
Красной армии в течение последующих нескольких дней заняли 
всю территорию Западной Украины и Закладной Белоруссии.

Трудящееся население Западной Украины и Западной Бело­
руссия с восторгом и ликованием -встретило бойцов и команди­
ров Рабоче-Крестьянской Красной армии.

Вот что рассказал один из командиров N-ского соединения, 
которое находилось на территории Западной Украины,

Трогательные сцены происходят на улицах населенных пунк­
тов» куда входят части Красной армии. Толпы жителей окру­
жают бойцов, пожимают руки, Многие просят красноармейцев 
подарить алые звездочки. Звездочки прикрепляются к груди, как 
дорогой подарок.

В селе Каменка красноармейцев окружили все жители села. 
Над толпой неожиданно поднялся старик*крестьянин, который 
взволнованно обратился"К толпе:

— Смотрите все! С такими красноармейцами мы никогда боль* 
ше не будем под ярмом панов!

Вслед "проходящим частям неслись лозунги в честь Советского 
правительства, в честь товарища Сталина,

Далеко за село провожали бойцов жители, и долго вслед 
красноармейцам слышалось:

— Счастливого, счастливого вам пути!
Сотни вопросов задают жители красноармейцам о Советском 

Союзе. Женщины спрашивают:
— Неужели у вас дети учатся в школах на своем родном 

языке?
И, получая положительный ответ, они со слезами на глазах 

рассказывают, что им даже запрещалось петь украинские песни. 
Шевченковский «Кобзарь» был запрещенной книгой.

В одном из сел, через которое проходила красноармейская 
часть, на стихийно возникшем митинге выступил молодой 
крестьянин, который, глядя на красноармейцев и обращаясь к 
своим односельчанам, прерывающимся голосом говорил:

— Я хочу, я буду таким же, как и они. Я пойду вместе с ни­
ми, и никогда уже на нашей земле не будет панов и помещиков. 
Украина будет единой, счастливой и свободной!

— Такие сцены происходят в каждом селе, в каждом на­
селенном пункте, — закончил свой рассказ командир соедине­
ния, — и мне, право, очень трудно найти слова, которые могли 
бы отразить чувства, переживаемые сейчас украинцами Западной 
Украины и каждым из нас.

Борьба с остатками польской армии, с озверелым польским 
офицерьем и их наемниками полна волнующими эпизодами ге­
ройства и доблести бойцов и командиров Красной армии.

Вот некоторые из них.

В северо-восточной части Вильно поляки встретили танковую 
колонну Красной армии артиллерийским огнем. Завязался бой, 
продолжавшийся два часа.

Один из виленских мостов был заставлен грузовыми автома­
шинами. Это баррикады. Отсюда поляки открыли пулеметный 
огонь по наступающим частям. Затем они подожгли свои барри­
кады и бросили их. Лишь несколько пулеметчиков продолжали 
отстреливаться. Тогда командиры и красноармейцы выскочили из 
машин и, рискуя жизнью, под пулеметным огнем бросились к 
горящим машинам. Они начали стаскивать с места и бросать в 
речку объятые пламенем грузовики.

Польские пулеметчики бежали, бросив баррикады.
Часть, руководимая капитаном Лобачевым, с боем входила во 

Львов. По пути она разоружила батальон поляков и захватила 
много оружия и боеприпасов. Однако, пользуясь каменными 
укреплениями и уличными баррикадами, офицеры ожесточенно 
обстреливали красных бойцов из пулеметов и винтовок.

В разгаре боя небольшая группа красноармейцев вместе с 
т. Лобачевым отделилась от подразделения и, увлеченная боем, 
свернула влево, не заметив, что остальная часть подразделения 
пошла вправо. Попав в узкую улицу, группа капитана Лобачева 
очутилась между двумя баррикадами поляков. Офицерье откры­
ло ураганный огонь. Казалось, что из этой ловушки нет выхода. 
Но бойцы не растерялись. Они пробили каменное укрепление 
забора и стали обороняться. В эту тяжелую минуту к группе, 
рискуя жизнью, подошла местная жительница и сообщила, что 
она знает, где находятся в городе красноармейские войска. Ка­
питан Лобачев быстро написал записку и отдал ей. Она скры­
лась. Через час на помощь Лобачеву подошла красноармейская 
часть. Огневые точки противника были уничтожены, а часть 
польских офицеров захвачена в плен.

Таких эпизодов можно привести десятки, сотни. Перед упор­
ством и мужеством наших бойцов враг не мог устоять. Повсеме­
стно он был разбит наголову. Оставляя Красной армии многочи­
сленные военные трофеи* сдаваясь тысячами и десятками тысяч, 
польское офицерье терпело поражение за поражением. Многие 
польские солдаты отказывались сражаться с Красной армией и 
добровольно шли в плен.

Теперь на территории Западной Украины и Западной Белорус­
сии военные действия окончились. Красная армия с честью вы­
полнила свою великую освободительную задачу. Она избавила 
от панскогр ига миллионы трудящихся. Освобожденные народы 
Западной Украины и Западной Белоруссии, преисполненные бла­
годарности армии-освободительнице, всему советскому народу и 
товарищу Сталину, начинают новую, счастливую жизнь.



Зам
Быть может, вам приходилось на­

блюдать такое 'интересное явление.
Где-то вдали, в поле, на полотне 

железной дороги или на площадке 
строительства, бьет молот. Вы ви­
дите, как тяжело он падает на на­
ковальню или на стальной рельс. 
Однако звука от удара совершенно 
не слышно. Кажется, что молот опу­
стился на что-то очень мягкое. Но 
вот он снова поднимается. И в мо­
мент, когда он уже находится до­
вольно высоко в воздухе, вы слы­
шите отдаленный резкий стук.

Нетрудно 'понять, почему это про­
исходит. При обьичных условиях 
звук распространяется в воздухе со 
скоростью около 340 метров в се­
кунду, поэтому удар молота мы слы­
шим не в тот момент, когда он про­
исходит, а лишь после того, как 
звук от него успевает дойти до на­
шего уха.

Вот другой, более разительный 
пример. Молния и гром происходят 
одновременно, но часто кажется, 
что молнии сверкают бесшумно, так 
как раскаты грома достигают на­
шего уха только через несколько 
секунд. /Если мы слышим их с опо­
зданием, например, в 10 секунд, то 
это значит, что молния удалена от 
нас на 340 X 10 =  3400 метров, или
3,4 километра.

В обоих случаях мы говорим о 
двух моментах: о том, когда какое- 
то событие произошло на самом де­
ле, и о моменте, в который отзвук 
этого мбытия достиг нашего уха. 
Но откуда мы знаем, когда именно 
событие произошло на с а м о м  
д е л е ?

Мы в и д и м  это: мы видим, как 
опускается молот, как сверкает мол­
ния. При этом мы предполагаем, 
что событие д е й с т в и т е л ь н о  
происходит в тот самый момент, 
когда мы видим его. Но так ли это 
на самом деле?

Нет, не так. Ведь мы не воспри-

1 Начало см /в № 7—8 «Знание — сила».

ПРОФ* л. ЛАНДАУ

Продолжение 1

нимаем события непосредственно. 
В явлениях, которые мы наблюдаем 
с помощью зрения, участвует свет. 
А свет распространяется в прост­
ранстве не мгновенно: как и у зву­
ка, у лучей света уходит время на 
преодоление расстояния.

В пустоте свет распространяется 
со скоростью около 300 тыс. кило­
метров в секунду. Это значит: если 
на расстоянии в 300 тыс. киломе­
тров от вас вспыхнул свет, вы мо­
жете заметить его вспышку не сра­
зу, а лишь секунду спустя.

В одну секунду лучи света успе­
ли бы семь раз обогнуть земной 
шар по экватору. По сравнению с 
такой колоссальной скоростью зем­
ные расстояния кажутся незначи­
тельными, поэтому практически мо­
жно считать, что все происходящие 
на Земле явления мы видим в тот 
же момент, когда они происходят.

Невообразимо огромная скорость 
света может показаться удивитель­
ной. Гораздо удивительнее, однако, 
другое: то, что скорость света от­
личается поразительным постоянст­
вом. Посмотрим, в чем это постоян­
ство заключается.

Известно, что движение тел мо­
жно искусственно замедлять и ус­
корять. Если, например, поставить на 
пути полета пули ящик с песком, то 
в ящике пуля потеряет часть своей 
скорости. Потерянная скорость не 
восстановится: выйдя «из ящика, пу­
ля полетит дальше уже .не с преж­
ней, а с уменьшенной скоростью.

Иначе ведут себя лучи света. В 
воздухе они распространяются мед­
леннее, чем в пустоте, в воде — 
медленнее, чем в воздухе, а в стек­
ле — еще медленнее. Однако/ выйдя 
из любого вещества (конечно, про­
зрачного) в пустоту, свет продолжа­
ет распространяться со своей п р е ­
ж н е й  скоростью — 300 тыс. кило­
метров в секунду. При этом ско­
рость света не зависит от свойств 
его источника: она совершенно оди­
накова у лучей и Солнца, и прожек­
тора, и свечи. Кроме того, безраз­
лично, движется ли сам источник

света, или нет — на скорости света 
это никак не отражается.

Чтобы полностью уяснить себе 
смысл этого факта, сравним еще 
раз распространение света с движе­
нием обычных тел. Вообразите, что 
вы пускаете на улице из брандспой­
та струю воды со скоростью 5 мет­
ров в секунду. Это значит, что каж­
дая частица воды проходит относи; 
тельно улицы б метров в секунду! 
Но если поместить брандспойт на 
автомобиль, проходящий в напра­
влении струи 10 метров в секунду, 
то скорость струи относительно 
улицы будет .равна уже 15 метрам 
в секунду: частицам воды сооб­
щается скорость не только бранд­
спойтом, но и движущимся автомо­
билем, который увлекает брандспойт 
вместе со струей вперед.

Сравнивая источник света с бранд­
спойтом, а его лучи — со струей во­
ды, мы увидим существенное разли­
чие. Для лучей света безразлично, 
из какого источника они попали 
в пустоту и что происходило с ни­
ми до того, как они вошли в пустое 
пространство. Раз они находятся в 
нем, скорость их распространения 
равна одной и той же величине — 
300 тыс. километров в секунду, н е ­
з а в и с и м о  от  т о г о ,  д в и ж е т ­
с я  ли и с т о ч н и к  с в е т а ,  или  
нет.

Посмотрим, как эти особенные 
свойства света согласуются с зако­
ном относительности движения, о 
котором шла речь в первой части 
статьи. Для этого попробуем ре­
шить задачу на сложение и вычи­
тание скоростей, причем для просто­
ты примем, что все воображаемые 
нами явления происходят в пусто­
те, где скорость света равна 
300 тыс. километров.

Пусть на движущемся пароходе, 
в самой середине его, помещается 
источник света, а на каждом из 
концов парохода — по наблюдателю. 
Оба они измеряют скорость распро­
странения света. Каковы будут ре­
зультаты их работы?

Так как лучи распространяются во 
в с е  стороны, а оба .наблюдателя
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движутся вместе с пароходом в од­
ну сторону, то получится такая 
картина: наблюдатель, находящийся 
на заднем конце парохода, движет­
ся навстречу лучам, а передний все 
время удаляется от них.

Поэтому первый наблюдатель дол­
жен найти, что скорость света рав­
на 300 тыс. километров п л ю с  
скорость парохода, а второй — 
300 тыс. километров м и н у с  ско­
рость парохода. И если мы вооб­
разим на минуту, что пароход 
проходит в секунду чудовищное 
расстояние в 200 тыс. километров, 
то скорость света, найденная пер­
вым наблюдателем, будет 500 тыс. 
километров, а вторым— 100 тыс. 
километров в секунду. На непо­
движном же пароходе оба наблю­
дателя получили бы один и тот же 
результат — 300 тыс. километров в 
секунду.

Таким образом, с точки зрения 
наблюдателей, на нашем движущем­
ся пароходе свет как будто распро­
страняется ,в одну сторону в ^/«ра­
за быстрее, а в другую — втрое 
медленнее, чем на покоящемся. 
Произведя несложные арифметичес­
кие действия, они смогут установить 
а б с о л ю т н у ю  с к о р о с т ь  па­
р о х о д а .

Точно так же мы можем устано­
вить абсолютную скорость всякого 
другого движущегося тела: для это­
го достаточно поместить на него ка- 
кой-либо источник света и измерить 
из разных точек тела скорость рас­
пространения световых лучей.

Иначе говоря, мы неожиданно 
оказались в состоянии определить 
скорость, а следовательно, и дви­
жение тела б е з о т н о с и т е л ь н о  
от всех других тел. Но если есть 
абсолютная скорость, то существу­
ет и единый, абсолютный покой, а 
именно: всякая лаборатория, в кото­
рой наблюдатели, измеряя скорость 
света в л ю б ы х  направлениях, по­
лучают одну и ту ж е величину — 
300 тыс. километров в секунду, и 
будет абсолютно покоящейся.

Нетрудно видеть, что все это ре­
шительно противоречит тем выво­
дам, к которым мы пришли в пре­

дыдущем номере журнала. В самом 
деле: мы говорили о том, что на те­
ле, движущемся прямолинейно и 
равномерно, все протекает так, как 
на неподвижном. Поэтому, будем ли 
мы, например, стрелять на пароходе 
по направлению его движения или 
против движения, скорость пули от­
носительно парохода останется од­
ной и той же и будет равна скоро­
сти на неподвижном пароходе. Вме­
сте с тем мы убедились, что движе­
ние, скорость и покой — понятия 
относительные: абсолютных движе­
ния, скорости и покоя не существу­
ет. А теперь вдруг оказывается, что 
наблюдения над свойствами света 
опрокидывают все эти выводы и 
противоречат открытому Галилеем 
закону природы — закону относи­
тельности движения.

А ведь это один из ее основных 
законов: он господствует во всем 
мире; справедливость его подтвер­
ждалась на опыте несметное число 
раз, подтверждается повсеместно и 
ежеминутно до сих пор; если бы он 
перестал внезапно быть справедли­
вым, невообразимая сумятица охва­
тила бы вселенную. А вот свет не 
только не подчиняется ему, но да­
же опровергает его!

Опыт
Ч т о  делать с этим противоречи­

ем? Прежде чем высказывать те 
или иные соображения по этому 
поводу, обратим внимание на сле­
дующее обстоятельство: то, что 
свойства света противоречат закону 
относительности движения, мы уста­
новили исключительно путем рас-  
с у ж д е н и й .  Правда, это были 
весьма убедительные рассуждения. 
Но' ограничиваясь одними рассуж­
дениями, мы уподобились бы древ­
ним философам, которые пыта­
лись открыть законы природы не с 
помощью опыта и наблюдения, а 
только исходя из одних умозаклю­
чений. При этом неизбежно возни­
кает опасность, что созданная таким 
образом картина мира при всех сво­

их достоинствах окажется весьма 
мало похожей на действительный 
мир, окружающий нас.

Верховным судьей всякой физиче­
ской теории всегда является опыт, 
а поэтому, не ограничиваясь рассу­
ждениями о том, как д о л ж е н  
распространяться свет на движущем­
ся теле, следует обратиться к опы­
там, которые покажут, как он в 
этих условиях распространяется н а 
с а м о м  д е л е .

Следует, однако, и,меть в виду, 
что постановка таких опытов за­
труднительна по очень простой при­
чине: невозможно найти на практике 
такое тело, которое двигалось бы со 
скоростью, соизмеримой с колос­
сальной скоростью света. Ведь та­
кого парохода, каким мы пользова­
лись в нашем рассуждении, конечно, 
не существует и не может суще­
ствовать.

Чтобы суметь определить незна­
чительное изменение скорости света 
на доступных нам, сравнительно 
медленно движущихся телах, надо 
было создать измерительные прибо­
ры исключительно высокой точно­
сти. И только тогда, когда такие 
приборы удалось изготовить, можно 
было приступить к выяснению про­
тиворечия между свойствами света 
и законом относительности движе­
ния.

Такой опыт был предпринят в 
-1881 г. одним из величайших экспе­
риментаторов новейшего времени, 
американским физиком Майклсоном.

В качестве движущегося тела 
Майклсон использовал... земной шар. 
Действительно, Земля — тело заве­
домо движущееся: она обращается 
вокруг Солнца, и притом с доволь­
но «солидной» для наших условий 
скоростью — 30 километров в се­
кунду. Поэтому, изучая распростра­
нение света на Земле, мы фактиче­
ски изучаем распространение света 
в движущейся лаборатории.

Майклсон с весьма высокой точ­
ностью измерил скорость света на 
Земле в различных направлениях, 
т. е. он практически осуществил то,

9
Наблюдатель видит выстрел задолго до того , как он услышит его.
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Если мы выстрелим на пароходе по направлению его движения и против движения, скорость пули относительно
будет одной и той же и равна скорости ее на неподвижном пароходе.

