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царапины длиной 5 мм. Аналогичным образом проводи-
лись пробы с гистамином и физиологическим раствором, 
которые выступали в качестве положительных и отрица-
тельных контролей. При отсутствии реакции на гистамин 
тест отрицательный даже при наличии аллергии. Резуль-
таты тестирования проверялись через 20 минут и оцени-
вались по следующим признакам. Отрицательный резуль-
тат (‑): размер покраснения в месте контакта с аллергеном 
не превышает 1 мм; сомнительный результат (±): на коже 
образуется папула (припухлость); слабоположительный 
результат (+): папула и волдырь диаметром до 3 мм; поло-
жительный результат (++): папула и волдырь диаметром 
до 5 мм; резко положительный (+++): папула и волдырь 
достигают в диаметре 10 мм, очень резко положительный 
(++++): диаметр припухлости и волдырь превышают 10 

мм, развивается обширное покраснение, наблюдаются 
общие реакции. Лабораторные анализы показали отри-
цательный результат (‑)  — отсутствие сенсибилизации 
к пылевым клещам видов Dermatophagoides pteronyssinus 
и Dermatophagoides farina.

Исследуя различные образцы пыли обнаружено, что 
они представляют собой смеси различных частиц при-
родного и искусственного характера  [5]. Цифровой ми-
кроскоп Levenhuk D50L NH позволил получить фотогра-
фии высокого разрешения с  увеличением от 40 до 400 
раз  [6]. Собранная пыль с поверхности пола жилой ком-
наты, фильтра циклонного пылесоса (рис. 2а), бытовой 
полки на лоджии (рис. 2б), картинного багета, а  также 
из-под компьютерного стола, подвергалась тщательному 
изучению с помощью оптической микроскопии.

а) увеличение 40х                                                                          б) увеличение 100х

Рис. 2. Образцы пыли

На фотографиях различимы волоски, частицы пе-
ска, элементов материала предметов домашнего обихода 
различной дисперсности, фрагменты кожного покрова 
человека и т. д. Результаты анализа изображений не вы-

явили представителей пылевых клещей в  исследуемых 
образцах пыли, что может объясняться благоприятным 
микроклиматом жилища и  соблюдением медицинских 
рекомендаций по содержанию помещения.

Рис. 1. Проведение скарификационных проб
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Долгое время учёных терзали вопросы касательного 
того, как появилась наша Вселенная и почему она 
является (или кажется) бесконечным простран-

ством, заполненным объектами, всё дальше отдаляю-
щимися от нас. Предпринимаемые в  то время попытки 
объяснить зарождение Вселенной либо воспринимались 
другими учёными с настороженностью, либо вовсе не со-
гласовывались с уже имеющимися данными. Однако им 
всё же удалось прийти к единой версии о возникновении 
Вселенной, которая и поныне господствует в научном со-
обществе. На сегодняшний момент большинство астро-
номов и  космологов придерживаются теории, согласно 
которой Вселенная в первые мгновения своего существо-
вания была в состоянии сингулярности, начавшей стре-
мительно расширяться и породившей не только материю, 
но и все основные физические законы, по которым ныне 
устроен наш мир. И сегодня эту общепринятую космоло-
гическую модель называют Большим взрывом.

История теории Большого взрыва
В 1912–1914  гг. американским астрономом Весто 

Слайфером было обнаружено, что спектры звёзд да-
лёких галактик были смещены от своего положения 
в  красную, более длинноволновую сторону, в  то время 
как среди ближайших звёздных систем, например таких, 
как Туманность Андромеды, этого не наблюдалось. Про-
ведённая им серия наблюдений показала, что скопления 
галактик, чьи спектральные линии были «сдвинуты» 
в красную область спектра, отдалялись от нас с больши-
ми скоростями.

Позднее, в 1929  г., измеряя спектральные свойства 
галактик, полученные В. Слайфером, Эдвин Хаббл — из-
вестный американский астроном и космолог — выявил 
одну интересную закономерность: чем дальше от нас 
находится объект, тем быстрее он удаляется от нас и, 
следовательно, сильнее испытывает красное смещение. 
В будущем это легло в основу его закона, сегодня назы-
ваемого законом Хаббла, и его формулировка звучит так: 
скорость, с которой галактики удаляются от нас, прямо 
пропорциональна расстоянию до них.

Космологическое красное смещение иногда по-дру-
гому называют эффектом Доплера, который гласит, что 

вследствие движения источника любых колебаний отно-
сительно наблюдателя меняется частота этих колебаний. 
Однако связывать эти два явления, хоть они и имеют оди-
наковый эффект, нежелательно, поскольку космологиче-
ское красное смещение вызвано не движением галактик 
друг относительно друга (собственная скорость далёких 
галактик пренебрежимо мала по той причине, что они не 
связаны гравитационно и, следовательно, не притягива-
ются друг к другу), а растяжением пространства между 
нами и этими галактиками: за время, в течение которо-
го свет далёких галактик доходит до наблюдателя, про-
странство расширяется, длина волны аналогично изме-
няется  — она растягивается вместе с  пространством и, 
соответственно, становится больше той, которая изна-
чально была испущена источником.

Это не согласовывалось с популярной в то время те-
орией конечной и замкнутой Вселенной, разработанной 
Альбертом Эйнштейном. Рушились устоявшиеся сто-
летиями представления о  статичной, стабильной Все-
ленной, но что более важно, никому не были понятны 
механизм и закон, которые заставляли галактики «разбе-
гаться» друг от друга.

К слову, ещё в 1922–1924  гг. российский математик 
и  космолог Александр Фридман предсказал расшире-
ние Вселенной уравнениями, выведенными из уравне-
ний Эйнштейна для общей теории относительности. Он 
убрал космологическую постоянную, которая носила по-
нятие дополнительной энергии, отталкивающей массы 
и  удерживающей Вселенную в  неподвижном состоянии 
(чем бы предотвратила гравитационный коллапс — сжа-
тие Вселенной под действием гравитации, противоре-
чащее теории статичной Вселенной), и в результате по-
лучил космологическую нестационарную модель. Это 
вызвало резкую критику со стороны Эйнштейна, однако 
позднее он признал свою ошибку.

