонаводя- 
щие снаряды.

Л ю бая из этих проблем слож на. Собрав­
шись вместе, они возвели сложность р аз­
работки нового самолета в куб. Но «мно- 
гобарьерность» не остановила конструкто­
ров. Они начали разносторонние исследо­
вания, проводившиеся в тесных контак­
тах с учеными, прежде всего с аэроди­
намиками и прочнистами.

Стреловидное крыло находилось тогда в 
зените своей славы, славы победителя 
звукового барьера. Казалось бы, такому 
крылу — зеленая улица, но М икоян рассу­
дил иначе. П равда, он не сказал стрело­
видному крылу «нет», однако и «да» про­
изнести не спешил.

Треугольное крыло было ещ е не апро­
бировано, оно едва вышло за пределы 
лабораторий, но сулило так много ново­
го, что выигрыш оправдывал риск, неиз­
бежный при решении этого уравнения со 
многими неизвестными.



логичным (удобным для массового произ­
водства), способным выдержать высокие 
температуры, неизбежно возникавшие на 
сверхзвуковых скоростях, дать ему прин­
ципиально новое оружие...

Работу Владимира Нефедова 
после его гибели продолжили три 
летчика-испытателя. Слева направо:
Заслуженный летчик-испытатель 
СССР, Герой Советского Союза 
Григорий Александрович Седов,
Заслуженный летчик-испытатель 
СССР, Герой Советского Союза 
Георгий Константинович Мосолов,
Заслуженный летчик-испытатель 
СССР, Герой Советского Союза 
Константин Константинович 
Коккинаки беседуют с Генеральным 
конструктором дважды  Героем 
Социалистического Труда Артемом 
Ивановичем Микояном.

Сверхзвуковой истребитель 
«МиГ-21». Вот уж е почти сорок лет 
«МиГ» бережет советское небо.

фект прочно вошло в практику сверхзву­
ковой авиации. П обеж дая донный эффект, 
улучшали аэродинамические характеристи­
ки самолета, уменьшали расход топлива.

Создание двигателя «Р11—300» — второй 
барьер на пути к «МиГ-21». Честь р аз­
работки этого двигателя принадлежит кол­
лективу Сергея Константиновича Туман- 
ского, старого товарищ а М икояна. Пути 
М икояна и Туманского пересекались не­
однократно, еще с той поры, когда Сер­
гей Константинович был заместителем 
А. А. Микулина. Н а двигателях микулин- 
ского КБ стартовали перед Великой Оте­
чественной войной первые «МиГи».

Встретившись с Туманским, Артем И ва­
нович рассказал, какой двигатель нужен 
новому «МиГу». Разговор был предельно 
откровенным. Подстерегавшие его неожи­
данности Туманский представлял совер­
шенно отчетливо, но, будучи полным еди­
номышленником М икояна, принял этот 
сложный заказ. Двигатель, необходимый 
Микояну, уже находился в разработке. 
Трудность заклю чалась в другом — успе­
ет ли коллектив Туманского уложиться в

сроки, отведенные на проектирование но­
вого истребителя.

И двигателисты и самолетчики работа­
ли, не разгибаясь. Сложнейшую задачу 
решили в очень короткий срок. Именно 
после создания «МиГ-21», в 1956 году, 
главные конструкторы Микоян и Туман­
ский стали генеральными конструкторами. 
В 1968 году оба они были избраны дей­
ствительными членами Академии наук 
СССР. Совпадения не случайные: на дви­
гателях Туманского самолеты Микояна 
еще глубже вторглись в область сверх­
звуковых скоростей, добрались до высот, 
которые без преувеличения можно на­
звать преддверием космоса.

Будущий «МиГ-21» — для Микояна от­
четливо, глубоко и обстоятельно проду­
манная цель. Машину буквально наф ар­
шировывали инженерными новинками. Се­
годня большинство из них уже принад­
леж ит истории и считается классикой. 
Тогда же «классика» только рож далась — 
и с каким трудом!

Замыслив машину массовую, надежную, 
действенную, способную, подобно 
«МиГ-15», завоевать почетное звание са- 
мблета-солдата, конструкторы стремились 
сделать новый истребитель легким, техно-

М енялась не только конструкция, не 
только технология производства. Стано­
вились иными и, казалось бы, незыблемо 
устоявшиеся методы работы. Микоян и 
его сотрудники быстро подхватили зарож ­
давшуюся в авиационной промышленности 
систему, стендовых наземных испытаний 
отдельных систем и агрегатов, что суще­
ственно повышало безопасность и надеж ­
ность самолета в воздухе. Эту работу, 
требовавшую энтузиазма, изобретатель­
ности, высокой инженерной культуры, Ар­
тем Иванович поручил Алексею Василье­
вичу Минаеву.

Артем Иванович очень гордился лабора­
торией, любил водить к экспериментато­
рам гостей. Однажды привел Туполева. 
Туполев оценил лабораторию очень точ­
но — и прислал для изучения стендов сво­
их инженеров. Хорошие мысли, рассудил 
Андрей Николаевич, надо заимствовать 
как можно шире. На то они и хорошие.

Н ад новым самолетом Микоян работал с 
предельной тщательностью, мобилизовав 
все, что мог,— теорию, успехи двигате- 
листов, электронщиков, аэродинамиков. Но 
уверенности в успехе не было, да и не 
могло быть. Дело затевалось новое, сме­
лое, а ученые предсказывали, что на ско­
рости, в полтора раза превышавшей зву­
ковую, самолет ожидает «аэродинамиче­
ская непогода». Вот и думай, как посту­
пить,— истребитель еще не построен, а 

« З н а н и е -  Уже над0 знать, как его защищать...
с и л а » ,  Артем Иванович часто приходил к компо- 

аВ1?977 новщикам машин, в бригаду общих ви­
дов. Несколько вариантов истребителя,

—  формировавшихся почти параллельно, да- 
Я  вали обильную пищу для размышлений.