парохода

что мы мысленно проделали с вами 
на воображаемом движущемся па­
роходе. Чтобы уловить ничтожную 
разницу в 30 километров по сравне- 
нию с огромным числом в 300 тыс. 
километров, Майклсону пришлось 
применить очень сложную экспери­
ментальную технику и -проявить всю 
свою огромную изобретательность. 
Точность опыта была так велика, 
что Майклсон имел бы возможность 
обнаружить и гораздо меньшую раз­
ницу в скоростях, чем ту, которую 
он хотел обнаружить.

Из ОГНЯ &  гигиб€ъгья.
Результат опыта был <как будто 

заранее очевиден. Зная свойства 
света, можно было предвидеть, что 
скорость света, измеренная в раз­
личных направлениях, окажется раз­
личной. Но, быть может, вы думае­
те, что результат опыта в действи­
тельности оказался таким?

Ничего подобного! Эксперимент 
Майклсона дал совершенно -неожи­
данные результаты. В течение ряда 
лет его много раз повторяли в са­
мых различных условиях, но он не­
изменно приводил к одному и то­
му же поразительному выводу.

Н а з а в е д о м о  д в и ж у щ е й ­
с я  З е м л е  с к о р о с т ь  с в е т а ,  
и з м е р е н н а я  в л ю б ы х  н а ­
п р а в л е н и я х ,  о к а з ы в а е т с я  
с о в е р ш е н н о  о д и н а к о в о й .

Значит, свет не -представляет ни­
какого исключения. Он подчиняется 
тому же закону, что пуля на дви­
жущемся пароходе, — закону отно­
сительности Г алилея. Обнаружить

«абсолютное» движение Земли так 
и не удалось. Его не существует, 
как это и должно быть согласно за­
кону относительности.

Неприятное противоречие, с ко­
торым наука столкнулась, было раз­
решено. Но зато возникли новые 
противоречия! Физики попали из ог­
ня да в полымя.

Чтобы уяснить себе новые проти­
воречия, к которым привел опыт 
Майклсона, просмотрим наши ис­
следования по порядку.

Сначала мы установили, что абсо­
лютного движения и .покоя н е с у ­
щ е с т в у е т ;  об. этом говорит за­
кон относительности Галилея. Затем 
выяснилось, что особые свойства 
света противоречат закону относи­
тельности. Отсюда вытекало, что 
абсолютное движение и покой в с е  
ж е  с у щ е с т в у ю т .  Чтобы прове­
рить это, Майклсон произвел экспе­
римент. Эксперимент показал обрат­
ное: никакого противоречия нет — 
и свет подчиняется закону относи­
тельности. Следовательно, абсолют­
ного движения и покоя о п я т ь  не  
с у щ е с т в у е т .  С другой сторо­
ны, выводы из опыта Майклсона, 
очевидно, применимы для любого 
движущегося тела, а не только для 
Земли; стало быть, скорость света 
одинакова во в с е х  лабораториях, 
независимо от их собственного дви­
жения, и, значит, скорость света — 
величина все-таки не относительная, 
а а б с о л ю т н а я .

Получился заколдованный круг. 
Величайшие физики всего мира годы 
ломали себе над ним голову, Пред­
лагались различные теории, вплоть

до самых невероятных и фантасти­
ческих. Но ничто не помогало: каж­
дое новое предположение сразу же 
вызывало новые •противоречия. Уче­
ный мир стоял перед одной из ве­
личайших загадок. ,

Самое загадочное и страннее во 
всем этом было то, что наука здесь 
•имела дело с совершенно ясными, 
твердо установленными фактами: с 
законом относительности, известны­
ми свойствами света и опытом 
Майклсона. А приводили они, ка­
залось бы, к совершенной нелепо­
сти.

Противоречие истин... Но истины 
не могут противоречить друг другу, 
так как истина может быть только 
одна. Следовательно, в нашем пони­
мании фактов должна быть ошибка. 
Но где? -В чем она заключается?

В течение целых 24 лет — с 1881 г. 
до 1905 г .— не находили ответа на 
эти вопросы. Но в 1905 г. величай­
ший физик современности Альберт 
Эйнштейн дал загадке гениальное 
объяснение. Явившееся с совершен­
но неожиданной стороны, оно про­
извело на физиков впечатление ра­
зорвавшейся бомбы.

Объяснение Эйнштейна настолько 
не похоже на все понятия, к кото­
рым человечество привыкло в тече­
ние тысячелетий, что оно звучит ис­
ключительно невероятно. Однако, 
несмотря на это, оно оказалось не­
сомненно правильным: вот уже 
34 года, как лабораторные опыты я 
наблюдения над различными физи­
ческими явлениями в мире все бо­
лее и более подтверждают его спра­
ведливость.

Наблюдатели, находящиеся на движущемся пароходе, увидят, что обе двери — на корме и на носу — откроются одновременно 
через 9 секунд после сигнала. Такой вывод должен быть сделан из опыта Майклсона.
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Пуля, миновав препятствие, потеряет свою прежнюю скорость, а свет будет распространяться опять со своей нормальной ско­
ростью — 300 тыс. километров в секунду.

■кроются н е о д н о в р е м е н н о .  
Вот какой представится картина 
людям на пристани! Картина — са­
мая удивительная из всего того, о 
чем до сих пор говорилось.

Выходит, что одни и те же собы­
тия — открытие передней и задней 
дверей — окажутся для людей на 
пароходе о д н о в р е м е н н ы м и ,  а 
для людей на пристани — не о д н о ­
в р е м е н н ы м и ,  а разделенными 
промежутком времени в 40 секунд.

Не звучит ли это совершеннейшей 
бессмыслицей? Не похоже ли это 
на абсурдное утверждение из анек­
дота — что длина крокодила от хво­
ста до головы 2 метра, а от голо­
вы до хвоста 1 метр?

И, заметьте, людям на пристани 
н е  п о к а ж е т с я ,  что двери от­
крылись неодновременно: для них 
это на с а м о м  д е л е  произойдет 
неодновременно. Ведь мы вычислили 
время, когда открылась каждая из 
дверей. При этом мы нашли, что вто­
рая дверь д е й с т в и т е л ь н о  от­
крылась на 40 секунд позже первой.

Однако пассажиры парохода так 
же правильно установили, что обе 
двери открылись одновременно. И 
это было показано арифметически. 
Что же получается? Арифметика 
против арифметики?!

Нет, арифметика здесь не винова­
та. Все противоречия, с которыми 
мы здесь столкнулись, лежат в на­
ших н е п р а в и л ь н ы х  п р е д ­
с т а в л е н и я х  о в р е м е н и :  вре­
мя оказалось вовсе не таким, каким 
человечество считало его до сих пор.

Эйнштейн пересмотрел эти ста­
рые, тысячелетние понятия. При этом 
он сделал великое открытие, благо­
даря которому его имя стало бес­
смертным.

(Продолжена? следует.)

Наблюдатели, находящиеся на пристани, увидят, что дверь на корме откроется на 40 секунд раньше, чем дверь на носу. И это 
не покажется им, а для них оба события на самом делр произойдут неодновременно.

Чтобы понять объяснение Эйн­
штейна, необходимо познакомиться 
сначала с одним следствием из опы­
та Майклсона. Рассмотрим его сра­
зу же на примере. Воспользуемся 
для этого еще раз фантастическим 
пароходом.

Вообразим пароход длиной в 
5400 тыс. километров. Пусть он дви­
жется прямолинейно и равномерно 
с баснословной скоростью в 240 тыс. 
километров в -секунду. В какой-то 
момент в середине парохода зажи­
гается лампочка. На носу и на кор­
ме парохода имеются двери. Устро­
ены он!И так, что в момент, когда 
на них надает свет от лампочки, они 
автоматически открываются. Вот 
ла,мпочка зажглась, Когда же имен­
но откроются двери?

Чтобы ответить на этот вопрос, 
вспомним результаты опыта Майкл­
сона. Опыт Майклсона показал, что 
относительно наблюдателей на дви­
жущейся Земле свет распростра­
няется по в с е м  направлениям с 
одинаковой скоростью в 300 тыс. 
километров в секунду. То же самое, 
естественно, произойдет и на дви­
жущемся пароходе. Но расстояние 
от лампочки до каждого из концов 
парохода равно 2 700 000 километ­
ров, а 2 700 000: 300 000 =  9. Зна­
чит, до каждой двери свет от лам­
почки дойдет через 9 секунд. Та­
ким образом, обе двери откроются 
о д н о в р е м е н н о .

Так представится -дело наблюда­
телю на пароходе. А что увидят лю­
ди на пристани, мимо которой дви­
жется пароход?

Так как скорость света не зави­
сит от движения источника света,

то и относительно пристани она 
равна тем же 300 тыс. километров 
в секунду, несмотря на то что 
источник света находится на дви­
жущемся пароходе. Но, с точки зре­
ния наблюдателя на пристани, дверь 
на корме парохода движется н а- 
в с т р е ч у  лучу света со скоро­
стью парохода. Когда же дверь 
встретится с лучом?

Мы имеем здесь дело с задачей, 
подобной задаче о двух путешест­
венниках, едущих навстречу друг 
другу. Чтобы найти время встречи, 
надо расстояние между путешествен­
никами разделить на сумму их ско­
ростей. Поступим и здесь таким же 
образом. Расстояние между лампоч­
кой и дверью составляет 2700 тыс. 
километров, скорость двери (т. е, 
парохода) равна 240 тыс. киломе­
тров в секунду, а скорость света — 
300 тыс. километров в секунду.

Следовательно, задняя дверь от­
кроется через

»
2 700 000 

300 000 -+ 240 000 ~~ 5 секунд

после того, как лампочка зажглась. 
А передняя?

Переднюю дверь, с точки зрения 
наблюдателя на пристани, лучу све­
та приходится д о г о н я т ь ,  так как 
она движется с пароходом в ту же 
сторону, что и луч света. Поэтому 
здесь мы (имеем задачу о путеше­
ственниках, из которых один дого­
няет другого. Расстояние будем де­
лить уже на разность скоростей:

2 700 000 
300 0 0 0 - 2 4 0  000 =  секунд>

Итак, первая дверь откроется че­
рез 5 секунд после того, как за­
жглась лампочка, а вторая— через 
45 секунд. Следовательно, двери от-
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Великий спор возник среди уче­
ных в середине прошлого столетия — 
спор о будущем земледелия, о том, 
как повысить урожай на полях. И за­
чинщиком этого спора был не агро­
ном, не земледелец, а химик — не­
мец Юстус Либих.

Этот человек, за всю свою жизнь 
не вскопавший ни одной грядки и не 
посадивший в землю даже самой 
маленькой луковицы, осмелился на­
писать книгу под громким названи­
ем: «Химия в приложении к земле­
делию и физиологии растений», а 
которой прямо, без всяких обиняков 
заявил, что все агрономы и земле­
дельцы... ничего не смыслят в зем­
леделии! Было от чего притти в не­
истовство почтенным агрономам!

Либих был страстным спорщиком. 
Он всю жизнь с кем-нибудь спорил и 
все по разным поводам. Дело в том, 
что он был революционером науки, 
смелым новатором — он не любил 
итти по проторенным дорожкам. За 
какую бы область науки Либих ни 
брался, всюду он отбрасывал уста* 
ревшие теории, порывал с дряхлыми 
традициями и прокладывал новые 
пути. А это вызывало ожесточенное 
сопротивление старых «жрецов» на­
уки, и в результате возникали беско­
нечные дискуссии.

Спор о путях улучшения земледе­
лия был особенно яростным и дли­
тельным. Это и немудрено: ведь он 
имел колоссальное практическое 
значение.

К тому времени все свободные 
земли в Европе уже были распаха­
ны, а население непрерывно росло, 
и потребность в продуктах земледе­
лия все увеличивалась. Между тем 
почва постепенно истощалась, уро­
жаи становились все хуже и хуже. 
Надо было во что бы то ни стало 
найти способ, как улучшить плодо­
родие земли. Такой способ и указал 
Юстус Либих.

Великий немецкий химик Юстус Либих.

Изучив химический состав почвы 
и растений, он обнаружил истинную 
причину падения урожаев и наметил 
путь к повышению их.

— С каждым урожаем, снимае­
мым вами, — заявил Либих агроно­
мам и земледельцам, — вы уносите с 
поля различные вещества, взятые 
растениями из почвы. Вот почему из 
года в год запасы этих веществ в 
почве уменьшаются. Озимая рожь, 
например, с каждого гектара 
вытягивает своими корнями около 
40 килограммов фосфорной кисло­
ты и до 75 килограммов окиси 
калия. Почва не может сама воз­
местить такие потери. Это должны 
сделать вы.

— Но мы удобряем почву наво­
зом, — возразили Либиху агроно­
мы. — Растение почти наполовину 
состоит из углерода, а углерод в 
изобилии содержится в перегное, в 
навозе. Мы снабжаем растение всем 
необходимым.

Агрономы ссылались на господ­
ствовавшее в то время учение Тэе- 
ра, согласно которому углерод счи­
тался главным питательным веще­
ством растений.

— Нет, — утверждал Либих, — об 
углероде заботиться нечего. Для 
питания растений важнее минераль­
ные соли ~~ соли фосфорной кисло­
ты, соли калия и все те другие ве­
щества, которые можно обнаружить 
в золе, остающейся при сжигании ра­
стений.

— Значит, по-вашему, навоз бес­
полезен? — спрашивали сбитые с 
толку агрономы.

— Нет, он полезен, но лишь по­
стольку, поскольку в его состав 
входят минеральные соли. Удобряя 
землю навозом, вы возвращаете ей 
лишь ничтожную долю солей, похи­
щенных урожаем. Поэтому и падает 
плодородие ваших полей. Чтобы 
вновь повысить его, необходимо 
полностью вернуть земле похищен­
ное у нее.

«Придет время, — пророчество­
вал Либих, - -  когда каждое поле, 
сообразно с растением, какое на нем 
имеют в виду разводить, будет удо­
бряться свойственным ему удобре­
нием, приготовленным на химиче­
ских заводах».

Как прав оказался Либих! Мощ­
ная туковая промышленность, про­
изводящая в наше время миллионы 
тонн удобрений, является наглядным 
подтверждением его правоты. Но 
то, что нам теперь кажется очевид­
ным, сто лет тому назад доказать 
было нелегко.



Чтобы убедить своих противников, 
Либих попытался от слов перейти к 
делу. Он купил клочок негодной 
земли — песчаный, бесплодный пу­
стырь. Вместе со своими учениками 
он приготовил в лаборатории необ­
ходимые минеральные вещества и 
удобрил ими землю. Вскоре на быв­
шем пустыре зазеленела пышная ра­
стительность.

Это казалось чудом. Со всех кон­
дов света приезжали к Либиху 
агрономы, студенты, земледельцы. 
Один английский фабрикант, посо­
ветовавшись с Либихом, начал про­
мышленное производство минераль­
ных удобрений. Он выпустил их в 
продажу под названием «патентован­
ные туки».

Туки охотно раскупались англий­
скими земледельцами. Но скоро на­
чались неудачи. 5

Либих стал получать массу писем. 
Все они говорили о том, что его 
туки никуда не годятся. Иногда, 
правда, особенно вначале, туки по̂  
вышают урожай, но затем он снова 
быстро падает до прежнего уровня, 
а часто становится еще ниже, чем 
был раньше. И уж во всяком случае 
он хуже, чем урожай, собранный с 
поля, удобренного навозом.

Можно себе представить, как 
злорадствовали агрономы!

— А что мы говорили! — с тор­
жеством заявляли они. — Растению 
нужен углерод, он содержится в пе­
регное, в навозе, а в ваших туках 
его как раз нет.

Либих и сам был удручен неуда­
чей.

К счастью, в это время подоспела 
подмога.

феодалов. В его честь одна из рес­
публик Южной Америки названа Бо­
ливией. Он был кумиром европей­
ской свободолюбивой молодежи, и 
это отразилось даже на модах: одно 
время мужчины носили шляпы а-ля- 
Боливар. Об этой шляпе сказано у 
Пушкина:

Надев широкий боливар,
Онегин едет на бульвар...

Да и сам Пушкин на знаменитом 
памятнике в Москве изображен со 
шляпой-боливаром в руке.

Вот к этому-то прославленному 
генералу и явился Буссенго, надеясь 
получить у него место горного ин­
женера. Однако во время войны Бо­
ливар мог предложить Буссенго 
только должность офицера. И Бус­
сенго согласился: в течение шести 
лет он находился в армии повстан­
цев. Он воевал и в то же время за­
нимался наукой и больше всего 
химией. Он изучал распределение 
растительности на высоких горах. 
Производил исследование весьма 
мало изученных в то время залежей 
чилийской селитры и перуанского 
гуано. Он даже устроил себе одна­
жды лабораторию в кратере дейст­
вующего вулкана, проводя исследо­
вания выходящих из земли газов. 
Отчеты о своих работах и открыти­
ях он регулярно посылал в европей­
ские научные журналы. Когда он 
возвратился во Францию, за ним бы­
ла уже репутация серьезного учено­
го, и он без труда получил кафедру 
химии в Лионском университете.

Женившись на дочери одного 
эльзасского землевладельца, Буссен­

го получил в приданое часть имения 
Бехельброн. Название это навсегда 
сохранилось в истории науки, ибо в 
Бехельброне Буссенго основал пер­
вую в мире опытную агрономиче­
скую станцию, где он подробнейшим 
образом исследовал круговорот ве­
ществ в земледелии.