В 1927 г. бельгийский астрофизик и священник Жорж 
Леметр получил те же результаты, какие показывали 
уравнения Фридмана, а после, ознакомившись с исследо-
ваниями В. Слайфера и Э. Хаббла во время пребывания 
в США, он объяснил явление красного смещения расши-
рением Вселенной.
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В итоге бельгийский учёный пришёл к тому, что если 
с  течением времени происходит расширение простран-
ства, значит, в какой-то момент в прошлом оно должно 
было начаться. По Леметру началом всего был «первич-
ный атом». Позднее эта теория была в  шутку названа 
Большим взрывом, однако со временем термин прижил-
ся, утратив иронический смысл, а идея Леметра, когда-то 
неудовлетворяющая учёных, вскоре была официально 
признана в научном сообществе.

Как происходил Большой взрыв
Согласно теории Большого взрыва, Вселенная на 

раннем этапе своего развития находилась в  состоянии 
сингулярности  — в  точечном объёме с  бесконечными 
плотностью и температурой, — которая в некий момент 
в  прошлом начала расширяться и  с тех пор делает это 
непрерывно. Именно момент начала расширения про-
странства и  последующего его охлаждения и  называют 
Большим взрывом. По подсчётам учёных, произошло это 
13,8 миллиарда лет назад.

Поскольку в области сингулярности все существующие 
законы физики теряют свою применимость, мы можем 
лишь предположить, что в  момент и  до сингулярности 
самой концепции времени как таковой не существовало. 
Иными словами, не было ни «до», ни «после», ни «во вре-
мя». Теория описывает лишь ранние стадии развития Все-
ленной, происходившие непосредственно после Большого 
взрыва, однако, это совсем не означает, что она отрицает 
существование чего-либо до него — просто наша модель 
пространства-времени уже не способна это объяснить.

Некоторые думают, что Большой взрыв случился в не-
кой конкретной точке, однако это представление в корне 
неверно. Под Большим взрывом мы подразумеваем рас-
ширение ткани пространства, а значит, оно происходи-
ло во всех точках одновременно и равномерно. Если бы 
это действительно был взрыв как некое воспламенение, 
то он бы случился в определённом месте и расширялся 
во все стороны, но не растягивал бы само пространство. 
Для наблюдателя Вселенная выглядит одинаково везде 
и во всех направлениях, поэтому не существует центра, 
с которого она начала расширяться, но существует вре-
мя, с которого это расширение началось.

Планковская эпоха
Планковская эпоха считается началом расширения 

Вселенной и является наиболее ранним периодом, подда-
ющимся хоть каким-то теоретическим предположениям. 
Длилась она ровно одно планковское время  — от нуля 
до 10–43 секунд. Вселенная на данном этапе представляла 
из себя высокооднородную и изотропную среду с очень 
высокой плотностью (~1097 кг/м3), энергией (~1019 ГэВ) 
и  температурой (~1032 К) по планковским значениям, 
а также имела радиус, равный планковской длине (~10–35 

м). До Планковской эпохи Вселенная предположительно 
находилась в сингулярном состоянии.

Учёные предполагают, что в этот период силы грави-
тации с  остальными тремя фундаментальными силами 
были объединены в одно некое взаимодействие. Однако 
для лучшего понимания этого периода требуется раз-
работать теорию квантовой гравитации, связывающую 
квантовую механику с  общей теорией относительности 
(пока что никак несовместимых), благодаря которой по-

лучится объединить все четыре фундаментальные силы 
и тем самым лучше понять процессы, протекающие в пе-
риод планковской эпохи.

Эпоха Великого Объединения
Эпоха Великого Объединения  — это вторая фаза 

развития Вселенной, следующая за Планковской эпохой 
и предшествующая эпохе инфляции. Длился этот период 
от 10–43 до 10–36 секунд приблизительно.

С началом эпохи Великого Объединения квантовые 
эффекты гравитации начали ослабевать и стали действо-
вать законы общей теории относительности. Гравитация 
отделилась от остальных сил, и электромагнитное, силь-
ное и слабое взаимодействия объединились в одно элек-
троядерное взаимодействие. По окончании этой эпохи, 
когда плотность материи составляла уже 1074 г/см3, тем-
пература — 1027 К, а энергия — 1014 ГэВ, сильное ядерное 
взаимодействие отделилось от электроядерного и тем са-
мым вызвало переход к следующему этапу развития Все-
ленной — её стремительному расширению.

Эпоха инфляции
Эпоха инфляции представляет собой период, в тече-

ние которого Вселенная экспоненциально увеличивала 
свой радиус на много порядков. Одним из теоретических 
продуктов этой эпохи считают некое гипотетическое ин-
флатонное поле. Когда энергия этого поля достигла сво-
его минимального значения, оно произвело огромную 
силу отталкивания, вызвавшую быстрое расширение. 
Без этой теоретической конструкции было бы трудно 
объяснить различные свойства нынешней Вселенной.

Стадия инфляции длилась от 10–36 до 10–32 секунд, но 
этого было достаточно для того, чтобы объём Вселенной 
увеличился как минимум в 1078 раз. В этот период во Все-
ленной происходили процессы столкновения переходных 
температур, и  в конце вся накопившаяся кинетическая 
энергия перешла в  энергию частиц  — Вселенная начала 
вторично нагреваться, а частицы, что остались после эпо-
хи Великого Объединения  — распространяться по всей 
Вселенной, приобретая незначительную плотность.

Электрослабая эпоха
Повторный нагрев происходил до тех пор, пока Все-

ленная не достигла температур, необходимых для обра-
зования кварк-глюонной плазмы. В электрослабую эпоху, 
которая длилась от 10–32 до 10–12 секунд, электромагнитное 
и слабое взаимодействия были единой электрослабой си-
лой. Сильное энергетическое взаимодействие частиц на 
этой стадии привело к образованию W- и Z-бозонов и бо-
зона Хиггса, однако по мере падения температуры Вселен-
ной это энергетическое взаимодействие ослабевало, и  в 
конце эпохи электрослабая сила разделилась на электро-
магнитное взаимодействие, основной частицей которого 
является фотон, и слабое взаимодействие, основными ча-
стицами которого являются бозоны W+, W− и Z0.

Эпохи кварков, адронов и лептонов
В кварковую эпоху, начавшейся на 10–12 секунде, все 

четыре фундаментальных взаимодействия уже были раз-
делены и с тех пор существуют в той форме, в которой 
мы их знаем сегодня. Температура Вселенной хоть и па-
дала, но всё ещё была достаточно высокой для того, что-
бы кварки могли объединяться и образовывать адроны 
(протоны и нейтроны). Позднее энергия взаимодействия 
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между частицами спала ниже энергии связи адронов, 
и  на отметке 10–6 секунд, когда температура Вселенной 
упала ещё ниже, а вместе с тем и замедлилось движение 
частиц, в период, известный как адронная эпоха, кварки 
начали объединяться в адроны.

