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Большая Советская Энциклопедия (УС)





Ус Василий Родионович


Ус
 Василий Родионович (г. рождения неизвестен – умер летом 1671, Астрахань), донской казак, один из руководителей Крестьянской войны под предводительством С. Т. Разина
.
 В мае 1666 возглавил поход голытьбы к Москве с целью просить назначения на царскую военную службу. Близ Тулы У. организовал лагерь, куда сбегались крестьяне и холопы. Движение охватило многие уезды Ю. страны и приняло антифеодальный характер. Опасаясь посланного против него отряда Ю. Н. Барятинского, У. отвёл свой отряд на Дон, где по требованию царского правительства был подвергнут казачьим войсковым кругом наказанию. Весной 1670 У. со своим отрядом присоединился на Дону к повстанческому войску и стал ближайшим соратником С. Т. Разина
. 
Во время наступления на Царицын и Чёрный Яр он командовал флотилией (стругами). При взятии Астрахани в 1670 командовал одним из отрядов. После ухода повстанческого войска вверх по Волге остался в городе атаманом.
  Лит.:
 Чистякова Е. В., Василий Ус – сподвижник Степана Разина, М., 1963.
  Е. В. Чистякова. 



Ус (река)


Ус,
 Уса, река в Красноярском крае РСФСР, правый приток р. Енисея. Длина 236 км,
 площадь бассейна 6880 км2.
 Берёт начало в Западном Саяне. Течёт на Ю.-З. в межгорной Усинской котловине. Питание смешанное, с преобладанием снегового. Средний расход воды в 43 км
 от устья 66 м3/сек. 
Замерзает в ноябре, вскрывается в апреле – начале мая. По долине среднего течения У. проходит участок автомобильной дороги Абакан – Кызыл (Усинский тракт).



Уса (река в Кемеровской обл.)


Уса',
 река в Кемеровской обл. РСФСР, правый приток р. Томь (бассейн Оби). Длина 179 км,
 площадь бассейна 3610 км2.
 Берёт начало в Кузнецком Алатау. Питание смешанное, с преобладанием снегового. Средний расход воды в 8 км
 от устья 149 м3/сек. 
Замерзает в ноябре – начале декабря, вскрывается в конце апреля – начале мая. Близ устья – г. Междуреченск. В бассейна У. – добыча каменного угля. 



Уса (река в Коми АССР)


Уса',
 река в Коми АССР, правый приток р. Печоры. Длина 565 км,
 площадь бассейна 93600 км2. 
Образуется при слиянии рр. Большая У. и Малая У., берущих начало на склонах Полярного Урала. Течёт преимущественно по заболоченной низменности, пересекает гряду Чернышева. Питание снеговое и дождевое. Половодье в верховьях с мая по сентябрь, в низовьях по август. Средний расход воды 1310 м3/сек
 (в 91 км
 от устья 1070 м3/сек
),
 наибольший 21500 м3/сек 
(июнь), наименьший 43,9 м3/сек
 (апрель). Замерзает в октябре – 1-й половине ноября, вскрывается в мае – июне. Судоходна на 325 км
 от устья. Пристани: Абезь, Петрунь, Макариха, Усть-Уса. В бассейна У. – месторождения каменного угля Печорского угольного бассейна
. 



Уса (река в Куйбышевской обл.)


Уса',
 река в Куйбышевской обл. РСФСР, верховья – в Ульяновской обл., правый приток р. Волги. Длина 76 км,
 площадь бассейна 2240 км.
 Берёт начало на Приволжской возвышенности. Течёт на Ю. параллельно Волге, впадает в Усинский залив Куйбышевского водохранилища. Средний расход воды (в 23 км
 от устья) 16,1 м3/сек,
 наибольший 1250 м3/сек,
 наименьший 0,6 м3/сек. 
В половодье судоходна в низовьях. У. является частью водного туристского маршрута «Жигулёвская кругосветка».



Усагара


Усага'ра
 (Usagara), горная область на вост. окраине Восточно-Африканского плоскогорья в Танзании. Сложена докембрийскими кристаллическими породами. Характерны древние выровненные поверхности, над которыми поднимаются останцовые вершины высотой до 2101 м
 (г. Лусона). Сухие листопадные тропические редколесья и заросли колючих кустарников. 



Усадка


Уса'дка,
 уменьшение линейных размеров и объёма материалов вследствие потери ими влаги, уплотнения, затвердевания и др. процессов. Существенное значение имеет У. керамических материалов и бетонов. Отформованные глиняные изделия претерпевают т. н. воздушную У. при сушке и огневую У. при обжиге. У. бетона происходит во время его твердения на воздухе в результате испарения воды из капилляров цементного камня. У. металлов и металлических сплавов в процессе кристаллизации обусловлена уменьшением объёма при переходе из жидкого состояния в твёрдое, дополнительным уменьшением при охлаждении от температуры затвердевания до обычной температуры, а также проникновением жидкого металла внутренних частей застывающей массы во все пустоты и разрывы, образующиеся при формировании слитка или фасонной отливки (см. Усадочная раковина
).
  
Уменьшение с течением времени вертикальных размеров частей сооружения (каменных и деревянных стен, теплоизоляционной засыпки и т. и.) чаще называется осадкой
.



Усадка текстильных материалов


Уса'дка тексти'льных материа'лов,
 уменьшение размеров материалов после стирки, замочки, влажно-тепловой обработки и т.п. Различают У. т. м. линейную – по одному из измерений, поверхностную и объёмную. Причинами, вызывающими У. т. м. считают: исчезновение упругости материала, а также составляющих его волокон и нитей, растянутых в процессах прядения, ткачества, отделки и др.; увеличение поперечных размеров нитей и волокон в результате набухания; распрямление нитей одной системы (например, основы), вызывающее изгиб нитей др. системы и усадку вдоль неё материала. У. т. м. приводит к изменению размеров изделий (одежды, обуви, головных уборов и др.) при носке, что ухудшает их внешний вид, а иногда делает непригодными для дальнейшей эксплуатации. Уменьшение У. т. м. достигается: использованием малоусадочных волокон и нитей; специальной обработкой материалов, снижающей набухаемость волокон при увлажнении; обработкой готовых материалов на тканеусадочных машинах; декатировкой
 материалов. В процессе изготовления одежды иногда применяется принудительная усадка материалов при влажно-тепловой обработке – сутюжка (например, сутюжка конца вытачки).
  И. С. Морозовская. 



Усадочная раковина


Уса'дочная ра'ковина,
 полость в металлическом слитке
 или фасонной отливке
,
 образующаяся при затвердевании (кристаллизации) металла в результате усадки
.
 У. р. располагается обычно в головной (прибыльной) части слитка или в тех объёмах отливки, куда при разливке попали последние порции жидкого металла. Служебная роль У. р. заключается в питании (в процессе кристаллизации) жидким металлом всех полостей, которые образуются под ней, поэтому стремятся возможно дольше сохранять в объёме, где располагается У. р., температуру выше той, при которой металл затвердевает. Головная часть слитков с У. р. перед обработкой давлением (прокаткой, ковкой), как правило, отрезается и удаляется в отходы. Чтобы было меньше отходов, У. р. должна быть по возможности широкой и короткой, мало углубляющейся в слиток по его высоте. Это достигается применением расширяющихся кверху изложниц (У. р. имеет тогда форму короткого конуса с вершиной, обращенной к донной части слитка). Принимаются также меры для утепления прибыльной части слитка. Если не удаётся замедлить кристаллизацию последних порций жидкого металла и локализовать У. р., она распространяется в глубь слитка, её нижний, узкий конец разветвляется, и в слитке образуются дополнительные полости большего (усадочные пузыри) или меньшего (усадочная рыхлость) объёма, располагающиеся вблизи У. р., обычно под ней. 
  Лит.
 см. при ст. Слиток
.




Усадьба


Уса'дьба
 в русской архитектуре, комплекс жилых, хозяйственых, парковых и др. построек, составляющих единое архитектурное целое. Классический тип помещичьей У. 18–1-й четверти 19 вв. обычно включал украшенный портиком каменный или деревянный, часто оштукатуренный барский дом с одним или несколькими флигелями, оранжерею и парк, хозяйственный двор; в больших У. – также церковь. В конце 18 – начале 19 вв. сложился тип городской У., состоявшей из дома-особняка, «служб» (конюшня, каретный сарай и пр.) и двора или небольшого сада. В строительстве У. принимали участие крупные зодчие рус. классицизма (В. И. Баженов, М. Ф. Казаков, Н. А. Львов, И. Е. Старов, Д. И. Жилярди и др., в том числе крепостные архитекторы). В У. (особенно в крупных, имевших характер обширных дворцово-парковых ансамблей) нередко сосредоточивались значительные собрания произведений изобразительного и декоративно-прикладного искусства. У. меценатов иногда становились важными центрами художественой жизни (например, Абрамцево
, Талашкино
).
 В сов. время в ряде выдающихся в историческом и художественном отношении У. созданы музеи (например, Архангельское
, Кусково
, Останкино
 – 
в Подмосковье и Москве), в том числе мемориальные («Ясная Поляна»
 в Тульской обл., Пушкинский заповедник
 и
 др.). Многие У. находятся под государственной охраной как памятники архитектуры и садово-паркового искусства.
  Лит.:
 Тихомиров Н. Я., Архитектура подмосковных усадеб, М., 1955; Ильин М. А., Архитектура русской усадьбы, в кн.: История русского искусства, т. 6, 8, кн. 1, М., 1961–63. 
  Л. Ю. Беккер.



Усай Бернардо Альберте


Уса'й,
 Хуссей (Houssay) Бернардо Альберте (10.4.1887, Буэнос-Айрес, – 21.9.1971, там же), аргентинский физиолог. Президент Аргент. биологического общества. Окончил университет в Буэнос-Айресе, профессор там же (с 1910; доктор медицины, 1911). Основал в Буэнос-Айресе институт биологии и экспериментальной медицины и в 1943–55 был его директором. Основные труды по физиологии и эндокринологии (роль гормонов щитовидной железы, гипофиза и коры надпочечников в углеводном обмене и его нарушении при диабете сахарном
,
 показал, что инъекция вытяжки из гипофиза вызывает симптомы диабета). Иностранный член Национальной АН США, Лондонского королевского общества и др. АН и обществ. Нобелевская премия. (1947).



Усама ибн Мункыз


Уса'ма ибн Мункы'з
 (4.6.1095, Шейзар, сев. Сирия, – 1188, Дамаск), арабский писатель и полководец. Участник сражений с крестоносцами. Путешествовал по Сирии, Египту, Палестине, Месопотамии. Автор «Книги назидания» (изд. в Лейдене в 1884) – автобиографической хроники, рассказывающей о быте арабов в 12 в. и их отношениях с крестоносцами. Книга ценна как художественное произведение и важный исторический источник, дающий представление о жизни средневекового араб. Востока. У. и. М. принадлежат также сборники стихов и исторических рассказов «Книга о посохе», «Книга стоянок и жилищ» и др.
  Соч.: Китаб аль-укказ, Каир, 1953; Китаб аль-мавакиф вальмасакин, Каир, 1956; в рус. пер. – Книга назидания, [вступ. ст. И. Ю. Крачковского и Е. А. Беляева, 2 изд.], М., 1958 (лит. с. 321–24). 



Усамбара


Усамба'ра
 (Usambara), горы в Восточной Африке, в Танзании. Горстовый массив, сложенный докембрийскими кристаллическими породами высотой до 2570 м.
 Края массива изрезаны глубокими ущельями; во внутр. части сохранился выровненный рельеф. На наветренных юж. и вост. склонах – влажные вечнозелёные тропические леса, на подветренных северных и западных – ксерофитная кустарниковая растительность. 



Усатая синица


Уса'тая сини'ца,
 бородатка (Panurus biarmicus), птица семейства толстоклювых синиц отряда воробьиных. Длина тела около 16 см.
 Хвост длинный, ступенчатый. У самца темя голубоватое, спина и хвост рыжие, по бокам горла чёрные «усы» (отсюда название), у самки темя буроватое, «усы» отсутствуют. Распространена У. с. в Европе и Азии, главным образом в степной зоне; в СССР – от Литвы до Забайкалья. Живут по берегам озёр и рек в зарослях тростника. Гнёзда глубокие, иногда с боковым входом. В кладке 5–8 яиц. Насиживают около 12 суток. Питаются насекомыми и др. беспозвоночными, зимой – семенами тростника. 

[image: ]

Усатая синица: 1 — самец; 2 — самка.



Усатовская культура


Уса'товская культу'ра,
 археологическая культура конца 3-го – начала 2-го тыс. до н. э. в Сев.-Зап. Причерноморье. Названа по с. Усатово близ Одессы, где в 20-е гг. 20 в. были исследованы поселение и могильники. На поселениях У. к. обнаружены остатки прямоугольных жилищ из известняковых плит, хозяйственные ямы, жертвенники. Погребения совершались под курганами (известны кенотафы
),
 основания которых окружались кромлехами
, 
в центре в яме располагались погребения вождей (иногда с наложницами), по окраинам хоронили, видимо, подчинённых людей. В погребениях обнаружены медные топоры, кинжалы, шилья, височные кольца, каменные, костяные и роговые орудия, глиняные женские статуэтки, посуда. Многочисленые находки костей овец и коней указывают на преобладание скотоводства, земледелие играло второстепенную роль, общественный строй, по-видимому, патриархально-родовой. Некоторые исследователи считают У. к. локальным вариантом поздней трипольской культуры
.



Усатые киты


Уса'тые киты',
 то же, что беззубые киты
.



Усачёв Яков Григорьевич


Усачёв
 Яков Григорьевич [17(29).10.1873 – 28.10.1941, Ленинград], советский специалист в области резания металлов. Самостоятельно приобрёл знания по металлобработке. С 1902 работал мастером в Петербургском политехническом институте, где провёл исследования (1908–15) деформации, нароста при резании металлов, сконструировал оригинальные приборы (с термопарами и др.) для изучения процесса резания металлов, впервые применил микроскоп (металлографический метод) для исследования стружкообразования. В дальнейшем работал в одном из научно-исследовательских институтов. Награжден орденом Ленина.
  Соч.: Явления, происходящие при резании металлов, «Известия Петроградского политехнического института», 1915, т. 23, в. 1.
  Лит.:
 Маслов Е. Н., Русские и советские ученые – основоположники и создатели науки о резании металлов, «Вестник машиностроения», 1950, № 8; Русские ученые – основоположники науки о резании металлов. И. А. Тиме, К. А. Зворыкин, Я. Г. Усачев, А. Н. Челюсткин, М., 1952. 



Усачи (род рыб сем. карповых)


Усачи'
 (Barbus), род рыб семейства карповых. Имеют 2 пары околоротовых усиков; в спинном плавнике – зазубренная, иногда гладкая колючка. У. распространены в континентальных водах Африки, Европы и Азии. В фауне СССР 9 видов – в бассейне Азовского, Чёрного, Каспийского, Балтийского и Аральского морей. Делятся У. на речных (В. barbus, В. tauricus и др.), озёрных (В. goktschaicus) и проходных (В. brachycephalus, В. capito). Наибольшее промысловое значение имеет аральский У. (В. brachycephalus); длина до 120 см,
 весит свыше 20 кг.
 В Аральском море питается двустворчатыми моллюсками. Для нереста входит в реки, поднимаясь по ним на несколько сот км.
 Нерест с мая по июль, плодовитость около 200 тыс. икринок. Большая часть молоди скатывается в море в этом же и следующем году. Для сохранения стада необходимо разведение на рыбоводных заводах.
  Лит.:
 Никольский Г. В., Частная ихтиология, 3 изд., М., 1971.
  Н. Н. Сафонов. 