Микоян не скупился на замечания. Ри- 
Я А Н  совал на доске мелом эскизы, зачеркн­
ув НИ вая то, что каких-то пять минут назад 

казалось подкупающе заманчивым и прак-
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тически неуязвимым. Иногда, при решении 
сложных вопросов, вызывал специалистов 
из других бригад. По доброму принципу 
«не откладывай на завтра то, что мож­
но сделать сегодня», проводил быстрые 
деловые совещания. Так, постепенно, ста­
ли вырисовываться два наиболее перспек­
тивных решения, удобных для того, что­
бы достаточно точно сравнить стреловид­
ное и треугольное крылья.

Оба варианта, вышедшие в «лидеры»,— 
их назвали «Е-2» и «Е-4» — обладали род­
ственными чертами. На обоих самолетах 
стояли одинаковые двигатели — « Р 1 1 — 300». 
Одним словом, сделано было все, чтобы, 
сравнивая стреловидное и треугольное 
крыло, с максимальной точностью выбрать 
лучшее. Одну из этих опытных машин Се­
дов взял себе. Вторую, верные правилу 
давать дорогу молодым, Микоян и Седов 
поручили Владимиру Андреевичу Нефедову.

Ученик Седова, Нефедов — одаренный 
летчик. Одновременно с испытательной ра­
ботой, за которую был удостоен звания 
Героя Советского Союза, окончил авиа­
ционный институт. Обаятельный, трудолю­
бивый, стремящийся все время наращ и­
вать знания, мастерство, вдумчивый и 
аналитичный, он был щедро оделен каче­
ствами, высоко ценимыми в испытательной 
работе. О бладал прекрасной реакцией, 
быстро и точно принимал правильные реше­
ния в опасных ситуациях. Программу всег­
да знал назубок. Если какой-то пункт про­
граммы не получался, делал другой, но с 
пустыми руками не прилетал.

Предложение М икояна и Седова Нефе­
дов принял с радостью. В тот момент ни­
кто из троих и не подозревал, что приуго­
товит молодому испытателю самолет, в 
судьбе которого Нефедов сыграл огром­
ную роль...

Имя Нефедова принадлежит истории. 
Д окументы — архивам. В небольшой то­
ненькой папке, хранящейся в архиве му­
зея Ж уковского, леж ат его записные книж­
ки, стандартные, вроде бы ничем не при­
мечательные.

Нефедов был исключительно собран. 
О бладая блестящей пам ятью — профессио­
нальным качеством испытателя, аккурат­
но записывал, куда пойти, что сделать. 
И з повседневных заметок проступают точ­
ность, обязательность, исполнительность. 
А рядом — формулы аэродинамики, проч­
ности, сведения о наиболее интересных са­
молетах мира, цифры летно-технических 
данных. З а  этой информацией проступает 
аналитичный склад ума, целенаправлен­
ность. Д а , он был очень устремленным, 
широко мыслящим человеком, человеком, 
не привыкшим сидеть без дела.

«Пришли мне, если сможешь, учебник 
немецкого языка для 8— 10 классов, и сло­
варь немецко-русский или русско-немец­
кий»,— писал Нефедов домой, когда после 
окончания летного училища был оставлен 
на инструкторской работе.

И это письмо лежит теперь в архив­
ной папке.

Когда оба самолета начали летать, запи­
си приборов озадачили даж е самых опыт­
ных, самых бывалых: больших преиму­
ществ, явного выигрыша треугольное 
крыло не принесло, и невольно возник 
вопрос, а стоит ли огород городить, пы­
таясь это крыло освоить?

В кабинете Микояна собрались руко­
водители КБ. Первое слово главный кон­
структор предоставил испытателям. О дна­
ко и для летчиков бесспорно пока немно­
гое — машина с треугольным крылом р аз­
гонялась чуть резвее и за счет большего 
запаса топлива обладала несколько боль­
шей дальностью.

Д аж е построив и одновременно испы­
тав самолеты с разными крыльями, при­
нять решение удалось не сразу. Артем 
Иванович не раз приезжал смотреть по­
леты обеих машин, беседовал с летчика­

ми, инженерами, вникал во все мелочи. 
Л ю бая из таких мелочей могла склонить 
в ту или иную сторону чашу весов.

Одновременно конструкторы изучали по­
ложение в мировой авиации, анализирова­
ли материалы авиационной прессы, выяв­
ляя тенденцию, главное направление р аз­
вития.

Американцы оглушительно шумно рекла­
мировали истребитель «Старфайтер». Его 
главный конструктор — Кларенс Джонсон 
из фирмы «Локхид», создатель недоброй 
памяти самолета-шпиона «У-2», избрал 
для «Старфайтера» прямое крыло, казалось 
бы, напрочь изгнанное из скоростной 
авиации, плотно насытив его разного ро­
да закрылками, предкрылками, щитками. 
Примерно в ту ж е пору третий скорост­
ной истребитель — «М ираж» с треуголь­
ным, как и у М икояна, крылом — начал 
разрабаты вать французский конструктор 
М арсель Дассо.

Так кто ж е прав? Американцы с их 
прославленным практицизмом или ж е ши­
роко мыслящий Дассо, позиция которого 
совпадала с позицией М икояна?

Все три истребйтеля — американский, 
советский и французский — самолеты одно­
го поколения. Прототип «Старфайтера» 
появился в 1954 году, серия — в 1957. 
«Е-4», первое воплощение «МиГ-21», по­
строен в 1955 году, серия — в 1958. П ро­
тотип «М иража» — тоже в 1955 году, се­
р и я — в 1961.

