
из глубины  д вух  дью аров вы рвалось  
на волю  микроволновое излучение  —  

волны, рожденные на барьере постоян­
ным током. Это и есть второй эффект 
Дж озефсона.

Экспериментаторы не случайно л ю ­
бят ругать теоретиков. Конечно, рас­
чет дело сложное, но ведь все-таки б у­
мага. А каково приш лось харьковским  
физикам! 15 ангстрем  —  слой непро­
водящ ей окиси олова. Немногим боль­
ше  —  ток не пойдет. Немногим мень­
ше  —  пойдет, но не будет током Дж о­
зефсона.

Метода измерений толщины нет —  

тут ведь всего лиш ь несколько атом­
ных слоев, не больше. Есть интуиция, 
есть проверка самим экспериментом. 
И есть самый тонкий из приборов  —  

экспериментальное мастерство, фено­
менальное искусство человеческих рук.

Мощность излучения чрезвычайно  
мала. Но через волновод эксперим ен­
таторы извлекают всего лиш ь один 
процент ее.

Д а и напряж ение на пределе при­
бора  —  нанавольтметра, измеряю щ его  
м иллиардны е доли вольта.

Но эффект обнаружен, более того —  

он измерен количественно, лучш е то­
го  —  он основа самых точных изме­
рений атомных констант, ибо напряж е­
ние на барьере пропорционально отно­
шению главны х из них —  постоянной 
П ланка к заряд у электрона.

В этом и заключается причина вос­
хищ ения физиков открытием Дж озеф­
сона и ю велирны ми работами ха р ь­
ковских физиков.

Туннель в сверхпроводниках — не 
просто вклад в копилку теоретиков, а 
нечто гораздо большее.

Первый эффект по сути дела под­
твердил теорию БКШ , что само по се­
бе никакой сенсации не представляло. 
А вот второй, где раскрылось все свое­
образие барьера, вся его неочевид­
ность, явил собой нечто неожиданное 
и для физиков весьма приятное. О ка­
залось, что с помощью двух барьеров 
можно увидеть интерференцию — сло­
жение волн.

Волновые свойства микрочастиц 
давно уже перестали быть открове­
нием для науки. Но до сих пор под­
тверждением этого парадоксального 
факта была лишь дифракция, когда 
пучок электронов, проходящий через 
щель; отклоняется от прямолинейного 
пути, то есть ведет себя, как электро­
магнитные волны.

На барьере Джозефсона при слож е­
нии волн вступает в игру разность их 
фаз — параметр, ранее не поддавав­
шийся изучению.

Таким образом, наука получила еще 
одно подтверждение волновой теории, 
еще одну возможность изучать пове­
дение волн-частиц и даж е  регистри­
ровать их фазы.

И что еще важнее, появилась воз­
можность управлять тонкими кванто­
выми процессами, познавать их с по­
мощью аппаратуры невиданной точ­
ности.

Как уверяют энциклопедии, слово 
«барьер» означает препятствие. Поче­
му же мы говорим о барьере, когда 
электронные пары пересекают его с 
завидной легкостью? Название дано 
не случайно. В некотором смысле это, 
действительно, барьер и притом совер­
шенно непреодолимый.

Что будет с электронами, если на 
пути через барьер их подстегнуть, как, 
скажем, подстегивают лошадь на скач­
ках? Роль хлыста выполнит обыкно­
венное электрическое напряжение, при­
ложенное к барьеру. Разогнанная 
электрическим полем пара получает 
добавочную порцию энергии.

Тем самым электронные пары ока­
зываются в затруднительном положе­
нии. Элементарная физика требует от 
них изменения энергии, чему столь же 
решительно препятствует физика кван­
товая. По теории БК Ш  необходимо, 
чтобы все электронные пары сверхпро­
водника обладали одной и той же 
энергией. Выйти из этого положения 
можно при таком условии: пары д о лж ­
ны тут же, в пределах барьера, откре­
ститься от добавочного груза энергии, 
ибо нести его дальш е они не имеют 
права. Но ведь возможности микро­
мира крайне ограничены: мало того, 
что передача энергии происходит стро­
го размеренными порциями — кван­
тами, но и вид испускаемой энергии 
тоже продиктован природой. Это — 
излучение электромагнитных волн, и 
только оно.

Значит, электронная пара, подстег­
нутая на пути через барьер электриче­
ским напряжением, долж на испускать 
квант излучения. И раз пары — сверх- 
проводниковые близнецы, кванты, ис­
пущенные ими, будут еще более сов­
падать по своим параметрам. Барьер 
обращает прозаическую энергию б ата ­
реи постоянного тока в крайне дефи­
цитное коротковолновое излучение, 
частота которого связана с напряж е­

нием  на барьере и подвластна движку 
реостата. И это излучение несет бо­
гатую информацию о структурах мик­
ромира, об его константах — таких, 
как, скажем, постоянная Планка.