[image: ]

Аральский усач.



Усачи (сем. жуков)


Усачи',
 семейство жуков, то же, что дровосеки
.



Усвоение


Усвое'ние,
 процесс и результат познавательной деятельности – овладения знаниями, умениями, навыками. У. в учебно-воспитательном процессе определяется содержанием и методами обучения
,
 зависит также от индивидуальных и возрастных особенностей учащихся.
  Для современного этапа развития психологопедагогической науки характерны две тенденции, тесно связанные друг с другом: обеспечение наиболее эффективных средств управления У. знаний и наряду с этим наиболее широкое использование возможности познавательной активности самих учащихся, формирование у них умения приобретать знания самостоятельно.
  У. – развивающийся процесс, имеющий различные уровни, которые характеризуются специфическими формами его управления и разной степенью активности учащихся. Одна из форм управления процессом У. предполагает жёсткую регламентацию действий учащихся, обеспечивающих У. нового знания. Определённая система действий дана в готовом виде в образце, на основе которого и осуществляется У. Процесс У. такого уровня изучен и описан сов. психологами П. Я. Гальпериным, Н. Ф. Талызиной и др.
  В этом случае система регламентирующих предписаний определяет не только характер действий учащихся, но и их последовательность и даёт возможность правильно распознавать категории изучаемого материала. Самостоятельность учащегося сводится при этом к минимуму и его активность проявляется в подражании образцу, в выполнении определённых, заданных способов действия.
  Более сложные формы активности учащихся связаны с формированием приёмов умственной деятельности, которое обеспечивается педагогом. В этом процессе соединяются общественно выработанные способы деятельности и активной личности действующего индивида, поскольку владение тем или иным приёмом является необходимым элементом саморегуляции в У. знаний, а не только регулирования извне. Особо важное значение в У. имеет формирование обобщённых приёмов умственной деятельности (исследования Д. Н. Богоявленского, Е. Н. Кабановой-Меллер, Н. А. Менчинской и др.). Учащиеся не только обобщают способы действия с материалом определённого типа, но и вырабатывают свой определённый «стиль» умственной работы (Ю. А. Самарин). У. знаний и способов деятельности составляет основу и необходимое условие умственного развития человека.
  Н. А. Менчинская. 



Усвояемость


Усвоя'емость
 (физиологическая), использование пищевых веществ живым организмом для восполнения энергетических и пластических затрат. Сложные вещества усваиваются после расщепления пищеварительными ферментами
 до простых соединений (см. Обмен веществ
).
 Практически У. определяется разностью между поступлением в организм белков, жиров и углеводов с пищей и выведением продуктов их расщепления. Для У. важна не величина абсолютной перевариваемости, а скорость переваривания пищевых веществ, что может лимитировать последующее всасывание
.
 У. зависит от режима питания
,
 состава пищи
,
 способа её кулинарной обработки, пищеварительной деятельности желудочно-кишечного тракта. Нарушение режима питания и перегрузка желудка большими количествами пищи снижают У. Пищевые продукты животного происхождения усваиваются полнее растительных. У человека усваивается 92–96% белков животного происхождения, 46–70% растительных белков, 98% углеводов и 95% жиров. У. в значительной степени определяет физиологическую ценность пищи и должна учитываться при составлении норм питания. Неусвоенные пищевые вещества, в частности клетчатка, имеют существенное значение для двигательной деятельности кишечника. См. также Пищеварение
.
 
  Лит.:
 Мак-Дональд П., ЭдвардсР., Гринхалдж Д., Питание животных, пер. с англ., М., 1970; Физиология пищеварения, Л., 1974 (Руководство по физиологии); Черников М. П., Протеолиз и биологическая ценность белков, М., 1975; Handbook of physiology, Section 6, Alimentary canal, v. I, Wash., 1967; Intestinal absorption and malabsorption, Basel – N. Y., 1968.
  Г. М. Рощина, А. М. Уголев. 



Усейнов Микаэль Алескерович


Усе'йнов
 Микаэль Алескерович [р. 6(19).4.1905, Баку], советский архитектор и историк архитектуры, народный архитектор СССР (1970), академик АН Азерб. ССР (1945). Учился в Азербайджанском политехническом институте (1922–29), преподавал там же (1930–70, профессор с 1942). Председатель правления Союза архитекторов Азербайджанской. ССР (с 1947). Директор института архитектуры и искусства АН Азербайджанской ССР (с 1948). До 1946 работал совместно с С. А. Дадашевым
.
 Работы после 1946: Республиканская публичная библиотека им. М. Ф. Ахундова (1960), комплекс зданий АН Азербайджанской ССР (1960-е гг), станция им. Н. Нариманова метрополитена (1967) – все в Баку. Государственная премия СССР (1941). Депутат Верховного Совета СССР 4-го и 5-го созывов. Награжден 2 орденами Ленина, 2 др. орденами, а также медалями.
  Соч.: Памятники азербайджанского зодчества, М., 1951; История архитектуры Азербайджана, М., 1963 (совместно с Л. Бретаницким и А. Саламзаде).
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М. А. Усейнов. Гостиница в Баку. 1969.
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М. А. Усейнов.



Усенбаев Алымкул


Усенба'ев
 Алымкул [16(28).5.1894, с. Кара-Арча, ныне Покровского района Киргизской ССР, – 2.8.1963, г. Фрунзе], киргизский советский народный акын-импровизатор. Член КПСС с 1944. Ученик Токтогула Сатылганова
.
 Народный артист Киргизской ССР (1939). До Октябрьской революции 1917 слагал песни о тяжёлой доле простых людей. В произведениях сов. времени воспевал созидательный труд народа. Первый из многих сборников произведений У. опубликовал в 1938. У. был известен и как исполнитель народного эпоса. Награжден орденом Ленина, 2 др. орденами, а также медалями.
  Соч.: Тандалган чыгармалар, Фрунзе, 1965; Тандалган чыгармаларынын бир томдук жыйнагы, Фрунзе, 1973; в рус. пер. – Комуз. Стихи и поэмы, Фр., 1958.
  Лит.:
 История киргизской советской литературы, Фр., 1970; Байходжоев С., Алымкул Усенбаев, Фрунзе, 1962. 



Усенко Павел Матвеевич


Усе'нко
 Павел Матвеевич [10(23).1.1902, с. Заочепское, ныне Днепропетровской обл., – 4.8.1975, Киев], украинский советский поэт. Член КПСС с 1925. Учился в Харьковском институте красной профессуры (1929–31). Участник Великой Отечественной войны 1941–45. Руководил объединением комсомольских писателей «Молодняк» (1926–32). Печатался с 1922. Автор сборников стихов «КСМ» (1925), «Лирика боя» (1934), «За Украину» (1941), «Из пламени борьбы» (1943), «Сыны» (1947), «Листья и раздумья» (1956), «Из тетрадей жизни» (1959), «Вёсен невянущий цвет» (1960) и др., поэмы «Шесть» (1940), очерков, стихов для детей. Лирика У., опирающаяся на фольклорные традиции, посвященные боевым и трудовым будням сов. молодёжи, революционному прошлому. Награжден орденом Ленина, 7 др. орденами, а также медалями.
  Соч.: Твори, т. 1–2, К., 1972; Над лiтами, К., 1971; в рус. пер. – Избр. стихи. [Предисл. Б. Турганова], М., 1938; Под солнцем родины, Л., 1951; Огонь не гаснет, М., 1961.
  Лит.:
 Письменники Радянської України. Бioбiблioграфiчний довiдник, Kиїв, 1970; [Некролог], «Литературная газета», 1975. 13 авг. 
  С. А. Крыжановский.



Усечённая пирамида


Усечённая пирами'да,
 геометрическое тело (рис.
), отсекаемое от пирамиды
 плоскостью, параллельной основанию. Объём У. п. равен 
[image: ]

, где s1
 и s2
 – площади оснований, h
 – высота (расстояние между основаниями).
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К ст. Усечённая пирамида.



Усечённая призма


Усечённая при'зма,
 геометрическое тело, отсекаемое от призмы
 плоскостью, непараллельной основанию. Объём У. п. равен V = lQ,
 где l – 
длина отрезка, соединяющего центры тяжести оснований, Q
 – площадь сечения призмы плоскостью, перпендикулярной к этому отрезку.



Усечённый конус


Усечённый ко'нус,
 геометрическое тело, отсекаемое от круглого конуса 
плоскостью, параллельной основанию (рис.
). Объём У. к. равен 
[image: ]

,
 где r1
 и r2 – 
радиусы оснований, h – 
высота.
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К ст. Усечённый конус.



Усечённый цилиндр


Усечённый цили'ндр,
 геометрическое тело, отсекаемое от цилиндра
 плоскостью, непараллельной основанию. Объём круглого У. ц. равен 
[image: ]

, где h1 
и h2 – 
наибольший и наименьший отрезки образующей цилиндра, r
 – радиус основания цилиндра. 



Уси


Уси',
 город в Китае, в провинции Цзянсу. 650 тыс. жителей (1970). Пристань на Великом канале; ж.-д. станция. Один из важнейших текстильных центров страны (хлопчато-бумажные, шёлковые, шерстяные ткани). Машино-строительная, химическая, пищевая (рисоочистка, мукомольная, маслообрабатывающая, чаеобрабатывающая) промышленность. Добыча угля и чёрная металлургия.



Усиевич Григорий Александрович


Усие'вич
 Григорий Александрович [6(18).9.1890, Тамбов, – 9.8.1918, с. Горки, ныне Камышловского района Свердловской обл.; похоронен в поселке Красногвардейском Свердловской обл.], деятель революционного движения в России. Член Коммунистической партии с 1907. Родился в семье купца. С 1907 учился в Петербургском университете. В 1908 член Петербургского комитета РСДРП. В 1909 арестован, в 1911 сослан в Енисейскую губернию. Сотрудничал в большевистских журналах «Просвещение»
 и газете «Правда»
.
 В 1914 бежал из ссылки, эмигрировал в Австрию, где был арестован и заключён в концлагерь. С конца 1915 жил в Швейцарии. После Февральской революции 1917 возвратился в Россию вместе с В. И. Лениным. С апреля 1917 член Московского комитета РСДРП (б), член Исполкома Моссовета, большевистской фракции Городской думы. Делегат 6-го съезда РСДРП (б). В октябрьские дни 1917 член оперативного штаба, занимавшегося военно-техническими делами, член Московского ВРК. В марте 1918 направлен в Западную Сибирь для организации снабжения хлебом Москвы. С мая 1918 член Военно-революционного штаба в Омске, с июня – председатель Революционного штаба в Тюмени. Погиб в бою.
  Лит.:
 Герои Октября, М., 1967; Рощевский П. И., Никифорова М. М., Г. А. Усиевич, в сборнике: Сквозь грозы, Свердловск, 196.7.
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Г. А. Усиевич.



Усиевич Елена Феликсовна


Усие'вич
 Елена Феликсовна [20.2(4.3).1893, Якутск, – 15.1.1968, Москва], советский литературный критик. Член КПСС с 1915. Дочь Ф. Я. Кона
, 
жена Г. А. Усиевича
.
 Участница Октябрьской революции 1917 и Гражданской войны 1918–20. Окончила институт красной профессуры (1932). Печаталась с 1928. Автор книг «Владимир Маяковский» (1950), «Ванда Василевская» (1953); «Пути художественной правды» (1958), многих статей по вопросам советской литературы. 



Усики


У'сики
 1) в зоологии – то же, что антенны
.
 2) В ботанике У. (cirrhi) – органы лазящих растений, обычно нитевидные, служащие для прикрепления к др. растениям или иным предметам. У. – результат метаморфоза
побегов, листьев или их частей, иногда ветвей соцветий или воздушных корней. У. обвиваются вокруг предметов и спирально закручиваются (см. Гаптотропизм
),
 иногда на концах У. развиваются особые дисковидные присоски. У. обычны у лиан, в том числе у винограда, тыквенных и др.



Усиление конструкций


Усиле'ние констру'кций
 зданий и сооружений, повышение несущей способности конструкций существующих зданий (сооружений) или их отдельных частей. Необходимость в У. к. обычно возникает в тех случаях, когда в результате увеличения нагрузок или появления недопустимых дефектов в несущих конструкциях
 последние перестают удовлетворять требованиям нормальной эксплуатации. У. к. нередко оказывается экономически более целесообразным, чем строительство нового здания (сооружения). Иногда У. к. вызывается и др. соображениями, например необходимостью сохранения зданий, имеющих историческую или архитектурную ценность. У. к.. производят, как правило, посредством увеличения сечений элементов или изменения схемы конструкции. Методы У. к. определяются видом и материалом конструкций, а также необходимой степенью увеличения их несущей способности. В некоторых случаях производится усиление оснований и фундаментов, которое обычно связано с надстройкой существующих зданий или увеличением действующих на них эксплуатационных нагрузок.



Усиление ультразвука


Усиле'ние ультразву'ка
 в полупроводниках (дрейфом носителей тока), явление, состоящее в том, что проходящая по кристаллу полупроводника
 ультразвуковая волна усиливается, когда скорость дрейфа носителей тока в направлении волны превысит фазовую скорость последней. Физическую природу У. у. проще всего понять на примере кристалла полупроводника, обладающего пьезоэлектрическим эффектом, – т. н. пьезополупроводника (см. Пьезоэлектричество
).
 Вследствие пьезоэффекта проходящая по кристаллу упругая волна сопровождается электрическим полем, которое взаимодействует с носителями тока в полупроводнике – электронами
 и дырками
.
 Это приводит к их перераспределению в пространстве и образованию области с повышенной концентрацией носителей – пространственного объёмного заряда. Если при этом к образцу приложено электрическое поле Ed
, 
создающее дрейф объёмного заряда со скоростью большей, чем фазовая скорость упругой волны с
, то носители тока, обгоняя волну, будут отдавать ей энергию, в результате чего произойдёт усиление ультразвуковой волны. Аналогичный процесс происходит в лампе бегущей волны. В полупроводниках, не обладающих пьезоэффектом, взаимодействие упругой волны с носителями тока осуществляется через деформационный потенциал, т. е. непосредственно через взаимодействие электронов с фононами
, 
которое характеризует изменение энергии электрона в зоне проводимости под действием упругой деформации решётки. Сила, действующая на электрон со стороны деформированной решётки, пропорциональна квадрату частоты волны w, поэтому У. у. в обычных полупроводниках эффективно только на гиперзвуковых частотах w > 109гц
 (см. Гиперзвук
).
  
На малых частотах, когда длина свободного пробега носителей тока l
 много меньше длины ультразвуковой волны l,
 У. у. обусловлено объёмным зарядом, т. е. сверхзвуковым движением локального «сгустка» носителей тока одного знака, образованного самой волной; если же l/
l>>1 – электроны (или дырки) почти свободны, образование объёмного заряда не происходит и усиление обусловлено когерентным излучением фононов отдельными носителями тока (подобно пучковой неустойчивости в газоразрядной плазме
).
  