В адронную эпоху наряду с  быстрым образованием 
адронов порождались и  противоположные им части-
цы — антиадроны, которые сталкивались и аннигилиро-
вали друг с другом при ударе, превращаясь в излучение. 
Однако во время бариогенезиса из-за нарушения чётно-
сти число адронов слегка преобладало над количеством 
антиадронов. Если предположить, что частиц было на 
одну миллиардную долю больше, чем античастиц, то 
с  расширением и  снижением температуры практиче-
ски все античастицы аннигилировали с частицами, а из 
оставшейся одной миллиардной части образовалась вся 
материя, которую мы можем наблюдать. Если бы не было 
этой ассиметрии между парами частиц/античастиц, то 
все они могли сталкиваться и разрушаться до скончания 
веков, так и не образовав во Вселенной какого-либо ве-
щества. Адронная эра завершилась до первой секунды 
после Большого взрыва, и  затем началась следующая, 
лептонная эпоха.

После того, как большинство (но не все) адронов и ан-
тиадронов аннигилировали друг с другом в конце адрон-
ной эпохи, лептоны (электроны) и антилептоны (антича-
стицы электронов — позитроны) стали доминирующей 
массой во Вселенной. Электроны, сталкиваясь с  прото-
нами в экстремальных условиях лептонной эпохи, слива-
лись с образованием нейтронов и испускали безмассовые 
нейтрино, которые продолжают свободно перемещаться 
в космосе сегодня, со скоростью света или близкой к ней. 
Высокая температура некоторое время ещё позволяла 
удерживать Вселенную в термальном равновесии, одна-
ко через 10 секунд после Большого взрыва температура 
спала и более была недостаточно высокой для создания 
пар лептонов/антилептонов: последовала их массовая ан-
нигиляция, в  процессе которой высвободилась энергия 
в виде фотонов света, и в конце лептонной эпохи оста-
лось лишь небольшое количество лептонов.

Первичный нуклеосинтез. Фотонная эпоха
Фотонная эпоха, в  течение которой фотоны были 

доминирующей энергией Вселенной, началась через 10 
секунд после Большого взрыва и  длилась 379 тыс. лет. 
Вещество Вселенной представляло собой электрон-пози-
тронную плазму, в которой протоны и нейтроны имелись 
в очень небольшом количестве. В таких условиях проис-
ходили постоянные превращения протонов в нейтроны 
и наоборот, поэтому уже существующие частицы не мог-
ли собраться во что-то более упорядоченное — они были 
как свободные несвязанные сущности, неспособные 
объединяться в  более сложные структуры. Но через 3 
минуты после Большого взрыва температура Вселенной 
упала до точки (около миллиарда градусов), при которой 
стало возможным формирование атомных ядер. Прото-
ны и нейтроны соединились посредством ядерного син-
теза, образовав ядра простых элементов водорода, гелия 
и лития. Примерно через 20 минут с остыванием Вселен-
ной прекратился и ядерный синтез. До конца фотонной 
эпохи Вселенная содержала горячую плотную плазму 

атомных ядер, сформировавшихся в период нуклеосин-
теза (около 75 % водорода, 24 % гелия и 1 % ядер других 
элементов, таких как литий и изотоп водорода дейтерий), 
электронов и фотонов, которые продолжали непрерывно 
взаимодействовать с другими частицами.

Эпоха первичной рекомбинации
Через 379 тыс. лет после Большого взрыва, когда тем-

пература Вселенной упала примерно до 3000 К, движение 
частиц замедлилось, и ядра водорода и гелия начали за-
хватывать электроны, нейтрализуя свой электрический 
заряд. В  результате образовались нейтральные атомы, 
а материя из состояния плазмы перешла в газообразное 
состояние. В то время как электроны нейтрального водо-
рода поглощали фотоны некоторых длин волн, переходя 
в возбуждённое состояние, Вселенная была относитель-
но непрозрачной только на этих поглощённых длинах 
волн, но прозрачной для большей части спектра. Проще 
говоря, по мере того как всё больше протонов и электро-
нов формировало нейтральные атомы водорода, фотоны 
перестали так часто рассеиваться на свободных элек-
тронах и начали беспрепятственно перемещаться в про-
странстве, практически не взаимодействуя с веществом. 
Именно те фотоны, что избежали рассеяния и до сих пор 
достигают Земли через пространство расширяющейся 
Вселенной, и распространяют то самое реликтовое (или 
микроволновое фоновое) излучение, наблюдающееся се-
годня с помощью радиотелескопов и являющееся «эхом» 
Большого взрыва — главным подтверждением теории.

Тёмные века
Период, известный как Тёмные века, начался после ре-

комбинации и длился следующие 500 млн лет. В это время 
Вселенная была заполнена остывающими нейтральными 
атомами водорода и гелия, а её температура к концу эпо-
хи снизилась приблизительно до 60 К (-213  °C).

После рекомбинации Вселенная остыла достаточно, 
чтобы позволить фотонам беспрепятственно распро-
страняться, однако не было ни звёзд, ни квазаров, ни 
других ярких объектов, которые бы могли излучать свет 
в  видимом диапазоне. Единственными фотонами были 
те, которые высвободились после рекомбинации в виде 
реликтового излучения, и  те, что иногда испускались 
нейтральными атомами водорода на радиоволне в 21 
см. В  течение трёх миллионов лет фотоны реликтового 
излучения из-за растяжения пространства испытывали 
красное смещение из видимого диапазона в инфракрас-
ный, а  далее  — в  микроволновый. Но с  момента появ-
ления реликтового излучения и до образования первых 
звёзд во Вселенной не появлялось нового света, который 
мы могли бы увидеть — она буквально была темна. Все 
эти долгие годы в ней мало что происходило, но по пред-
положениям учёных, именно в  это время во Вселенной 
преобладала загадочная «тёмная материя».