Факты, которые обнаружил Бус­
сенго во время своих исследований, 
скоро заставили его, вслед за Либи­
хом, ввязаться в спор о питании ра­
стения.

— Вы говорите, что растение по­
лучает свой углерод из п о ч в ы,  от 
перегноя? — спросил Буссенго агро­
номов. — Но вы забываете об угле­
кислоте, содержащейся в в о з ­
д у х е .

—  Но ее там слишком мало, — 
возразили агрономы, — всего лишь 
сотые доли процента. Растение не 
может питаться газом, который так 
скудно рассеян в атмосфере.

Буссенго замолчал. Он никогда не 
занимался словесными препиратель­
ствами. Он любил, чтобы за него 
говорили факты.

Буссенго поставил такой опыт. Он 
поместил растения под стеклянный 
колпак, к которому был присоединен 
кран для отбора проб воздуха. Воз­
дух под колпаком не сообщался с 
наружным. Буссенго проанализиро­
вал его состав и определил началь­
ное содержание углекислоты. А за­
тем два раза в день он отбирал 
пробы воздуха и вновь определял 
содержание углекислого газа. При 
этом требовалась невероятная точ­
ность! Ведь речь шла о ничтожных

с /£ ^> f /w c\s£y /y i£ fio c )

На помощь Либиху пришел фран­
цуз Жан Буссенго.

Это был замечательный ученый. 
Когда ему было двадцать лет, он, 
только что окончив высшую горную 
школу, уехал в Южную Америку 
и явился в лагерь генерала Болива­
ра.

Боливар—знаменитый герои осво­
бодительных войн, которые вели в 
прошлом столетии южноамерикан­
ские народы против испанских

Либих убеждал агрономов и земледель­
цев удобрять землю минеральными соля­

ми фосфора и калия.

ъ а т
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долях процента. И Буссенго владел 
такой точностью. Он подмечал ма­
лейшую убыль углекислоты* погло­
щенной растениями.

Сначала почти никто не верил 
точности его работ. Даже близкий 
друг Буссенго, знаменитый физик 
Реньо, и тот не поверил ему. Реньо 
решил испытать своего друга. В его 
отсутствие он подкрался к прибору 
и надышал в него...

— Посмотрим, что теперь скажет 
наш милейший Буссенго, — посмеи­
вался Реньо. — Я ему добавил не­
множко углекислоты.

— Что за чертовщина! — ругался 
через несколько часов Буссенго. — 
Содержание углекислоты повыси- 
лось на целых две десятитысячных. 
Неужели я ошибаюсь?

Но в это время он заметил пока­
тывающегося со смеху приятеля...

С тех пор профессор Реньо уже 
не сомневался больше в точности 
работы своего друга.

Своими опытами Буссенго раз на­
всегда доказал, что единственным 
источником углерода для растений 
служит углекислота воздуха. Ее по­
тому и мало в атмосфере, что расте­
ния поглощают ее, выделяя взамен 
кислород. Растения очищают воз­
дух. Не будь их, мы давно уже за­
дохнулись бы от углекислоты, вы-

Находясь в армии повстанцев, Буссенго 
занимался научными исследованиями.

делясмой при сжигани топлива, при 
дыхании людей и животных.

— Вот видите, я прав, — воспря­
нул духом Либих. — Буссенго дока­
зал, что растение получает угле­
род из воздуха. Вам об углероде 
заботиться нечего. Он сам вернется 
на ваши поля. Удобряйте землю ми­
неральными солями, золой, и вы бу­
дете получать хорошие урожаи. А 
ваш навоз никому не нужен.

Но тут случилось нечто неожидан­
ное: против Либиха выступил.., Жан 
Буссенго.

(О и ш с к 'о с

— Л ибих ошибается, — заявил 
Буссенго. -- Он говорит, что навоз 
не нужен растениям, что вместо не­
го на поля можно вывозить золу, 
содержащую фосфор и калий. Но он 
забывдет об азоте. Азот абсолютно 
необходим растению. Без него нет 
жизни. Азот содержится в навозе, и 
этим определяется ценность его как 
удобрения. Но азота нет ни в золе, 
ни в ваших патентованных туках. 
И в этом причина неудачи с туками.

Еще во время своих скитаний по 
Южной Америке Буссенго сделал 
любопытное наблюдение. Он заме­
тил, что жители перуанского побе­
режья, примешивая к бесплодной 
песчаной почве небольшие количе­
ства гуано (высохшие испражнения 
морских птиц), получают богатей­
шие урожаи кукурузы. Буссенго там 
же, на месте, исследовал* химиче­
ский состав гуано и установил, что 
большая часть его состоит из соеди­
нений аммиака и других азотистых 
соединений. С тех пор Буссенго 
убедился в том, что соединения азо­
та играют выдающуюся роль в пи­
тании растений.

Впоследствии, уже в Бехельброне, 
он окончательно укрепился в своем 
мнении. Многочисленными анализами 
он доказал, что азот входит в состав 
всех частей растения. И чем больше 
азота в растительных кормах,4 тем 
они питательнее. Но зато растения, 
богатые азотом, особенно сильно

истощают почву. И отсюда Буссен­
го заключил, что удобрение тем 
^активнее, чем оно богаче азотисты­
ми соединениями. Иоэтому-то он и 
выступил против Либиха.

Но Либих не так-то просто сда­
вал свои позиции. Он бросился в 
свою лабораторию и стал произво­
дить анализ за анализом. Вскоре он 
уже смог выступить с ответом Бус­
сенго.

— Вы утверждаете, что я слиш­
ком мало забочусь р 6 азоте? Но мне 
и не нужно заботиться о нем. Азота 
вполне достаточно в почве: вот по­
смотрите, мои анализы это подтвер­
ждают.

— В почве много азота, — возра­
зил ему Буссенго, — но почти весь 
этот азот бесполезен для растений. 
Этот азот находится здесь большей 
частью в виде сложных органиче­
ских соединений, не р а с т в о р и ­
мых  в в о д е .  А растение может 
впитать своими корнями только то, 
что р а с т в о р я е т с я  в воде. В 
воде растворимы минеральные соеди­
нения азота — селитра, соли аммиа­
ка. Но именно этих веществ как раз 
и мало в почве. И количество их 
быстро уменьшается с каждым го­
дом. Озимой пшеницей, например, 
ежегодно уносится с каждого гек­
тара около ста килограммов мине­
рального азота.

Это была абсолютная правда. И 
Либих в конце концов вынужден 
был с этим согласиться. Но он при­
думал новый довод.

— В воздухе, — заявил он, — мно­
го свободного азота. Почти четыре 
пятых воздуха приходится на азот. 
Разве этого мало для снабжения 
растений?

Это возражение Либиха казалось 
очень убедительным. Многие готовы 
были согласиться с тем, что расте­
ние действительно поглощает азот 
из атмосферы, А это означало, что 
удобрять почву азотистыми вещест­
вами ни к чему. Но Буссенго не 
согласился с этим.

— Вы основываете свои доводы 
только на химических анализах и 
расчетах, — сказал он. — Но лучше

у Ш Г & ъ
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будет, если вы спросите мнение са­
мого растения.

«Задать Е.опрос самому растению» 
было любимой поговоркой Буссенго. 
И великий экспериментатор нашел 
способ «разговаривать» с растения­
ми. Этот способ называется «мето­
дом песчаных культур». Заключает­
ся он в следующем,

Буссенго создавал искусственную 
«почву» из промытого и прокалён­
ного песка. Такой песок совершен­
но лишен питательных веществ. Что­
бы растение могло в нем развивать­
ся, нужно добавить туда необходи­
мые для его жизни соединения. 
Буссенго вносил их в строго опре- 

* деленных количествах. Меняя пор­
ции, лишая растения одних веществ 
и добавляя другие, он точно выяс­
нял, чтб и в каком количестве 
требуется растению.

Буссенго задал растениям вопрос: 
нужен ли им минеральный азот, или 
они смогут питаться и атмосферным?

В два горшка с песком он посеял 
семена одного и того же растения. 
В один горшок он добавил все не­
обходимые растению вещества, и в 
том числе минеральные соединения 
азота (селитру). А в другой горшок 
он добавил те же вещества, но без 
селитры.

Семена взошли. Молодые ростки 
развились во взрослые растения. 
Но какая разница была между ними! 
В горшке, удобренном селитрой, 
пышно распустились зеленые листья. 
А во втором горшке, лишенном ми­
нерального азота, выросли лишь чах­
лые, желтые карлики, быстро увяд­
шие.

«Нам нужен минеральный азот, 
мы не можем усваивать свободный, 
неактивный азот атмосферы» — так 
ответили своим видом растения на 
вопрос, заданный им Буссенго.

— Если бы Либих был прав, — с 
полным основанием мог заявить Бус­
сенго на своих лекциях, — то каки­
ми жалкими глупцами представля­
лись бы все мы, земледельцы! 
Зачем вывозим мы длинные верени­
цы возов навоза, затрачивая на это 
силы рабочих и лошадей, когда 
можно было бы воспользоваться 
этим навозом, этой соломой как 
топливом и небольшую кучку золы 
вывезти в поле на ручной тачке? Но 
спросим растение, согласно ли оно 
с мнением Либиха: вывезем в одно 
поле навоз, а в другое — его золу. 
Ответ растения — не в пользу гени­
ального немецкого химика. Растение 
отвечает, что оно нуждается и в 
азоте навоза, а не в одной его 
золе.

Задача, казалось, была решена. 
Опыты Буссенго, по обыкновению

В горшке, удобренном селитрой, пышно 
распустились листья,

А во втором горшке, лишенном мине- 
рального азота, выросли лишь чахлые 

карлики, быстро увядшие.

безукоризненно точные, убедили 
как будто Есех.

Но нашелся все же человек, взяв­
ший под сомнение прославленную 
точность Буссенго. Это был профес­
сор Жорж Билль.

У/о
— Мои опыты опровергают вы­

воды Буссенго, — заявил Билль. — 
У меня растения прекрасно развива­
ются в почве, лишенной минераль­
ного азота.

Кому же было верить?
Два исследователя получили пря­

мо противоположные результаты. 
Кто же из них был прав?

Установить ©то было очень важ­
но: ведь дело касалось жизненных 
интересов земледелия. Надо было 
решить, удобрять или не удобрять 
землю навозом и селитрой. Можно 
добиться повышения урожаев или 
придется примириться с истощением 
почвы?

Парижская академия наук выде­
лила специальную комиссию из ше­
сти выдающихся ученых для про­
верки опытов Билля. И в своем от­
чете комиссия авторитетно заявила, 
что Билль совершенно прав, что сво­
бодный азот атмосферы действитель­
но усваивается растением.

Это был тяжелый удар для Бус­
сенго. Результаты его многолетних 
работ ставились под сомнение.

Но недоразумение очень скоро 
разъяснилось, к стыду для Жоржа 
Билля. Дело в том, что почтенные 
академики следили за контрольными 
опытами не сами — они поручили 
это химику Клоезу. Но Клоезу за­
чем-то понадобилось не надолго 
уехать из Парижа. Уход и наблю­
дение за опытами он поручил сво­
ему помощнику. Однажды и тому 
понадобилось отлучиться. Контроль­
ные растения были оставлены под 
наблюдение сторожа. Ему было 
строго-настрого приказано поливать 
растения только вполне чистой, ди­
стиллированной водой. Он и поли­
вал их дистиллированной водой. Но 
рядом с сосудом, в котором храни­
лась вода, сторож выпаривал какой- 
то аммиачный раствор. В результате 
в «дистиллированной» воде оказа­
лось такое количество аммиака, что 
всего одной поливки хватило, чтобы 
полностью удовлетворить потреб­
ность растений в азоте.

Вот уж поистине у семерых ня­
нек дитя без глаза!

Так был посрамлен Жорж Билль. 
Но великий спор на этом не закон­
чился.
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или пшеницей, все шло хорошо: ре­
зультаты здесь полйостью совпада­
ли с результатами Буссенго. Но, ко­
гда он переходил к мотыльковым, 
начиналась путаница. Иногда они и 
без минерального азота росли от­
лично, а иногда чахли. Очевидно, 
это зависело от почвы.

После многих и упорных исследо­
ваний Гельригель нашел, в чем тут 
дело.

Иногда на корнях мотыльковых 
растений вырастают небольшие клу­
беньки, уродливые утолщения. Эти

Два горячих поклонника Буссен­
г о — англичане Лооз и Гильберт — 
повторили опыты Буссенго. И вот 
что они ему сообщили:

— Вы совершенно правы: в боль­
шинстве наших опытов азот атмо­
сферы также не -поглощался ра­
стениями. Но все же иногда наблю­
даются* странные отклонения: в не­
которых опытах растения, несомнен­
но, питаются за счет азота воздуха. 
Мы наблюдали это на клевере, лю­
церне, горохе и других растениях из 
семейства мотыльковых.

Буссенго и сам знал об этом. 
Иногда и у него оказывалось, что 
азот атмосферы как будто погло­
щается растениями. Но во всех по­
добных опытах Буссенго находил 
какие-либо неточности. Устраняя их, 
тщательно прокаливая почву, Бус­
сенго в конце концов получал один 
и тот же результат и с мотылько­
выми и с другими растениями. И он 
решил поэтому, что на самом деле 
ни те, ни другие не -усваивают сво­
бодного азота атмосферы.

Буссенго умер, так и не выяснив, 
почему все же иногда наблюдается 
отклонение от общего правила. Не 
смогли этого сделать и Лооз с Гиль­
бертом.

Загадка была решена новым ис­
следователем — немцем Гельригелем.

Более тридцати лет занимался 
Гельригель загадкой азотного пита­
ния растений, и, только до конца 
разгадав ее, он выступил в печати.

Нелегко далось ему решение. Пот 
ка. он работал со злаками, с овсом

На корнях мотыльковых растений — 
клевера, люцерны и других — вырастают 

небольшие клубеньки.

клубеньки содержат в себе бесчис­
ленное множество микробов. И вот 
оказалось, что эти микробы способ­
ны усваивать свободный азот воз­
духа. Они связывают азот с други­
ми веществами в новые химические 
соединения, и в таком «связанном» 
виде азст * становится доступным 
растению. Бактерии живут за счет 
растения, но зато растение в свою 
очередь вознаграждает себя, питаясь 
трупами своих «постояльцев», со­
держащими драгоценный связанный 
азот.

Но клубеньки вырастают на кор­
нях растений не сами по себе. Для 
этого растение должно быть «зара­
жено» микробами. Откуда же они 
могут взяться? Да, разумеется, из 
почвы. В почве содержатся эти мик­
робы, они оседают на корнях мо­
лодого растения и начинают кормить 
его азотом.

Теперь нам понятна причина не­
удачи Буссенго: он тщательно про­
каливал почву для своих опытов, и 
этим он уничтожал всех микробов. 
Мотыльковым тогда нечем уже бы­
ло «заражаться», и они вели себя, 
как и все другие растения.

Буссенго стал жертвой собствен­
ной точности.

Так или иначе, а Гельригель окон­
чательно разрешил загадку, откуда 
растения берут азот. Вместе с тем 
он закончил и великий спор. Спорить 
больше было не о чем: все стало 
ясно.

24 / / о / }  //-6 /z s ?

Если мы попытаемся теперь под­
вести итоги спора и решить вопрос, 
кто же оказался победителем и кто 
побежденным, то мы получим не­
ожиданный результат: побежденных 
почти нет, все победители!

В самом деле, агрономы были 
. правы, потому что навоз, несомнен­
но, ценное удобрение и отказывать­
ся от него неразумно. Либих был 
прав, потому что минеральные соли 
калия и фосфорной кислоты дей­
ствительно нужны растению и их 
необходимо вносить в почву, ибо 
сами они туда возвратиться не мо­
гут. Буссенго был прав, потому что 
растениям необходим, кроме калия 
и фосфора, еще минеральный азот, 
а атмосферного они усвоить не мо­
гут. Лооз и Гильберт были правы, 
потому что мотыльковые действи­
тельно представляют собой счастли­
вое исключение из общего правила.
И, наконец, прав был Гельригель, 
потому что мотыльковые усваивают 
воздушный азот не сами по себе, а 
с помощью особых микробов, по­
селившихся на их корнях.

Не прав был один лишь Жорж 
Билль.

Но не Вилль, игравший такую нич­
тожную роль, должен быть признан 
побежденной стороной в этом вели­
ком споре. Побежденной оказалась 
природа. Совместными действиями 
всех исследователей у нее была вы­
рвана еще одна .важная тайна'— 

тайна повышения плодородия почвы. 
Раскрыв эту тайну, человек добился 
невиданной прежде урожайности по­
лей и навсегда уничтожил угрозу 
голода из-за истощения Земли. Что­
бы вернуть почве утраченное ею, 
созданы мощные заводы минераль­
ных удобрений, в том числе и ми­
нерального азота. Этой же цели от­
части служит и применение правиль­
ных севооборотов: посевы растений, 
и с т о щ а ю щ и х  почву, чередуются 
с посевами клевера, люцерны и дру­
гих мотыльковых, о б о г а щ а ю ­
щ и х  почву азотом.