Исследовав возможности самолета с 
прямым крылом, Микоян не поверил в его 
перспективность и распорядился продол­
ж ать работу по треугольному крылу, не 
сниж ая темпа. Суммируя результаты испы­
таний, начали строить последний опытный 
экземпляр будущего «МиГ-21». Н азы валась 
эта предсерийная машина «Е-6». Ее так ­
ж е испытывал Нефедов.

Обстоятельства, сопутствовавшие рож де­
нию «МиГ-21», выглядели сложно и про­
тиворечиво. На какой-то период времени 
восторжествовала концепция — войну вы­
игрывают ракеты.

«Помню,—  вспоминает Анастас И вано­
вич М икоян,— как однажды Артем И ва­
нович с тревогой говорил о судьбах авиа­
ции. Было это, когда мы круто взяли 
линию на ракеты. Америка превзош ла нас 
количеством стратегических ракет, а это 
было для нас опасно, поэтому и сделали 
крутой поворот в пользу ракет. Полити­
чески это вполне понятно. Вот тогда-то 
Артем Иванович и сказал:

— Это, конечно, правильно, но авиация 
еще долго будет играть свою роль, и, на­
конец, в большой ракетной войне авиация 
тоже найдет, где поработать!

Я не стал с ним спорить, постарался 
успокоить его:

— Временно надо нам налечь на ракет­
ное дело. Сил на все не хватает!»

В обстановке «ракетного бума», когда 
самолет в глазах некоторых военных и 
государственных деятелей выглядел если 
не чистым анахронизмом, то, безусловно, 
чем-то к этому близким, Артем Иванович, 
как свидетельствуют сотрудники КБ, про­
явил железную выдержку и непреклон­
ную твердость.

Вклад М икояна в ракетную технику ве­
лик. Но как ни склоняли Артема И вано­
вича товарищи по оружию к переходу 
на чистую ракетную технику, он устоял, 
сохранив рыцарскую приверженность к са ­
молетам, истовую веру в их будущее, ве­
ру, основанную на точных инженерных 
расчетах.

Такое поведение обязывало ко многому. 
Артем Иванович понимал — успех надо 
прежде всего искать на стыках ведущих 
направлений науки и техники. Все три 
барьера, преодоленные при создании

«МиГ-21»,— крыло, двигатель, оружие — 
вывели коллектив М икояна на рубеж меж­
ду авиацией и ракетной техникой-

Перенести ракетную артиллерию 
«МиГ-19» без изменений на новый сам о­
лет Микоян не захотел. Артем Иванович 
ж дал  от вооруженцев следующего ш а­
га — боевых ракет с самонаводящ имися 
головками. Получив от радиолокатора н а­
правление, самонаводящ ийся ракетный 
снаряд не отставал от цели. Его головку, 
своего рода миниатюрный тепловой лока­
тор, словно магнитом притягивало к себе 
тепло вражеского самолета, неизбежно 
возникавшее в полете. Такого рода раке­
ты разрабаты вали тогда на разных конти­
нентах. В КБ М икояна с интересом прочли 
в иностранных журналах, как американ­
ский генерал Арнольд, пожелав лично убе­
диться в точности работы тепловой голов­
ки, остался в комнате наедине с ракетой. 
Генерал долго не мог забыть ощущение 
уж аса. Словно живое существо, ракета 
бдительно следила за генералом. При м а­
лейшем шаге она поворачивала нос, слов­
но предупреждая:

— Ни с места!
Испытания «Е-6», будущего «МиГ-21», 

сконцентрировавшего весь опыт разработ­
ки семейства «Е», проходили отлично. 
После первых шести полетов М икоян при­
гласил Нефедова и ведущего инженера 
И. И. Ритчика. Д оложил летчик, его до­
клад дополнил инженер. Потом все трое 
вникали в записи показаний приборов. 
Испытания шли как по маслу, не предве­
щ ая никакой беды, а она не заставила 
себя долго ж дать, нагрянув в следующем 
после доклада полете.

Самолет должен был лететь на боль­
шой высоте, и Нефедов одел высотно-ком­
пенсационный костюм. Получив разреш е­
ние на старт, взлетел, набрал высоту 
около 18 000 метров, сделал несколько 
площадок.* И вдруг земля услыш ала тре­
вожный голос: летчик сообщал, что ощ у­
тил сильный взрыв, двигатель не работа­
ет, машина плохо слушается управления.

Руководитель испытаний прореагировал 
немедленно:

— Выбирай удобное место и катапуль­
тируйся!

От предложения покинуть самолет Н е­
федов отказался и начал снижаться. Д ей ­
ствовал он точно и расчетливо. Останов­
ки двигателей случались не раз. Запускать 
их умели. Но на этот раз двигатель упор­
но безмолвствовал, и с земли летчику под­
сказать ничего не могли, так  как до этого 
ни у кого еще двигатель не зам олкал на 
скорости, почти вдвое превышавшей ско­
рость звука.

Опасность велика, но испытатель, имев­
ший право принять окончательное решение, 
выбрал самое трудное — посадку с нера­
ботающим двигателем. Он хотел спасти 
записи приборов — самую большую цен­
ность именно этого, неблагополучного по­
лета.

Завы вая  сиренами, к полосе, на кото­
рую заходил Нефедов, ринулись машины 
«скорой помощи» и пожарников. Нефедов 
снижался, демонстрируя высочайший 
класс пилотирования, абсолютную точ­
ность расчета. Высота исчислялась метра­
ми, время до приземления — секундами, 
но когда этих метров осталось всего 
полтора-два, маш ина как-то странно на­
кренилась, ударилась передней стойкой 
шасси о бетон и перевернулась. Н а про­
тяжении двухсот метров перевернувший­
ся истребитель, заторм аж ивая свой бег, 
скреб бетон посадочной полосы. С лом ал­
ся киль. От трения маш ина загорелась и 
сошла с дорожки, утонув в облаке 
дыма и пыли.