Реионизация и дальнейшая эволюция Вселенной
В истории Вселенной было всего два периода, когда 

глобально менялось состояние вещества: это эпоха ре-
комбинации и эпоха реионизации. Первое фазовое изме-
нение водорода произошло после охлаждения Вселенной 
до точки, при которой протоны и  электроны уже были 
в состоянии объединяться с образованием нейтральных 
атомов водорода — горячая первичная плазма рекомби-
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нировала, и  Вселенная стала прозрачной для фотонов 
теплового излучения. С этого момента начались Тёмные 
века, по прошествии которых образовавшийся водород 
стал медленно собираться в газовые скопления, из кото-
рых в  дальнейшем началось образование первых звёзд, 
галактик и квазаров.

Спустя 550 млн лет после Большого взрыва облака 
газа коллапсировали под действием собственной грави-
тации и стали достаточно горячими, чтобы вызвать реак-
ции ядерного синтеза между атомами водорода и сфор-
мировать самые первые звёзды. Первые звёзды  — это 
звёзды населения III (или «безметалловые»). Они были 
очень массивны и  эволюционировали достаточно бы-
стро по астрономическим меркам, а в конце своего жиз-
ненного цикла, когда их водородное топливо кончалось, 
взрывались в  виде массивных сверхновых, синтезируя 
новые химические элементы. Галактики образовались 
по той же схеме — большие объёмы вещества коллапси-
ровали, сформировав галактики, а  те, в  свою очередь, 
притягивались гравитацией, образуя группы, скопления 
и  сверхскопления. В  период первичного звездообразо-
вания и произошла вторичная ионизация водорода све-
том звёзд и квазаров — их ультрафиолетовое излучение 
при попадании на атом водорода возбуждало электрон 
и  отрывало его от ядра, но более он рекомбинировать 
с ядром не мог, поскольку с расширением Вселенной па-
дала плотность вещества, и  шансы встретиться с  этим 
ядром у электрона уже были очень малы. Процесс, при 
котором свет звёзд и  квазаров превратил нейтральный 
газ в плазму, и называется реионизацией. Эпоха реиони-
зации полностью закончилась только спустя 1 млрд лет 
после Большого взрыва, и затем началась эра, продолжа-
ющаяся до сих пор — Эра вещества.

Образование Солнечной системы началось около 4,6 
млрд лет назад в  результате коллапса межзвёздного мо-
лекулярного облака, который продолжался в  течение 
1000–10000 лет. Формирование нашего Солнца сопрово-
ждалось сложными и долгими процессами, начиная с гра-
витационного сжатия протозвезды и заканчивая образо-
ванием протопланет, что заняло около 1 млн лет. Вместе 
с рождением звёзд вокруг них образуются протопланет-
ные диски, из частиц пыли и льда которых впоследствии 
формируются небесные тела, называемые планетезима-
лями, и  их число может достигать до сотни миллионов 
или даже миллиардов. Возникновение протопланет про-
исходит в результате случайных столкновений этих пла-
нетезималей, и чем больше они становятся, тем большей 
гравитацией обладают и тем с большей силой притягива-
ют к себе своих соседей с небольшой массой и поглощают 
их. Предполагают, что на ранней стадии формирования 
Солнечной системы происходили мощнейшие столкно-
вительные процессы, во время одного из которых прото-
планета размером с Марс — Тейя — столкнулась с нашей 
Землёй и породила огромное количество обломков, кото-
рые в дальнейшем гравитация собрала воедино и сфор-
мировала Луну. Но удар пришёлся не по центру, а  по 
касательной, отчего Земля не разрушилась полностью, 
но восстанавливалась 150 млн лет после столкновения. 
В дальнейшем Солнце притянуло к себе своим мощным 
гравитационным полем все оставшиеся планеты, и Сол-

нечная система спустя 1 млрд лет уже была полностью 
сформирована. В далёком будущем первая жизнь на Зем-
ле возникнет в воде и затем выйдет на сушу, человек проэ-
волюционирует, а Вселенная продолжит расширяться. Но 
отнюдь не факт, что она будет жить вечно.

Существует довольно много гипотез касательно бу-
дущего нашей Вселенной: одна из них гласит, что непре-
рывное расширение Вселенной в конечном итоге может 
привести к  тому, что от замерзания в  ней прекратятся 
все макроскопические процессы; другая  — утверждает, 
что гравитация возьмёт верх над расширением, и наша 
Вселенная начнёт сжиматься до тех пор, пока вновь не 
вернётся к  своему первоначальному состоянию  — син-
гулярности; суть третьей же заключается в том, что если 
скорость расширения будет продолжать расти, то со вре-
менем расширение превысит гравитационные силы, что 
приведёт к распаду материи на отдельные атомы. Но ка-
кой из этих сценариев ждёт нашу Вселенную — этого мы 
уже никогда не узнаем.

Заключение
Уравнения, описывающие расширение Вселенной, 

хоть и  показывают, что она становится сингулярной, 
если вернуться назад во времени достаточно далеко, всё 
же эта концепция имеет некоторые изъяны. Например, 
плотность и  температура не могут быть одновременно 
бесконечными, поскольку энтропия (мера хаоса), тес-
но связанная с  температурой, при бесконечной плот-
ности будет стремиться к нулю, как, собственно, и сама 
температура.

Использование только общей теории относительно-
сти для предсказания того, что произошло в начале Все-
ленной, неприемлемо, поскольку квантовая механика 
становится важным фактором в  высокоэнергетической 
среде самой ранней Вселенной. Но необходимо разрабо-
тать теорию квантовой гравитации, чтобы суметь учесть 
квантовые эффекты гравитации и исключить факт воз-
никновения Вселенной из сингулярности.

Проблема космологической сингулярности заключа-
ется в  том, что мы можем дать какое-никакое, но всё же 
объяснение тому, что происходило после этой самой син-
гулярности, но не можем дать объяснение тому, что про-
исходило в момент и до неё. Сама сингулярность означает 
точку, в которой некоторая величина становится бесконеч-
ной. Но если в математике в этом нет ничего особенного, 
то с физической точки зрения — это плохо. Бесконечность 
нельзя измерить никаким прибором, она ненаблюдаема 
и  поэтому нефизична. Вот почему переход к  квантовому 
описанию так необходим — при нём все основные физиче-
ские параметры хоть и велики, но конечны, и это уже даёт 
нам более или менее связную картину. К тому же, наблюда-
емое в космосе микроволновое фоновое излучение всё же 
свидетельствует нам о том, что Вселенная расширилась из 
очень плотного и горячего состояния, а квантовое описа-
ние это состояние ранней Вселенной никак не исключает.