Для У. у. в пьезополупроводящих кристаллах симметрия кристалла и направление распространения упругой волны должны быть такими, чтобы упругая волна с данной поляризацией сопровождалась продольным электрическим полем, т.к. взаимодействие носителей тока в полупроводнике наиболее эффективно с продольной компонентой вектора электрического поля волны. Усиление как продольных, так и поперечных волн может осуществляться в пьезополупроводящих кристаллах CdS, CdTe, Zn0, GaAs, CdSe.
  Основная трудность использования У. у. на опыте состоит в чрезмерном нагревании образцов в режиме усиления. Чтобы этого избежать, опыты по У. у. обычно проводят в импульсном режиме, прикладывая к образцу дрейфовое поле только на время ультразвукового импульса. В пьезополупроводниках У. у. может достигать весьма больших значений, при этом становятся существенными нелинейные явления, ограничивающие усиление. Практическое применение У. у. возможно для создания активных ультразвуковых линий задержки
, 
усиления колебаний СВЧ (с использованием двойного акустоэлектрического преобразования), создания гиперзвуковых излучателей и приёмников. Исследование эффекта У. у. в полупроводниках (особенно в сильном магнитном поле) позволяет оценить и измерить ряд характерных параметров и констант твёрдого тела, в частности исследовать Ферми поверхность
.

 
  Лит. см.
 при ст. Ультразвук
. 
  В. И. Пустовойт.



Усиление фотографическое


Усиле'ние фотографи'ческое, 
процесс увеличения оптической плотности
 фотографического изображения для исправления в основном недодержанных или недопроявленных негативов
.
 У. ф. противоположно ослаблению фотографическому
,
 осуществляется путём наращивания металла (ртуть, серебро) или какого-либо непрозрачного соединения на серебряные зёрна изображения, а также путём окрашивания фотографических изображений
.
 У. ф. на многослойных цветных фотографических материалах из-за большой сложности практического применения не находит.
  У. ф. основано на отбеливании металлического серебра изображения растворами сулемы, бихромата калия и др. (см. Отбеливание фотографическое
) с последующим «чернением» в энергично действующих проявителях, растворах аммиака и др. Эффект усиления связан с тем, что отбеливающие агенты восстанавливаются в тонкодисперсные порошки металлов (ртуть из сулемы) или труднорастворимые непрозрачные соединения (Cr2
O3
·CrO3
 из бихромата калия), которые откладываются на зёрна металлического серебра изображения, создавая дополнительные оптические плотности. При отбеливании бромной медью, или бромидом меди (II), «чернение» осуществляют раствором нитрата серебра в качестве источника дополнительного металла, откладывающегося на изображении. Если У. ф. достигается тонированием, то негатив становится обычно коричневым. При этом его эффективная фотографическая непрозрачность увеличивается, т.к. слой поглощает синий свет, к которому наиболее чувствительны фотографические позитивные материалы.
  Различают три вида У. ф.: пропорциональное, субпропорциональное и сверхпропорциональное. При пропорциональном У. ф. оптические плотности увеличиваются пропорционально их первоначальным значениям (но очень малые плотности почти не увеличиваются); в случае субпропорционального У. ф. малые плотности увеличиваются значительно больше средних и больших; при сверхпропорциональном У. ф. большие плотности увеличиваются сильнее малых и средних.
  Лит.:
 Цыганов М. Н., Устранение дефектов фотографического изображения, М., 1957; Микулин В. П., Фотографический рецептурный справочник, 4 изд., М., 1972.
  Л. Д. Первова.



Усиление функций


Усиле'ние фу'нкций
 (биологическое), тоже, что интенсификация функций
. 



Усиление электрических колебаний


Усиле'ние электри'ческих колеба'ний,
 увеличение интенсивности электрических колебаний при сохранении их формы (частотного спектра, фазовых соотношений). У. э. к. осуществляется обычно за счёт энергии источников постоянного напряжения при помощи различных электронных приборов (вакуумных, газоразрядных, твердотельных) либо за счёт энергии др. электрических колебаний.



Усиления коэффициент


Усиле'ния коэффицие'нт
 антенны, безразмерная величина, равная произведению направленного действия коэффициента
 передающей или приёмной антенны на её кпд (подробнее см. в ст. Антенна
).



Усиления оптического коэффициент


Усиле'ния опти'ческого коэффицие'нт,
 отношение потока энергии излучения (мощности излучения), усиленного активной средой, к потоку энергии излучения, вошедшего в среду. 



Усиления оптического показатель


Усиле'ния опти'ческого показа'тель,
 величина, обратная расстоянию, проходимому светом в активной среде, на котором поток монохроматического излучения усиливается в е
 раз (натуральный У. о. п.) или в 10 раз (десятичный У. о. п.) в результате вынужденного излучения
 среды. Измеряется в м-1
 или в см-1. 



Усилитель


Усили'тель
 в технике, устройство, в котором осуществляется увеличение энергетических параметров входного (управляющего) сигнала (воздействия) за счёт использования энергии вспомогательного (управляемого) источника. В У., в отличие от преобразователя, связь между выходными и входными сигналами непрерывная и однозначная. По виду энергии управляющего сигнала и управляемого источника различают У. электрические, магнитные, гидравлические, пневматические, механические. У. – один из основных элементов устройств автоматики, телемеханики, вычислительной и измерительной техники, радиоэлектроники и связи, а также приводов рабочих машин (в электроэнергетике, машиностроении, на транспорте). См. Усилитель электрических колебаний
, Постоянного тока усилитель
, Гидравлический усилитель
, Электромашинный усилитель
, Квантовый усилитель
, Диэлектрический усилитель
, Фотоэлектрический усилитель
.



Усилитель электрических колебаний


Усили'тель электри'ческих колеба'ний,
 устройство, предназначенное для усиления электрических (электромагнитных) колебаний в системах многоканальной связи, радиоприёмной, радиопередающей, измерительной и др. аппаратуре. Такое усиление представляет собой процесс управления источником энергии (источником питания У. э. к.) в результате воздействия на него усиливаемых колебаний через усилительный элемент – чаще всего транзистор
, электронную лампу
, туннельный диод
,
 параметрический диод, вариконд
 или индуктивности катушку
 с сердечником из ферромагнитного материала и др. При этом существенно, что управляемая мощность P0
 (источника питания) заметно превышает управляющую P1
 (источника усиливаемых колебаний), называется входной мощностью (рис. 1
). Часть P0
, отдаваемая во внешнюю цепь (в нагрузку), именуется выходной мощностью P2
 В отличие от пассивной цепи, т. е. цепи, не содержащей источника энергии, например трансформатора электрического
,
 коэффициент усиления мощности (коэффициент передачи) У. э. к. Kp = P2/ P1>
1.
 Наряду с усилением мощности У. э. к. способен усиливать напряжение и ток источника колебаний, что оценивается коэффициентом усиления напряжения Ku = U2
/U1
 и коэффициентом усиления тока Ki = I2
/I1 
(U1, I1
 и U2,I2
 – напряжение и ток соответственно на входе и выходе У. э. к.).
  В одних приборах (например, лабораторных генераторах электрических колебаний) У. э. к. используется для усиления гармонических колебаний
,
 в других (например, радиоприёмниках
) – 
для усиления сигнала сложной формы, представляющего собой сумму множества гармонических колебаний с разными частотами и амплитудами. В оощем случае У. э. к. служит для повышения уровня сигналов различного вида, которое оценивается прежде всего величиной K
p
.
 Простейший У. э. к. выполняют на 1 усилительном элементе. При необходимости получения K
p
,
 большего, чем такой У. э. к. может обеспечить, применяют более сложный У. э. к., содержащий несколько каскадов усиления
.

  Классификация У. э. к. В
 зависимости от вида применяемых усилительных элементов различают транзисторные и ламповые У. э. к., диодные регенеративные усилители, параметрические усилители
, диэлектрические усилители
, магнитные усилители
,
 усилители на клистронах
 и лампах бегущей волны
, квантовые усилители
 (см. также Мазер
).
  
В транзисторных У. э. к., собранных на биполярных транзисторах или полевых транзисторах
,
 в зависимости от того, какой из выводов усилительного элемента является общим для входа и выхода усилительного каскада, различают каскады с общим эмиттером или истоком (рис. 2, а и б
), с общей базой или затвором (рис. 2, б и г
) и с общим коллектором или стоком. В У. э. к. на биполярных транзисторах из-за наличия входного тока на управление транзистором приходится затрачивать определённую мощность. Этот недостаток в меньшей мере присущ каскадам с общим эмиттером (обладающим сравнительно большим входным сопротивлением – до нескольких ком
),
 в большей – каскадам с общей базой (десятки ом
).
 Кроме того, первые обеспечивают Kp,
 на порядок больший, чем вторые (несколько тыс.), что является их основным преимуществом. Каскады с общей базой, однако, более устойчивы в работе, менее критичны к изменениям температуры или смене транзистора, вносят весьма небольшие нелинейные искажения; они используются преимущественно в оконечных ступенях мощных У. э. к. Полевой транзистор по своим основным параметрам (крутизне характеристик, входному сопротивлению, напряжению отсечки и др.) – весьма близкий аналог электронной лампы, используемой в ламповых У э. к. (по способу использования электродов ей аналогичны как полевой, так и биполярный транзисторы: катоду соответствуют исток и эмиттер, сетке – затвор и база, аноду – сток и коллектор). Это позволяет применять результаты исследований ламповых каскадов с общим катодом, сеткой или анодом к соответствующим каскадам на полевых транзисторах.
  Всякий У. э. к. характеризуется полосой пропускания
 частот. Если нижняя граничная частота полосы сколь угодно близка к нулю, имеем постоянного тока усилитель
,
 если же она отделена от нуля конечным интервалом, – усилитель переменного тока (таков, например, видеоусилитель
).
 Различают селективные (избирательные) и апериодические (неизбирательные) У. э. к. К селективным относятся усилители колебаний принимаемой (высокой) и промежуточной частот радиоприёмника; первые обычно содержат каскады с колебательными контурами
 (или резонаторами
),
 настроенными на одну и ту же частоту, вторые – полосовые электрические фильтры
,
 позволяющие приблизить форму амплитудно-частотной характеристики
 У. э. к. к идеальной (прямоугольной). В группу апериодических У. э. к. входят усилители звуковой частоты, видеоусилители, усилители импульсных сигналов и др.
  Примеры практического использования У. э. к.
 Усилитель промежуточной частоты радиоприёмного устройства в одних вариантах содержит несколько каскадов с двухконтурными (рис. 3
) или более сложными электрическими фильтрами, в других он может представлять собой апериодический усилитель с высокоселективными системами во входной и выходной цепях.
  В мощных радиопередающих устройствах находит применение ламповый усилитель ВЧ. В оконечном каскаде такого У. э. к. (рис. 4
) нагрузкой служит передающая антенна, обычно связанная с усилителем посредством фидера
.

  
В транзисторных усилителях систем многоканальной связи ширина полосы зависит от числа телефонных каналов: при 300 каналах она лежит в пределах 60–1300 кгц, 
при 1920 – верхняя граница приближается к 9 Мгц,
 при 10800 – к 60 Мгц. 
Например, усилитель на 300 каналов (рис. 5
) обычно содержит 3 каскада с общим эмиттером, охваченных глубокой смешанной обратной связью
 (последовательно-параллельной по входу и выходу), позволяющей получить достаточно высокую выходную мощность и удовлетворить весьма жёстким требованиям, предъявляемым к допустимому уровню нелинейных искажений в системах дальней телефонной связи. При помощи такой обратной связи удаётся также реализовать не зависящие от усилительных свойств каскадов входное и выходное сопротивления и притом таких значений, которые обеспечивают согласование 
с
 подключенными к У. э. к. линиями, например коаксиальными кабелями
.
  Транзистор T4
, включенный по схеме с общей базой, соединён последовательно с транзистором T3
, образуя с ним т. н. каскодный усилит. каскад (с широкой полосой пропускания и повышенной линейностью).
  Операционный усилитель, применяемый для выполнения определённых математических операций – суммирования, дифференцирования, интегрирования и т.д., – представляет сооой усилитель постоянного тока с большим коэффициентом усиления KU

 (достигающим 105
), обычно в интегральном исполнении (см. Микроэлектроника
).
 В комплексе с внешними элементами, образующими цепь обратной связи, операционный усилитель получил название решающего усилителя
,
 он используется в вычислительной технике. В операционном усилителе (рис. 6
) имеются неинвертирующий вход (обеспечивающий в процессе усиления совпадение полярностей поданного на него сигнала и сигнала на выходе) и инвертирующий (полярность изменяется на противоположную). Это свойство придаёт усилителю его первый каскад, выполненный по т. н. дифференциальной схеме, реагирующей на разность входных напряжений (в результате сигналы с разной полярностью складываются, а с одинаковой – вычитаются и при столь большом KU

 практически не влияют на выходной сигнал). Инвертирующий вход обычно используется и для создания отрицательной или частотно-зависимой обратной связи.
  Усилитель звуковой частоты, используемый, например, при звукоусилении
,
 обычно заканчивается двухтактным каскадом усиления.
  Такой каскад содержит 2 усилительных элемента, работающих со сдвигом фаз
 усиливаемых колебаний на 180°. Для возбуждения двухтактного каскада, состоящего из однотипных усилительных элементов (например, транзисторов р – п – р
 -типа), используют фазоинверсный предоконечный каскад (фазоинвертор
) или трансформатор, вторичная обмотка которого имеет вывод от средней точки (рис. 7
); каскад, содержащий разнотипные элементы (т. н. комплементарные структуры, например транзисторы р – n – р-
 и n – р – n
 -типов), возбуждается от источника однофазного напряжения, т. е. от обычного однотактного каскада, и в этом случае отпадает необходимость применения трансформатора. По сравнению с однотактным каскадом двухтактный позволяет получать гораздо большую выходную мощность с меньшими нелинейными искажениями. Распространены бестрансформаторные У. э. к. звуковой частоты на транзисторах: одиночных комплементарных (с выходной мощностью до 1 вт
) и т. н. составных (с выходной мощностью несколько десятков вт
 и более). Отсутствие трансформаторов допускает изготовление У. э. к. в виде полупроводниковых и гибридных интегральных микросхем.
  Ламповый усилитель большой мощности используется на узлах проводного вещания
и в радиопередатчиках (в качестве модуляционного устройства). Он обычно содержит 4 двухтактных каскада, охваченных сравнительно глубокой отрицательной обратной связью с целью уменьшения нелинейных искажений, снижения фона на выходе и получения небольшого выходного сопротивления.
  Лит.:
 Лурье Б. Я., Проектирование транзисторных усилителей с глубокой обратной связью, М., 1965; Калихман С. Г., Левин Я. М., Основы теории расчёта радиовещательных приёмников на полупроводниковых приборах, М., 1969: Радиопередающие устройства, М., 1969; Цыкин Г. С., Усилительные устройства, М., 1971; Войшвилло Г. В., Усилительные устройства, М., 1975. 
  Г. В. Войшвилло. 
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Рис. 3. Схема каскада усилителя электрических колебаний промежуточной частоты с двухконтурной колебательной системой: T1
, Т2
 — транзисторы; R1
—R6
 — резисторы; Сб
 — блокировочный конденсатор; C1
, C2
, L1
, L2
 — конденсаторы и катушки индуктивности колебательных контуров; C3
 — развязывающий конденсатор; Е — источник постоянного тока в цепи питания транзисторов.
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Рис. 5. Упрощённая схема линейного усилителя связи на 300 каналов: Tp1
, Tp2
 — входной и выходной трансформаторы с сердечниками из магнитодиэлектрика; T1
—T4
 — транзисторы; R1
—R9
 — резисторы; C1
, C2
 — конденсаторы; LCR — корректирующая цепь, служащая для обеспечения устойчивости усилителя; Eк
 — источник постоянного электрического тока.
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Рис. 2. Принципиальные схемы усилителей на биполярных и полевых транзисторах: с общим эмиттером (а), общим истоком (б), общей базой (в) и общим затвором (г); Э, К, Б — эмиттер, коллектор и база биполярного транзистора; И, З, С — исток, затвор и сток полевого транзистора; еr
 — источник усиливаемых колебаний; Rг
, Rн
 — эквивалентные сопротивления входной цепи и нагрузки; Ебэ
, Екэ
, Ези
, Еси
 — источники постоянного тока соответственно в цепях база — эмиттер, коллектор — эмиттер, затвор — исток, сток — исток. Название типа усилителя определяется тем, какая область (электрод) транзистора является общей для цепи источника усиливаемого сигнала и цепи нагрузки.
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Рис. 4. Схема оконечного усилительного каскада радиопередающего устройства с фильтром нижних частот: Л — электронная лампа (тетрод); А — антенна; L1
, L2
 и C1
—C3
 — катушки индуктивности и конденсаторы, образующие фильтр нижних частот; L3
 — дроссель в цепи питания лампы; C4
 — разделительный конденсатор; Ea
 и Еэ
 — источники постоянного тока в анодной цепи и цепи экранирующей сетки.