Пожарники, врачи, инженеры и м еха­
ники бросились к истребителю. И з двига­
тельного отсека брызнуло пламя.

П еревалившись через борт, Нефедов 
безуспешно пытался выбраться из само­

* «Площадка» ■— испытательный полет 
по прямой при постоянной скорости и высоте.



лета. Мышцы правой руки были разор­
ваны. Летчик не мог отсоединить шланг 
кислородного прибора.

Ш ланг разрезали, пож ар погасили. 
Взволнованный врач наложил бандаж  на 
поврежденную руку. От пож ара, возникше­
го в двигательном отсеке, загорелась вой­
лочная спинка пилотского кресла. У Нефе­
дова бы ла обож ж ена спина.

Нефедов был в сознании и все время з а ­
давал один и тот ж е вопрос:

— А я буду летать?
Через несколько часов пилот умер. Умер, 

не дож ив до тридцати лет. Его имя по­
полнило скорбный список, высеченный на 
камне памятника, установленного во дво­
ре конструкторского бюро М икояна, пам ят­
ника летчикам, погибшим на «МиГ».

Владимир Андреевич Нефедов совер­
шил подвиг, во многом решивший 
судьбу истребителя «МиГ-21». Вечная п а­
мять его имени.

«Потом мы разобрались, почему Воло­
дя не смог запустить двигатель,— расска­
зы вал Г. А. Седов,— Пусковой бензин­
ный бачок настолько перегрелся, что в 
нем был уж е не бёнзин, а пары бензи­
на. О бразовались пузырьки и в системе 
трубопроводов, подающих топливо, это н а­
рушило питание двигателя.

Пом паж* воздухозаборника для Нефе­
дова явление новое, но он прореагиро­
вал на него хладнокровно. Снизив ско­
рость, пытался запустить двигатель. Ког­
да не получилось, точно рассчитав посадку, 
пошел на снижение. Вышел на аэродром, 
выровнял самолет над посадочной поло­
сой, й в тот момент, когда до земли оста­
валось всего около двух метров, отказала 
гидравлическая система управления.

В самолете был предусмотрен аварий­
ный автоматический переход на электриче­
скую систему управления. Этот переход 
произошел, но электрическая система тре­
бовала от летчика несколько иного мас­
ш таба действий. Произойди переход чуть 
раньше, Володя приспособился и сел бы 
на электрическом управлении, но слож ив­
ш аяся ситуация не дала ему этих спаси­
тельных секунд.

Его вытащили живого. У него были по­
ломаны ребра, проткнуто легкое, что-то 
произошло с позвоночником. Врачи в 
больнице заверили, что все будет в по­
рядке, а ночью он умер...

Слишком много свалилось в этом поле­
те на одного человека. Но сведениям, за 
которые он заплатил жизнью, не было це­
ны... Три беды достались Нефедову — пом- 
паж , остановка двигателя, медлительность 
действия электрической системы управле­
ния. Три узла, которые мы разрубили впо­
следствии».

Нелегко было рубить узлы, о которых 
говорил Седов. Особенно хлопотным о к а­
зался  воздухозаборник, усложнявшийся от 
самолета к самолету по мере увеличения 
скорости.

Дырки воздухозаборников можно уви­
деть на любом реактивном самолете, это 
своего рода символ реактивной авиации. 
В первое время воздухозаборники исправ­
но заглаты вали воздух. Неприятности на­
чались после перехода через звук. В КБ 
М икояна — при разработке «М иГ-19». 
Округлые края воздухозаборников («ту­
пые губы», как говорят специалисты) на 
сверхзвуковых скоростях принесли неожи­
данности. Возникавшие на них ударные 
волны, как их называют, скачки уплот­

* П ом п аж е м  назы ваю т опасны е явления,  
сопутствую щ ие больш им скоростям полета.  
Помимо п ом п аж а во зд у х о за б о р н и к о в ,  кото­
рый и привел к аварии  сам олет  Н еф ед о ва ,  
вы звав  отказ двигателя, су щ ес тв у ет  ещ е  
и п о м п а ж  д в и г а те л я  — у д а р ы  в о з д у х а  по 
лопатк ам  турбины, словн о  выстрелы, р а з р у ­
ш аю щ ие эти лопатки.

нения, иногда «запирали» воздухозабор­
ник, преграж дая путь воздуху к двигате­
лю.

Губы воздухозаборника «М иГ-19» сде­
лали острыми. Снабжение двигателя воз­
духом стало отличным... но при проек­
тировании «МиГ-21» этого оказалось недо­
статочно. Понадобился следующий шаг — 
острогубый воздухозаборник с тремя ре­
жимами работы. Каждый для своей ско­
рости — дозвуковой, околозвуковой и 
сверхзвуковой. Специальное устройство, в 
зависимости от условий полета, автомати­
чески переводило воздухозаборник с одно­
го реж има работы на другой.

По сравнению со своим предшественни­
ком, такой воздухозаборник существенно 
повысил тягу двигателя. Однако гибель 
Нефедова свидетельствовала, что в удач­
ной, казалось бы, системе затаились серь­
езные дефекты...