Никто, включая учёных, не может сказать, что ко 
всем из описанных процессов надо относиться как к ис-
тине в последней инстанции. Цель науки — не поиск ис-
тины, но если теория существует достаточно долго и не 
находится причин для её опровержения, то она может 
быть принята консенсусом учёных. Тем не менее всегда 
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остаётся вероятность того, что при некотором новом 
наборе условий она может потерпеть неудачу, что дела-
ет абсолютно все научные теории уязвимыми для новых 
экспериментов. К сожалению, мы не можем провести те-
стовый запуск Вселенной, чтобы узнать, какие процессы 
в ней происходили на каждом этапе развития, поэтому 
учёные могут лишь полагаться на наблюдения в коллай-
дерах частиц высоких энергий. К  слову, на ускорителе 
RHIC Брукхейвенской национальной лаборатории США 
в 2005 году была получена кварк-глюонная плазма, по те-
ории существовавшая только в первые мгновения после 
Большого взрыва, а Большой адронный коллайдер и во-

все открыл около 60 новых частиц, среди которых W — 
и  Z-бозоны и  бозон Хиггса, чьи массы соответствуют 
значениям, предсказанным теорией электрослабой эпо-
хи, и в подавляющем большинстве частицы класса адро-
нов (составных частиц, образованных от кварков).

Большой взрыв  — это наилучшая и  наиболее при-
знанная на настоящий момент теория о возникновении 
Вселенной, и  это означает, что она будет претерпевать 
изменения и  улучшения на протяжении всего своего 
существования, но и означает, что в случае хоть одного 
противоречащего ей наблюдения даже она может быть 
опровергнута и заменена лучшей.
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Зеленые насаждения играют важную роль в  фор-
мировании городской среды с  благоприятными 
экологическими факторами. Деревья и  кустарни-

ки очищают воздух от вредных загрязняющих веществ, 
количество которых в  настоящее время становится все 
больше в  связи с  увеличением числа автотранспорта. 
Большинство деревьев выделяют особые органические 
соединения  — фитонциды, которые обладают антибак-
териальным эффектом. Также зеленые насаждения, вы-
саженные вдоль дорог уменьшают интенсивность шумо-
вых загрязнений.

Школа, в которой мы учимся находится в новом районе 
города и процесс его озеленения начался примерно 4 года 
назад. Большинство высаженных саженцев — это ели. Из 
местных печатных изданий мы узнали, что за последние 2 
года на озеленение нашего города было выделено 3 милли-
арда тенге, но приживаются примерно 70 % саженцев  [1].

Поэтому, мы задумалась над причинами гибели моло-
дых деревьев в нашем городе.

Цель исследования — выяснить причины гибели са-
женцев елей.

В ходе работы над проектом были использованы сле-
дующие методы исследования:

1.	 интервью
2.	 поиск и отбор информации
3.	 эксперимент
4.	 сравнение и анализ результатов.
Для своего исследования мы взяли участок, который 

находится недалеко от нашей школы. Всего на исследуе-
мом участке было высажено 133 саженца елей. Из них 113 
погибли, это составило — 85 %.

Первым этапом исследования было проведение ин-
тервью с жителями данного района.

Вопросы:
1.	 Достаточно ли зеленых насаждений в вашем районе?
2.	 Как ведется уход за зелеными насаждениями?
Результаты интервью:
1.	 Взято интервью у 40 человек. Из них 10 % ответи-

ли, что в районе достаточное количество зеленых 
насаждений, 88 % жителей — очень мало, хотелось 
бы больше. И 2 % респондентов ответили, что их 
данная проблема не интересует, им все равно.

Рис. 1. Достаточно ли зеленых насаждений в вашем районе?

2.	 На второй вопрос интервью: Как ведется уход за 
зелеными насаждениями, ответы были следую-
щие:

— Не видел (а), что производится полив — 34 человека
— Как-то приезжала машина-водовоз и поливала де-

ревья — 6 человек.
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Выводы по итогам проведенного интервью:
1.	 По мнению жителей района «Батыс» количество 

зеленых насаждений в  их микрорайоне недоста-
точное.

2.	 Нет должного ухода (в первую очередь полива) за 
молодыми деревьями.

1.2.2. Мульчирование

Основное значение процесса мульчирования — сохра-
нение воды в почве, когда поверхность почвы укрыта, то 
влага испаряется значительно меньше и  поэтому отпада-
ет потребность в частых поливах. По мнению ученых для 
хвойных деревьев мульчирование это важный агрохимиче-
ский прием, а в условиях нашего города, когда температура 
летом доходит до 45 °С, это обязательный прием. На иссле-
дуемом нами участке мульчирование не производилось.

Мульчирование отсутствует

1.2.3. Отношение к свету
Для стабильного роста и  развития елей открытые 

солнечные лучи не нужны, но под кроной высоких де-
ревьев они чувствуют себя лучше и будут иметь насы-
щенный оттенок хвои. На исследуемом участке сажен-
цы елей высажены без защиты от прямых солнечных 
лучей.

1.2.4. Определение рН почвы
Для химического анализа мы взяли пробы почвы 

с трех участков:
1.	 с участка, где ель погибла;

2.	 с участка, где ель наполовину погибла (50 % зеле-
ная 50 % высохшая);

3.	 ель живая.
Приготовление почвенной вытяжки
1.	 Высушите отобранный образец почвы в сушиль-

ном шкафу. Взвесьте высушеную почву.
2.	 Добавьте дистиллированную воду, в соотношении 

5: 1, на 5 мл воды — 1 г почвы.
3.	 Перемешивайте содержимое стакана в течение 3–5 

мин. с помощью стеклянной палочки.
4.	 Отфильтруйте содержимое стакана через бумаж-

ный фильтр.

	 Высушивание почвы		  Взвешивание			           Фильтрование

При помощи универсальной индикаторной бумаги 
мы измерили рН почвенных вытяжек.

Таблица 1. Показатели рН и количества влаги в почве
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Факторы

Здоровая
 

50/50
 

Погибшая

Норма для елей

рН 7 7 8 4,5–6
Количество воды 

в почве
11 % 15 % 8 % 80 %

1.2.5. Определение солей калия
Для жизнедеятельности елей очень важны минераль-

ные вещества, такие как калий, фосфор, азот.
Ход работы:
1.	 Горячей хромовой проволочкой коснуться соли 

калия и внести в пламя горелки. Соли калия окра-
шивают пламя в бледно-фиолетовый цвет.

2.	 Смочив пробы почвы небольшим количеством 
воды внесли их в пламя спиртовки.