Победы, одержанные революцио­
нерами науки в великом споре о пи­
тании растения, особенно широко 
используются теперь в нашей стране, 
в социалистическом сельском хозяй­
стве. И поэтому мы чтим память 
этих великих «спорщиков», упор­
ным трудом добывших мощное ору­
дие для борьбы человека с природой.
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один из осенних вече­
р о в  1910 г. молодой 
\ немецкий геолог Аль­
фред Вегенер вниматель­
но рассматривал глобус. 

^Уже не в первый раз 
^Вегенер задумывался 
ь над тем, как своеобраз­

но распределились на 
► Земле море и суша. С 

детских лет он, как и все мы, запом­
нил, что земной шар делится на два полу­
шария — Восточное и Западное. В Восточ­
ном полушарии расположился огромным 
сплошным массивом Старый Свет — Евро­
па, Азия и Африка, а в Западном1 поперек 
океана вытянулся в длину с севера на 
юг, почти от полюса до полюса, Новый 
Свет, состоящий из двух Америк. Вегенера 
давно интересовало, почему материки рас­
положились именно так, а не иначе, и 
всегда ли так было. Еще в школьные го­
ды его поразил странный изгиб Атлантиче­
ского океана, похожий на латинскую бук­
ву S. И теперь, разглядывая глобус, он 
снова обратил внимание на причудливый 
изгиб Атлантики. , «Случайно ли это, — 
думал он* — или же здесь что-то кроет­
ся?..»

Вдруг его внимание привлекла одна осо­
бенность, настолько резкая, что он удивил­
ся, как не остановился на ней раньше.

Если мысленно придвинуть бразильский 
берег к африканскому, то выдающийся 
углом восточный выступ Южной Америки 
как раз придется во впадину Гвинейского 
залива. Но тогда, со своей стороны, запад­
ная выпуклость Африки войдет в вогну­
тость американского берега — между Се­
верной и Южной Америкой. Старый и “Но­
вый Свет сомкнутся, как куски одного 
целого, как раз по линии изгиба Атлан­
тики.

У Вегенера захватило дыхание. Он схва­
тил циркуль, чтобы измерением проверить 
сходимость берегов, подсказанную глазо­
мером. Первая же прикидка подтвердила 
возникшую догадку: не только основные 
изгибы береговой линии, но и отдельные, 
наиболее ‘ заметные выступы и впадины хо­
рошо подходили друг к другу. Конечно, 
не везде это совпадение было вполне точ­
ным, миллиметр в миллиметр. Но Вегенера 
это не смущало. Он знал, что даже рама, 
вынутая из оконницы, может перекоситься 
и не войти на свое место обратно без но­
вой пригонки.

Так впервые в этот осенний вечер у Ве­
генера зародилось предположение о том, 
что когда-то Африка и Южная Америка 
составляли одно целое.

Но если его догадка была верна, то ме­
жду зонами, некогда прилегавшими друг к 
Другу, должно было и теперь еще сохра­
ниться сходство— сходство в рельефе ме­
стности, в флоре и фауне. Сделав этот вы­
вод, Вегенер принялся рыться в материа­
лах об Африке и Южной Америке, чтобы 
найти подтверждение своей идее.

Одним из первых, кто подметил сход­
ство между Южной Америкой и Африкой, 
был знаменитый исследователь Африки 
Давид Ливингстон, живший задолго до 
Вегенера. ,

В 1841 г. Ливингстон отправился из Ан­
глии в Южную Африку. В те времена по­
добные путешествия совершались еще на 
парусных судах. При этом корабли шли 
не прямо на юг, а делали крюк, чтобы 
использовать господствующие ветры и те­
чения: сначала они наискось спускались к 
Бразилии, а оттуда с южным экваториаль­
ным течением шли к мысу Доброй Надеж­
ды. Так выходило несколько длиннее в 
пространстве, но намного короче во вре­
мени.

В Бразилии Ливингстон впервые очутил­
ся в царстве могучей и роскошной тропи­

Рис. Н. Смольянинова

ческой природы. Непроходимые леса, их 
влажный сумрак, змеевидные лианы на мо­
гучих стволах, невиданные птицы с ярким 
оперением, диковинные звери джунглей — 
все это мелькнуло ослепительным виде­
нием перед взором Ливингстона и скры­
лось, неизгладимо врезавшись в память 
молодого натуралиста. После непродолжи­
тельной стоянки в Рио-де-Жанейро ко­
рабль быстро унес Ливингстона к берегам 
Южной Африки с ее песчаными пустыня­
ми и безводными степями, покрытыми низ­
корослой растительностью.

Прошло много лет. В 1852 г. Ливинг­
стон предпринял свое знаменитое путеше­
ствие через всю Африку — от моря до мо­
ря. Выйдя из Капской колонии, он прошел 
в глубь материка, до среднего течения 
Замбези. Недалеко от водопада Виктории 
Ливингстон повернул на запад, к Атланти­
ческому океану. В 1854 г. он вошел в 
пределы португальской колонии Анголы и 
стал приближаться к берегам Атлантики. 
Перевалив через горный кряж, отделявший 
береговую зону от внутренних частей ма­
терика, Ливингстон был поражен картиной, 
открывшейся его глазам: перед ним раз­
вернулся типичный тропический ландшафт 
Южной Америки. Это была Бразилия, та 
самая Бразилия, которую он когда-то мель­
ком увидел проездом из Англии!

Впечатление было такое, как будто он 
заснул тринадцать лет назад, увидел во 
сне знойный блеск африканских пустынь, 
а теперь снова проснулся около Рио-де- 
Жанейро. Здесь были те же леса, те же 
породы деревьев, такие же цветы и зарос­
ли трав, лианы, птицы и насекомые.

Около трех тысяч километров разделя­
ют берега Бразилии и Анголы, а пейзаж 
здесь совершенно одинаковый, как будто 
его вырезали из одного куска и наклеили 
на берега по обе стороны океана. Ливинг­
стон был первый, кто отметил в научной 
литературе этот изумительный факт. Одна­
ко объяснения ему он не смрг подыскать.

Перед Л и в и н г с т о н о м  развернулся т и п и ч ­
н ы й  тропический ландшафт

13



Пангея распалась на куски разной величины.

Свидетельство Ливингстона не было 
единичным. Вегенер добыл еще .массу дру­
гих доказательств, подтверждавших его 
предположение.

Оказалось прежде всего, что геологи 
давно уже обратили внимание на сходство 
строения земной коры на противолежащих 
участках Южной Америки и Африки. Мно­
гие африканские горные хребты, обрываясь 
на берегу Атлантики, как бы продолжа­
ются на Южноамериканском материке: и 
здесь и там расположение и состав гор­
ных пород совершенно одинаковы. В дру­
гих местах целые площади, залитые ба­
зальтовой лавой, оказались как будто рас­
сеченными так, что одна часть очутилась в 
Африке, а другая— напротив нее, в Аме­
рике.

Сходными оказались и ископаемые, ока­
менелые остатки растений и животных, на­
ходимые на обоих материках. Что можно 
было найти в пластах горных пород по 
одну сторону Атлантического океана, то 
находилось и по другую в таких же пла­
стах. И наоборот: чего не было на запад­
ном берегу Африки, того не могли оты­
скать и на соответственном участке аме­
риканского побережья.

Между животными и растениями, насе­
ляющими оба берега Атлантики в н а ш е  
в р е м я ,  Вегенер также обнаружил много 
сходства. Особенно укрепило его идею о 
тесной связи между материками сходство 
между некоторыми породами червей,» на ко­
торое указывал один из специалистов-зоо- 
лого®.

Есть разные породы червей. Одни имеют 
широкое распространение во многих обла­
стях земного шара, а другие встречаются 
только в определенных местах, где они на­
ходят для себя особую, им нужную почву 
и пищу. И вот в некоторых местах на аф­
риканском берегу нашлись такие породы 
червей, которые нигде больше в Африке 
не встречаются. Но зато они имеются на 
противоположном, американском берегу, за 
океаном, а в остальных частях Америки

также нигде не встречаются. Следователь­
но, когда-то у них была одна общая зона 
обитания, которая йотом разделилась на 
два участка.

Десятки подобных фактов подобрал Ве­
генер. Все они приводили к заключению, 
что некогда Америка и Африка сливались 
в одно целое, которое позже распалось на 
части, jh части эти «разъехались» в разные 
стороны.

Но можно ли вообще себе представить 
материки в .Движении? Не была ли идея 
Вегенера все-таки чересчур дерзкой фанта­
зией, резко противоречащей всем нашим 
представлениям о внутреннем строении 
земного шара?

Нет, новейшие работы геофизиков пока­
зали, что в движении материков нет ни­
чего невероятного. Современные геофизики 
считают доказанным, что Земля состоит из 
плотного, тяжелого металлического ядра, 
окруженного рядом более легких, но так­
же твердых оболочек. Лишь на глубине 
примерно 180—200 километров находится 
слой расплавленной огненно-жидкой, но 
весьма вязкой магмы, которая как бы под- 
стилает наружные твердые, каменные слои 
земной коры. Сама земная кора состоит из 
двух частей: из твердого базальтового дна 
мирового океана и громадной материковой 
гранитной глыбы. Эта мощная материковая 
глыба глубоко уходит своим основанием в 
расплавленный слой; другими словами, она 
находится «на плаву», и благодаря своей 
пловучести она, очевидно, может смещать­
ся в стороны в горизонтальном направле­
нии. При этом материковая глыба может 
подвергаться разлому, а части ее могут 
расползаться.

Таким образом, новейшее учение о внут­
реннем строении Земли не только не про­
тиворечило идее Вегенера, но даже ее под­
крепляло. Опираясь на выводы геофизики, 
Вегенер расширил свою гипотезу и стал

выяснять, нет ли каких-либо фактов, пока­
зывающих связь в прошлом между други­
ми частями суши, помимо Южной Америки 
и Африки. Оказалось, что таких фактов 
хоть отбавляй. И геологи, и ботаники, и 
палеонтологи накопили массу материалов о 
чрезвычайном подобии некоторых участ­
ков земного шара, отстоящих очень да­
леко один от другого. Индостан, например, 
во многих отношениях напоминает остров 
Мадагаскар; природа Австралии носит сле­
ды близости в прошлом с Африкой и Юж­
ной Америкой, и т. д.

Фактов было много, а возможных объяс­
нений только два: либо -все эти части све­
та были когда-то связаны между собой мо­
стами суши, которые потом погрузились в 
глубину океана, либо они первоначально 
лежали близко друг к другу и впоследст­
вии разошлись. К моменту появления гипо­
тезы Вегенера как раз наибольшее распро­
странение имело учение о «промежуточных 
материках». Сторонники этого учения ут­
верждали, что в прошлом один такой свя­
зующий материк -находился между Южной 
Африкой и Южной Америкой, другой — 
между Восточной Африкой и Индией, тре­
тий между Южной Африкой, Южной 
Америкой и Австралией.

С первого раза эта теория может пока­
заться довольно правдоподобной. Неопро­
вержимые факты, собранные геологами, 
действительно доказывают, что почти все 
части земной суши в разное время опуска­
лись ниже уровня моря и покрывались во­
дой. Некоторые области погружались и 
вновь поднимались над поверхностью во­
ды даже по нескольку раз. Но в то же 
время совершенно точно доказано, что они 
погружались лишь на небольшую глубину, 
образуя дно мелководных морей, и нико­
гда не опускались на уровень дна глубо­
ководных океанов. А между тем там, где, 
по учению о потонувших материках, неко­
гда находились промежуточные мосты су­
ши, мы теперь обнаруживаем как раз глу­
бочайшие впадины океанов.

Такое глубокое погружение материков 
противоречило бы всему тому, что геоло­
гия знает о поднятиях и опусканиях суши. 
Поэтому теория промежуточных материков 
со временем стала терять своих сторонни­
ков.

В противовес этой теории Вегенер и раз­
вил новое учение о происхождении совре­
менных материков. Он утверждал, что в 
древние геологические времена вся земная 
суша была единым монолитом. Эту сплош­
ную материковую глыбу Вегенер назвал 
«Пангея», что в переводе с древнегрече­
ского означает «Все-земля». Со временем в 
Пангее образовались трещины. Они расши­
рялись и углублялись. Наконец единая 
глыба распалась на куски разной величи­
ны. Подобно льдинам разломанного ледя­
ного поля, куски земли пришли в движе­
ние, расползались, сдвигались и временами 
напирали один на другой. Индостан, напри­
мер, приткнулся к Азии, смял ее край в 
гористые складки и застрял.

Движение обломков Пангеи не было 
однообразным. В нем преобладали два на- 
пра!вления: с востока на запад и от полю­
са к экватору. Первое движение вызыва­
лось отставанием материков на поверхности 
от вращения земного ядра — их «сносило» 
в направлении, противоположном вращению 
Земли. А движение по второму направле­
нию было связано с действием центробеж­
ной силы, которая развивается благодаря 
вращению Земли. Эта сила стремится от­
далить «пловучие» материки от земной 
оси. А так как на экваторе тела находятся 
в наибольшем отдалении от оси, то именно 
туда и отступали куски Пангеи под дей­
ствием центробежной силы. Временами, од­
нако, по разным причинам возникали и по­
пятные движения материков и движения 
наискосок.

Таким образом, по теории Вегенера, пе­
ремещение материков не есть какой-то
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измерений послужили толчком к созданию 
знаменитой теории относительности Эйн­
штейна.

ческой лаборатории и изготовляется с пре­
дельной точностью в 0,05 микрона.

Не всегда меры были так стандартизо­
ваны и упорядочены, как сейчас. В рус­
ском курсе арифметики Аничкова, издан­
ном в 1786 г., перечисление различных мер 
длины занимает целую главу в двенадцать 
страниц, под названием «Сравнение извест­
нейших аршин». В прежние времена чуть 
ли не каждый крупный город имел свои 
особые меры длины.

Такой беспорядок должен был исчезнуть 
вместе с появлением крупной промышлен­
ности. Существование множества различ­
ных «аршин» мешало развитию техники, и 
поэтому со временем на смену ему пришло 
единство мер.

Вот наглядный пример, показывающий, 
какое важное значение имеют метрология 
и единство мер.

В царской России во время мировой 
войны 1914—1918 гг. вдруг обнаружилось, 
что многие снаряды не входят в каналы 
стволов орудий. Разница в их диаметрах 
была ничтожная, но тем не менее она ока­
залась достаточной, чтобы обесценить ог­
ромное количество артиллерийских снаря­
дов. А их и без того нехватало!

Стали искать причины такого странного 
несовпадения и в конце концов выяснили, 
что виной всему разнобой в мерах длины. 
На одних заводах мерительный инструмент 
сравнивался, в конечном счете, с государ­
ственным эталоном — платиновой полуса- 
женной линейкой. А на других заводах 
проверка инструмента исходила от друго­
го стандарта — стандартного дюйма, приня­
того в военном ведомстве. Оба стандарта 
не были точно согласованы между собой, 
и в результате обороне государства был 
нанесен серьезный ущерб.

Чтобы избежать опасной путаницы и 
ошибок, метрологи стремятся выбрать по- 
истине вечные и неизменные образцы мер. 
Надо обезопасить эти образцы от всяких 
случайностей, от износа, от пожара, от по­
хищения, от действия времени. Лучше все­
го принять за единицу меры какую-нибудь 
н е и з м е н н у ю  в е л и ч и н у ,  в с т р е ч а ­
ю щ у ю с я  в п р и р о д е ,  чтобы в случае 
нужды всегда можно было бы обратиться 
за проверкой к самой природе.

Эта идея возникла у людей очень давно. 
В одной старинной русской книге приво­
дится такая схема мер длины:

«Начало ее (меры длины) производят от 
лошадиного волоса, коих поперек шесть 
полагается в ширине ячменного зерна, а 
шесть зерен составляют дюйм, то есть 
ширину большого пальца...»

Творцы метрической системы мер также 
обратились за образцом к «природе. По пер­
воначальному определению метр должен 
был равняться одной сорокамиллионной 
доле земного меридиана. Были произведе­
ны измерения Парижского меридиана, и на 
основании этих измерений изготовили метр- 
прототип. Но при повторном промере мери­
диана обнаружилось, что во время первого 
измерения его была допущена ошибка. Та­
ким образом, настоящий метр на самом де­
ле н е  с о о т в е т с т в у е т  в точности од­
ной сорокамиллионной Парижского мери­
диана. Единственным образцом и «храни­
телем» основной единицы длины оказался 
искусственный эталон — прототип метра, 
изготовленный из платино-ирйдиевого спла­
ва и хранящийся в Севре, под Парижем.

Впоследствии все-таки была найдена 
возможность выразить эту искусственную 
и «условную единицу длины в неизменных, 
постоянных природных величинах. В конце 
XIX века американский физик Майклсон 
построил чрезвычайно деликатный при­
бор — интерферометр, который позволил с 
громадной точностью измерить длину волн 
света.- Но измерять — это значит сравни­
вать. Длина волны света была сравнена с 
севроким прототипбм метра, и таким обра­
зом он оказался связанным с неизменной 
величиной, существующей в природе. Зна­
чит, и хранение метра с этого момента как 
бы было поручено самой природе.