Надо заметить, что «Е-6» развивал ско­
рость большую, чем рассчитывали его со­
здатели. Тут бы радоваться да радовать­
ся, но неожиданный прирост скорости 
привел к  серьезным последствиям. Одна 
из них —- помпаж воздухозаборника, оста­
новивший двигатель в полете Нефедова. 
Воздух поступал к двигателю в количест­
вах, превышавших его пропускную способ­
ность. Отсюда и взрывные процессы. Л и к­
видировать их можно было лиш ь одним 
путем — плавным автоматическим регули­
рованием воздухозаборников в зависимо­
сти от скорости и высоты полета, а для 
этого предстояло тщательнейшим образом 
исследовать воздухозаборник, канал, Под­
водящий воздух к двигателю, двигатель, 
выхлопное сопло...

З а д а ч а  непростая. Понадобился экспе­
римент в специальных аэродинамических 
трубах. Они-то и помогли разобраться в 
проблемах «внутренней аэродинамики» с а ­
молета.

Глубоким исследованиям подверглось и 
управление самолетом. Оно перекочевало 
на «Е-6», прототип «МиГ-21», с его пред­
шественника, «М иГ-19». П равда, летчики, 
работавш ие на «МиГ-19», отмечали, что 
переход с основной гидравлической систе­
мы управления на аварийную электриче­
скую (а такие ситуации, естественно, ино­
гда возникали) менял привычные ощ ущ е­
ния, мешал автоматике действий. Это н а­
водило на мысль, что со временем систе­
му управления придется совершенствовать, 
но пока ее продолжали использовать и на 
серийных «М иГ-19», и на опытных истре­
бителях семейства «Е». После катастро­
фы с Нефедовым необходимость передел­
ки управления стала очевидной.

А. Г. Брунов, руководивший большей 
частью работ по «М иГ-19», исходя из на­
копленного опыта, предлагал довести и от­
работать электрическую систему. Н ачаль­
ник группы управления Р. А. Беляков воз­
раж ал: электрическая система слишком 
капризна, ненадежна, оставлять ее нельзя...

Свои слова Беляков подтвердил делом, 
представив на рассмотрение М икояну су­
щественно иную систему.

Н овая аварийная система (гидравличе­
ск ая), своеобразный двойник основной, 
обеспечивала те ж е ощущения, те ж е ско­
рости управления. Летчик даж е не ощ у­
щ ал автоматического перехода на это ре­
зервное управление.

— Конечно, можно было доводить и 
старую систему,— рассказы вал Р. А. Б е­
ляков,— но Артем Иванович на это не по­
шел. О щ ущ ая притягательную силу нового, 
он никогда не держ ался за старое. Он 
понимал — дорога впереди еще длинная. 
Чем скорее решишь кардинальный вопрос, 
тем меньше груз, который на тебе висит. 
Выслушав мое сообщение, а долож ил я 
его очень обстоятельно, Артем Иванович 
сказал:

— Действуйте. Будем прорабатывать 
ваш у систему...

П роработали обстоятельно. С предель­
ной полнотой использовали лабораторные 
стенды. И Микоян, обычно не очень ба­
ловавш ий своих подчиненных словами 
«Какие вы молодцы!» «Как прекрасно все 
получилось!», на этот раз не удерж ался:

— П роработка серьезнейшая! .То, что 
нам нужно! Годится!

У каж дого руководителя конструкторско­
го коллектива свой почерк, свои привычки, 
своя манера беседовать с подчиненными. 
М икоян всем возможным способам выска­
зы вания своего мнения, своего отношения 
к тому или иному инженерному решению 
предпочитал два — слова «годится» или 
«не годится».

На ласку и объяснение ошибок он был 
скуповат. Но ухватывал главное настоль­
ко быстро, что короткое «годится» или 
«пойдет» ценились в КБ исключительно 
высоко.

Работали напряженно, пересматривая и 
перепроверяя все. Гибель Нефедова н акла­
ды вала огромную моральную ответствен­
ность. Несчастье не должно было повто­
риться...

Работу конструкторов проверяли три ис­
пытателя. У каждого своя программа. 
К аж ды й исследовал одну из трех нефе- 
довских бед.

Константину Константиновичу Коккина- 
ки достались воздухозаборники. Кокки- 
наки исследовал их поведение на режимах, 
которые прошел Нефедов, а после анализа 
информации, записанной приборами, дви­
нулся дальш е. Медленно, но неуклонно на­
ращ ивая скорость полета, он дошел до 
пом паж а, до двух скоростей звука.

Отработкой новой системы управления 
занялся друг Нефедова — Г еоргий Кон­
стантинович Мосолов.

Нефедов и Мосолов вместе окончили 
школу летчиков-испытателей, вместе при­
шли в КБ. Вместе учились в Московском 
авиационном институте, чтобы поставить 
инженерные знания на служ бу своей суро­
вой профессии. И вот они в последний раз 
работали вместе, хотя Нефедов был уже 
мертв.

Отработка запуска двигателя в воздухе 
при больших сверхзвуковых скоростях до­
сталась Седову.

Не зря говорится, что о всяком деле су­
дят по результату. Вот несколько оценок, 
заслуживаю щ их внимания читателей.

«Самолет «МиГ-21» имеет значительно 
большую тяговооруженность, чем самолеты 
«М ираж» или «Старфайтер». Он обладает 
на дозвуковых скоростях лучшими разгон­
ными характеристиками по сравнению с са­
молетом «М ираж», хотя его максимальная 
скорость меньше. У советского истребителя, 
по сравнению с самолетами «М ираж», 
«Старфайтер» и «Г-4», меньши^ радиус 
вираж а. К тому ж е самолет может эксплуа­
тироваться с более короткими взлетно-по­
садочными полосами, чем самолеты «М и­
раж »,— писал в 1971 году ж урнал «Ави- 
асьон М агазин».

«Каким бы мне хотелось видеть истреби­
тель для установления превосходства в воз­
духе? Достаточно быстрым и маневренным, 
чтобы побеждать последние «МиГи». Все 
остальные возможности самолета должны 
иметь второстепенное значение»,— заявил 
бригадный генерал Робин Олдз (ВВС 
СШ А ).