Вывод: Пламя горелки не окрасилось в фиолетовый 
цвет, это говорит об отсутствии солей калия.

1.2.6. Определение фосфатов
Ход работы:
1.	 К почвенной вытяжке добавить несколько капель 

нитрата серебра. Выпадение желтого осадка сви-
детельствует о наличии фосфат ионов (РО4–

3).
Вывод: Фосфаты в почве отсутствует, так как раство-

ры остались бесцветными.
1.2.7. Определение нитратов
Ход работы:
1.	 К почвенной вытяжке добавить несколько капель 

сульфата железа (III) и концентрированной серной 
кислоты. О наличии нитратов свидетельствует об-
разование комплексного соединения  [Fe(NO)SO4] 
бурого цвета.

Вывод: в  почве, которая была взята с  участка, где 
произростала здоровая ель было обнаружено незначи-
тельное количество нитратов.

Данный исследовательский проект, имеет практиче-
скую направленность. Проведенное нами исследование 
и  изученная литература указывают на недостаточный 
уход за молодыми саженцами в нашем городе.

В целом исследование прошло успешно и результаты 
достоверны.

На основе результатов исследования можно сформу-
лировать следующие выводы:

1.	 При посадке елей не используется мульчирование, 
которое необходимо в наших климатических усло-
виях.

2.	 Недостаточный полив и  отсутствие затененно-
сти является причиной сокращения газообмена 
с окружающей средой, из-за чего падает интенсив-
ность фотосинтеза, и в итоге деревья погибают от 
недостатка органических веществ — углеводов.

3.	 Нехватка минералов, таких как соли калия, фос-
фора, азота.

Проведенные нами исследования свидетельствуют 
о  том, что причиной гибели саженцев елей является не 
одна причина, а целый комплекс.

Данной работой мы бы хотели обратить внимание 
всех жителей нашей Республики на проблему ухода за 
молодыми саженцами.

Зеленые насаждения поглощают пыль, токсичные 
газы, обогащают воздух кислородом, фитонцидами.

Для того чтобы растения заботились о нас, мы долж-
ны проявить особую заботу на этапе их посадки и фор-
мирования мощной корневой системя.
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В статье автор рассказывает о истории создания первой в мире баллистической ракеты и ее влияние на жизнь 
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Сейчас мы можем наблюдать за кадрами, снятыми 
на Марсе, общаться по интернету и вести ZOOM-
конференцию в  реальном времени, находясь 

в разных точках Земли. Всё это благодаря научному про-
рыву Вернера фон Брауна и созданной им первой в мире 
баллистической ракеты V-2

ПИОНЕРЫ КОСМОНАВТИКИ
История космонавтики берёт своё начало c конца XIX 

века. У  её истоков стояли изобретатели и  космические 
учёные такие как:

Германн Гансвиндт (Германская Империя). Немец-
кий изобретатель и космический ученый, чьи изобре-
тения (вертолет, дирижабль, двигатель внутренне-
го сгорания…) определили свое время. 27 мая 1891 г. 
Гансвиндт выступил с  речью в  Берлинской филармо-
нии, где он представил свой концепт галактическо-
го транспорта. В  июле 1901 года он совершил первый 
управляемый полёт на конструкции тяжелее воздуха 
с  мотором (за два года до первого моторизированно-
го самолёта братьев Райт). Свой первый космический 
аппарат ученый спроектировал в 1880 году, основыва-
ясь на принципе отталкивания благодаря нескольким 
динамитным взрывам. В последние годы своей жизни 
он поддерживал связь с Австрийским учёным Максом 
Валие и с Германским пионером ракетостроение Герма-
ном Обертом.

Герман Оберт (Австро-Венгерская Империя). Немец-
кий учёный и инженер в области космонавтики и раке-
тостроения. Германн Оберт был одним из первых созда-
телей ракетной техники, математически обосновавший 
возможность пилотируемой астронавтики. В 1917 году 
он сконструировал (опередив всех) большую ракету вы-
сотой 25 и диаметром в 5 метров, несущую 10 т спирта 
и  жидкого кислорода, поступающих в  ракетный двига-
тель с  помощью насоса. Этот опыт лег в  основу схемы, 
используемой в конструкторских разработках будущего.

Роберт Годдард (США). Американский учёный, ма-
гистр, кандидат наук (PhD), создатель первого жидкост-
ного ракетного двигателя. С 1907 года занимался вопро-
сами создания ракет. С 1914 года начал конструировать 
ракеты, а 1919 он написал ряд работ о возможности по-
лёта на Луну. 16 марта 1926 года запустил свою первую 
ракету под названием «Нелл». Это событие стало важной 
демонстрацией возможностей жидкостных ракетных 
двигателей. На исходе жизни Годдард, весной 1945 года, 
увидел захваченную немецкую баллистическую ракету 
V-2.

Константин Циолковский (Российская Империя). 
Российский учёный — автодидакт (от греческого αὐτός — 
«сам» и διδακτός  — «обученный») польского проис-
хождения. Мыслитель, занимавшийся философскими 
проблемами освоения космоса и разрабатывавший тео-
ретические вопросы космонавтики. Занимался в основ-
ном написанием научно-фантастической литературы, 
в которой очень точно предвидел будущее космонавти-
ки. Если предвидение в использовании ракеты в космосе, 
начиная с 1903 года, принадлежит К. Э. Циолковскому, то 
Эсно-Пельтри научно обосновал и  составил уравнение 
этой задачи и разработал математическую теорию меж-
планетных сообщений.

Робер Эсно-Пельтри (Франция). Французский учё-
ный и  инженер в  области ракетостроения. Внёс огром-
ный вклад в  современное самолётостроение. К  началу 
второй мировой войны 75 % самолетов имели в основе 
наработки Эсно-Пельтри. В 1912 году он получает патент 
на исследование верхних слоёв атмосферы любой разре-
женности. А доклад Эсно-Пельтри в Петербурге, в фев-
рале 1912 года, стал первым чисто научном исследова-
нием и основоположником теоретической астронавтики.