[image: ]

Рис. 1. Структурная схема усилителя электрических колебаний: 1 — источник сигнала; 2 — усилитель; 3 — нагрузка; 4 — источник питания; е1
 — источник усиливаемых колебаний; R1
, R2
 — эквивалентные сопротивления источника усиливаемых колебаний и нагрузки; I1
, P1
, U1
 — соответственно ток, мощность и напряжение на входе усилителя; I2
, P2
, U2
 — ток, мощность и напряжение на выходе усилителя; P0
 — мощность источника питания.
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Рис. 7. Принципиальная схема транзисторного двухтактного каскада: Tp1
, Tp2
 — входной и выходной трансформаторы; T1
, T2
 — транзисторы; R1
, R2
 — резисторы делителя напряжения, необходимые для получения требуемого напряжения смещения на базах; Рэ — резисторы в цепи эмиттеров, предназначенные для симметрирования плеч каскада и дополнительной стабилизации режима работы каскада: Eк
 — источник постоянного тока.
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Рис. 6. Структурная схема операционного усилителя: 1 — неинвертирующий вход; 2 — инвертирующий вход; 3 — общий провод; 4 — выход.



Усима


У'сима
, Нюланд (фин. Uusimaa, швед. Nyland), ляни (губерния) на Ю. Финляндии, у Финского залива. Площадь 10,4 тыс. км2.
 Свыше 1 млн. жителей (1973), в том числе городских 82%. Административный центр – г. Хельсинки. У. даёт 23% валовой промышленной продукции страны, в промышленности и строительстве занято 35% экономически активного населения, в сельском 
и лесном хозяйстве 5%, в обслуживании 59% (1973). Машиностроение, особенно судостроение; электротехническая, нефтеперерабатывающая, текстильная, пищевая, полиграфическая промышленность. Пригородное сельское хозяйство.



Усинск


У'синск,
 посёлок городского типа, центр Усинского района Коми АССР. Расположен на правом берегу р. Уса, недалеко от впадения её в Печору, в 150 км
 к С. от ж.-д. станции Печора (на линии Котлас – Воркута). 17 тыс. жителей (1975). Центр нефтяного района. 



Усинская котловина


У'синская котловина,
 межгорное понижение в Зап. Саяне, по среднему течению р. Ус (правый приток Енисея), на Ю. Красноярского края РСФСР. Длина 70 км, 
ширина 10–18 км,
 высота 650–800 м.
 Рельеф равнинный, по окраинам холмистый. Климат резко континентальный; средняя температура января –28,6 °С (часты инверсии), июля 16,7 °С. Осадков около 350 мм 
в год. Вегетационный период 116 сут. 
Большая часть У. к. распахана (главным образом посевы зерновых); имеются участки злаковых и злаково-разнотравных степей на чернозёмных почвах. По окраинам – лиственнично-берёзовые лесостепи на серых лесных почвах и сосновые массивы на песках. Сев.-вост. часть У. к. пересекается Усинским трактом
. 



Усинский тракт


У'синский тракт,
 магистральная автомобильная дорога Абакан – Кызыл, 436 км
 (маршрут № 35), пересекающая Зап. Саяны и соединяющая столицу Тувимской АССР г. Кызыл с центром Хакас. АО г. Абакан и ж.-д. сетью Сибири; имеет подъезды к Минусинску и Шушенскому. Построен в 1911–17 как гужевой тракт, с 1932 – автомобильная дорога. Название получил от р. Ус – притока Енисея, в долине которой проходят 85 км
 дороги. По У. т. поступают почти все грузы для Тув. АССР и вывозятся из Тувы минеральное сырьё, мясо, шерсть, зерно, пушнина. По У. т. осуществляется основная часть пассажирских перевозок. После постройки автодороги Красноярск – Дивногорск – Абакан (1960–66) связан с сетью автомобильных дорог Юж. Сибири.



Ускоки


Уско'ки
 (серб.-хорв. uskok, буквально – беглец, перебежчик), военные поселенцы в Хорватии 16–17 вв. (главным образом беженцы из находившихся под властью Османской империи югославянских земель). Основной источник существования У. – собственное хозяйство. Во время военных действий получали от бана (правителя) за несение военной службы денежное вознаграждение и имели право на 2
/3
 военной добычи. 



Ускользания скорость


Ускольза'ния ско'рость
 в астрономии, см. Убегания скорость
. 



Ускорение


Ускоре'ние,
 векторная величина, характеризующая быстроту изменения скорости точки по её численному значению и по направлению. При прямолинейном движении точки, когда её скорость u возрастает (или убывает) равномерно, численно У. 
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, где 
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 – приращение скорости за промежуток времени 
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. В общем случае вектор У. 
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 равен первой производной от вектора скорости u 
по времени: 
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; он направлен в сторону вогнутости траектории точки и лежит в соприкасающейся плоскости.
  Проекции У. на прямоугольные декартовы оси координат Oxyz
 равны первым производным от проекций скорости или вторым производным от координат точки по времени: 
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, 
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, 
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.
 При этом модуль У. 
[image: ]

.
 Проекции У. На касательную и главную нормаль к траектории называют соответственно касательным (тангенциальным) wt
 и нормальным (центростремительным) wn
 У.; они определяются равенствами: 
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, 
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,
 где u – 
численная величина скорости, r – радиус кривизны траектории в соответствующей её точке.
  При этом 
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 Касательное У. характеризует изменение скорости точки по её численной величине, а нормальное У. – по направлению.
  У. свободной материальной точки связано с её массой m
 и действующей силой F
 равенством m
w = F
 (второй закон Ньютона). Размерность У. LT
-2
.

  
Об У. точек вращающегося тела см. Вращательное движение
, Угловое ускорение
. 
 
  Лит.
 см. при ст. Кинематика
.
  С. М. Тарг. 
  Физиологическое действие ускорения. 
По характеру воздействия на организм различают линейное ударное У. (время действия £ 1 сек
, 
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 10 g/сек
),
 линейное длительно действующее У. (время действия &sup3; 1 сек
, 
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 10 g/сек
),
 а также угловое У. В авиационной и космической медицине для обозначения «возросшего веса тела» (вследствие У.) используется термин «перегрузка».
  Наибольшим линейным ударным У. (ЛУУ) человек подвергается при падениях, авариях на транспорте, при аварийной посадке самолёта или космического корабля, при катапультировании и т.д. Основной неблагоприятный патофизиологический эффект ЛУУ сводится к нарушению целостности органов и тканей (позвоночник, череп, внутренние органы). Переносимость ЛУУ, направленных перпендикулярно к продольной оси тела, примерно в два раза выше, чем направленных вдоль позвоночника (30–40 g 
и 15–20 g
 соответственно). В процессе эволюции у человека сформировались некоторые специфические механизмы защиты от ЛУУ (амортизационные свойства костно-опорного аппарата, система подвески внутренних органов и т.п.).
  Выраженность неблагоприятного эффекта линейного длительно действующего У. (ЛДУ) зависит от величины У. и его направления относительно тела человека. Чем более вектор ЛДУ приближается к продольной оси тела и направлению основных магистральных кровеносных сосудов, тем выраженное нарушения кровообращения, связанные с перераспределением крови под влиянием возросшего гидростатического давления. Наихудшим образом переносятся У., приводящие к повышению кровенаполнения сосудов головы. Легче всего человек переносит этот вид У., когда его вектор составляет с продольной осью тела угол в 75–80° (см. рис.
). Это условие реализуется на космических кораблях типа «Союз» и «Аполлон». Наибольшим ЛДУ в современных условиях человек может подвергаться при манёвренном полёте на скоростном самолёте или при полёте космического корабля по баллистической траектории. С ЛДУ в процессе эволюции человек практически не встречался. Переносимость этого воздействия определяется общими, неспецифическими механизмами приспособления к неблагоприятным факторам внешней среды. При вращательных движениях возникают угловые У., которые оказывают специфическое влияние на вестибулярный аппарат
,
 а при определённых величинах могут вызвать явления, характерные для ЛУУ и ЛДУ.
  Для повышения переносимости У. применяют различные технические средства, обеспечивающие сохранение оптимальной позы и положения человека относительно вектора У., снижение величины У. и скорости его нарастания, уменьшение эффекта перераспределения крови в организме (амортизационные, индивидуально моделированные кресла, привязные ремни, защитные шлемы, противоперегрузочные костюмы).
  Лит.:
 БарерА. С., Проблемы ускорений в космической физиологии, «Космическая биология и медицина», 1967, в. 1; Сергеев А. А., физиологические механизмы действия ускорений, Л., 1967; Краткий справочник по космической биологии и медицине, 2 изд., М., 1972; Основы космической биологии и медицины. Совместное советско-американское издание, т. 2, кн. 1, М., 1975.
  А. С. Барер.
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Время переносимости человеком длительно действующих ускорений в зависимости от их величины и направления. Р — доверительный интервал для вероятности 0,95.



Ускорение свободного падения


Ускоре'ние свобо'дного паде'ния
, ускорение силы тяжести, ускорение, сообщаемое свободной материальной точке силой тяжести
.
 Такое ускорение имел бы центр тяжести любого тела при падении тела на Землю с небольшой высоты в безвоздушном пространстве. Как и сила тяжести, У. с. п. зависит от широты места j и высоты его над уровнем моря Н.
 Приблизительно У. с. п. д = 
978,049 (1 + 0,005288 sin2
j – 0,000006 sin2
2 j – 0,0003086 Н.
 На широте Москвы на уровне моря g = 
981,56 см/сек.



Ускорение силы тяжести


Ускоре'ние си'лы тя'жести
, то же, что ускорение свободного падения
. 



Ускорения заряженных частиц коллективные методы.


Ускоре'ния заря'женных части'ц коллекти'вные ме'тоды. 
Ускорение заряженных частиц в современных ускорителях происходит благодаря взаимодействию заряда частицы с внешним электромагнитным полем (см. Ускорители заряженных частиц
). Эффективность ускорения, т. е. средняя энергия, сообщаемая частице электрическим полем на единице длины ускоряющего устройства, определяется напряжённостью электрического и магнитного полей и ограничена техническими возможностями устройств, создающих эти поля. Для разных типов ускорителей эффективность ускорения колеблется от 1 до 50 Мэв 
на 1 м
 длины системы. В 1960-х гг. возникло новое направление в физике ускорителей – т. н. когерентные методы ускорения, которые в принципе позволяли обойти трудности «классических» ускорителей. Основателем этого направления был В. И. Векслер
.
 Главная задача когерентных методов ускорения – получение больших эффективностей ускорения. Их характерная особенность состоит в том, что электромагнитное поле, ускоряющее частицы, не является внешним, а возникает в результате взаимодействия группы ускоряемых частиц с др. группой зарядов, плазмой
 или электромагнитным излучением при условии его когерентного (синхронного) воздействия на всю ускоряемую группу частиц. Такой синхронизм обычно возникает автоматически. Величина ускоряющего поля зависит от числа участвующих в таком взаимодействии частиц и может достигать больших значений – 100 Мв/м
 и более. Однако реализации этих методов мешают возникающие плазменные и гидродинамические неустойчивости и поэтому в настоящее время когерентное ускорение не имеет практического значения для ускорения частиц. Если ускоряемые частицы не участвуют в создании ускоряющих полей, но последние создаются не с помощью электродов, как в «классических» ускорителях, а с помощью потоков, сгустков или колец заряженных частиц, то говорят о коллективных методах ускорения. К 1976 существует около 20 различных схем коллективного ускорения частиц. Во всех таких ускорителях, в отличие от плазменных ускорителей
, 
в создании ускоряющего поля участвуют релятивистские электроны.
  Ниже рассмотрены некоторые, наиболее характерные из коллективных методов ускорения.
  1. Ускорение ионов электронными пучками

  
При прохождении электронного пучка высокой плотности через газ образуются ионы газа и ускоряются до энергий, существенно превышающих энергию электронов пучка. Окончательно механизм ускорения ионов не выяснен. Упрощённая схема этого процесса может быть построена следующим образом. Электронный пучок высокой плотности, попадая в металлическую трубку с газом, создаёт настолько сильное поле, что тормозится в этом поле и теряет свою скорость уже на очень малых расстояниях. В этой области за счёт уменьшения скорости плотность электронов максимальна. Затем начинается распад пучка под действием сил пространственного заряда. Энергия электронного пучка тратится не только на создание такого поля, но и на ионизацию газа, имеющегося в трубке. Через характерное время ионизации, которое зависит от плотностей пучка и газа, по всему пути пучка до места его практической остановки образуется достаточное количество положительно заряженных ионов, чтобы нейтрализовать пространственный заряд электронного пучка и локализовать поле внутри самого пучка. Тормозящее действие поля на приходящие после характерного времени ионизации электроны ослабляется, потери энергии прекращаются, и пучок электронов проходит дальше вдоль трубки. После этого весь процесс повторяется, и так продолжается до тех пор, пока пучок не пройдёт всю трубку. Т. о., место наибольшей плотности электронов движется вдоль трубки со скоростью, пропорциональной времени ионизации. Положительно заряженные ионы, попавшие в начальный момент в уплотнённую часть электронного пучка, удерживаются отрицательно заряженными электронами и движутся вместе с таким скачком плотности вдоль трубки с той же скоростью, а следовательно (из-за их большой массы), обладают много большей энергией, чем электроны. Эффективность ускорения в этом методе достигает 100 Мэв/м.
 Пока реализованы длины ускорения только в несколько см,
 и предстоит ещё большая работа по проверке правильности изложенной выше схемы ускорения.
  2. Плазменный метод ускорения 

  
Плазма является средой, в которой между отдеьными группами зарядов существуют поля до 1 000–10 000 Мв/м.
 Создание в плазме регулярных волн, т. е. волн, обладающих определённой фазой, и использование их для ускорения заряженных частиц – суть плазменного метода ускорения, предложенного сов. физиком Я. Б. Файнбергом. Для решения этой задачи применяют мощные электронные пучки. При их прохождении сквозь плазму создаются условия, при которых 20–30% энергии пучка расходуется на создание плазменной волны. Чтобы обеспечить регулярность этой волны, используется предварительная небольшая модуляция электронного пучка внешним электромагнитным полем. Изменяя частоту и фазу модуляции, а также плотность плазмы, можно управлять возникающей волной и сделать её пригодной для ускорения частиц. 
  3. Ускорение ионов электронными кольцами