Обычные приборы извлекают из глу­
бины вещества суммарное многого­
лосье частиц, в котором трудно р аз­
обраться, ибо «речь» одной частицы 
тонет среди общего шума. Все элек­
тронные пары, прошедшие барьер, з а ­
ведомо поют в унисон — голоса их, 
усиливаясь, сливаются воедино.

Излучение электронных пар нетруд­
но зарегистрировать. И получается, 
что с помощью довольно элементарных 
приборов ученые могут вмешиваться 
в квантовые процессы, подвергать их 
скрупулезному исследованию.

А в других лабораториях новому эф ­
фекту уже готовят «рабочее место»: 
например, метрологи думают на барье­
ре Джозефсона раз и навсегда заф ик­
сировать международный вольтовый 
стандарт — основу всех единиц элек­
тротехники.

ВАЖНЫЙ ШАГ 
В ПОКОРЕНИИ 

КОСМОСА

Академик Б. ПЕТРОВ

Человек впервые ступил на поверхность 
другого небесного тела — нашего естественно­
го спутника. Луны. Открыта новая страни­
ца истории освоения космического простран­
ства. Этот важный шаг в исследовании космо­
са — логическое развитие выдающихся дости­
жений человечества в завоевании космическо­
го пространства.

Проникновение человека в космос — есте­
ственный шаг мирового научно-технического 
прогресса. Вслед за освоением природных бо­
гатств родной планеты, водных пространств, 
воздушного океана человечество неизбежно 
должно было начать штурм космоса — новой 
и неизученной среды, которая играет важную 
роль в жизни человека и всего живого...

Космическая эра, открытая запуском в Со­
ветском Союзе искусственного спутника Зем­
ли 4 октября 1957 года, ознаменовалась круп­
нейшими свершениями в исследовании и ис­
пользовании просторов Вселенной.

Вслед за запуском первого и второго совет­
ских искусственных спутников на околоземную 
орбиту в 1958 году вышел первый американ­
ский спутник «Эксплорер». Спустя еще год 
советская космическая ракета достигла вто­
рой космической скорости и стала первой ис­
кусственной планетой. В том же, 1959 году 
советская автоматическая станция совершила 
облет Луны и впервые передала на Землю 
фотографии обратной стороны нашего есте­
ственного спутника.

Исторический полет по орбите вокруг Земли 
первооткрывателя космоса Юрия Гагарина 12 
апреля 1961 года положил начало эпохе кос­
мических путешествий человека....

Важной вехой стал выход человека в откры­
тое космическое пространство, впервые осу­
ществленный Алексеем Леоновым 18 марта 
1965 года...

Рейсы аппаратов на Луну также были на­
чаты автоматическими станциями. Они во мно­
гом подготовили пилотируемые полеты к Л у­
не. Первые советские автоматические станции 
типа «Луна», а затем и американские станции 
«Рейнджер» провели ряд зондирований около­
лунного пространства, начали подробное из­
учение самой Луны. Следующим крупным ша­
гом была мягкая посадка на Луну автомати­
ческой станции «Луна-9», которая впервые с 
помощью телевидения позволила увидеть лун­
ный ландшафт, получить сведения о структуре 
поверхности нашего спутника...

Новым этапом в изучении Луны было осу­
ществление автоматических и пилотируемых 
полетов к Луне с возвращением на Землю. 
Решение этой задачи требовало дальнейшего 
совершенствования ракетно-космических си­
стем, ракет-носителей, космических кораблей и 
систем управления ими. Крупным шагом в 
этом направлении стали рейсы советских стан­
ций «Зонд», которые облетели Луну и возвра­
тились на Землю...

Первый полет человека на ближайшее не­
бесное тЬло — это начало нового этапа изуче­
ния Луны, познания ее тайн, которых еще не­
мало. Дальнейшие исследования, несомненно, 
будут проводиться как автоматическими сред­
ствами, так и с участием человека. Каждый 
новый полет будет приумножать наши знания 
о Луне, приносить новые сведения о Вселен­
ной...
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ПОБЕДА ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО РАЗУМА
Позволю себе высказать утверждение: чтобы 

долететь до Луны и вернуться, нужно быть 
очень умным человеком. Само собой разумеет­
ся, это мое утверждение не отрицает физи­
ческой подготовленности и профессиональной 
натренированности, и все-таки в этой триаде 
интеллект является решающим.

Кое-кому это может показаться странным, 
более того, некоторые вообще считают, что 
роль человека в космических полетах сведена 
успехами автоматики чуть ли не до уровня 
«живого робота»: следи за приборами, и они 
подскажут тебе, что нужно делать. А дей­
ствительность выглядит совсем иначе.

Полет в космос всегда сопряжен с риском. 
И вот, если положение сложится критическое, 
на помощь человеку придут резервы, залож ен­
ные в мозгу, —  включится в работу репро­
дуктивное мышление.