РАЗРАБОТКА РАКЕТНОГО ОРУЖИЯ
Начальным толчком к  разработке ракетного ору-

жия, приведшему к  созданию баллистической ракеты 
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А-4 (Фау-2), был отданный министром рейхсвера в 1929 
года секретный приказ, отданный начальнику отде-
ла: начать опыты и  изучить возможность применения 
ракетного двигателя в  военных целях. Уже тогда мно-
гие генералы понимали значимость таких ракет для 
ударов в  тыл противника. С 1932 года исследования 
по баллистическим ракетам были сконцентрированы 
в  экспериментальной лаборатории под руководством 
Вальтера Дорнбергера относившейся к управлению во-
оружений. В  состав сотрудников лаборатории входил 
и ставший в дальнейшем знаменитым Вернер фон Бра-
ун — создатель Фау-2, вошедший в историю как гений 
ракетостроения.

Вернер фон Браун родился в городе Вирзиц в Прус-
сии, Германская империя, в 1912 году. Он принадлежал 
к  аристократическому роду и  был третьим ребёнком 
в семье. От своего отца он унаследовал титул «Фрайхерр» 
который равен баронскому. По матери его линия рода 
происходила от королевской семьи.

Фон Браун учился в пяти различных университетах 
в Германии и Швейцарии. Еще в студенчестве, в 1928 
году, в его руки попала книга Германа Оберта «Ракета 
для межпланетного пространства». Вернера и до того 
интересовали полёты в космос, но с этого момента он 
начал целенаправленно и  углубленно заниматься фи-
зикой и математикой, а также конструировать ракеты. 
В 1930 году в  Берлинском университете, фон Браун 
вступает в «Общество космических путешествий», 
где вместе с  Германом Обертом помогают Вилли Лею 
в испытании жидкостного ракетного двигателя. В 1932 
году Вернер фон Браун был принят работу в экспери-
ментальную лабораторию по практическому созданию 
жидкостных реактивных двигателей для баллисти-
ческих ракет под руководством капитана Вальтера 
Дорнберга. Вскоре фон Браун становится ведущим 
конструктором ракет и первым помощником Дорнбер-
гера. В 1933 году была сконструирована первая балли-
стическая ракета с  жидкостно-реактивным двигате-
лем, получившая название «Агрегат-1», или А-1. Она 
имела стартовый вес 150 кг, диаметр 300 мм и  длину 
1400 мм. Работавший на жидком топливе (этиловый 
спирт и жидкий кислород) ракетный двигатель разви-
вал тягу 295 кгс. Далее появился и  более усовершен-
ствованный вариант этой ракеты — «Агрегат-2» (А-2). 
В марте 1936  г. лабораторию посетил с визитом глав-
ком сухопутными войсками Германии генерал Фрич. 
Ознакомившись результатами опытных пусков, он не-
медленно распорядился начать разработку фантасти-
ческого, по тем временам, проекта ракеты, которая при 
весе в 1т. могла бы доставлять боевой заряд на даль-
ность 275 км. Так как проведение пробных запусков 
данных ракет в  районе Куммерсдорфа, где и  находи-
лась лаборатория, было нереально, разработку и испы-
тания перенесли на остров Узедом. Это стало первой 
в  мире ракетно-исследовательским центром. Первая, 
созданная в  новом исследовательском центре ракета 
А-3 была неудачной конструкции. Проведенные в аэ-
родинамической трубе испытания выявили ряд нега-
тивных нюансов и плохую устойчивость ракеты в по-
лете на сверхзвуковых скоростях.

Тогда и было принято решение создать другую ракету 
А-5, воспользовавшись двигателем от А-3 и новой систе-
мой автоматического управления с  помощью графито-
вых рулей.

В марте 1939  г. на стендовых испытаниях двигателя 
ракеты А-5, присутствовали руководители Германии. Рёв 
двигателя произвел на них огромное впечатление, после 
чего Вернеру фон Брауну обещали всяческую поддерж-
ку, поручив ему создать на базе А-5 новую боевую ракету 
дальнего действия.

Таково начало истории ракеты А-4, впоследствии 
ставшей более известной во всем мире под названием 
Фау-2.

ФАУ-2
Работа по созданию Фау-2 была завершена в  июне 

1942 года. По форме она напоминала гигантский ар-
тиллерийский снаряд, снабженный 4-мя взаимно пер-
пендикулярными стабилизаторами. Ее общая длина 
составляла 14 300 мм, максимальный диаметр корпу-
са равнялся 1650 мм, а стартовый вес достигал 12,7 т и 
складывался из веса топлива (8760 кг), боевого заряда 
(980 кг), и конструкции вместе с силовыми установками 
(3060 кг). Ракета состояла из 30 тысяч деталей, а длина 
электрических проводов оборудования превышала 35 
км. Благодаря мощному двигателю, Фау-2 была способна 
преодолевать расстояния около 190 км при крейсерской 
высоте полёта свыше 80 км. Двигатель, работавший на 
этаноле и жидком кислороде, представлял собой прин-
ципиально новое слово в  ракетной технике. Фактиче-
ски Фау-2 стала первой в  мире космической ракетой 
и  вывела ракетостроение на новый уровень. Одним из 
наиболее революционных технологических решений, 
примененных в  Фау-2, стала автоматическая система 
наведения, не требовавшая постоянного целеуказания 
с земли. Координаты цели вводились в бортовой анало-
говый вычислитель перед запуском. Установленные на 
ракете гироскопы контролировали ее пространственное 
положение в течение всего полета. Любое отклонение от 
заданной траектории выправлялось рулями на боковых 
стабилизаторах.

Первый успешный запуск немецкой ракеты Фау-2 со-
стоялся 3 октября 1942 года.

Фау-2 происходит от немецкого V-2, что является со-
кращением от Vergeltungswaffe-2  — оружие возмездия. 
Другое название ракеты A-4, то есть, Aggregat-4.

Ракета являлась одноступенчатой и  стартовала вер-
тикально, как все современные космические ракеты. Так 
же она была оснащена прибором для измерения скоро-
сти. Боевая часть Фау-2 вмещала в себя 800 кг аммото-
ла (взрывчатое вещество из смеси аммиачной селитры 
и тротила).

Фау-2 стал первым в  истории объектом, совершив-
шим суборбитальный космический полёт, достигнув вы-
соты в 188 км. Это произошло в 1944 году.