«Мы должны знать, насколько лучше 
следует быть самолету, чтобы противостоять 
русскому или превзойти его»,— сказал кор­
респонденту газеты «Нью-Йорк Таймс» 
в июне 1969 года М айкл Пелехак, глав­
ный конструктор и теоретик американской 
самолетостроительной фирмы «Грумман».

Успех «МиГ-21» упрочил авторитет ми­
кояновского КБ в мировом самолетострое­
нии. На страницах западногерманского 
ж урнала «Флюгревю-флюгвельт» Ганс 
Редеманн писал: «Советский серийный ист­

ребитель «МиГ-21» больше, чем просто

«Знание — 
сила», 

август, 
1977

в



оружие. Он превратился в политическое 
оружие». Газета «Нью-Йорк Таймс» опуб­
ликовала статью с красноречивым, хотя и 
весьма демагогическим заглавием: «Сове­
ты стимулируют изменение в авиационной 
политике США».

Каждый самолет в той или иной степе­
ни — памятник своему конструктору. В от­
ряде машин, которым по праву гордился 
М икоян, «МиГ-21» занимал почетное ме­
сто. Но роль «МиГ-21» в истории авиации 
не исчерпывается его боевыми качествами. 
Этому самолету выпала почетная миссия 
сыграть роль необычного исследовательско­
го инструмента и проложить путь в небо 
первому сверхзвуковому пассажирскому 
авиалайнеру «Ту-144».

Когда проектировали «Ту-144», понадо­
билась модель, способная летать в воз­
духе на всех реж имах будущего «Ту». П о­
строить ее не легче, чем настоящий самолет. 
Впрочем, это и должен был быть настоя­
щий самолет,— модель «Ту-144», управ­
лявш аяся летчиком, которому предстояло 
в исследовательских целях превзойти при 
экспериментальных полетах скорость зву­
ка. Чтобы построить такую модель, акаде­
мик А. Н. Туполев обратился за помощью 
к академику А. И. Микояну.

Н адо заметить, что за всю историю авиа­
ции привычная точка зрения на самолет­
ное крыло менялась всего лишь несколько 
раз. Первый поворот — переход от «летаю­
щих этажерок» — бипланов, а затем под- 
косных и расчалочных монопланов к совре­
менному свободнонесущему крылу. Вто­
рой — от прямого крыла к стреловидному, 
третий — крыло треугольное...

Крыло чрезвычайно сложной формы, 
облюбованное Туполевым для сверхзвуко­
вого пассажирского самолета, означало 
четвертый принципиально новый поворот. 
Конечно, не только Туполева заинтересо­
вала эта схема. В нашей стране ею заним ал­
ся Р. Л . Бартини, большое внимание уде­
лялось новым крыльям в ЦА ГИ . З а  рубе­
жом, на экспериментальных самолетах, 
такие крылья исследовали англичане и ам е­
риканцы. Одним словом, существовал опре­
деленный «задел мысли», достаточный, что­
бы экспериментировать и искать, но еще яв­
но маловатый для принятия уверенных, 
твердых решений.

Зад ач а , которую Туполев ставил перед 
М икояном, была очень сложна. Но пред­
ложение Андрея Николаевича построить 
самолет-модель, или, как его официально 
назвали, самолет-аналог, М икоян принял 
без колебаний. Он понимал, что иначе не­
возможно собрать информацию, необхо­
димую для решения жизненно важных про­
блем управляемости и устойчивости буду­
щего «Ту». Самолет-аналог решено было 
строить на базе серийного истребителя 
«МиГ-21». Конструкторы М икояна присту­
пили к этой работе, координируя свои 
усилия с аэродинамиками Туполева.

Когда время деловито отмерило свое и 
работа двух выдающихся конструкторских 
коллективов, проходивш ая в теснейшем 
контакте, закончилась постройкой самоле­
та-аналога, летчик-испытатель Олег В а­
сильевич Гудков начал испытывать само­
лет-аналог.

«С Гудковым работать было очень при­
ятно,— вспоминает инженер И. В. Фрум- 
кин.— Это был летчик очень высокой ква­
лификации, очень точный и грамотный».

Работу по испытаниям сам олета-анало­
га Гудков начал на земле, со стенда, пред­
ставляющего как бы модель этой летающей 
модели. Вместе со строителями экспери­
ментального самолета Гудков отрабаты ­
вал управление, тщ ательно готовился к 
первым полетам.

Заводские легенды рассказываю т, что 
Туполев, который жил с Микояном в одном 
доме, только этаж ом выше, останавливал 
лифт напротив его квартиры, открывал 
дверь и кричал:

— Артем, ты скоро мне самолет-аналог История 
построишь? одного

Так это было или не так, не столь уж  истребителя 
важно. А вот то, что маленький экспери­
ментальный самолет — своего рода ключ 
к важным секретам будущего «Ту», не 
оставляло сомнений.

Ознакомившись с материалами проду­
вок моделей, результатами наземных испы­
таний, поведением самолета при рулежках,
Микоян приказал собрать заводскую комис­
сию по первому вылету. Комиссия дала на 
вылет «добро», хотя это было трудное ре­
шение. Большую долю ответственности Ге­
неральный конструктор вынужден был взять 
на себя. «Фирма» не провела статических 
испытаний самолета-аналога на прочность, 
не испытала динамически подобной моде­
ли на флаттер. Положение осложнялось еще 
и тем, что во время короткого подлета на 
высоте полутора-двух метров, несмотря на 
великолепное мастерство Гудкова, машина 
сильно раскачивалась.