Репродуктивное мышление — весьма свое­
образный механизм. Во время подготовки к 
полету летчик продумывает возможные не­

исправности, отклонения от нормы и выраба­
тывает стратегию на этот случай. Но если 
аварийное положение абсолютно ни на что не 
похоже (обычно оно таким и бывает), человек 
берет наиболее близкий вариант из проду­
манных заранее и подгоняет его к случаю. 
Чем их больше, тем выше вероятность «мгно­
венного» отыскания нужного варианта. У че­
ловека с развитым интеллектом, острым, не­
стандартным мышлением их гораздо больше, 
нежели у человека со средним интеллектуаль­
ным уровнем.

Что же касается профессиональной подго­
товки. то человек с широким кругозором бы­
стрее и более прочно усваивает нужные навы­
ки. Полеты американских космонавтов сви­
детельствуют, что если бы пилотов в кораб­
лях «Аполлон» не было, буквально каждый 
полет мог бы заканчиваться неудачей. Именно 
космонавты, а не автоматы в аварийных по­
ложениях спасали космическую технику. Так,

во время полета «Аполлона-10» только мастер­
ство космонавта спасло лунный отсек от воз­
можной гибели. Опасное положение создава­
лось и при посадке лунного отсека корабля 
«Аполлон-11»: автоматика направляла его пря­
мо в кратер, посадка могла бы закончиться 
катастрофой, и Н. Армстронгу пришлось с по­
мощью ручного управления посадить лунный 
отсек.

Блестящий пример высокой профессиональ­
ной и психологической подготовки продемон­
стрировали и советские космонавты П. Беляев 
и А. Леонов во время полета на корабле 
«Восход-2», когда им пришлось саж ать ко­
рабль вручную.

Как врач, я с особенным вниманием всегда 
слежу за данными о самочувствии и физиоло­
гических функциях космонавтов. И вот что 
обращает на себя внимание: огромное, просто 
нечеловеческое спокойствие, выдержка, уравно­
вешенность экипажей космических кораблей.



И. АКУЛИНИЧЕВ, 
профессор,
член-корреспондент Международной Академии астронавтики

Скажем, сон. Ведь только люди с отличной 
нервной системой могут спокойно спать в та ­
ких необычных, так возбуждающе действую­
щих на человека условиях, какими являются 
условия космического полета.

На международных встречах ученых 
выяснилось, что в подготовке летчиков-космо- 
навтов мы идем теми же путями, исходим из 
тех же принципов. Это и неудивительно: меж­
ду нашими странами существует широкий об­
мен специальной литературой по медицинско­
му обеспечению полетов. Не помню уж, кто 
сказал, что если у вас и у меня по монете, 
и мы обменяемся ими, то у каждого так и 
останется по монете, а вот если у каждого 
из нас по идее, и мы обменяемся ими, то 
у вас и у меня станет по две идеи.

Американские ученые внимательно изучают 
опыт наших полетов, как и мы — результаты 
американских исследований космоса.

Еще в 1964 году в космос на корабле «Во- 
сход-1» поднялись ученые: кандидат техниче­

ских наук К- Феоктистов, врач Б. Егоров, а  
пилотировал корабль адъюнкт Военно-воздуш­
ной академии, инженер-полковник В. Комаров. 
Был ученый и в составе экипажа корабля 
«Аполлон-11»—доктор наук (это примерно со­
ответствует нашему званию кандидата наук)
Э. Олдрин. Космос — огромная лаборатория, 
в которой человечеству всегда найдется тема 
для исследования. И люди Земли упорно ра­
ботают в этой лаборатории.

Выход на поверхность Луны — этот, как 
выразился космонавт Н. Армстронг, маленький 
шаг человека, ставший гигантским скачком 
всего человечества, — был третьим по счету 
шагом к новым, неизведанным мирам. Совет­
ский космонавт Ю. Гагарин сделал первый 
шаг — впервые совершил орбитальный полет. 
Другой советский космонавт, А. Леонов, впер­
вые вышел в открытый космос, совершив 
второй шаг. И вот третий шаг: Н. Армстронг 
и Э. Олдрин вышли на поверхность иного

небесного тела. Об этих шагах никогда не 
забудет история.

Итак, человек ступил на Луну. Это случи­
лось почти через десять лет после того, как 
в сентябре 1959 года человечество коснулось 
Луны вымпелом с серпом и молотом. Иссле­
дование космоса продолжается. Готовятся к 
полетам экипажи космических кораблей, взле­
тают в ближний, околоземной космос спутники, 
неторопливо плывут к  далеким планетам ав­
томатические исследовательские станции. Д о­
стижение Луны — это не остановка, не за ­
вершение пути. Это этап, очень важный, 
очень впечатляющий и прекрасный, но все же 
только этап в бесконечном стремлении людей 
к познанию непознанного. И мы, советские 
ученые, от души поздравляем наших американ­
ских коллег, вписавших в историю науки та ­
кую страницу. Мужественные американские 
космонавты еще раз доказали ту непреложную 
истину, что человечество всегда достигает 
цели, которую себе поставило.
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