Теперь, если севрский прототип метра 
почему-либо исчезнет или изменит свои 
размеры под воздействием каких-нибудь 
внешних влияний, его в любой момент 
можно будет восстановить со всей необхо­
димой точностью. Ведь длина световых 
волн остается неизменнЬй, а измерив ее с 
помощью точного интерферометра, мы все­
гда сможем в точности восстановить и 
длину метра-прототипа.

Один выдающийся исследователь ска­
зал: «Будущее физики — в седьмом деся­
тичном знаке».

Этими словами он хотел выразить ту 
мысль, что увеличение точности наших из­
мерений должно привести к новым круп­
ным научным открытиям. Конечно, это не 
единственный и даже не основной путь 
развития науки,' но во многих случаях 
лишний десятичный знак и в самом деле 
оказывал большие услуги исследователям.

В девяностых годах прошлого века ан­
глийский исследователь Рэлей обнаружил, 
что азот, полученный из воздуха, и азот, 
добытый из некоторых азотистых соедине­
ний, имеют различную плотность. Литр 
азота из воздуха весил 1,2572 грамма, а 
литр азота из соединений— 1,2505 грамма. 
Это казалось совершенно неправдоподоб­
ным. Но факт оставался фактом, и Рэлей 
был убежден в точности своих измерений. 
Тогда он совместно с химиком Рамсэем 
стал искать причину этого странного не­
совпадения и в конце концов обнаружил 
ее. Оказалось, что в атмосферном азоте 
содержится примесь неизвестного газа, в 
полтора раза более тяжелого, чем азот. 
Этот газ был выделен и назван аргоном.

Дальнейшие, еще более тонкие и тща­
тельные исследования показали, что, кро­
ме аргона, в воздухе содержатся ничтож­
ные примеси и других газов, неизвестных 
до того времени. Эти газы получили наз­
вания: гелий, неон, криптон и ксенон. От­
крытие новых газов сильно обогатило на­
уку и оказалось небесполезным и для тех­
ники: все эти газы впоследствии получили 
большое практическое применение. А ведь 
поводом для их открытия послужил 
скромный десятичный знак в числе, выра­
жавшем плотность азота!

Еще более крупную роль сыграла точ­
ность измерения в опытах Майклсона, 
определившего скорость света в разных 
условиях.

Результаты этих замечательно точных

Во многих случаях исследователю при­
ходится изобретать очень сложные косвен­
ные приемы, чтобы измерить то, что, каза­
лось бы, вообще не поддается измерению. 
Так пришлось, например, поступить при из­
мерении мельчайшего заряда электричест­
ва — заряда электрона.

Величина этого заряда чрезвычайно ма­
ла — около 1,6 * 10 *~,в кулонал Иначе го­
воря, чтобы в проводнике возник ток си­
лой в 1 ампер, по нему должно пробежать 
ни много, ни мало 6 000 000 000 000 000 000 
электронов в течение одной секунды.

Ясно, что непосредственно измерить ни­
чтожно малый заряд электрона невозмож­
но. Разве мыслимо построить такой чувст­
вительный электрометр, который уловил 
бы заряд одного единственного электрона? 
Очевидно, здесь надо было искать какой- 
то новый, обходный, косвенный путь. Та­
кой путь и был предложен американским 
физиком Милликеном.

Милликен вдувал пульверизатором тон­
кую масляную пыль в пространство между 
пластинами незаряженного плоского кон­
денсатора и наблюдал под микроскопом 
поведение отдельных капелек. Под дейст­
вием силы тяжести масляный туман мед­
ленно оседал, преодолевая сопротивление 
воздуха. Скорость падения отдельной ка­
пельки можно было измерить, а отсюда 
вычислить и радиус капельки.

После этого Милликен подавал на пла­
стины напряжение и одновременно пускал 
в промежуток между пластинами пучок 
рентгеновых лучей. Рентгеновы лучи об­
ладают способностью ионизировать воздух, 
т. е. вырывать из его атомов электроны и 
таким образом превращать нейтральные 
атомы в электрически заряженные части­
цы — ионы. Эти ионы один за другим при­
липали к масляным капелькам. Зарядив­
шиеся капельки под действием электриче­
ского поля притягивались к пластинам 
конденсатора, и скорость их падения по­
этому резко изменялась. Можно было по­
добрать такое напряжение на пластинах 
конденсатора, чтобы электрическая сила в 
точности уравновешивала силу тяжести, 
тогда каждая капелька масла некоторое 
время могла бы неподвижно висеть в воз­
духе.

Зная, какая разность потенциалов нужна 
для того, чтобы «подвесить» масляную ка­
пельку, можно было вычислить ее заряд. 
Заряд этот всегда оказывался равным ли­
бо 1,59 * 10-*1' кулона, либо он был боль­
ше ровно в два, три, четыре, пять и более 
раз. Кратные заряды получались в резуль­
тате прилипания к капельке нескольких 
ионов. Но ни в одном опыте не встрети­
лись капельки, заряженные меньшим заря- 
дом, чем 1,59 • 10~'* кулона. Этот наи­
меньший, не делящийся дальше заряд н 
есть, стало быть, заряд электрона.

В дальнейшем данные Милликена были 
подтверждены с помощью совершенно ино­
го метода.

Самые развитые отрасли современной 
науки — физика, химия, астрономия — по­
тому и называются точными, что они ши­
роко применяют измерения. Точная наука 
не только описывает явления, не только 
указывает на связь между явлениями, но и 
определяет эту связь чисдом и мерой. Она 
отвечает не только на вопросы «что» и 
«как», но и на вопрос «сколько».

Исследователи непрерывно ищут новые, 
все более совершенные и -точные способы 
измерения. Но измерения, ^конечно, не са­
моцель, а только средство. Одним опреде­
лением величин до седьмого или до де­
сятого десятичного знака многого не до­
стигнешь. Нужно еще смелое творческое 
дерзание в эксперименте и в теории, чтобы 
вырвать у природы ее тайны и заставить 
ее служить человечеству.
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В. АНТОХИНА

ода три-четыре на­
зад за падью око­
ло Подвмщенского 
зимовья на Дальнем 
Востоке неожиданно 
утвердилась слава 
«гиблого места».

В эту безыменную 
падь, пропахшую диким левкоем и 
молодыми кедровыми шишками, уго­
няли на ночь пастись коней, усталых 
после дневной работы и голодных. 
Коней было много, а пастухов трое. 
На стоянке пастухи кидали свои 
длинные бичи, расседлывали верхо­
вых коней и путали им ноги, чтобы 
на случай тревоги иметь их всегда 
под рукой. Прохладная сырость то­
ропила разжечь веселый огонь. У 
костра, на постелях из хвойных ла­
пок, покрытых чепраком, оставалось 
двое, а третий сторожил.

В одну из ночей пастух, дежурив­
ший во вторую очередь,, долго ожи­
дал смены. В густой темноте кони 
неслышно ступали по влажной мши­
стой земле и сочно хрустели травой. 
Где-то фукал филин. Дозорный, мол­
ча покуривая, объезжал табун и ча­
сто поглядывал на восток: на пере­
ломе к утру должен был встать тре­
тий пастух.

Но он не встал.
В молочном свете начинающегося 

утра над ним склонились встрево­
женные товарищи. Он был в жару 
и что-то невнятно бормотал. С тру­
дом можно было уловить, что он 
жалуется на жестокую боль, раска­
лывающую ему голову на части.

Товарищи привезли его домой, а 
вечером погнали табун вдвоем. На 
следующее утро они не вернулись 
оба. Когда их нашли, они уже ни­
кого не узнавали, безжизненные, с 
перекошенными лицами. У давно по­
гасшего костра тихонько подвывали 
собаки.

Доктор, который приехал верхом 
к вечеру третьего дня, почувствовал 
себя у постели больных бессильным: 
несмотря на самые энергичные ме­
ры, принятые к их спасению, они 
умерли все трое, один за другим. 
Они умерли, не приходя в сознание, 
от странного, очень тяжелого грип­
па, как решил врач. Он остался на 
зимовье, ожидая распространения 
болезни, но, кроме пастухов, никто 
больше не заболел. Остались невре­

димыми даже те, кто ухаживал за 
больными, кто с плачем принимал их 
последнее дыхание, — жены, дети, 
родные.

А много времени спустя после 
отъезда врача в окрестностях той 
же пади работала геологическая 
партия. В ней заболели два инжене­
ра. Остальные поспешили подальше 
убраться от «гиблого места».

Случай у Подвищенокого зимовья 
не был единичным. Вести о вспыш-" 
ках неизвестной болезни приходили 
и из других мест. Эти вести были 
не часты, но странно похожи одна 
на другую. Из врачебных сводок 
выяснялось, что от болезни погиба­
ли те, кто больше всего имел дело 
с тайгой: охотники, пастухи, геоло­
ги, лесорубы.

Болезнь возникала в определен­
ной местности и здесь же и гнезди­
лась,. не распространяясь дальше 
(такие заболевания, приуроченные к 
определенным местам, называются в 
науке эндемиями).

Болезнь действовала беспощадно: 
из десяти пораженных ею умирало 
до шести. Такова смертность от хо­
леры, от сыпного тифа в военное 
время.

Болезнь давала себя знать только 
весной.

Вот все, что мог узнать Институт 
экспериментальной медицины из 
тревожных сигналов местных вра­
чей.

Этого было более чем достаточ­
но, чтобы забить тревогу и немед­
ленно отправить из Москвы на Даль­
ний Восток исследователей-развед- 
чиков, которые должны были встре­
титься с врагом лицом к лицу и 
прежде всего установить, кто он и 
каковы его силы.
7{efr/du/itfc сфарг/jfieyf 
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На заре развития современной ми­

кробиологии, всего лишь каких-ни­
будь полвека тому назад, борцы с 
болезнями выступали, как разроз­
ненные партизаны. Американец Тео­
бальд Смит, например, в одиночку

Рас. Н. Смольянинова

сражался с техасской лихорадкой 
скота и впервые проследил слож­
ный путь, который проходят возбу­
дители этой болезни, прежде чем 
попасть в тело животного. О его 
забытых подвигах напомнил нам в 
своей знаменитой книге1 Поль де- 
Крюи. Но в наше время «охотники 
за микробами* не могут быть оди­
нокими трапперами, они действуют 
сейчас целыми отрядами, и, как во 
всякой армии, здесь в сражении уча­
ствуют разные виды оружия.

Так происходит прежде всего по­
тому, что враг оказался гораздо бо­
лее многочисленным и опасным, 
чем о нем думали во времена Луи 
Пастера.

Недавно ученым удалось найти не­
видимых врагов, существование ко­
торых на заре развития микробио­
логии только смутдо подозревали. 
Это так называемые фильтрующиеся 
вирусы. Вирус — это мельчайшее су­
щество, которое неразличимо в оа- 
мый лучший оптический микроскоп 
и способно в ряде случаев бесслед­
но проходить через самые лучшие 
фильтры, задерживающие обыкно­
венных бактерий. Вирусы вызывают 
такие болезни, как оспа, желтая ли­
хорадка, грипп, корь, бешенство, 
чу]ма животных и птиц, ящур и дру­
гие. Предполагают, что вирус вызы­
вает и множество неизвестных еще 
болезней, которые мы еще не на­
учились различать или приписываем 
другим причинам.

1 «Охотники за микробами».



Но, не видя вирусов, люди научи­
лись распознавать особенности раз­
личных их видов и успешно бороть­
ся со многими из них. Блестящее 
начало этому положили еще Джен- 
нер, избавивший нас от оспенных 
эпидемий, и Пастер, научивший че­
ловечество спасаться от бешенства 
прививками.

Неизвестная таежная болезнь то­
же оказалась вирусной болезнью. 
Это установили врачи-вирусологи, 
участвовавшие в работе двух отря­
дов мощной объединенной экспеди­
ции, впервые .направившейся на 
Дальний Восток два года назад.

Дружными усилиями ' всего кол­
лектива ученых, которым руководил 
проф. Л. А. Зильбер, были добыты 
многие ценные сведения о  неизве­
стной болезни. Еще не был разбит 
лагерь экспедиции, еще тракторы 
тащили волоком вагончики-бараки if 
походные лаборатории, а работа уже 
кипела. 'Исследовались .первые боль­
ные, рассекались трупы, и из крови, 
из мозга, из всех частей тела умер­
ших брались пробы для микроскопа 
и для заражения лабораторных жи­
вотных.

И вот, когда однажды мышам 
впрыснули в мозг эмульсию из моз­
га умерших, они через несколько 
дней заболели и затем быстро по­
гибли. Вскоре удалось выделить из 
мозга мышей вирус. Эти результаты 
были получены почти одновременно 
в северном отряде экспедиции док­
торами М. П. Чумаковым и Е. Н. 
Левковда. В южном, .приморском от­
ряде эти опыты велись докторами 
А. К- Шубладзе, В. Д. .Соловьевым 
и другими.

Все эти исследователи —'молодые

На заре развития современной микро­
биологии борцы с болезнями выступали, 
как разрозненные партизаны. Теобальд 
Смит, например, в одиночку побеждал 
техасскую лихорадку скота. В наши дни 
его подвиги выглядели бы так же, как 
подвиги рыцаря, вооруженного мечом и 

щитом, в век авиации и танков.

-л*.

врачи, 'комсомольцы, партийные и 
непартийные большевики, получив­
шие опыт борьбы с вирусами в со­
ветских научных институтах. Они 
прекрасно отдавали себе отчет в 
опасностях, которые их подстерега­
ли на каждом шагу в борьбе с не­
известным и потому особенно страш­
ным врагом, но все они считали 
делом чесни занять самые ответст­
венные и опасные места.

Итак, вирусологи окончательно 
установили, что виновник загадоч­
ной болезни — вирус — располагает­
ся в мозгу. Они .выделили его и по» 
лучили возможность .производить 
искусственные заражения животных
и, следовательно, искать средства 
борьбы с ’противником.

Но что это за вирус? Какой из 
многочисленных видов его? Новый, 
неизвестный, или уже встречавший­
ся борцам со смертью?

На эти вопросы можно было от­
ветить, только наблюдая за его дей­
ствием,, сравнивая картину вызывае­
мой им болезни с другими. Никаки­
ми иными средствами вирус от ви­
руса не отличить, так как он — не­
видимка.

На помощь вирусологам, большую 
часть своего времени тратящим на 
лабораторные исследования, пришли 
клиницисты — врачи, которые в кли­
никах накапливают опыт лечения 
разных болезней. Клиницисты, уча­
ствовавшие в экспедиции (А. Г. Па­
нов, А. Н. Шаповал и другие), ско­
ро установили, что неизвестная та­
ежная болезнь — это особого рода 
воспаление мозга.

Признаки воспаления мозга наблю­
дали до них и местные врачи, но 
они думали, что это лишь следствие, 
осложнение основной болезни, кото­
рую они принимали за какую-то.не­
известную разновидность гриппа. 
Это предположение было вполне ло­
гично, но оно было ошибочно. Вос­
паление головного мозга, действи­
тельно, может вызвать любая зараз­
ная болезнь — не только грипп, но 
и тиф, и малярия, и холер!, и ди­
зентерия, и ревматизм. Такое вос­
паление мозга называется вторич­
ным, так как оно как бы следует за 
другой какой-то болезнью и завер­
шает ее разрушительное действие. 
Но воспаление мозга, с которым 
экспедиция встретилась в тайге, не 
было вторичным: клиницисты уста­
новили, что это самостоятельная 
болезнь, обрушивающаяся на чело­
века сразу и .внезапно. Вирус,, кото­
рый вызывал это первичное воспа­
ление мозга, отличался тем свой­
ством, что он жил и размножался в 
нервной ткани.

Встречалась ли уже когда-нибудь 
на земном шаре эта болезнь? На это 
должны были ответить участники 
экспедиции, посвятившие себя изу* 
чению различных эпидемий, — эпиде­
миологи. В то время как вирусники 
возились с мышами, эпидемиологи

Исследователи изучали клеща под ми
кроскопом.

раскопали кипы пожелтевших от 
времени медицинских сводок, стрях­
нули пыль с архивных статистиче­
ских таблиц, перелистали старые на­
учные журналы и скоро напали на 
верный след этой болезни.

Оказалось, что сходная болезнь — 
сезонный э н ц е ф а л и т ,  как ее на­
звали ученые, — в 1924 г. свиреп­
ствовала в Японии, поразив 43 про 
винции из 47. Японские врачи тогда 
не могли найти возбудителя болез­
ни. Лишь через одиннадцать лет 
японцам удалось это сделать, идя 
по пути американцев, тоже заняв­
шихся этой болезнью, когда,,эпиде- 
мия ее вспыхнула и в США.