  
При этом способе ускорения создаётся устойчивый электронный сгусток, в который вводятся положительно заряженные ионы. Электрическое поле электронного сгустка прочно удерживает ионы. При ускорении сгустка внешним полем ионы также ускоряются вместе со сгустком. Конечная энергия ионов во столько раз больше энергии электронов того же сгустка, во сколько раз масса иона больше массы электрона; если ускоряются протоны, то это отношение равно 1836. Данный метод имеет наибольшее практическое значение. Рассмотрим конкретную схему создания устойчивого сгустка электронов.
  Физические основы создания устойчивого сгустка.
 Чтобы добиться устойчивости сгустка электронов, необходимо скомпенсировать силы кулоновского отталкивания электронов в сгустке. Это можно сделать добавлением в сгусток необходимого числа положительно заряженных ионов. Однако число ионов должно быть небольшим, чтобы масса сгустка существенно не менялась (т.к. ускорение зависит от отношения заряда к массе). Такие противоречивые требования выполняются лишь для движущихся электронов. Действительно, на электроны сгустка действуют кулоновские силы расталкивания, что приводит к разлёту сгустка. Но если сгусток движется, то, кроме кулоновских сил, появляются магнитные силы, связанные с движением зарядов и направленные противоположно силам расталкивания. Чем выше скорость движения электронов, тем больше магнитные силы. Для электронов с энергией движения, например, в 10 Мэв
 результирующая сила расталкивания уменьшается в 400 раз по сравнению с силой для покоящихся электронов. В этом случае достаточно в электронный сгусток ввести малое число ионов (1
/400
 от числа электронов), чтобы полностью скомпенсировать кулоновское отталкивание. Для последующего ускорения такого образования во внешнем поле сгусток формируется в виде кольца движущихся электронов. Внутри сечения такого кольца (тора) расположены практически покоящиеся ионы. Кольцо используется для ускорения ионов. Сила, действующая на каждый ион кольца при движении его во внешнем поле, прямо пропорциональна числу электронов в кольце и обратно пропорциональна сечению кольца. Эти параметры и определяют эффективность ускорения в данном методе.
  Схема ускорителя с электронными кольцами.
 Сгусток электронов формируется следующим образом. Пучок электронов от линейного ускорителя вводится (инжектируется) в магнитное поле, такое же, как у ускорителя со слабой фокусировкой, и образует кольцо большого диаметра. Начальный размер кольца выбирается из условия удержания в поле нужного числа электронов. Затем магнитное поле нарастает и в соответствии с ростом поля все размеры кольца уменьшаются. Этот процесс продолжается вплоть до получения кольцевого сгустка требуемых параметров. В конечном состоянии сжатия при помощи газового клапана в область кольца впрыскивается необходимое количество газа. Электроны ионизуют газ, и образующиеся ионы захватываются электронным сгустком. Число захваченных ионов регулируется изменением давления впускаемой порции нейтрального газа. После этого меняется конфигурация магнитного поля, удерживающего электроны, и кольцо вместе с ионами начинает двигаться с ускорением вдоль своей оси в направлении спада магнитного поля (за счёт трансформации энергии вращения электронов в энергию поступательного движения кольца). Дальнейшее ускорение кольца производится внешним электрическим полем (см. рис.
); при этом необходима ускоряющая система со значительным энергетическим запасом, например система высокочастотных резонаторов.
  Эксперименты, проведённые на макетах таких ускорителей в Объединённом институте ядерных исследований (СССР, г. Дубна), позволили получить эффективность ускорения в десятки Мэв/м.
 Во многих странах ведутся работы по изучению возможностей получения в коллективных методах ускорения эффективностей в сотни Мэв/м.

 
  Лит.:
 Veksler V. I., Coherent principle of acceleration of charged particles, «Proceedings CERN symposium on high energy acceierators and pion physics», v. I, Gen., 1956, p. 80–83; Плютто А. А. и др., Ускорение ионов в электронном пучке, «Атомная энергия», 1969, т. 27, в. 5, с. 418; Файнберг Я. Б., Ускорение частиц в плазме, «Атомная энергия», 1959, т. 6, в. 4, с. 431–46; Veksler V. I. et al., Linear collective acceleration of ions, «Proceedings of the sixth International conference on high energy accelerators», Gamb., 1967, p. 289.
  В. П. Саранцев.
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Движение кольцевого сгустка из электронов и положительно заряженных ионов во внешнем поле Евнешн
 в коллективном ускорителе. Ионы под действием поля Евнешн
 сдвигаются к краю кольца, противоположному направлению Евнешн
, но внутреннее поле электронов удерживает их в кольце, и они ускоряются вместе с электронами.



Ускоренная киносъёмка


Уско'ренная киносъёмка,киносъёмка
 с частотой, повышенной относительно обычной частоты кинопроекции (в профессиональном кинематографе 24 кадр/сек
); 
к категории ускоренной относят съёмку с частотой до 64 кадр/сек.
 При демонстрации фильма, снятого методом У. к., возникает эффект замедления движения, что даёт зрителю возможность лучше различать фазы наблюдаемых на экране явлений и процессов. К У. к. прибегают также при съёмке с рук, из движущегося автомобиля, с лодки или катера и т.п.; в этом случае изображение на экране становится более устойчивым (не «прыгает»). У. к. производят, как правило, с использованием обычной профессиональной или любительской киносъёмочной аппаратуры с расширенным диапазоном частот съёмки.
  Лит.:
 Голдовский Е. М., Введение в кинотехнику, М., 1974. 



Ускорители заряженных частиц


Ускори'тели заря'женных части'ц
 — устройства для получения заряженных частиц (электронов, протонов, атомных ядер, ионов) больших энергий. Ускорение производится с помощью электрического поля, способного изменять энергию частиц, обладающих электрическим зарядом. Магнитное поле может лишь изменить направление движения заряженных частиц, не меняя величины их скорости, поэтому в ускорителях оно применяется для управления движением частиц (формой траектории). Обычно ускоряющее электрическое поле создаётся внешними устройствами (генераторами). Но возможно ускорение с помощью полей, создаваемых др. заряженными частицами; такой метод ускорения называется коллективным (см. Ускорения заряженных частиц коллективные методы
).
 У. з. ч. следует отличать от плазменных ускорителей
, 
в которых происходит ускорение в среднем электрически нейтральных потоков заряженных частиц (плазмы
).
  
У. з. ч. — один из основных инструментов современной физики. Ускорители являются источниками как пучков первичных ускоренных заряженных частиц, так и пучков вторичных частиц (мезонов, нейтронов, фотонов и др.), получаемых при взаимодействии первичных ускоренных частиц с веществом. Пучки частиц больших энергий используются для изучения природы и свойств элементарных частиц
,
 в ядерной физике, в физике твёрдого тела. Всё большее применение они находят и при исследованиях в др. областях: в химии, биофизике, геофизике. Расширяется значение У. з. ч. различных диапазонов энергий в металлургии — для выявления дефектов деталей и конструкций (дефектоскопия), в деревообделочной промышленности — для быстрой высококачественной обработки изделий, в пищевой промышленности — для стерилизации продуктов, в медицине — для лучевой терапии
,
 для «бескровной хирургии» и в ряде др. отраслей.
  1. История развития ускорителей 
Толчком к развитию У. з. ч. послужили исследования строения атомного ядра, требовавшие потоков заряженных частиц высокой энергии. Применявшиеся вначале естественные источники заряженных частиц — радиоактивные элементы — были ограничены как по интенсивности, так и по энергии испускаемых частиц. С момента осуществления первого искусственного превращения ядер (1919, Э. Резерфорд
) 
с помощью потока a-частиц от радиоактивного источника начались поиски способов получения пучков ускоренных частиц.
  В начальный период (1919—32) развитие ускорителей шло по пути получения высоких напряжений и их использования для непосредственного ускорения заряженных частиц. В 1931 амер. физиком Р. Ван-де-Граафом был построен электростатический генератор, а в 1932 англ. физики Дж. Кокрофт и Э. Уолтон из лаборатории Резерфорда разработали каскадный генератор
.
 Эти установки позволили получить потоки ускоренных частиц с энергией порядка миллиона электрон-вольт (Мэв
).
 В 1932 впервые была осуществлена ядерная реакция, возбуждаемая искусственно ускоренными частицами, — расщепление ядра лития протонами.
  Период 1931—44 — время зарождения и расцвета резонансного метода ускорения, при котором ускоряемые частицы многократно проходят ускоряющий промежуток, набирая большую энергию даже при умеренном ускоряющем напряжении. Основанные на этом методе циклические ускорители — циклотроны (Э. О. Лоуренс
) — 
вскоре обогнали в своём развитии электростатические ускорители. К концу периода на циклотронах была достигнута энергия протонов порядка 10—20 Мэв. 
Резонансное ускорение возможно и в линейных ускорителях Однако линейные резонансные ускорители не получили в те годы распространения из-за недостаточного развития радиотехники. В 1940 амер. физик Д. У. Керст реализовал циклический индукционный ускоритель электронов (бетатрон), идея которого ранее уже выдвигалась (амер. физик Дж. Слепян, 1922; швейц. физик Р. Видероэ, 1928).
  Разработка ускорителей современного типа началась с 1944, когда сов. физик В. И. Векслер
 и независимо от него (несколько позже) амер. физик Э. М. Макмиллан
 открыли механизм автофазировки
,
 действующий в резонансных ускорителях и позволяющий существенно повысить энергию ускоренных частиц. На основе этого принципа были предложены новые типы резонансных ускорителей — синхротрон, фазотрон, синхрофазотрон, микротрон. В это же время развитие радиотехники сделало возможным создание эффективных резонансных линейных ускорителей электронов и тяжёлых заряженных частиц.
  В начале 50-х гг. был предложен принцип знакопеременной фокусировки частиц (амер. учёные Н. Кристофилос, 1950; Э. Курант, М. Ливингстон, Х. Снайдер, 1952), существенно повысивший технический предел достижимых энергий в циклических и линейных У. з. ч. В 1956 Векслер опубликовал работу, в которой была выдвинута идея когерентного, или коллективного, метода ускорения частиц.
  Последующие два десятилетия можно назвать годами реализации этих идей и технического усовершенствования У. з. ч. Для ускорения электронов более перспективными оказались линейные резонансные ускорители. Крупнейший из них, на 22 Гэв,
 был запущен в 1966 амер. физиком В. Панофским (США, Станфорд). Для протонов наибольшие энергии достигнуты в синхрофазотронах. В 1957 в СССР (Дубна) был запущен самый крупный для того времени синхрофазотрон — на энергию 10 Гэв.
 Через несколько лет в Швейцарии и США вступили в строй синхрофазотроны с сильной фокусировкой на 25—30 Гэв,
 а в 1967 в СССР под Серпуховом — синхрофазотрон на 76 Гэв,
 который в течение многих лет был крупнейшим в мире. В 1972 в США был создан синхрофазотрон на 200—400 Гэв.
 В СССР и США разрабатываются проекты ускорителей на 1 000—5 000 Гэв.

  
Современное развитие ускорителей идёт как по пути увеличения энергии ускоренных частиц, так и по пути наращивания интенсивности (силы тока) и длительности импульса ускоренного пучка, улучшения качества пучка (уменьшения разброса по энергии, поперечным координатам и скоростям). Параллельно с разработкой новых методов ускорения совершенствуются традиционные методы: исследуются возможности применения сверхпроводящих материалов (и соответствующей им техники низких температур) в магнитах и ускоряющих системах, позволяющих резко сократить размеры магнитных систем и энергетические расходы; расширяется область применения методов автоматического управления в ускорителях; ускорители дополняются накопительными кольцами, позволяющими исследовать элементарные взаимодействия во встречных пучках (см. Ускорители на встречных пучках
). 
При этом особое внимание уделяется уменьшению стоимости установок.
  II. Классификация ускорителей 

  
У. з. ч. можно классифицировать по разным признакам. По типу ускоряемых частиц различают электронные ускорители, протонные ускорители и ускорители ионов.
  По характеру траекторий частиц различают линейные ускорители (точнее, прямолинейные ускорители), в которых траектории частиц близки к прямой линии, и циклические ускорители, в которых траектории частиц близки к окружности (или спирали).
  По характеру ускоряющего поля У. з. ч. делят на резонансные ускорители, в которых ускорение производится переменным высокочастотным (ВЧ) электромагнитным полем и для успешного ускорения частицы должны двигаться в резонанс с изменением поля, и нерезонансные ускорители, в которых направление поля за время ускорения не изменяется. Последние в свою очередь делятся на индукционные ускорители, в которых электрическое ускоряющее поле создаётся за счёт изменения магнитного поля (эдс индукции), и высоковольтные ускорители, в которых ускоряющее поле обусловлено непосредственно приложенной разностью потенциалов.
  По механизму, обеспечивающему устойчивость движения частиц в перпендикулярных к орбите направлениях (фокусировку), различают ускорители с однородной фокусировкой, в которых фокусирующая сила постоянна вдоль траектории (по крайней мере, по знаку), и ускорители со знакопеременной фокусировкой, в которых фокусирующая сила меняет знак вдоль траектории, т. е. чередуются участки фокусировки и дефокусировки. В применении к некоторым типам циклических ускорителей (синхротрон и синхрофазотрон) вместо терминов «однородная» и «знакопеременная» фокусировка пользуются терминами «слабая» и «сильная» («жёсткая») фокусировка.
  Резонансные циклические ускорители могут быть классифицированы далее по характеру управляющего — «ведущего» — магнитного поля и ускоряющего электрического поля: ускорители с постоянным и с переменным во времени магнитным полем и соответственно ускорители с постоянной и с переменной частотой ускоряющего поля. Приведённая классификация (табл. 1) не охватывает ускорителей со встречными пучками и ускорителей, использующих коллективные методы ускорения. Первый тип является своеобразной разновидностью перечисленных в табл. 1 ускорителей: пучки частиц от ускорителей того или иного типа направляют навстречу друг другу. Второй тип отличается от всей совокупности описанных ускорителей по источнику ускоряющего поля.
Табл. 1. — Классификация ускорителей заряженных частиц


	 Тип траектории 
	 Характер ускоряющего поля 
	 Магнитное поле 
	 Частота ускоряющего поля 
	 Фокусировка 
	 Название 
	 Ускоряемые частицы 



	 Окружность или спираль 
	 Циклические ускорители 



	 Нерезонансный, индукционный 
	 Переменное 
	 — 
	 Однородная 
	 Бетатрон 
	 Электроны 



	 Резонансный 
	 Постоянное 
	 Постоянная 
	 « 
	 Циклотрон Микротрон 
	 Протоны (или ионы) Электроны 



	 « 
	 « 
	 Знакопеременная 
	 Изохронный циклотрон Секторный микротрон 
	 Протоны Электроны 



	 « 
	 Переменная 
	 Однородная Знакопеременная 
	 Фазотрон Секторный фазотрон 
	 Протоны 



	 Переменное 
	 Постоянная 
	 Однородная Знакопеременная 
	 Синхротрон слабофокусирующий Синхротрон сильнофокусирующий 
	 Электроны 



	 « 
	 Переменная 
	 Однородная Знакопеременная 
	 Синхрофазотрон слабофокусирующий Синхрофазотрон сильнофокусирующий 
	 Протоны 



	 Прямая 
	 Линейные ускорители 



	 Hepeзонансный, электростатический 
	 — 
	 — 
	 — 
	 Электростатический ускоритель, каскадный ускоритель 
	 Протоны, электрон ны 



	 Нерезонансный, индукционный 
	 — 
	 — 
	 — 
	 Линейный индукционный ускоритель 
	 Электроны 