В причинах раскачки разобрались быст­
ро. Управление самолета было настроено 
чересчур чутко, вы нуж дая летчика к очень 
неудобным мелким движениям. Недостаток 
исправили без промедлений, но неприятная 
тень была все ж е на машину брошена...

И тогда, стремясь восстановить доброе 
имя самолета перед представлением мате­
риалов в министерство, люди, работавшие 
над машиной, решили повторить подлет.
А поскольку такое решение было в извест­
ном смысле слова партизанским, оторвали 
машину от земли рано утром, чуть свет, 
когда на аэродроме никого не было.

Эта дополнительная проверка, заснятая 
на кинопленку, и решила дело. Когда во­
зникло сомнение, можно ли разреш ать пер­
вый вылет самолета, который так  опасно 
раскачивался при подлете, создатели 
машины продемонстрировали на киноэкра­
не ее поведение при вторичном отрыве от 
земли. Сомнения отпали сами собой.

*

Наконец настал день, когда Гудков взял 
от «модели», летавшей с человеком на бор­
ту, все. Д л я  того чтобы объективизировать 
его выводы и наблюдения, на модели поле­
тели другие летчики — Щ ербаков, Федо­
тов, Остапенко... Их выводы полностью со­
впали t  заключением Гудкова.

А тем временем день полета «Ту-144» 
становился все ближе и ближе. Уже сфор­
мировали экипаж , назначили первого и 
второго пилотов, а к ним, как  в космонав­
тике, и третьего — дублера. Когда эта 
тройка стала готовиться к вылету, аналог 
показал себя незаурядным тренажером.
Все три летчика выполнили специальную 
программу полетов на аналоге, вселившую 
в них уверенность в перспективности поле­
тов большой машины.

И Артем Иванович М икоян и Андрей 
Николаевич Туполев очень интересовались 
исследованиями на необычной модели...
Аналог летал на сложных реж имах преж ­
де, чем на них переходил настоящий 
«Ту-144». Это позволило широко и обстоя­
тельно исследовать многие вопросы. Осу­
ществили и то, что без аналога было бы 
невозможно,— полеты на очень опасных, 
так  называемых крайних режимах, то есть 
на пределе возможного.

Наконец 31 декабря 1968 года «Ту-144» 
поднялся в воздух. В те минуты, когда 
первый сверхзвуковой пассажирский летал 
под Москвой, его сопровождал маленький, 
но очень похожий на своего огромного со­
брата самолет-аналог, рожденный на базе 
знаменитого «МиГ-21».

Истребитель «МиГ-21» прожил долгую 
жизнь в авиации, немногим уступив по 
долголетию знаменитому «По-2». Д ля 
сверхзвукового самолета, стареющего куда 
быстрее, чем маш ина первоначального обу­
чения, факт удивительный. Им по праву 
гордится конструкторское бюро имени 
М икояна. •

Читатель сообщает, 
спрашивает, спорит

Д орогая редакция!

Я очень люблю ласточек. Вот скоро 
осень, и гнезда их опустеют. К ак они там 
живут вдали от Родины?

Ж ивут у нас ласточки каж дое лето. Д ва 
раза  выводят птенцов. Но прошлым дож д­
ливым летом они поздно положили яички 
во второй раз, и птенцов ж дали только в 
августе. Дожди лили месяц, и комаров, 
мух не стало,— видно, спрятались. Мне 
подсказали выбросить яички пока нет 
птенцов. Ведь родители их не выкормят — 
уже поздно. И сами не улетят, не бросят 
слабых детей.

П равда ли, что поздние птенцы не уле­
тят, вернее, не долетят, а вместе с ними 
и родители погибнут?

Н. ИВЛЕВА 
П олтавская область, 

поселок Оржица

Нашему читателю отвечает директор  
биостанции Зоологического института 
АН СССР Виктор Рафаэльевич Дольник.

У важ аем ая товарищ  Ивлева!

Ласточки, которые живут у вас на 
Полтавщине, зимуют в Южной Африке. 
Там, на зимовках, они не связаны с че­
ловеком и какими-либо постройками. Н о­
чуют ласточки большими стаями в зарос­
лях, а днем охотятся на насекомых. Как 
и все перелетные птицы, ласточки на зи­
мовках не строят гнезд и не поют. Роди­
тели и дети зимуют раздельно, и никак не 
связаны друг с другом. Весной они р а з­
дельно полетят на родину, и если оба 
родителя выживут, то встретятся у прош­
логоднего гнезда.

К ак и у многих других птиц, имеющих не 
один выводок за лето, птенцы из первого 
выводка более жизнеспособны, чем птен­
цы из более поздних выводков. Обычно ро­
дители несколько задерж иваю тся с отле­
том на зимовки, если у них еще малень­
кие птенцы. Спустя две недели после вы­
лета из гнезда птенцы становятся само­
стоятельными, связь между ними и роди­
телями ослабевает и наконец угасает со- 

« з н а н и е — всем. Взрослые и молодые птицы начинают 
август! перелет отдельно друг от друга,— как пра- 

1977 вило, в разное время и в разных -стаях.
Но нередко бывает и так, что самые 

поздние птенцы не успевают подго­
товиться к перелету, остаются на севере 
и погибают с наступлением осени. Эти раз­
личия в смертности ранних и поздних вы­
водков естественны и не сказываю тся на 
общем населении ласточек. ф



Вулкан вулкану рознь Рождается вулкан?

Легенды 
подтверждаются

Вот уже 60 лет на 
территории США не действует 
ни один вулкан. Однако 
недавно начала пробуждаться 
невысокая гора близ города 
Сиэтл. Вода, заполнявшая 
кратер, стала нагреваться. 
Воздух вокруг пропитался 
едким запахом серы. Доступ 
туристов в этот район 
сейчас закрыт.