Опыт заграницы, разумеется, тот­
час же был учтен нашими врачами. 
Но он был слишком скуден и мало 
что давал для успешной борьбы с 
невидимым врагом. Нашей экспе­
диции предстояло одержать победу 
над болезнью, перед которой меди­
цина других стран еще бессильна.
. Пока что мы дошли до того мо­
мента, когда соединенными усилия­
ми вирусологов, клиницистов и эпи­
демиологов враг был обнаружен и 
назван.

Болезнь вызывал вирус.
Болезнь представляла собой осо­

бый род воспаления мозга и назы­
валась энцефалитом.

Эти сведения уже позволяли на­
чать решительную войну с врагом.

RpaMU cfrnaK&ejimty 
!з &сГ/7<Уг?сг/иЫ.

Теобальд Смит, которым мы вос­
хищались, читая Поля де-Крюя, из­
бавил Соединенные штаты от те­
хасской лихорадки скота. Он достиг
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этого, затратив на исследования 
несколько лет.

Другой «охотник за микробами», 
английский полковник Давид Брюс, 
отдал лучшие годы своей жизни на 
борьбу с сонной болезнью, свиреп- 
ствовавшей в Южной Африке и уно­
сившей тысячи жизней. Эта таинст­
венная болезнь успела, пока с ней 
не научились бороться, превратить 
огромные пространства Южной Аф­
рики в бесплодную пустыню, недо­
ступную для земледелия, опасную 
для охоты и убийственную для пу­
тешествия. В конце концов Брюс 
справился с ней, но это была долгая 
борьба!

Если бы этого славного полков­
ника командировать вдвоем с же­
ной — его неизменным помощни­
ком — бороться с энцефалитом в 
тайгу, мир не скоро услышал бы о 
результатах этой экспедиции. Когда 
английское правительство посылало 
одинокого смельчака Брюса спасать 
население своих колоний, оно не 
было чрезмерно озабочено судьбой 
черных племен. Оно считало, что 
спешить особенно некуда: сотней 
негров больше, сотней — меньше, 
это все равно. И Брюс, лишенный 
мощной поддержки, государства, 
должен был все делать сам, вплоть 
до мытья пробирок для своей кро­
шечной дорожной лаборатории.

Что касается нашей экспедиции, 
то у нее не было лишнего часа, не 
только дня. Ведь ежедневно в тайгу 
уходили сотни и тысячи людей, со­
ветских людей, пионеров новых зе­
мель. Они прокладывали дороги, 
выкорчевывали пни, они искали 
уголь, железо, золото, они строили 
заводы в необжитых местах. Их на­
до было защитить от энцефалита 
немедленно, сегодня же. Надо было 
искать во всех направлениях, одно­
временно стремиться к одной цели, 
идя разными путями. Вот вторая 
причина, по которой в тайгу отправ­
лялись и в прошлом и в позапрош­
лом году большие экспедиции.

Необходимо было н е м е д л е н  
н о узнать, откуда энцефалит по­
явился., как он распространяется, кто 
его разносит и как его надо лечить.

Еще’ до прибытия экспедиции в 
тайгу во всех больницах, где умира­
ли от энцефалита, всеми врачами, 
которые лечили эту болезнь, был 
получен ответ н& очень важный во­
прос, передается ли энцефалит не- *• 
посредственно от человека к чело­
веку. Нет, не передается, отвечал 
опыт. И из этого’ правила не было 
исключений. Люди, которым не при­
ходилось подолгу бывать в тайге, 
даже если они неотступно ухажива­
ли за больными, сами не заболевали.

Откуда же в тело человека попа­
дало болезнетворное начало — энце­
фалитный вирус? Не от насекомых 
ли?

Мы хорошо знаем, что сыпной 
тиф переносят вши, чуму — блохи, 
сонную болезнь — муха цеце, техас­
скую лихорадку — клещ, малярию — 
комары анофелес .и т. д. Поэтому 
предположение, что энцефалит то­
же распространяется через насеко­
мых, тотчас должно было притги 
в голову каждому врачу, после того 
как он убедился, что непосредствен­
но инфЪкция не передается. Такая 
догадка и была, конечно, высказана 
с самого начала, но она на первых 
порах не дала никакого просвета.

Дело в том, что в девственной 
тайге на всякое существо с теплой 
кровью на равных правах набрасы­
ваются бесчисленные долчища пря­
мокрылых, членистоногих, паукооб­
разных и других видов насекомых, 
которых местное население именует 
попросту «гнусом». (Как только ста­
ет снег, появляются лесные мухи, 
начинает роиться мошкара, затем с 
наступлением тепла к ним присоеди­
няются клещи, оводы, слепни, жигал­
ки и комары десятков наименова­
ний. Если действительно энцефалит 
переносится через укусы насекомых, 
то как среди этих полчищ отыскать 
истинных виновников злодеяния?

Теобальд Смит, если бы ему была 
поставлена такая задача, начал бы

свои неторопливые, методические 
омыты. Он брал бы, вероятно, «каж­
дой твари по паре», прятал предста­
вителей каждого вида в отдельные 
банки и по очереди давал бы им 
вдоволь напиться крови больных. 
Затем выпускал бы этих паразитов, 
напившихся ядом, на мышей и сле­
дил, чьи укусы приводят грызунов 
к заболеванию и роковому концу.

Но проведение такой развернутой 
серии экспериментов потребовало бы 
времени, времени и еще раз време­
ни. А его не было. И вот у молодых 
паразитологов — А. В. Гудевича, 
А. Н. Скрынника я А. П. Граче­
ва, — работавших в лагере северно­
го отряда, родилась идея быстрого и 
экономного эксперимента, который 
должен был в один сезон дать точ­
ный ответ на вопрос о том, кто яв­
ляется переносчиком вируса.

Чтобы осуществить этот экспери­
мент, паразитологам надо было от­
правиться в тайгу, в те самые «гиб­
лые места», посещение которых 
стоило уже жизни многим. Но мо­
лодые ученые, как и их товарищи 
вирусники, готовы были, не задумы­
ваясь, итти навстречу опасности, ко­
гда этого требовали интересы дела.

Попадая в тайгу, исследователь 
рассматривал самого себя как акку­
мулятор всей лесной нечисти. В те­
чение двадцати минут он позволял 
садиться на себя самым разнообраз­
ным насекомым — кто хотел. Он ду­
мал только об одном — как бы всех 
собрать в свои пробирки. В сущно­
сти, неизвестно, кто за кем охотил­
ся. Эти охотники за насекомыми мо­
гли в любую минуту сделаться до­
бычей своих жертв.

Возвращаясь домой, исследовате­
ли в своем бараке вытряхивали со­
держимое своих пробирок и сорти­
ровали дневной улов. С каждым 
разом прибавлялись все новые запи­
си в журнале, разграфленном по 
дням и декадам. Итогом этой тер­
пеливой и мужественной работы 
оказался всего-навсего один листок 
бумаги, на котором были вычерче­
ны кривые лёта каждого вида насе­
комых в отдельности. По каждой из 
этих кривых можно было просле­
дить, как увеличивалось число на­
падений каждого вида лесных пара­
зитов и с какой постепенностью 
число их уменьшалось.

Гениальная по простоте идея экс­
перимента заключалась в том, что­
бы рядом с этим листком положить 
другой, на котором были вычерчены 
кривые, показывающие рост заболе­
ваемости энцефалитом, также изо 
дня в день, из месяца в месяц.

Листки сопоставили и узнали все, 
что хотели узнать. Наиболее отчет­
ливо совпали кривые роста заболе­
ваний энцефалитом и активности 
лесного пастбищного клеща. Появ­
ляются клещи — появляется и эн­
цефалит; нет клещей — нет и энце­
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фалита. Мало того: чем больше 
клещей, тем чаще регистрируются 
случаи энцефалита. (Кривые лёта 
других насекомых не обнаруживали 
такого закономерного совпадения с 
цифрами заболеваемости.

Вывод был ясен.

/650
Клещ был водружен на «опера­

ционный» стол. Его растирали, из 
него приготовляли эмульсии для 
впрыскивания мышам. Этот цепкий 
кровосос, ближайший родственник 
паука, оказался ,в центре всеобще­
го внимания. Молодые исследовате­
ли с увлечением разрезали крово­
пийцу на части и изучали его вну­
тренности, которые нужно было 
во много раз увеличивать, чтобы 
рассмотреть.

Честь первого открытия вируса в 
клещах, собранных в лесу, принад­
лежит вируснику Н. В. Рыжову. 
Участники экспедиции с торжеством 
отметили тот день, когда в слюнных 
железах клеща был обнаружен ви­
рус энцефалита. Оказалось, что 
клещ, храня в своих челюстях 
страшную заразу, сам от нее совер­
шенно не страдает.

Тысячи, миллионы ,клещей в не­
тронутой тайге носят в себе энцефа­
литный яд. Но где они его раздобы­
ли? 'Клещ недолговечен. Хотя кле- 
щиха передает вирус своих детям и 
крошечные, только родившиеся кле- 
щата уже смертоносны, трудно все 
же предположить, чтобы только от 
клеща к клещу передавался однажды 
заполученный энцефалитный яд. Ес­
ли бы это было так, распростране­
ние энцефалита ограничилось бы 
только отдельными «гиблыми места­
ми», только районами, где распло­
дились колонии зараженных клещей. 
А между тем эпидемия энцефалита 
обычно вспыхивает внезапно в та­
ких местах, где раньше ничего не 
было слышно о грозной болезни, за 
много сотен километров от ближай­
шего очага заболеваний. Клещ не 
обладает такой быстротой передви­
жения, чтобы только его /одного мы 
могли обвинить в распространении 
болезни. Он может играть роль 
только местного передатчика зара­
зы. Но где же тогда (Находится 
основной источник болезни, ее ре­
зервуар, как выражаются эпидемио­
логи? Откуда ее черпают клещи?

Весьма вероятно, что .клещ пере­
дает вирус, как эстафету, самым 
разнообразным животным, водящим­
ся в тайге. Вот в кедровых ветвях 
весело посвистывает бурундук. Не­
давно он был укушен зараженным 
клещом. Это было очень далеко, за

От укусов клещей можно уберечься, 
если носить специальный комбинезон.

много километров отсюда. Клещ 
остался на месте, а бурундук пере­
селился. Сейчас вирус живет в его 
крови, и бурундук направо и налево 
снабжает им нападающих на него 
в лесу насекомых.

Выделить вирус пока что удалось 
только у бурундука. Но уже уста­
новлена восприимчивость к вирусу 
волков и мышей-полевок. Вероят­
но, и другие таежные и лесные оби­
татели могут переносить вирус в 
своей крови.

Поэтому первая заповедь борьбы 
с энцефалитом как с эпидемией — 
это уничтожение клещей и их «хо­
зяев» — грызунов. В девственном 
лесу можно уберечься от укусов 
клещей, если носить специальный 
комбинезон, осматривать не меньше 
двух раз в день голову и тело 
(клещ присасывается к одному ме­
сту). На территории, где будет раз­
бит лагерь, надо сжигать траву, кор­
чевать кустарники, поливать землю 
противоклещевыми растворами (на­
пример лизолом), расчищать лес.

Примерно такие же способы борь­
бы с сезонными энцефалитами ре­
комендовали населению санитарные 
инспектора и в Японии и в Амери­
ке (там разносчиком болезни были 
не клещи, а комары). Но там этим 
и ограничились. А наши врачи в по­
следнее время нашли и другие, го­
раздо более ’действенные и верные 
средства для борьбы с энцефали­
том.

М. П Чумаков, А. Н. Шаповал, 
Е. Н. Левкович и И. С. Глазунов 
с успехом применили для лечения 
больных сыворотку крови людей, 
уже оправившихся от энцефалита. 
Далее оказалось, что если лошадь 
долгое время заражать вирусом, в 
сыворотке ее крови накапливается 
большое количество так называе­
мых вирусных антител. Антитела — 
это вещества, которые уничтожают 
вирус или парализуют его вредонос­
ное действие. Из такой сыворотки 
можно приготовить (мощное лекар­
ство, которое позволяет спасти 
уже заболевших.

Еще более важное значение бу­
дет иметь так называемая вакцина­
ция убитым вирусом, которую не­
давно предложил проводить моло­
дой советский ученый проф. 
А. А. Смородинцев. По его. зада­
нию, доктор Н. 'В. Каган, а затем

Е. Н. Левкович приготовили и тща­
тельно проверили на животных вак­
цину, и оказалось, что она создает 
иммунитет, т. е. невосприимчивость, 
к грозной таежной болезни.

Борьба с энцефалитом и победа 
над ним дались не легко. Несколько 
бесстрашных исследователей, всту­
пивших, невзирая на опасности, в 
бой с врагом из тайги, поплатились 
своим здоровьем, а некоторые и 
жизнью. Надежда Вениаминовна 
Каган умерла, заразившись у себя 
в лаборатории, уже в Москве, на­
кануне окончания своих опытов, 
которые позволили отнять у этой 
болезни ее истребительную силу. 
Вначале казалось, что это обычный 
грипп, но через несколько дней об­
наружились зловещие симптомы 
страшной болезни. Доктора М. П. 
Чумаков и iB. Д. Соловьев, ветераны 
первой экспедиции, переболевшие 
энцефалитом в тайге, дали свою 
кровь, чтобы приготовить сыворот­
ку, нужную для спасения товарища. 
'Но было уже поздно... В борьбе с 
энцефалитом отдала свою жизнь и 
мужественная комсомолка-лаборант- 
ка Таля Уткина.

Но они погибли недаром. Недаром 
болели в тайге участники экспеди­
ции. Недаром они работали десят­
ки месяцев, упорно, напряженно. 
Врачи, со свойственной им осто­
рожностью, сегодня еще остерега­
ются говорить об окончательной по­
беде над энцефалитом. Но вот крас­
норечивый факт: в этом году было 
уже подвергнуто вакцинации 1650 ле­
сорубов, охотников, геологов и 
других обитателей тайги, которым 
особенно угрожал энцефалит. И ни 
один из них не заболел, несмотря 
на то что многие не раз подверга­
лись укусам клещей! Два года на­
зад многие из них были обречены 
на верную смерть, а остальные — 
на трудное выздоровление, так как 
энцефалит оставляет в виде послед­
ствий тяжелые нарушения нервной 
системы.

Враг из тайги не только выслежен 
и разоблачен, но и побежден герои­
ческими усилиями наших ученых.
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И. АСТАПОВИЧ

В ночь с 15 на 16 июля с, г. на обширной территории СССР, от Но­
восибирска до Москвы и от Актюбинска почти до Ленинграда, наблю­
далось необычное явление. Около полуночи в северной части неба, 
там, где светлая летняя заря обнимала горизонт, творилось нечто 
странное: на совершенно до того чистом и ясном небосклоне появля­
лись легкие, светлые облака, слегка напоминающие перистые (назван­
ные так за их сходство с птичьим пером). Но перистые облака на 
фоне зари никогда не бывают светлыми, а наоборот, кажутся темны­
ми; только выйдя из области зари, перистые облака обычно приобре­
тают беловато-золотистую окраску. Серебристые же облака, наблю­
давшиеся в ту ночь, за пределами зари становились вовсе невиди­
мыми.

Эти необыкновенные облака уже не в первый раз наблюдаются 
людьми. Ученый Святский, много работавший над историей русской 
астрономии, считает, что еще старинные указания наших летописцев 
на некоторые необычные небесные явления» наблюдавшиеся четыре* 
ста лет назад, возможно, имели в виду именно серебристые облака. В 
Западной Европе на них впервые обратили внимание в 1781 г., в 
Швейцарии, но потом забыли* об этом. Девяносто лет спустя их сно­
ва наблюдали в Скандинавии. В 1883—1884 гг. их видели в Ирландии, 
но не придавали им никакого значения — мало ли, дескать, облаков 
бывает на небе!

13 июня 1885 г. серебристые облака наблюдал в Москве проф. Це* 
раский, директор Московской астрономической обсерватории. В этот 
вечер вся северная сторона небосклона была заполнена яркими обла­
ками, настолько яркими, что они освещали стены зданий и другие 
земные предметы. Облака были прозрачны, свет звезд ими нисколько 
не задерживался, и это еще больше заставляло обращать на них вни­
мание.

Прежде всего надо было определить высоту облаков, установить, 
где они плавают в земной атмосфере. Для этого проф. Цераский при­
менил испытанный способ так называемых двусторонних наблюдений. 
Два наблюдателя А и В, удаленные на некоторое расстояние один от 
другого, определяют угол, под которым они видят находящийся на­
верху предмет О. Если все это изобразить на чертеже, то получится 
треугольник АОВ. В нем расстояние АВ известно по карте, а углы 
ОАВ и ОВА — из наблюдений. Значит, этот треугольник п^ правилам 
математики можно решить и, стало быть, определить вы соту' наблю­
даемого предмета над земной поверхностью. Таким путем находят, 
например, высоту полета метеоров в атмосфере. И этим же путем 
проф. Цераский нашел высоту серебристых облаков.

Она оказалась равной... 75 километрам!
Обычные облака не поднимаются так высоко. Потому-то серебри­

стые облака и кажутся светящимися, что на столь большой высоте их 
озаряют лучи солнца еще тогда, когда на поверхности земли уже на­
ступила темнота.