	 Резонансный 
	 — 
	 Постоянная 
	 — 
	 Линейный резонансный ускоритель 
	 Протоны, электро-i ны 



  III. Принцип действия резонансных ускорителей

  
В резонансном ускорителе непрерывное ускорение происходит благодаря тому, что в ускоряющие электроды частица всё время попадает в ускоряющую фазу поля (т. е. когда электрическое поле направлено в сторону движения частиц). Идеальная, т. н. равновесная, частица всё время попадает в одну и ту же фазу — равновесную фазу.
  В циклическом ускорителе период обращения Т
 частицы по орбите связан со средним радиусом <R>
 орбиты соотношением: 
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     (1)
(u — 
скорость частицы). Средний радиус орбиты равен
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     (2)
где Е 
= mc
2
 — 
полная релятивистская энергия частицы массы m,
 равная сумме энергии покоя частицы E
0
 = m
0
с
2
 и её кинетической энергии W 
(m
0
 — 
масса покоя частицы, с — 
скорость света), е — 
заряд частицы, <В
> — 
среднее значение индукции магнитного поля; поэтому период обращения связан с энергией частицы соотношением:

[image: ]

     (3)
  Для равновесной частицы период обращения равен или кратен периоду Ту

 ускоряющего поля. Фиксированным значениям периода обращения и индукции магнитного поля соответствуют вполне определённые равновесная энергия частицы и равновесный радиус её орбиты. Равновесная частица набирает за оборот энергию eV
0
cos j0
, где j0
 — равновесная фаза, т. е. фаза поля, действующего на равновесную частицу, отсчитываемая от максимума поля, a V
0
 — амплитуда напряжения на зазоре ускоряющих электродов. Для набора конечной кинетической энергии W
макс
 частица должна совершить N 
= W
макс 
/eV
0
cosj0
 оборотов. В циклических ускорителях длина пути, проходимого частицей, достигает десятков и сотен тысяч км.
 При столь большой длине пути для успешной работы ускорителя необходимо обеспечить устойчивость равновесного движения: небольшие отклонения частицы по фазе, по энергии, по радиусу и по вертикали, а также небольшие начальные скорости в направлениях, перпендикулярных орбите, не должны приводить к сильному отклонению частицы от равновесной орбиты — частица должна совершать колебательное движение около равновесной частицы. Обеспечение устойчивости движения частицы в направлениях, перпендикулярных орбите (по радиусу и по вертикали), называется фокусировкой, а в направлении орбиты — фазировкой.
  В линейном ускорителе протонов (с ускоряющими зазорами) для равновесной частицы время пролёта Т 
= L/u
 между соседними ускоряющими зазорами (L — 
расстояние между центрами зазоров, u — 
скорость частицы) кратно периоду ускоряющего поля Ту
 
= 
l/с
, где l — 
длина волны электромагнитного поля. Энергия W
макс 
 набирается при прохождении N 
= W
макс 
/eV
0
cos j0
 ускоряющих зазоров, что определяет требуемую длину ускорителя. Длины современных линейных ускорителей для протонов достигают сотен м.
 Поэтому и здесь вопрос устойчивости движения, т. е. обеспечения фокусировки и фазировки, является актуальным.
  Для того чтобы рассеяние на ядрах атомов газа не приводило к сильному уходу частиц от равновесной траектории и их выпаданию из процесса ускорения, область вокруг равновесной траектории охватывается вакуумной камерой, в которой специальными насосами создаётся достаточно сильное разрежение.
  Фазировка в резонансных ускорителях 
обеспечивается механизмом автофазировки, обусловленным зависимостью промежутка времени между последующими ускорениями от энергии. В циклических ускорителях с однородной фокусировкой период обращения растет с увеличением энергии, т.к. в соотношении (1) средний радиус орбиты растет с возрастанием энергии быстрее, чем скорость частицы. В ускорителях со знакопеременной фокусировкой зависимость среднего радиуса орбиты от энергии значительно слабее; поэтому при малых энергиях период обращения обычно уменьшается с ростом энергии (u
 растёт быстрее, чем <R>
), а при больших энергиях — увеличивается с ростом энергии (<R> растет быстрее, чем u, 
которая ограничена скоростью света). При периоде, растущем с энергией, устойчива правая фаза на рис. 1
: если частица случайно попадёт в фазу j1
 > j0
, она приобретёт энергию меньше равновесной, поэтому её период обращения станет меньше равновесного, частица отстанет по фазе и, следовательно; её фаза приблизится к равновесной фазе j0
. Если же период уменьшается с ростом энергии, то фаза j0
 становится неустойчивой, а устойчивой будет симметричная ей фаза — j0
. Как бы то ни было, если eV
0
 достаточно велико, всегда существуют устойчивая равновесная фаза и область близких к ней фаз (область захвата), в пределах которой частицы колеблются около равновесной. Прирост энергии равновесной частицы eV0
cos j0
 определяется условием резонанса: T 
= qTy
,
 где q — 
целое число, называется кратностью частоты, или кратностью ускорения. Так, для циклического ускорителя энергия равновесной частицы
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     (3’)
где wy
 = 2p/Ту
 — 
частота ускоряющего поля, так что для увеличения равновесной энергии нужно либо увеличивать магнитное поле (синхротрон), либо уменьшать частоту ускоряющего поля (фазотрон), либо изменять и то и другое (синхрофазотрон), либо, наконец, изменять кратность ускорения q
 (микротрон). Закон изменения магнитного поля, частоты и кратности ускорения и определяет значение фазы j0
 для равновесной частицы; вследствие автофазировки равновесная частица набирает именно ту энергию, которая определяется соотношением (3’). В соответствии с энергией изменяется радиус равновесной орбиты, определяемый формулой (2).
  Для неравновесных частиц, находящихся внутри области захвата, прирост энергии происходит неравномерно, но в среднем они приобретают ту же энергию, что и равновесная частица. Эти частицы «захвачены» в режим ускорения. Частицы, сильно отличающиеся от равновесных по фазе или по энергии, вообще в среднем не будут приобретать энергии, т.к. будут попадать то в ускоряющее, то в замедляющее поле («скользить по фазе ускоряющего напряжения»).
  Аналогичный механизм фазировки имеет место и в линейных резонансных ускорителях с той разницей, что там всегда время прохождения расстояний между соседними зазорами уменьшается с ростом энергии, так что устойчивая равновесная фаза всегда равна — j0
.
  Фокусировка частиц в ускорителях.
 В циклических ускорителях фокусировка достигается главным образом специальным подбором формы магнитного поля. Если бы магнитное поле было строго однородно, то при любом отклонении скорости частицы от плоскости орбиты ускоряемая частица уходила бы с равновесной орбиты в направлении оси магнита (по вертикали z
).
 Но если магнитное поле уменьшается с увеличением радиуса, то оно имеет «бочкообразную» форму (это связано с тем, что в отсутствии токов магнитное поле — безвихревое), благодаря чему сила F,
 действующая на частицу, имеет составляющую Fz

 по направлению к плоскости равновесной орбиты (рис. 2
).
  Изменение поля по радиусу принято характеризовать показателем спада поля 
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. Т. о., для устойчивости движения в вертикальном (аксиальном) направлении необходимо выполнение условия n 
> 0,
 т. е. чтобы поле убывало с увеличением радиуса. Движение в радиальном направлении определяется соотношением между силой действия на частицу магнитного поля eB
u/c 
и центростремительной силой m
u2
/R, 
соответствующей радиусу R.
 На равновесной орбите обе эти величины равны. Если частица с той же скоростью случайно оказалась на большем радиусе, то для обеспечения устойчивости в радиальном направлении нужно, чтобы сила действия магнитного поля на этом радиусе eB
u/c
 была больше, чем m
u2
/R, 
т. е. чтобы магнитное поле уменьшалось медленее, чем 1/R.
 Тот же вывод получается, если рассмотреть случайное отклонение частицы в сторону меньших радиусов. Т. о., условие устойчивости в радиальном направлении налагает ограничение на скорость убывания магнитного поля: показатель спада поля n 
должен быть меньше 1 (n 
< 1). Для одновременной устойчивости в радиальном и вертикальном направлениях должно выполняться условие:
0 < n 
< 1.     (4)
  Можно показать, что силы фокусировки, действующие по радиусу и по вертикали, получаются при этом равными:
FR
 
= - 
(1-n
) m
 w2
DR,
FZ
 
= — n m
×w2
Dz
,     (5)
где m — 
масса, w — угловая скорость обращения частицы, DR
 и Dz
 — отклонения частицы от равновесной орбиты по радиусу и по вертикали. Под действием этих фокусирующих сил частицы совершают колебания (т. н. бетатронные колебания) вокруг равновесной орбиты с частотами:
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, 
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     (6)
  
Эти частоты меньше частоты обращения w, т. е. за оборот частица совершает меньше одного бетатронного колебания. Фокусирующие силы ограничены предельно допустимыми значениями n.
 Такая фокусировка называется однородной, или слабой.
  Для того чтобы увеличить фокусирующую силу по вертикали, надо применить сильно спадающее поле (n
 > 1). Напротив, для получения большой фокусирующей силы по радиусу надо применить поле с большими отрицательными значениями n 
(т. е. сильно возрастающее по радиусу). Эти требования одновременно несовместимы. Однако оказывается, что при определённых ограничениях их можно реализовать поочерёдно, обеспечив тем самым сильную фокусировку и по радиусу, и по вертикали. На этом основан принцип знакопеременной фокусировки (рис. 3
). Вся длина равновесной орбиты разбивается на большое число одинаковых периодов, в которых устанавливаются магниты, сильно фокусирующие попеременно то по радиусу, то по вертикали. При определённом соотношении между значениями показателя спада магнитного поля, длиной магнитов и числом периодов такая система обладает сильным фокусирующим действием по обоим поперечным направлениям. Физически это объясняется тем, что в фокусирующих магнитах частица оказывается дальше от равновесного положения, чем в дефокусирующих (т.к. предшествующий дефокусирующий магнит отклонил её от орбиты), поэтому действие фокусирующих магнитов сильнее действия дефокусирующих. Частота колебаний частиц при такой фокусировке получается существенно выше частоты обращения, так что за один оборот частица совершает несколько колебаний. Увеличение фокусирующей силы приводит к уменьшению амплитуды колебаний частиц под действием различных раскачивающих факторов, что позволяет уменьшить поперечные размеры вакуумной камеры и магнитов, а следовательно, существенно уменьшить вес и стоимость установки. Поэтому во всех крупных циклических ускорителях на большие энергии применяется знакопеременная (сильная) фокусировка. Неприятная особенность сильной фокусировки — наличие многочисленных резонансов, обусловленных большой частотой колебаний частиц: если число колебаний частицы по вертикали или по радиусу за один полный оборот частицы или их сумма или разность оказываются целыми или полуцелыми числами, то происходит резонансная раскачка колебаний. В связи с этим необходимо предъявлять большие требования к точности изготовления магнитов.
  Знакопеременная фокусировка магнитным полем применяется и в линейных ускорителях с той разницей, что на равновесной орбите (прямая) магнитное поле равно нулю. Система фокусировки представляет собой в этом случае набор магнитов (магнитных квадрупольных линз), создающих магнитное поле, равное нулю на оси О системы и линейно нарастающее при отклонении от оси (рис. 4
). В одной плоскости магниты фокусируют частицы (сила F
 направлена к оси), в другой — дефокусируют (F
 направлена от оси). Эти плоскости фокусировки чередуются от магнита к магниту, что и приводит к знакопеременной фокусировке.
  При малых энергиях частиц наряду с магнитной фокусировкой применяется (как в циклических, так и в линейных ускорителях) фокусировка электрическим полем, для чего используется ускоряющее электрическое поле установки. Принцип фокусировки пояснён на рис. 5
. В обычном ускоряющем зазоре электрическое поле обычно «провисает» внутрь в центре зазора. Поэтому в первой части зазора оно имеет составляющую, направленную к оси зазора (фокусирующую), во второй — от оси зазора (дефокусирующую). Результирующий фокусирующий эффект получается, если фокусирующее действие оказывается больше дефокусирующего. Поскольку частица, проходя зазор, ускоряется, то во второй части зазора она летит быстрее, т. е. находится там меньшее время, чем в первой, поэтому фокусирующее действие преобладает. Этот эффект, основанный на изменении скорости частицы, называется электростатической фокусировкой. Он имеет заметную величину лишь для малых скоростей частиц, так что его применение в ускорителях ограниченно. Разность действия электрического поля в первой и во второй части зазора может быть обусловлена также изменением электрического поля во времени (электродинамическая фокусировка): если за время пролёта электрическое поле уменьшается, то дефокусирующее действие оказывается меньше фокусирующего. Фокусировка такого типа имеет место в циклотроне и фазотроне как дополнит. фактор к магнитной фокусировке. Однако в линейных ускорителях протонов устойчивой является отрицательная фаза j0
 (см. выше), при которой поле растет со временем. Поэтому в линейных ускорителях электрическое поле дефокусирует и нужны специальные дополнительные меры для фокусировки частиц.
  Можно и к электрическому полю применить принцип знакопеременной фокусировки. Например, с помощью электродов сложной формы можно обеспечить изменение знака фокусирующей силы от зазора к зазору или, меняя от зазора к зазору знак равновесной фазы, можно получить систему со знакопеременной фокусировкой и знакопеременной фазировкой. Такие системы были предложены и разработаны, но они имеют весьма ограниченное применение.
  При больших интенсивностях ускоряемых пучков начинает сказываться взаимодействие между отдельными частицами пучка; расталкивание по закону Кулона одноимённо заряженных частиц приводит к ослаблению фокусирующих сил. В циклическом У. з. ч. испускаемое частицами электромагнитное излучение (т. н. синхротронное излучение
,
 см. ниже) также может вызвать неустойчивость движения. В различных ускорителях взаимодействие заряженных частиц сказывается по-разному, но почти всегда именно оно определяет предельно достижимую интенсивность (наряду с ним иногда оказывается определяющей мощность, необходимая для ускорения пучка).
  IV. Основные типы современных ускорителей