Несмотря на революционную систему самонаведе-
ния и реактивный жидкотопливный двигатель, ракета не 
оправдала колоссальных надежд немецкого руководства, 
возлагаемого на неё как на оружие возмездия и  устра-
шение противника. За время существования программы 
было осуществлено 4000 удачных пусков и 4 провалив-
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шихся. Целью бомбардировок была Великобритания, 
но также она использовалась при битве за Антверпен. 
Одна ракета из-за несовершенства системы самонаведе-
ния, сбилась с траектории и полетела в сторону Швеции. 
К счастью, она взорвалась в воздухе над лесом. Несмотря 
на неудачи, постигнувшие Фау-2, все разведки мира охо-
тились за разработками фон Брауна. Упавшая над швед-
ским лесом ракета была выкуплена британцами ради ис-
пользования для своих научных целей. С военной точки 
зрения ракета была бесполезной, она была нацелена в ос-
новном на мирное население и убила, в общей сложно-
сти, 9000 человек. Последние обстрелы мирных городов 
с применением ракет Фау-1 и Фау-2 произошли 27 марта 
1945-го.

Высшее руководство Германии сильно опасалось 
дезертирства фон Брауна и с октября 1943 года он со-
стоял под постоянным надзором службы безопасно-
сти СС. Подозрения о попытке бегства в Англию усу-
гублялись в  связи с  тем, что фон Браун имел диплом 
лётчика и в его постоянном распоряжении был предо-
ставленный государством самолёт. Всё эти факты при-
вели к личному доносу Гиммлера в 1944 году в гестапо 
и  фон Браун был арестован. Под стражей он провёл 
две недели и только благодаря личной просьбе Вальте-
ра Дорнберга, фон Браун был отпущен и восстановлен 
в  должности для продолжения работы над програм-
мой Фау-2.

После стремительного наступления советских войск 
в январе-феврале 1945-го руководство Пенемюнде (по-
лигон и исследовательский центр созданные в 1937 году 
на северо-востоке Германии) получило приказ эваку-
ировать все возможное оборудование, документацию, 
ракеты и  технический персонал центра в  Нордхаузен 
(город в  центральной Германии, в  котором находился 
подземный секретный завод). Времени на эвакуацию 
было слишком мало, и СС не успели полностью разру-
шить все производственное оборудование и  готовую 
продукцию, которую не удавалось эвакуировать. Было 
расстреляно более 30 тысяч военнопленных и политза-
ключенных, занятых на строительстве сверхсекретных 
объектов. В марте-апреле 1945 года охрана СС получила 
из Берлина распоряжение  — расстрелять всех ученых, 
если возникнет опасность попадания их в плен. Будучи 
действующим офицером СС, Вернер фон Браун опасал-
ся репрессий и со стороны советских войск. Собрав 500 
человек своей команды разработчиков, он предложил 
всем сдаться в плен американцам и их союзникам в рам-
ках операции «Скрепка» (секретная операция по пои-
ску и  вербовке ученых Третьего Рейха). Высшие чины 
командования США понимали ценность этого ученого. 
20 июня 1945 года госсекретарь США, после тянувших-
ся почти 2 месяца допросов немецких ученых, одобрил 
приезд фон Брауна и его команды в Америку. До получе-
ния американского гражданства в 1955 году фон Браун 
работал только над разработкой ракет малой дальности. 
В 1956 году учёный становится руководителем програм-
мы разработки межконтинентальной баллистической 
ракеты «Редстоун», ракет на его основе — «Юпитер-С», 

«Юнона» и  спутника серии «Эксплорер». В 1960 году 
фон Брауна назначают директором центра космических 
полетов NASA, где он приступает к разработке ракет-но-
сителей серии «Сатурн» и космического корабля «Апол-
лон». Тот самого «Аполлон — 11», который в 1969 году 
доставил командира Нила Армстронга на поверхность 
Луны.

Разработки немецких конструкторов и ученых легли 
в  основу, в  том числе, и  советского ракетостроения. 8 
сентября 1945 года советский конструктор С. П. Королёв 
был отправлен в Берлин для изучения трофейных Фау-2. 
Вся сохранившиеся документация и оборудование были 
перевезены в Подмосковье, где было создано бюро для 
изучения Фау-2. Всего в СССР было перевезено 40 пол-
ных комплектов ракеты ФАУ-2 и 308 немецких специа-
листов. Ракетное стрельбище, позднее названое полигон 
Капустин Яр, было оборудовано в 1946-м. К этому вре-
мени немецкие специалисты, прежде работавшие на со-
ветских ракетчиков в Германии в Блейшероде и в Норд-
хаузене, были переведены в Москву, где они возглавили 
целые направления теоретических исследований: доктор 
Вольф  — баллистика, доктор Умифенбах  — двигатель-
ные системы, инженер Мюллер — статистика и доктор 
Хох — системы управления. Советские специалисты су-
мели восстановить техническую документацию, собрать 
ракету в целом, освоить технику испытаний ракеты на 
стенде и её «лётных пусков». Под руководством немец-
ких специалистов на полигоне Капустин Яр в  октябре 
1947-го состоялся первый пуск трофейной ракеты А-4, 
изготовление которых было вновь налажено на заводе 
в  Блейшероде, в  советской зоне оккупации. Советским 
ракетчикам во время старта помогала группа немец-
ких экспертов во главе с ближайшим помощником фон 
Брауна инженером X. Греттрупом, который в СССР за-
нимались налаживанием производства А-4 и изготовле-
нием для нее приборного оборудования. Немецкий ин-
женер-ракетчик, специалист по системам управления, 
заместитель доктора Штейнхофа возглавлял группу не-
мецких специалистов ракетчиков, вывезенных в 1946 г. 
из Германии на остров Городомля на озере Селигер. 
После возвращения в 1953 г. в Западную Германию внес 
значительный вклад в  современные информационные 
технологии идентификации данных клиента с помощью 
электронных чипов. С 1950 года немецкий конструктор 
перешёл на военную базу «Редстоунский арсенал» (город 
Хантсвилл, штат Алабама, часть региона долины Теннес-
си). За время работы на этой базе им была создана бал-
листическая ракета PGM-11 Redstone, которая являлась 
прямым развитием ФАУ-2.

Вся мировая и, в  том числе, советская космическая 
программа, запуск первого орбитального спутника Зем-
ли, первый запуск человека в космос, покорение челове-
ком Луны, средства связи и телекоммуникации — всему 
этому положил начало Вернер фон Браун и его команда 
ракетчиков и  их знаменитая на весь мир и  вошедшая 
в  историю первая баллистическая ракета ФАУ-2, осно-
ве создания которой лежали их знания и  технический 
гений.
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Рис. 1. Вернер фон Браун. Запуск ракеты «Сатурн Б1»

Рис. 2. ФАУ-2, 1944–1945 гг.
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