Вскоре обнаружили, что серебристые облака движутся. Но направлен 
ния и скорости движения у них и у обычных облаков не совпадают.

Затем было открыто, что в основном серебристые облака состоят из 
ярких длинных полос, которые получили название «волокон». Очень 
часто волокна параллельны, но подобно тому как параллельные рель­
сы кажутся сходящимися у горизонта, так и волокна серебристых об­
лаков как бы сходятся в одной точке. Поперек волокон идут мелкие 
«гребешки», вроде ряби. Длина волокон доходит до нескольких сот 
километров, ш ирина— до 2—3 километров; расстояние между волок­
нам и— в среднем около 30 километров, а между гребеш ками— в три- 
четыре раза меньше.

15 июня 1928 г. в Москве наблюдалась мощная масса серебристых 
облаков. Казалось, что по небу словно ползет гигантская решетка. 
Прутья этой решетки составляли волокна, а перекладины — гребешки. 
Иногда «клетки» этой решетки заполнены еще бесформенной массой; 
она называется «флер».

Серебристые облака могут захватывать огромные пространства. На­
пример, 8 августа 1925 г, облака заняли площадь в 1180 тыс, квадрат­
ных километров — от Ленинграда до Румынии. 19 июля 1936 г. они 
занимали площадь еще ббльшую — от Новосибирска до Англии.

Ничего не стоит получить фотографию серебристых облаков, а ме­
жду тем такие фотографии представляют большой научный интерес.



Они позволяют определить структуру облаков, как бы сложна она ни 
была. Особенно ценно иметь две и более фотографий, сделанных с 
промежутком в 2—4 минуты: по ним хорошо можно проследить* ко* 
гда и как смещаются облака. Если их одновременно снимать с рассто­
яния в 15—20 километров, то  по этим снимкам потом можно опреде­
лить «ысоту облаков. Снимать нужно с полным отверстием объектива 
на пластинках или пленках наивысшей чувствительности с выдержкой 
в 30—40 секунд. Для съемок можно пользоваться обычными фотока­
мерами— аппаратами «Фотокор», «Турист», «ФЭД».

Первые фотографии серебристых облаков получили в 1889 г. рус* 
ские астрономы акад. Белопольский, проф. Цераский и другие. Фото­
графирование дало возможность уточнить высоту этих облаков. Она 
оказалась равной 80—82 километрам, и сколько с тех пор ни произ­
водится определений, результаты получаются удивительно постоян­
ными.

Благодаря столь большой высоте облаков их можно видеть даже 
за тысячу километров!

Измерения фотографией позволяют узнать, куда и с како$ скоро- 
стыо движутся облака на высоте 80—82 километров. На такой высо­
те еще не был человек и ни один прибор, сделанный руками челове­
ка. Поэтому наблюдения за серебристыми облаками да еще за легки­
ми следами, остающимися в атмосфере после полета метеоров, дают 
нам единственную возможность определить скорость и направление 
воздушных течений в верхних слоях атмосферы.

Оказалось, что на высоте 80—82 километров постоянно свирепству­
ют страшные штормы: скорость ветров там в среднем составляет 
70—90 метров в секунду (это в три раза превосходит скорость самых 
свирепых наземных ураганов), а порой она доходит и до 200 метров 
в секунду.

Какова же природа серебристых облаков? Из чего они состоят?
По современным данным, на высоте 80—82 километров воздух в де­

сять тысяч раз более разрежен, чем у земной поверхности. Поэтому 
обычные облака, состоящие из капелек воды или кристалликов льда, 
там находиться не могут. Раньше думали, что серебристые облака — 
это вулканическая пыль, выбрасываемая при извержениях, но потом 
было доказано, что и пыль так высоко залететь не может, да и ника­
кого совпадения между появлением облаков и извержениями вулканов 
не наблюдается. В конце концов пришли к заключению, что серебри­
стые облака — это массы космических пылинок, которые Земля встре­
чает при своем движении вокруг Солнца. По расчетам, произведен­
ным недавно в Московском астрономическом институте имени 

' Штернберга, большое серебристое облако, охватывающее площадь в 
50 ^-100 тыс. квадратных километров, содержит лишь немного более 
килограмма пылинок! Размеры их очень малы — менее одной десяти­
тысячной доли миллиметра в поперечнике, — и поэтому они как бы 
плавают в разреженном воздухе.

Очень яркие серебристые облака наблюдались 30 июня — 2 июля 
1908 г. Как раз 30 июня произошло падение громадного метеорита в 
Сибири, и возможно, что появление этих облаков было с ним связа­
но. Облака тогда были видны в Ташкенте, на Черном море и в дру­
гих местах, где они обычно не наблюдаются.

На высоте 80—82 километров физические свойства воздуха резко 
меняются — здесь, повидимому, находится граница двух различных 
слоев атмосферы, поэтому пылинки носятся именно тут, рассеивая 
солнечный свет, А так как синие лучи рассеиваются маленькими ча­
стицами сильнее красных, то облака кажутся синевато-серебристрго 
цвета, откуда и пошло их название. Иногда их также называют «ноч­
ными светящимися облаками».

Видны они обычно летом, с мая по август, от трех до пяти раз в 
лето, иногда чаще.

За последние два десятилетия серебристые облака изучаются пре­
имущественно советскими учеными. Изучение их очень важно для на­
уки, а также для практического освоения стратосферы. Наблюдение 
облаков особенно хорошо производить у нас в СССР: этому способ­
ствуют громадные пространства нашей необъятной родины. Только за 
три последних года у нас было получено столько фотографий и дру­
гих материалов, сколько в Германии за пятьдесят лет, Но мы должны, 
не останавливаясь на достигнутом, продолжать изучение этого замеча­
тельного явления.



Э ж о ^ т т и т т ш  у ш

«Электрический глаз» — фотоэлемент — занял прочное место в 
современной технике. Он бракует, сортирует и считает сырье и 
изделия, регулирует температуру, скорость и яркость, включает 
и выключает освещение и машины.

Сейчас в помощь «электрическому глазу» изобретено «эле­
ктрическое ухо».

Впервые его применил америкаиокий инженер, конструктор ша­
ровых дробилок Гардинг.

Шаровые дробилки — это большие мощные машины для из- 
мельчения руд, минералов и других твердых материалов. Они 
состоят из большого стального барабана, внутри которого лежат 
тяжелые стальные шары. С одного конца в дробилку непрерыв­
но поступают куски материалов, которые должны быть раздроб­
лены в порошок. Барабан быстро вращается, шары внутри не­
го перекатываются, прыгают, падают, разбивая и истирая посту­
пающие в машину твердые куски. Размельченный материал вы­
сыпается из барабана сквозь особые отверстия.

Искусство управления шаровой дробилкой заключается в том, 
чтобы все время поддерживать барабан в меру наполненным. А 
судить о том, насколько он полон, можно только по звуку. Ко­
гда дробилка пуста, металлические шары бьются друг о друга, о 
стенки барабана и производят очень сильный шум. Если же ба­
рабан чрезмерно переполнен, то шары и куски измельчаемого ма­
териала не могут свободно перекатываться, и шум становится 
гораздо тише. Ясно, что в обоих случаях машина работает впу­
стую. Самое выгодное наполнение находится где-то посредине.

Дело мастера — запомнить, какой шум производит дробилка 
при этом наиболее выгодном наполнении, и следить, чтобы он 
не ослабевал и не усиливался.

Но беда в том, что человеческое ухо быстро устает и теряет 
способность правильно оценивать силу звука.

Шум, казавшийся нормальным в начале работы, может пока- 
заться ослабевшим через несколько часов. Вот почему Гардинг 
стремился заменить слабое человеческое ухо неутомимым эле­
ктрическим.

Сначала он просто поместил на дробилке микрофон и соеди­
нил его с точным прибором, автоматически измеряющим силу 
звука. Мастеру осталось только наблюдать за стрелкой и сле­
дить, чтобы она стояла на заданном делении циферблата.

Но скоро Гардинг решил, что выгоднее совсем отстранить лю­
дей от управления машиной и переложить его целиком на при­
боры, Для этого он простым и остроумным способом соединил 
«электрическое ухо» с органами управления дробилкой. Теперь, 
если звук становится громче (и, значит, барабан пустует), ток в 
«электрическом ухе» усиливается и приводит в действие регуля­
тор подачи; поступление материала также усиливается, и бара­
бан наполняется до нормы. Когда звук ослабевает, происходит 
обратное явление.

«Электрическое ухо» гораздо чувствительнее и внимательнее 
человеческого. Оно не утомляется, не отвлекается ничем и за­
ставляет дробилку все время работать в самых выгодных усло­
виях. Благодаря ему за одно и то же время, при том же расхо­
де энергии дробилка перерабатывает значительно больше мате­
риала.

Но это еще только первый шаг. Нетрудно сделать такие ав­
томаты, которые будут отзываться не на силу звука, а на вы­
соту его, прерывистость, продолжительность. И, наверное, мы 
скоро увидим таких механических «инспекторов» и «управляю­
щих» во многих областях техники — везде, где по звуку можно 
судить о работе машин.

a i i l d u t o &

Ровно двадцать лет назад, в 1919 г., великий английский фи­
зик Резерфорд впервые разбил «неделимые» атомы и осущест­
вил то, что еще недавно казалось совершенно невозможным, — 
превращение одних элементов в другие. Для этого он обстрели­
вал атомы азота и других элементов альфа-частицами, т. е. ядра­
ми атомов гелия,

С тех пор, на протяжении двадцати лет, физики неуклонно со­
вершенствовали свое «вооружение», изобретали и строили новые 
«атомные пушки», изыскивали новые «атомные снаряды».

В качестве снарядов были применены протоны — ядра водо-. 
родных атомов, дейтоны — ядра атомов тяжелого водорода «дей­
терия», вдвое более тяжелые, чем протоны, и, наконец, альфа- 
частицы, в 4 раза более тяжелые, чем ядра атомов водорода.

В 1932 г. была открыта новая элементарная частица — ней­
трон, равный по массе протону, но лишенный электрического за­
ряда. Бомбардировка атомов нейтронами оказалась самой разру­
шительной: лишенные электрического заряда нейтроны легко 
проникают сквозь электронную оболочку атома и с неослаблен­
ной силой ударяют в ядро.

Но если физики высоко ценили нейтронные снаряды, то сов­
сем непригодными для бомбардировки ядер считались самые лег­
кие из частиц — электроны. По своей массе электрон в 1840 раз 
легче протона, в 3680 раз легче дейтона, а ослабляющий «про­
бойное» действие заряд у них такой же, как и у протонов.

В этом году сотрудники Нотр-Дамского университета (г. Ин­
диана, США) с удивлением смотрели, как профессор Коллинз, 
доктор Молдмен и аспирант Полай готовили аппаратуру для 
бомбардировки металла бериллия... электронами.

Это делалось на основании теоретических работ профессора 
Юджина Газа, недавно доказавшего, что и электроны могут дро­

бить ядра атомов, если только им сообщить достаточно большую 
скорость.

Опыт проводился так. При помощи большого электростатиче­
ского генератора — прибора, по существу подобного обычным 
школьным электрическим машинам, но .неизмеримо более мощно­
го, — был получен ток. Сила тока составляла' всего 0,00001 ам­
пера — в 50 тысяч раз меньше, чем в настольной электрической 
лампочке. Зато напряжение достигало 1720 тыс. вольт — в 15 ты­
сяч раз больше, чем в той же лампочке. На пути разряда гене­
ратора была помещена пластинка бериллия толщиной в 0,4 мил­
лиметра.

Через минуту оказалось, что поток электронов разбил около 
5 млн. ядер атомов бериллия.

Каждое из этих ядер распадалось на два ядра гелия и один 
нейтрон. Разрушивший ядро электрон оставался свободным, но 
уже не обладал прежней скоростью и энергией. Зато нейтрон 
вылетал из взорванного атома бериллия со скоростью, достаточ­
ной для того, чтобы в свою очередь разбивать другие атомы

Таким образом впервые в истории физики было осуществлено 
разложение ядра атома потоком электронов, т. е. попросту элек­
трическим током.

В чем же значение работы, проделанной в Индиане?
Она показала возможность «электроразложения» атомов и да­

ла физикам новый метод и новое оружие для изучения строе­
ния и свойств атомов.

Кроме того, электроразложение может быть применено для до­
бывания других атомных снарядов — нейтронов, которые, воз- 
можно, окажутся пригодными для получения внутриатомной 
энергии (см. статью проф. Алиханова «Взрыв атома» в JVfo 7—8 
«Знание--сила»).
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В . ЗОСЕН

Построенная мною модель торпедного 
катера-автомата, которую вы видите на 
фотографии, самостоятельно выполняет бо­
евые маневры: она на ходу сбрасывает 
торпеду и затем резко поворачивает в сто­
рону, уходя от атакуемого корабля. Упра­
вление катером производится с помощью 
сменного фигурного диска, замедленно вра­
щаемого через зубчатую передачу от греб­
ного вала. При вращении этот диск воз­
действует на рулевой рычаг, который при­
жат к нему слабой пружинкой. В зависи­
мости от фигуры диска руль будет по- 
разному отклоняться в стороны, соответст­
венно изменяя этим направление движения 
модели.

Если измерить, на какое расстояние пе­
редвигается модель при определенном чис­
ле оборотов гребного винта, то можно, 
зная угол поворота диска за это же время, 
заранее изготовить нужной формы диск и 
этим задавать модели любой желательный 
порядок движений.

При изготовлений модели надо добиться 
наименьшего трения между рулевым рыча­
гом и фигурным диском. На.конец рулево­
го рычага надевается свободно вращающее­
ся колесико с желобком.При вращении 
диска это колесико легко катится по нему.

Картонный корпус нашей модели изго­
товлен по описанию глиссера с самодель­
ной паровой турбиной («Знание — сила» 
№ 4 за 1936 г.). Катер приводится в дви­
жение электромоторчиком для «конструк­
тора», работающим от переменного тока в 
8—12 вольт или от постоянного тока на­
пряжением в 4 вольта (та^ой ток дают 
две-три карманные батарейки, соединенные 
параллельно).

При предварительной наладке собранной 
модели можно пользоваться током от го­
родской осветительной сети через понижа­
ющий 12-вольтовый трансформатор. Только 
во время испытаний на воде мотор работа­
ет от батареек. Эти батарейки прочно за­

Фото Н. Пашина

крепляются на катере лишь после тща­
тельных испытаний, когда опытным путем 
найдено правильное положение модели на 
воде,

С мотора «конструктора», установленно­
го на нашей модели, громоздкие боковые 
щечки сняты и заменены двумя простыми 
угольниками из деталей «конструктора». 
Эти угольники, однако, не должны пружи­
нить.

На ось электромотора надет червячный 
винт, который приводит во вращение ше­
стерни механизма ходиков. При этом смен­
ный диск надевается на ось минутной 
стрелки и закрепляется на ней гайкой. 
Червяк надвинут на ось мотора не до кон­
ца. В его отверстии остается еще место, 
куда плотно, с трением, вставляется штеп­
сельная вилка, которая через гибкую пе-

т т ш в Ш Ш ^ т редачу — проволочную спи­
раль —* вращает гребной вал.

Надо отметить, что шаг 
шестерни ходиков не схо­
дится с червячным винтом 
«конструктора» и сочлене­
ние хорошо работает толь­
ко при таком положении, 
когда шестерня слегка со­
прикасается с одним край­
ним витком червяка.

♦Весь механизм собран на 
одной металлической пла­
стине от «конструктора» и 
прикреплен ко дну катера 
двумя болтиками. Это по­
зволяет в случае нужды 
быстро вынимать все 
устройство.'

Гребной вал пропущен через редан, так 
как при этом значительно упрощается кре­
пление сальника. Конструкция сальника — 
самое слабое место нашей модели, и юным 
техникам придется его доработать. На сту­
пеньке редана закреплено обычное теле­
фонное гнездо, через которое проходит 
ось с гребным винтом. Чтобы вода не про­
ходила через сальник, на оси сделана не­
большая проточка, в которую плотно на­
матывается пакля, густо смазанная вазели­
ном.

Чтобы конец гребного вала при враще­
нии не раскачивался, он проходит через 
отверстие металлической стойки.

Все изменения конфигурации фигурного 
диска передаются на рулевое устройство 
при помощи жесткой металлической тяги 
и двух рычагов, Применяя рычаги разной 
длины, мы можем при незначительном от­
клонении управляющего рычага сильно 
увеличить угол поворота руля. Такое же 
устройство может быть с успехом примене­
но и для колесных моделей.

Сбрасывание торпеды производится в мо­
мент поворота руля направления: катер 
приближается к атакуемому объекту, на­
целивается на него своим корпусом, затем, 
сворачивая в сторону, сбрасывает борто­
вую торпеду и удаляется. Сброшенная тор­
педа продолжает прямой путь катера и по­
падает в атакованный корабль.