  А. Циклические ускорители

  Синхрофазотрон
 (протонный синхротрон) — циклический резонансный ускоритель протонов с изменяющимся во времени магнитным полем (5) и изменяющейся частотой ускоряющего электрического поля (wу
). При этом wy
 и В
 меняются в строгом соответствии друг с другом, так чтобы радиус равновесной орбиты R
 оставался постоянным. В синхрофазотроне частота обращения частиц w = wy
 /q
 и ср. значение магнитной индукции <В
> на орбите связаны соотношением:
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.     (7)
  Это условие вытекает из формул (3) и (2). Из формулы (7) видно, что с ростом магнитного поля частота обращения сначала увеличивается пропорционально полю, а затем меняется всё медленнее, приближаясь к предельному значению 
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, 
отвечающему движению частицы со скоростью света; соответственно должна изменяться частота ускоряющего поля wу
 = wq.
 Постоянство радиуса равновесной орбиты позволяет сделать магнит синхрофазотрона в виде сравнительно узкого кольца, что сильно удешевляет установку. Из всех современных У. з. ч. синхрофазотроны позволяют получать самые высокие энергии частиц. До 1972 самым большим ускорителем в мире являлся Серпуховский синхрофазотрон (СССР), ускоряющий протоны до энергии 76 Гэв.
 В 1972 в США (Батейвия) запущен синхрофазотрон на 200 Гэв,
 в 1975 его энергия была увеличена до 400 Гэв, 
а в 1976 — до 500 Гэв.
 В 1976 введён в строй ускоритель на 400 Гэв
 в Европейском центре ядерных исследований 
(ЦЕРН, близ Женевы). Проектируются синхрофазотроны на 1000 Гэв
 и выше.
  Поскольку предельное значение магнитного поля ограничено техническими возможностями, то, как следует из соотношения (2), увеличение энергии неизбежно сопряжено с увеличением радиуса установки. Для максимальных достигнутых энергий радиус ускорителей составляет сотни м, 
а в проектируемых ускорителях на сверхвысокие энергии — несколько км.
 Именно размер установки, а следовательно и её стоимость, ограничивает предельную достижимую энергию в ускорителе. Наименьшая энергия, для получения которой применяют синхрофазотроны, составляет примерно 1 Гэв,
 для получения протонов меньшей энергии целесообразно применять фазотроны (см. ниже).
  Протоны вводятся (инжектируются) в синхрофазотрон извне из др. ускорителя меньшей энергии. Таким предварительным ускорителем служит линейный ускоритель, а иногда также вспомогательный (бустерный) кольцевой ускоритель, для которого, в свою очередь, инжектором служит линейный ускоритель. Такая многоступенчатая схема, повышая энергию инжекции, облегчает условия работы основного ускорителя (легче выдержать допуски на точность воспроизведения магнитного поля при инжекции, в меньшем диапазоне нужно изменять частоту ускоряющего поля) и удешевляет его, а также повышает достижимую в ускорителе интенсивность ускоренного пучка.
  В синхрофазотроне со слабой фокусировкой магнитная система состоит из нескольких магнитных секторов (рис. 6
), разделённых прямолинейными промежутками. В промежутках располагаются системы ввода, ускоряющие устройства, системы наблюдения за пучком, вакуумные насосы и др. Вводное устройство служит для перевода частиц из инжектора в вакуумную камеру основного ускорителя. Обычно ввод производится с помощью импульсного отклоняющего устройства, электрическое или магнитное поле которого «заворачивает» впускаемые частицы, направляя их по орбите. В вакуумной камере, представляющей собой сплошную замкнутую трубу, охватывающую область вокруг равновесной орбиты, создаётся с помощью непрерывно действующих откачивающих насосов достаточно низкое (~10-6
 мм рт. ст.
) давление, чтобы рассеяние ускоряемых частиц на остаточном газе не приводило к расширению пучка и потере частиц. Закруглённые участки камеры расположены в зазорах между полюсами электромагнитов, создающих внутри камеры магнитное поле, необходимое для управления движением частиц по замкнутой орбите (заворачивания частиц по орбите). Т. к. радиус равновесной орбиты должен оставаться постоянным, необходимо, чтобы магнитное поле росло в процессе ускорения от значения, соответствующего энергии инжекции, до максимального значения, соответствующего конечной энергии. Возрастание магнитного поля осуществляет ся увеличением силы тока, протекающего через обмотки электромагнитов. Форма полюсов магнитов подбирается так, чтобы обеспечить слабое спадание магнитного поля по радиусу в соответствии с условием (4), необходимое для устойчивого движения частиц в поперечном направлении. В одном или нескольких зазорах расположены ускоряющие устройства, создающие переменное электрическое поле. Частота поля изменяется в строгом соответствии с изменением магнитного поля [см. формулу (7)]. Необходимая точность воспроизведения частоты очень велика. Это достигается обычно с помощью системы автоматического слежения за частотой по данным о положении частиц: ошибка в частоте приводит к отходу частиц от равновесного положения, чувствительные датчики регистрируют этот отход, их сигнал усиливается и используется для введения необходимых поправок в частоту.
  Под действием ускоряющего поля частицы инжектированного пучка распадаются на сгустки, группирующиеся вокруг устойчивых равновесных фаз. Число таких сгустков, располагающихся по окружности ускорителя, равно кратности ускорения q.
 В процессе ускорения сгустки сокращаются по длине, сжимаясь к равновесной фазе. Одновременно происходит уменьшение поперечных размеров пучка, который в начале ускорения занимает почти всё сечение вакуумной камеры.
  Синхрофазотрон с сильной фокусировкой отличается прежде всего устройством магнитной системы, состоящей из большого числа магнитов, в которых чередуются сильное спадание и сильное нарастание магнитного поля по радиусу. Фокусировка частиц в этом случае значительно сильнее, чем в слабофокусирующем ускорителе. Каждый магнит (рис. 7
) осуществляет две функции: заворачивает частицы по орбите и фокусирует их (система с совмещёнными функциями). Применяется также магнитная структура с разделёнными функциями, в которой для заворачивания частиц используются магниты с однородным полем, а фокусировка осуществляется с помощью магнитных квадрупольных линз, расположенных в промежутках между магнитами.
  Переход к сильнофокусирующим магнитным системам сопряжён с повышением требований к точности изготовления и монтажа магнитов; при длине кольцевого магнита больше 1 км
 точность монтажа измеряется десятыми и сотыми долями мм.
 Это обусловлено большой чувствительностью поведения частиц к различным случайным отклонениям магнитного поля, связанной с резонансной раскачкой пучка. Другая особенность ускорителя с сильной фокусировкой — наличие т. н. критической, или переходной, энергии. При энергии частицы меньше критической устойчивая равновесная фаза расположена на восходящей части кривой напряжения (фаза — j0
 на рис. 1
), т.к. с увеличением энергии период уменьшается (как в линейном ускорителе). При энергии частицы больше критической увеличение энергии приводит, напротив, к увеличению периода обращения (как в ускорителе со слабой фокусировкой) и равновесной становится фаза + j0
. Чтобы при прохождении критической энергии не происходили потери пучка, в момент перехода через критическую энергию в систему вводится быстрое смещение фазы колебаний на 2 j0
, так что ускоряемые частицы, которые до критической энергии были сгруппированы вблизи устойчивой фазы — j0
, оказываются в окрестности новой устойчивой фазы + j0
. 
  Ускоренный в синхрофазотроне пучок либо используется внутри камеры (наводится на внутреннюю мишень), либо выводится из ускорителя отклоняющим устройством того же типа, что и в системе ввода, но более мощным из-за большой скорости частиц. После этого начинается цикл ускорения. Частота следования циклов ускорения в современных синхрофазотронах составляет 5—30 циклов минуту. В каждом цикле ускоряется 1011
—1012
 частиц. В принципе предельная интенсивность определяется ограничивающим влиянием пространственного заряда.
  В связи с тем, что синхрофазотроны на сверхвысокие энергии потребовали бы очень больших размеров и сверхвысокой точности изготовления установки (в частности, магнита), рассматриваются возможности применения сверхпроводящих материалов в электромагнитах ускорителя (что позволяет получить магнитные поля по крайней мере в 3—4 раза выше обычных и во столько же раз сократить размеры установки) и методов автоматического управления параметрами ускорителя (что позволяет ослабить требования к точности его изготовления).
  Синхротрон
 — циклический резонансный ускоритель электронов, отличающийся от синхрофазотрона тем, что в нём изменяется во времени лишь магнитное поле, а частота ускоряющего электрического поля остаётся неизменной. Т. к. при постоянной частоте обращения радиус орбиты пропорционален скорости частиц (R
 = u
/w), а для электронов уже при энергии порядка 1 Мэв
 скорость очень близка к скорости света (т. е. очень слабо меняется с ростом энергии), то радиус равновесной орбиты почти не меняется. Поэтому магнит синхротрона (как и магнит синхрофазотрона) имеет вид кольца. Конструктивно как слабо-, так и сильнофокусирующий синхротроны весьма схожи с синхрофазотроном (поэтому синхрофазотрон и называется также протонным синхротроном). Максимально достижимые в синхротроне энергии определяются в первую очередь электромагнитным излучением релятивистских электронов. Электроны, движущиеся по круговым траекториям, испытывают центростремительное ускорение и, согласно законам электродинамики, должны излучать электромагнитные волны (см. Синхротронное излучение
).
 Излучаемая электроном за 1 оборот энергия равна:
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энергия покоя частицы, равная для электрона 0,5 Мэв
),
 т. е. очень быстро растет с увеличением энергии электрона. [В принципе электромагнитное излучение имеет место при движении по окружности любых заряженных частиц, но для тяжёлых частиц (протонов, ядер) E
0
 много больше, чем для электронов, так что их излучение при достигнутых в ускорителях энергиях не проявляется.] В больших электронных ускорителях энергия, излучаемая за 1 оборот, становится сравнимой с энергией, набираемой частицей. Получаемая электроном от ускоряющего поля энергия eV
0
 jcos0
 расходуется частью на увеличение энергии частицы, а частью на излучение. Излучение сказывается и на колебаниях частиц около равновесной орбиты: с одной стороны, излучение, действуя подобно трению, вносит затухание в колебания частиц, с другой — из-за квантового характера излучения (излучение фотонов) торможение происходит не плавно, а как бы щелчками, что вносит дополнительную раскачку колебаний. Вследствие больших потерь на излучение ускоряющая система должна развивать очень большую мощность. Хотя постоянство частоты обращения позволяет применить резонансные системы с фиксированной частотой, тем не менее именно трудности создания ускоряющей системы ограничивают в первую очередь предельно достижимые энергии. К 1976 в синхротронах достигнуты максимальные энергии порядка 5—10 Гэв
 (см. табл. 2). Существуют проекты синхротронов на 100—150 Гэв.
 В синхротронах на меньшие энергии (сотни Мэв
) вместо инжекции извне (как в синхрофазотроне) часто применяют бетатронную инжекцию: ускоритель сначала работает как бетатрон (см. ниже), а после достижения электроном релятивистских скоростей (u » c
) включается ускоряющее ВЧ поле и ускоритель переходит на синхротронный режим.
Табл. 2. — Крупнейшие циклические ускорители


	 Местонахождение 
	 Максимальная энергия, Гэв 
	 Диаметр установки, м 
	 Сечение камеры, см 
	 Тип инжектора 
	 Энергия инжекции, Мэв 
	 Год запуска 



	 Синхрофазотроны 



	 Дубна (СССР) 
	 10 
	 72 
	 35´120 
	 Линейный ускоритель 
	 9,4 
	 1957 



	 Аргонн (США) 
	 12,7 
	 55 
	 15´82 
	 то же 
	 50 
	 1963 



	 Женева (Швейцария) 
	 28 
	 200 
	 7´15 
	 то же Бустер 
	 50 800 
	 1959 1972 



	 Брукхейвен (США) 
	 33 
	 257 
	 8´17 
	 Линейный ускоритель 
	 200 
	 1960 



	 Серпухов (СССР) 
	 76 
	 472 
	 12´20 
	 « (строится бустер) 
	 100 
	 1967 



	 Батейвия (США) 
	 500 (на 1976) 
	 2000 
	 5´13 
	 Бустер 
	 8000 
	 1972 



	 Синхротроны 



	 Дарсбери (Великобритания) 
	 5,2 
	 70 
	 (4—6) ´(11—15) 
	 Линейный ускоритель 
	 43 
	 1966 



	 Ереван (СССР) 
	 6,1 
	 69 
	 3´10 
	 то же 
	 50 
	 1967 



	 Гамбург (ФРГ) 
	 7,5 
	 101 
	 (4—7) ´(10—12) 
	 « 
	 300-500 
	 1964 



	 Корнелл (США) 
	 12,2 
	 250 
	 2,5´5,5 
	 « 
	 150 
	 1967 



	 Фазотроны 



	 Женева (Швейцария) 
	 0,60 
	 5,0 
	 — 
	 « 
	 — 
	 1957 



	 Дубна (СССР) 
	 0,68 
	 6,0 
	 — 
	 « 
	 — 
	 1953 



	 Ленинград (СССР) 
	 1,00 
	 6,85 
	 — 
	 « 
	 — 
	 1968 



  Фазотрон
 (синхроциклотрон, циклотрон с вариацией частоты) — третий основной тип резонансных циклических ускорителей, работающих на принципе автофазировки. В фазотроне магнитное поле постоянно во времени, а частота ускоряющего электрического поля меняется. Из соотношения (3') видно, что для увеличения равновесной энергии частоту следует уменьшать. Фазотрон применяется для ускорения тяжёлых частиц (протонов, дейтронов, a-частиц). Крупнейшие современные фазотроны дают протоны с кинетической энергией до 1000 Мэв.
 В фазотроне частицы движутся по спиральным траекториям от центра, где расположен ионный источник (газовый разряд), к периферии вакуумной камеры (рис. 8
). Энергию они приобретают за счёт многократного прохождения ускоряющего зазора. Ускоренные частицы либо используются внутри камеры, либо выводятся наружу с помощью отклоняющих систем. Изменение частоты ускоряющего поля осуществляется с помощью вариатора — конденсатора переменной ёмкости, включенного в резонансный контур. Вследствие того что орбита частицы в фазотроне имеет форму спирали, магнит фазотрона не кольцевой, а сплошной, так что магнитная система весьма громоздка. Именно поэтому при энергиях выше 1 Гэв
 отдают предпочтение синхрофазотрону, хотя достигаемая в нём интенсивность ускоренного пучка существенно ниже.
  В фазотронах с однородным по азимуту магнитным полем фокусировка по вертикали очень слабая, т.к. n 
< 1. Для её увеличения иногда применяют дополнительные модуляции магнитного поля по азимуту, т. е. используют знакопеременную фокусировку.
  Описанные 3 типа резонансных ускорителей, основанных на механизме автофазировки, работают в импульсном режиме: определённая группа захваченных в синхротронный режим частиц повышает свою энергию по мере надлежащего изменения частоты ускоряющего поля и (или) индукции магнитного поля. После достижения максимальной энергии эта группа частиц либо используется внутри камеры, либо выводится из ускорителя; параметры ускорителя возвращаются к исходным значениям, и начинается новый цикл ускорения. Длительность импульса ускорения в синхротронах и фазотронах порядка сотых долей сек, 
в синхрофазотронах — несколько сек.