Интересно, что ученые 
никогда не ожидали 
вулканической деятельности в 
этом районе. Не верили они и 
в древние легенды индейцев, 
в которых холмы близ Сиэтла 
назывались «горами, 
рождающими дым и огонь».

Карманы 
для пепла

Вулкан Мера ни на острове 
Яна справедливо считают 
одним из самых коварных в 
Индонезии. Он «работает» не 
по графику. Его извержения 
повторяются то через год,
*ю через три года, а то и 
позже. Однако у этого вулкана 
есть одно значительное 
достоинство: его пепел — 
прекрасное удобрение. Сейчас 
р а сс м а тр и в а ется 11 р ое кт 
соз д а н и я с п ец и а л ь и ы х 
«карманов», то есть 
бето н и р ов а н н ы х ка м е и и ы х 
ловушек для пепла. В них 
можно будет собирать после 
каждого извержения до 
шести миллионов кубических 
метров пепла в год.

Нет худа 
без добра
• Власти исландского острова 
Хеймаей приняли решение 
отапливать здания водой, 
нагретой еще не остывшей 
лавой. На этом острове, как 
известно, в 1973 году 
произошло извержение вулкана 
Хелгафел, который снес с лица 
Земли многие постройки.
После того, как восстановили 
разрушенные здания, жители 
Хеймаей решили извлечь хоть 
какую-нибудь пользу из 
случившегося несчастья.

Исследования показали, что 
на незначительной глубине 
лава сохраняет высокую 
температуру. Власти острова 
решили построить специальную 
отопительную систему, 
проложив под землей трубы 
и пустив по ним воду. По 
сравнению с существующей 
системой отопления, в которой 
используется дизельное 
топливо, новая система будет, 
разумеется, намного дешевле.

Почему 
переселились майя?

Извержение вулкана 
Илопанго в двухсотых — 
трехсотых годах нашей эры 
стало причиной массового 
переселения майя из горных 
районов Центральной Америки 
на равнины полуострова 
Ю катан. Так считает группа 
американских археологов, 
которая занимается историей 
майя на территории 
С альвадора. Один антрополог 
из Колорадского университета 
обнаружил в Сан-Сальвадоре 
остатки индейской деревни, 
погребенной под 
девяти метровым слоем 
вулканического пепла. Раскопки 
показали, что в результате 
извержения Илопанго пепел 
покрыл территорию в 1300 
квадратных миль, уничтожив 
много городов древней 
цивилизации, в частности город 
Ч алчуапа, где до сих пор 
встречаются остатки пирамид 
и других сооружений.

Со скоростью 
самолета

Во время последнего 
извержения Этны итальянским 
и французским ученым удалось 
точно измерить скорость 
вырывающихся из кратера . 
газов. Она оказалась 
рекордной для этого вулкана 
за последние 50 лет — свыше 
610 километров в час. 
Температура газов составляла 
1100°С.

О чем говорит 
их молчание?

Жители Филиппинских 
островов с интересом 
наблюдают за работой 
многочисленных экспедиций 
вулканологов, удивляясь 
обилию приборов. И все же 
подчас они отваживаются 
давать ученым советы.
Более того, берутся 
соперничать с приборами.

Например, местные жители 
острова Лусон предсказывают 
извержение вулкана, заметив, 
что некоторые птицы на 
склоне горы начинают 
издавать необычные для них 
звуки, а потом вообще 
перестают петь. Ученые не 
отказались от помощи 
островитян— они записали на 
магнитофонную ленту эти 
странные выкрики птиц, за 
которыми следует молчание.

Этна растет
В послевоенных географических 

справочниках высота 
сицилийского вулкана 
Этна отмечена цифрой 
3263 метра. Следующие, 
измерения были проведены 
в 1961 году. Высота оказалась 
уже другой — 3399 метров.

Еще раз высоту вулкана 
измерили осенью 1974 года.
И вновь было отмечено 
увеличение Этны. В среднем 
за  десять лет вулкан 
поднимается на 80 метров. 
Происходит это за счет 
застывания лавы по краям 
кратера.

Альпинистам 
вход запрещен

Одна из вершин 
южноамериканских Анд давно 
привлекала упорное внимание 
альпинистов. Высота горы 
Анкогуа не так уж  велика, 
но она обладает всем букетом 
трудностей, которые столь 
лестно преодолевать 
спортсменам. Склоны здесь 
крутые, много трещин, часто 
случаются камнепады и 
снежные лавины.
В последние годы альпинисты 
стали ж аловаться и на другие 
трудности, совершенно 
загадочные с первого взгляда. 
У самой заснеженной вершины 
Анкогуа обнаружилась зона, 
где у спортсменов возникают 
жуткие галлюцинации, 
сердцебиение и удушающий 
кашель. Поднявшийся недавно 
вместе с альпинистами 
американский ученый Д . Смитт 
выяснил, что Анкогуа — 
постепенно просыпающийся 
вулкан, из трещин которого 
активно пробиваются ядовитые 
газы. Они-то и воздействовали 
на состояние спортсменов. 
Теперь доступ на будущий 
вулкан запрещен.

При изучении индонезийского 
острова Бали с помощью 
радарной установки на 
самолете была открыта новая 
гора, по-видимому растущий 
вулкан. Карты, составляемые с 
помощью последовательных 
радарных изображений,— 
новый метод в руках географов 
и геофизиков. Отраженные 
радиоволны, воспринятые 
бортовой установкой, проходят 
электронную обработку.
В результате получается 
специальная
«радиофотография». Удобство 
заключается в том, что 
повторная съемка дает 
представление о динамике 
роста горы. Можно- такж е 
определить разницу температур 
на склонах горы и 
окружающей местности. Тем 
самым проявляется 
возможность прогноза выброса 
лавы.
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