Сбрасывающее устройство смонтировано 
вместе с рулем поворотов и состоит из од­
ной слегка пружинящей планки, поворачи­
вающейся одновременно с рулем. Планка 
прижимает торпеду к держателям, В мо­
мент поворота руля она отходит в сторону 
и освобождает торпеду, которая вывали­
вается из держателей.
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У с т а н о в к а

А. ДА УВАЛЬТЕР

Простую установку для микрофо­
тографии без особого труда может 
изготовить всякий, имеющий в сво­
ем распоряжении обычный фотоап­
парат и любой, (хотя бы самый про­
стой микроскоп — приборы, имею­
щие Еесьма широкое распростране­
ние.

Из фотоаппаратов вполне приго­
ден «Фотокор»; годятся также «Ту­
рист» и «ФЭД». Могут быть .исполь­
зованы и другие фотоаппараты. Ми­
кроскоп можно взять обычный, 
школьного типа, дающий увеличе­
ние в 100—300 раз или еще мень­
ше. Нужно только им'еть в виду, 
что на фотоснимке получается уве­
личение, примерно вдвое меньшее, 
чем при наблюдении глазом.

Чем больше увеличение микроско­
па, тем труднее с ним работать и 
тем больше риска повредить этот 
прибор. У дорогих объективов очень 
легко выдавить нижнее стеклышко. 
Работа с большими увеличениями к 
тому же очень сложна. Поэтому на 
первое время можно ограничиться 
увеличением до 100— 150 раз.

Все детали самодельной установ­
ки видны на рисунке в начале ста­
тьи: Слева — фотоаппарат, укреплен­
ный на обычном лабораторном шта­
тиве высотой 75 см с помощью 
двойной муфты. Штатив и муфту 
можно приобрести в любом магази­
не лабораторного оборудования. 
Нужно лишь заказать слесарю (или 
изготовить самому) железный стер­
жень длиной 15—20 см, имеющий 
на конце нарезку диаметром */в дюй­
ма (по размеру нарезки фотоаппара­
та). На этом стержне укреплен фо­
тоаппарат объективом вниз.

Весьма существенно, чтобы в фо­
тоаппарат не мог попасть посторон­
ний свет, помимо микроскопа. Это 
тем более возможно потому, что 
объектив фотоаппарата значительно 
большего диаметра, чем окуляр ми­
кроскопа. Надежное соединение 
обоих приборов можно обеспечить 
различными способами.

Можно сделать рукав из черной 
материи, который одним концом на­
девается на тубус (трубку) микро­
скопа, а другим — на объектив фо­
тоаппарата. Другой способ показан 
на рисунке. Из черной бумаги дела­
ют коробку, которая внизу имеет 
круглый вырез точно по диаметру 
окуляра. Сверху коробка открыта, и 
в нее входит объектив фотоаппара­
та. При таком устройстве свет мо­
жет попасть в фотоаппарат только 
через микроскоп.

Источником света служит обыч­
ная электролампа в 70—200 ватт. 
Желательно закрыть ее сверху ка­
ким-либо экраном, чтобы свет не 
попадал в глаза. Еще лучше поме­
стить ее в деревянный ящик, име­
ющий спереди съемное матовое 
стекло, или наполненную водой кол­
бу, которая служит собирательной 
линзой — конденсором.

Таково несложное устройство ус­
тановки для микрофотографии. Ра­
бота с нею не менее проста.

Сначала отставляют штатив с фо­
тоаппаратом в сторону и налажива­
ют микроскоп, как обычно. При 
этом, конечно, заботятся о, равно­
мерном освещении всего поля зре­
ния и о хорошей фокусировке ми­
кроскопа на рассматриваемый объ­
ект.

Затем осторожно, чтобы не сбить 
фокусировку, приставляют штатив с 
фотоаппаратом и, выдвигая мех, опу­
скают объектив аппарата ближе к 
окуляру микроскопа, но не совсем 
вплотную, а примерно до расстоя­
ния 50—40 мм. Указатель растяже­
ния ставят на пометку бесконечно­

сти, но допустимо и значительно 
большее растяжение меха. Фокуси­
ровка от этого не сбивается, по 
крайней мере для увеличения до 
200—300 раз. Чем больше растянут 
мех, тем больше получаемое увели­
чение.

В обычных микрофотографических 
установках объектив фотоаппарата 
вывинчивается. В нашей установке 
объектив остается на своем месте. 
При этом уже не требуется новой 
фокусировки по матовому стеклу. 
Фокусировка сохраняется сама со­
бою. При некоторых фотоаппаратах 
на матовом стекле видны блики, по­
лучающиеся вследствие многократ­
ного отражения света от линз объ­
ектива. Их легко избежать, несколь­
ко подняв вверх объектив фотоап­
парата и выбрав подходящее рас­
стояние.

Фотоаппарат должен находиться 
на одной вертикальной или горизон­
тальной прямой с микроскопом—оси 
их должны совпадать. Это легко 
можно проверить, наблюдая сверху, 
на матовом стекле, изображение 
объекта: круг поля зрения должен 
быть посредине матового стекла. 
Когда аппарат установлен, матовое 
стекло заменяют кассетой и произ­
водят съемку, как обычно, с помо­
щью гибкого шнура-спуска.' При 
этом, конечно, не должно быть ни 
малейших сотрясений установки. На 
доску штатива полезно положить 
несколько толстых книг для устой­
чивости.

Единственное затруднение — это 
правильное определение времени 
экспозиции. Здесь нельзя дать 
сколько-нибудь точные указания, 
так как экспозиция зависит от весь­
ма многих обстоятельств, не под­
дающихся точному учету. Некото­
рые из них: сила света лампы, рас­
стояние ее от микроскопа, наличие 
или отсутствие перед нею матового 
стекла, степень увеличения фото­
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снимка, растяжение меха, оптиче­
ские характеристики микроскопа и 
фотоаппарата и прочее. Можно 
лишь отметить, что с изменением 
увеличения в 2 раза время вы­
держки изменится в 2 X 2  =  4 ра­
за, т. е. пропорционально квадрату 
увеличения, так как та же световая 
энергия распределяется на ббльшую 
площадь. Все остальные условия 
(кроме увеличения) рекомендуется 
постоянно сохранять одинаковыми. 
Тогда, однажды подобрав правиль­
ное время выдержки, мы далее уже 
можем держать его стандартным. 
Без этого найти правильную выдерж­
ку очень трудно.

Время выдержки определяется 
пробными снимками. Для ориенти­
ровки укажем, что время выдерж­
ки выражается в минутах» обычно 
от 1 до 40 минут, в зависимости 
от условий. Фотопластинки можно 
взять обычные. Если шимми полу­
чатся (недостаточно контрастными, 
рекомендуется испытать «репродук­
ционные» пластинки. Фотобумагу 
лучше всего также брать «конт­
растную».

Автор этой статьи в домашних 
условиях получал микрофотографии 
с увеличением до 300—380 раз. Не­
которые из полученных микрофото­
снимков показаны здесь. Шкала с 
делениями, которую можно видеть

на некоторых снимках, — это оку­
лярный микрометр. Он служит для 
«измерения размеров наблюдаемых 
предметов. Это небольшое стеклыш­
ко, на которое нанесены мелкие 
деления и которое вставляется в 
окуляр микроскопа. Приобрести его 
можно в оптическом магазине.

Что можно наблюдать и как под­
готовить образцы? Начинать, конеч­
но, нужно с самого простого и лишь

постепенно переходить к более слож­
ному. Начнем с тех объектов, ко­
торые наиболее легко фотографиро­
вать без сложной предварительной 
подготовки.

Для получения простейших образ­
цов достаточно предметных и по­
кровных стекол, лезвия безопасной 
бритвы и тонкой иголки, вделанной 
в деревянную ручку толщиной с ка­
рандаш. Предметные стекла можно 
нарезать самому из старых негати­
вов, смыв предварительно желати­
новый слой. Их обычный размер 
25X75 мм прн! толщина около 1,5 мм. 

Покровные стекла много меньше 
и тоньше: обычно 16 X  16 мм  при

Кристалл сернистого кадмия. Увеличе­
ние 170 раз.

толщине около 0,2 мм, что соответ­
ствует толщине плотной бумаги. И 
те и другие имеются в продаже в 
магазинах лабораторного оборудова­
ния.

Легче всего фотографировать кон­
трастные объекты — такие, в кото­
рых под микроскопом видны темные 
или сильно окрашенные места наря­
ду со светлыми, прозрачными. Блед­
ные, со слабыми очертаниями, пред­
меты, дающие одни полутона, фото­
графировать значительно труднее. 
Некоторые объекты полезно смочить 
каплей воды или глицерина.

Возьмите лапки различных насе­
комых: мухи, комара, бабочки, жука, 
таракана, блохи. Рассмотрите их при 
небольшом увеличении (30—50 раз), 
смочив каплей глицерина. Их устрой­
ство имеет много общего, свой­
ственного всем вообще насекомым, 
и вместе с тем есть много ви­
довых различий, зависящих ох при­
способления вида к условиям его 
жизни. Сфотографировать эти объ­
екты нетрудно.

Для большей четкости снимков 
лапку можно прикрыть покровным 
стеклом, чтобы она вся оказалась 
в фокусе. Далее .нужно взять не­
сколько большее увеличение (около 
100— 150 раз) и сфотографировать 
только конечности лапок, которыми 
насекомое цепляется при ползании. 
Это очень интересный инструмент:

Микрофотография кристаллов селенисто­
го кадмия. Увеличение — 163 раза.

с помощью его насекомые могут хо­
дить по потолку.

Не менее интересно сфотографи­
ровать хоботок мухи, бабочки, кома­
ра и других насекомых. Они пита­
ются различной пищей, и поэтому 
их ротовой аппарат также устроен 
различно. Коллекция микрофотогра­
фий может оказаться очень инте­
ресной иллюстрацией к теории Дар­
вина. Не забудьте только на каждом 
негативе надписать название насеко­
мого, чтобы не перепутать их.

Тонкий срез (острой бритвой) с 
поверхности глаза мухи — очень ин­
тересный объект. Глаз мухи состоит 
из множества мелких глазков. 
Крылья и сяжки (усики) насекомых 
также могут быть объектами для 
микрофотографии.

Крылья бабочек покрыты тонкой 
цветной пыльцой, легко пристающей 
к пальцам. Под микроскопом, при 
увеличении в 100—200 раз, эта 
пыльца оказывается красивыми че­
шуйками прихотливых очертаний. 
Это интересный и вместе с тем 
удобный (контрастный) объект для 
микрофотографии, особенно если 
взять бабочек разных пород. Инте­
ресен он еще и вот с какой сторо­
ны: на этих чешуйках имеется тон­
кая штриховка в виде ряда парал­
лельных линий.

Этой штриховкой пользуются для 
испытания качества микроскопов, их 
«разрешающей силы» — способности 
передавать мельчайшие детали пред­
метов, Некоторые -породы бабочек 
имеют такую тонкую штриховку, что 
она различается только с помощью 
лучших микроскопов.

Если вам удастся получить на 
микрофотографии штриховку чешу­
ек, это будет солидным и научно 
обоснованным доказательством хо­
рошей > работы микроскописта.

Все живые ткани, растительные и 
животные, состоят из клеток. Впер­
вые эти клетки были открыты Гау- 
ком и Левенгуком в тонком срезе 
обыкновенной пробки. Правда, клет­
ки пробки неживые, но изучение 
строения их помогло сделать даль-

Микрофотография кристалла тридмита, 
образовавшегося в стекле во время вы­
работки изделий. Такого рода кристал­
лы обычно являются признаком допу­
щенных технологических ошибок при 
варке стекла, в данном случае признаком 
избыточного количества песка. Форма 
кристаллов дает указания о необходи­
мых исправлениях технологического про­

цесса. Увеличение — 378 раз.
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Микрофотография кончика лапки насе­
комого. Можно видеть устройство хвата­
ющего аппарата, напоминающего клещи. 

Увеличение— 90 раз.

нейшие открытая. Срез пробки нуж­
но взять как можно более тонкий и 
рассматривать наиболее тонкие его 
края. Попутно можно попытаться 
сделать срезы и с коры других де­
ревьев.

Если тычинкой цветка коснуться 
предметного стекла, то на нем ос* 
танется пыльца, которая служит для 
оплодотворения семян растения. Она 
имеет различный вид у разных ра­
стений. . 1

Можно сделать тонкие срезы со 
стебля тыквы, с поверхности или 
середины луковицы, с листа любого 
растения и рассмотреть на них все,
о чем рассказывается в учебнике бо­
таники. Интересно исследовать во­
лоски на листе крапивы, обжигаю­
щие кожу. Они похожи на малень­

кие бутылочки и наполнены жгучей 
жидкостью.

Интересный объект — кровь жи­
вотных. Она состоит из красных и 
белых кровяных телец. Только здесь 
нужно большое увеличение.

Животные ткани обычно подвер­
гают сложной предварительной об­
работке. Тонкие срезы их окраши­
вают различными красками. Такие 
препараты в готовом виде имеются 
в продаже.

В капле -стоячей воды, взятой из 
пруда, канавы, аквариума или нароч­
но настоенной на сенной трухе, 
можно найти интереснейшие живые 
существа — инфузории. Наиболее ча­
сто встречающаяся инфузория — ту­
фелька; это юркое, подвижное су­
щество, сфотографировать которое 
очень трудно. Если каплю воды по­
крыть покровным стеклом и слабо 
прижать его сверху, удалив избы­
ток воды пропускной бумагой, мож­
но удержать туфельку на месте и 
заставить «позировать». Можно по­
пробовать убить ее ничтожным ко­
личеством формалина'.

На стеблях водорослей можно 
найти другую, не менее интересную 
инфузорию — сувойку. Она похожа 
на крошечный тюльпанчик, прикре­
пившийся к стеблю растения тонкой 
спиральной ножкой. Реснички, окру­
жающие ротовое отверстие сувойки, 
быстро двигаются, гонят воду, ловят 
пищу. При опасности ножка-спираль 
быстро сжимается и прячет -сувой- 
ку ближе к стеблю. Только не про­
буйте фотографировать туфельку и 
сувойку, пока не приобретете опыт 
на более простых объектах.

Взяв нити различных тканей и рас­

чесав их ножом или иглой, можно 
произвести исследование текстиль­
ных изделий. Волокна шелка, шер­
сти, хлопка, льна имеют различное 
строение. Их можно отличить одно 
от другого, например узнать, имеет­
ся ли в шерстяной ткани примесь 
хлопчатобумажной. Попутно изучи­
те строение тонкой папиросной бу­
маги, предварительно смочив ее кап­
лей воды.

Весьма интересно изучить на пред­
метном стекле законы роста кри­
сталлов различных веществ. Для 
этого в каплю теплой воды надо 
бросить мельчайший кристаллик той 
или иной соли, дать ему раство­
риться и затем вызвать кристаллиза­
цию соли выпариванием части воды 
(поставив возле печи или лампы). 
Начавшийся рост кристаллов мож­
но наблюдать под микроскопом, а по 
высыхании воды сфотографировать 
полученные кристаллы. Каждое ве­
щество дает кристаллы присущей 
ему формы.

Очень интересно наблюдать замед­
ленный рост кристаллов. Для этого 
вместе с солью надо бросить в кап­
лю воды крупинку сахарного пес­
ку — для увеличения вязкости рас­
твора. В этом случае кристаллы име­
ют несколько иной вид (скелетные 
формы роста), но сохраняют, конеч­
но, свою кристаллографическую си­
стему.

Мы перечислили едва ли даже 
тысячную долю того, что можно 
наблюдать под микроскопом. А все, 
что видит глаз, можно и сфотогра­
фировать. Только один объект фо­
тографируется легче, другой — 
труднее. В этом вся разница.

gjCb! Ш

В № 6 нашего журнала за этот 
год мы предложили юным фото­
любителям делать весы для разве­
ски химикалий по способу т. Пере- 
байлова (г. Казань). Весы эти очень 
просты, и их легко может изгото­
вить каждый.

Еще проще можно сделать весы 
из обыкновенной чайной ложки. 
Надо выбрать легкую, тонкую ме­
таллическую чайную ложку, при­
паять к ручке колечко для подве­
шивания весов, как показано на 
рисунке, и вырезать вдоль ручки 
сквозной паз шириной 1,5— 2 мм 
(см. рисунок).

Для передвижной гирьки нужно 
взять небольшой металлический 
цилиндрик, весом немного меньше
1 г, припаять к одному его концу

короткий стержень диаметром не­
много ^же иаза и, продев стер­
жень в паз, припаять снизу пла­
стинку, чтобы гирька не выпадала 
из паза ложки и в то же время лег­
ко передвигалась по всему пазу.

Теперь остается нанести шкалу 
на ручку ложки вдоль паза. Для 
этого надо достать соответствую­
щие разновесы, класть их в ложку, 
постепенно увеличивая, скажем, на­

чиная от 1 г, и передвигать гирь­
ку от подвесного кольца к концу 
ручки, отмечая линии шкалы.

Для большей точности при раз­
веске рядом с подвесным кольцом 
можно припаять стрелку из сталь­
ной проволоки длиной 40—45 мм. 
Стрелка припаивается сбоку от 
кольца и должна при равновесии 
находиться на одной линии с нит­
кой, на которой подвешены весы.
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