  Циклотрон
 — циклический резонансный ускоритель протонов (или ионов), в котором и магнитное поле, и частота ускоряющего электрического поля постоянны. В отличие от ранее описанных ускорителей, циклотрон — ускоритель непрерывного действия. Конструктивно он весьма схож с фазотроном. Частицы из ионного источника непрерывно поступают в вакуумную камеру и ускоряются электродами, двигаясь по спирали. Однако поскольку в циклотроне с однородной фокусировкой wy
 и В
 постоянны во времени, а энергия частиц растет, то условие резонанса (3') нарушается: резонансное ускорение может происходить лишь до тех пор, пока приобретённая кинетическая энергия W
 много меньше энергии покоя m0с2,
 т. е. пока не сказывается эффект релятивистского возрастания массы частицы. Это и определяет предел достижимых энергий в циклотроне (для протонов примерно 10—20 Мэв
),
 причём предельная энергия достигается при очень больших значениях напряжения на ускоряющих электродах. Зато циклотрон вследствие работы в непрерывном режиме обладает преимуществом по интенсивности. Магнитное поле в циклотроне очень слабо спадает по радиусу (сильное спадание поля ещё больше усилило бы отклонение от точного резонанса). Поэтому фокусировка магнитным полем в вертикальном направлении очень слабая (n 
» 0), 
особенно в центре магнита. Однако в центральной области скорости частиц ещё малы и существенное влияние оказывает фокусировка электрическим полем.
  Соблюдение точного резонанса между частицей и ускоряющим полем постоянной частоты можно обеспечить и в циклотроне, если магнитное поле будет расти по радиусу. В ускорителе с однородной фокусировкой это недопустимо из-за неустойчивости движения в вертикальном направлении. Если же использовать знакопеременную фокусировку, то можно реализовать устойчивое ускорение до значительно больших энергий, чем в обычных циклотронах. Такого типа установки (секторные, или изохронные, циклотроны), обладая преимуществом большой интенсивности, свойственным циклотронам, способны давать интенсивные пучки протонов при энергиях до 1000 Мэв. 
Изохронный циклотрон SIN
 (Швейцария) даёт протонный ток 12 мка
 (максимальная энергия ускоренных частиц в циклотроне — 590 Мэв
).
  Микротрон
 (электронный циклотрон) — циклический резонансный ускоритель, в котором, как и в циклотроне, и магнитное поле, и частота ускоряющего поля постоянны во времени, но резонансное условие в процессе ускорения всё же сохраняется за счёт изменения кратности ускорения q.
 Частица обращается в микротроне в однородном магнитном поле, многократно проходя ускоряющий резонатор. В резонаторе она получает такой прирост энергии, что её период обращения изменяется на величину, равную или кратную периоду ускоряющего напряжения. При этом, если частица с самого начала обращалась в резонанс с ускоряющим полем, этот резонанс сохраняется, несмотря на изменение периода обращения. Например, первый оборот частица проходит за один период ускоряющего поля (т. е. q 
= 
1),
 второй за два (q 
= 
2), третий — за три (q
 = 3) и т.д. Ясно, что частица попадает при этом в одну и ту же фазу ускоряющего поля. В микротроне действует механизм автофазировки, так что частицы, близкие к равновесной, также будут ускоряться. Микротрон — ускоритель непрерывного действия и способен давать токи порядка 100 ма,
 максимальная достигнутая энергия порядка 30 Мэв 
(СССР, Великобритания). Реализация больших энергий затруднительна из-за повышенных требований к точности магнитного поля, а существенное повышение тока ограничено электромагнитным излучением ускоряемых электронов.
  Для длительного сохранения резонанса магнитное поле микротрона должно быть однородным. Такое поле не обладает фокусирующими свойствами по вертикали; соответствующая фокусировка производится электрическим полем резонатора. Предлагались варианты микротронов с меняющимся по азимуту магнитным полем (секторный микротрон), но сколько-нибудь значительного развития они пока не получили.
  Бетатрон
 — единственный циклический ускоритель (электронов) нерезонансного типа. Ускорение электронов в бетатроне производится вихревым электрическим полем индукции, создаваемым переменным магнитным потоком, проходящим через сердечник (центральную часть) магнита. Кольцевая вакуумная камера расположена в магнитном зазоре, где с помощью полюсных наконечников сформировано спадающее магнитное поле, обеспечивающее обращение частиц по окружности и фокусировку частиц около среднего равновесного радиуса (см. рис. 9
). Для того чтобы радиус орбиты оставался постоянным, между скоростью прироста энергии, определяемой изменением поля в центральной части, и скоростью увеличения заворачивающего магнитного поля должно существовать определённое соотношение (бетатронное условие). Оно сводится к условию:

[image: ]

     (9)
и означает, что поле на орбите (Ворб

) 
должно быть в 2 раза меньше среднего поля (Bcp

) внутри орбиты. При выполнении этого условия и условия фокусировки (4) будет происходить устойчивое ускорение частиц на орбите постоянного радиуса. Бетатрон — ускоритель импульсного действия и может служить источником электронов до энергии порядка 100—300 Мэв.
 Однако для энергий выше 100—200 Мэв
 более удобен синхротрон, не имеющий громоздкого центрального сердечника. Особенно распространены бетатроны на средние энергии — 20—50 Мэв,
 используемые для различных целей и выпускаемые серийно. Как уже отмечалось, бетатронным режимом ускорения часто пользуются в синхротронах для предварительного ускорения. Т. к. это ускорение производится до небольшой энергии, необходимый для бетатронного ускорения сердечник невелик и существенно не усложняет конструкции синхротрона.
  Б. Линейные ускорители 

  Линейный электростатический ускоритель — 
см. Ускоритель высоковольтный
.



  Линейный индукционный ускоритель.
 В этом У. з. ч. для ускорения используется эдс индукции, возникающая при изменении кольцеобразного магнитного поля. Вдоль оси ускорителя устанавливаются ферромагнитные кольца, охватываемые токовыми обмотками. При резком изменении тока в обмотках происходит быстрое изменение магнитного поля, которое согласно закону электромагнитной индукции создаёт на оси ускорителя электрическое поле Е.
 Заряженная частица, пролетающая за время существования этого поля вдоль оси, приобретает энергию eEL,
 где L — 
пройденное расстояние. Чтобы ускоряющее поле было достаточно велико, нужно быстро изменять магнитное поле, поэтому время существования ускоряющего поля и, следовательно, длительность импульса ускорения невелики (порядка 10-9
—10-6сек
). 
Преимущества линейных индукционных ускорителей — большие значения тока ускоренных частиц (сотни и тысячи а
),
 большая однородность пучка (малый разброс по энергии и малые скорости поперечного движения) и большой кпд, т. е. коэффициент преобразования затрачиваемой в ускоряющей системе энергии в энергию пучка. Существующие линейные индукционные ускорители дают электронные пучки с энергией в несколько Мэв.
 Они применяются преимущественно как источники интенсивных пучков релятивистских электронов в установках для коллективного ускорения частиц и для исследований по термоядерному синтезу, однако по своим возможностям они допускают значительно более широкое применение.
  Линейные резонансные ускорители — 
наиболее распространённый тип линейных ускорителей, особенно на большие энергии. Линейные резонансные ускорители электронов дают энергии от десятков Мэв
 до ~ 20 Гэв,
 протонов — до 800 Мэв.
 Существ, различие между протонным и электронным линейными ускорителями обусловлено главным образом тем, что протоны ускоряются до нерелятивистских или слаборелятивистских скоростей, тогда как электроны — до ультрарелятивистских скоростей; протонные ускорители на энергии ~ 600—800 Мэв,
 при которых релятивистские эффекты становятся заметными, конструктивно сближаются с электронными (см. табл. 3).
Табл. 3. — Крупнейшие линейные ускорители


	 Местонахождение 
	 Год запуска 
	 Максимальная энергия, Мэв 
	 Длина, м 
	 Длительность импульса ускоряемых частиц, мксек 
	 Максимальный средний ток, мка 
	 Максимальный ток в импульсе, ма 



	 Электронные 



	 Харьков (СССР) 
	 1964 
	 1800 
	 240 
	 1,4 
	 0,8 
	  



	 Станфорд (США) 
	 1966 
	 22300 
	 3050 
	 1,6 
	 48 
	  



	 Протонные 



	 Серпухов (СССР), инжектор 
	 1967 
	 100 
	 80 
	 300 
	  
	 180 



	 Батейвия (США), инжектор 
	 1970 
	 200 
	 145 
	 400 
	  
	 120 



	 Лос-Аламос (США) 
	 1972 
	 800 
	 795 
	 500 
	 30 
	  



	 Мезонная фабрика, АН СССР 
	 строится 
	 600 
	 450 
	 100 
	 500 
	  



  Протонные линейные резонансные ускорители. Идея линейного резонансного ускорителя выдвинута в 1924 швед. учёным Г. Изингом и в 1928 реализована на модели Видероэ. Ускоритель (рис. 10
) представляет собой систему пролётных трубок (полых цилиндров), присоединённых через одну к разным полюсам источника переменного напряжения. Электрическое поле не проникает внутрь трубок, а сосредоточено в зазорах между ними. Длина трубок подобрана так, что частицы, попавшие в первый зазор между трубками в момент, когда поле ускоряет частицы, будут и в последующих зазорах попадать в ускоряющую фазу поля (резонанс), т. е. их энергия будет непрерывно повышаться. Ускоритель примерно такого типа был реализован в 1931 Э. О. Лоуренсом и Д. Слоуном (США).
  Успехи ВЧ радиотехники в 40-е гг. дали дальнейший толчок, развитию протонных линейных резонансных ускорителей. Вместо цепей с сосредоточенными постоянными в современных ускорителях протонов применяется обычно схема, предложенная амер. физиком Л. Альваресом
, 
представляющая собой резонатор с дрейфовыми трубками. В объёме резонатора цилиндрической формы создаётся переменное электрическое поле, направленное вдоль оси резонатора. Ускоряемые частицы пролетают систему дрейфовых (пролётных) трубок так, что в ускоряющих зазорах между трубками они оказываются в моменты, когда поле направлено по движению частиц (рис. 11
). Когда же поле направлено в противоположную сторону, частицы находятся внутри трубок, куда поле не проникает.
  В линейном резонансном ускорителе, как было указано выше, действует механизм автофазировки, так что частицы, расположенные в некоторой области вблизи равновесной частицы (область захвата), ускоряются вместе с ней, набирая в среднем такую же энергию. Устойчивая равновесная фаза в линейном ускорителе отрицательна, т. е. находится на участке, где поле растет. Поэтому электрическое поле оказывает в линейном ускорителе дефокусирующее действие и нужно принимать специальные меры для обеспечения фокусировки протонов. В ускорителях на небольшие энергии можно применять фольговую или сеточную фокусировку: входы дрейфовых трубок перекрываются фольговой или сетчатой перегородкой. Это приводит к деформации поля между трубками, при которой дефокусирующая область почти полностью исчезает. В ускорителях на большие энергии этот метод фокусировки неприменим (фольги и сетки приводят к недопустимым потерям интенсивности и, кроме того, перегорают под действием пучка). Наиболее распространённый метод фокусировки — знакопеременная фокусировка с помощью магнитных квадрупольных линз (располагаемых внутри дрейфовых трубок), создающих в окрестности оси ускорителя магнитное поле, линейно нарастающее по мере удаления от оси. Качественно фокусировка таким полем объясняется так же, как в циклических ускорителях.
  Преимущество линейных ускорителей над циклическими — отсутствие громоздкой магнитной системы, простота ввода и вывода частиц, большие плотности тока. Однако сложность и высокая стоимость радиотехнической системы линейных ускорителей и трудности фокусировки ограничивают возможности линейных протонных ускорителей. В основном они пока применяются как инжекторы для кольцевых ускорителей. Энергия инжекторов доходит до 50—100 Мэв
 и даже до 200 Мэв.
 Это предел, дальше которого система Альвареса становится нерациональной с радиотехнической точки зрения, т.к. слишком большая энергия затрачивается на создание электрического поля (слишком мало шунтовое сопротивление). Для ускорения до больших энергий разработаны специальные системы связанных резонаторов; может также применяться волноводная система с диафрагмами (как в линейных электронных ускорителях; см. ниже). Современные линейные ускорители протонов на большую энергию состоят из двух ступеней: в первой ускорение производится до 100—200 Мэв
 резонаторами типа Альвареса, во второй — резонаторами иного типа, имеющими при этих скоростях частиц более благоприятные характеристики. По такой двухступенчатой схеме реализован линейный протонный ускоритель в Лос-Аламосе (США) на 800 Мэв,
 дающий средний ток 30 мка
 (проектируется повышение тока до 1000 мка
),
 предназначенный для физических опытов с интенсивными вторичными пучками (т. н. мезонная фабрика). По этой же схеме в СССР разработана мезонная фабрика на 600 Мэв.

  
Электронные линейные резонансные ускорители обладают ещё одним существенным преимуществом над циклическими — в них электроны почти не излучают вследствие практического постоянства их скорости (как по величине, так и по направлению). Предельная энергия современных линейных электронных ускорителей составляет 20 Гэв,
 но она диктуется только экономическими соображениями и может быть увеличена простым наращиванием длины. Для электронных ускорителей, в которых частицы движутся практически с самого начала со скоростью, близкой к скорости света, наиболее выгодна ускоряющая система в виде диафрагмированного волновода с бегущей волной. В гладком волноводе электромагнитные волны бегут с фазовой скоростью, большей скорости света. Для того чтобы бегущая волна могла ускорять частицы, она должна двигаться с той же скоростью, что и частица, т. е. для ускорения электронов её нужно замедлить до скорости, равной скорости света. Такое замедление достигается, например, введением в волновод перегородок (диафрагм; рис. 12
). Близость скорости электронов к скорости света приводит к особенностям в движении электронов относительно ускоряющей волны. Для электронов отсутствует механизм автофазировки: изменение энергии электрона практически не приводит к изменению его скорости и, следовательно, к перемещению относительно ускоряющей волны. Фокусировка в поперечном направлении тоже оказывается, как правило, ненужной, т.к. случайные поперечные скорости электронов убывают по мере роста их энергии (по закону сохранения импульса постоянным остаётся поперечный импульс mu
 (, а т.к. по теории относительности масса m
 растет с ростом энергии, то скорость u
 (убывает). Кроме того, поперечное кулоновское расталкивание в электронных ускорителях оказывается почти скомпенсированным магнитным притяжением параллельных токов. Ускоряемые сгустки могут, однако, возбуждать в ускоряющем волноводе паразитные волны, раскачивающие пучок и приводящие к его неустойчивости. Этот эффект особенно существен в больших ускорителях, где он ограничивает предельно достижимые токи. Разработан ряд инженерных методов подавления этого эффекта.
  Широко распространены линейные резонансные электронные ускорители на малые (порядка десятков Мэв
) энергии, используемые для исследований по ядерной н нейтронной физике и для прикладных целей.
  Ведутся интенсивные исследования возможностей применения сверхпроводящих материалов для стенок резонаторов и волноводов в протонных и электронных ускорителях. Это сильно сократило бы расход ВЧ мощности и позволило бы перейти на работу ускорителей в непрерывном режиме.
  Описанные типы У. з. ч. применимы для ускорения не только электронов и протонов, но и других заряженных частиц. Электронные ускорители практически без переделок могут быть использованы для ускорения позитронов. Для ускорения тяжёлых частиц используются различные типы протонных ускорителей. Наибольшая энергия ионов достигнута на ускорителе «Бэвалак» (Bevalac, США) типа синхрофазотрона, где в 1974 получены ускоренные ядра вплоть до ядер аргона с энергией 2 Гэв
 на нуклон. В Дубне разработан проект ускорителя («нуклотрона»), рассчитанного на получение 16 Гэв
 на нуклон. Как источник тяжёлых ионов применяются также ускорители типа циклотрона и линейные ускорители.
  Лит.:
 Гринберг А. П., Методы ускорения заряженных частиц, М. — Л., 1950, Ускорители, [сб. статей], пер. с англ. и нем., М., 1962; Коломенский А. А., Лебедев А. Н., Теория циклических ускорителей, М., 1962; Брук Г., Циклические ускорители заряженных частиц, пер. с франц., М 1970; Вальднер О. А., Власов А. Д., Шальнов А. В., Линейные ускорители М., 1969; Комар Е. Г., Основы ускорительной техники, М., 1975; Соколов А. А., Тернов И. М., Релятивистский электрон, М., 1974. 
  Э. Л. Бурштейн.
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Рис. 3. Схема расположения магнитов в сильнофокусирующем ускорителе: Д — магниты, дефокусирующие по радиусу (n >> 1), Ф — фокусирующие по радиусу (n << -1); пунктирная кривая — орбита неотклонённой частицы (равновесная орбита), сплошная кривая — орбита отклонённой частицы.
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Рис. 2. При «бочкообразной» форме магнитного поля сила F, действующая на отклоненную частицу (1), имеет составляющую Fz
, фокусирующую частицу по вертикали; FR
 — радиальная составляющая F; 2 — полюсные наконечники.
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Рис. 6. Схема слабофокусирующего синхротрона или синхрофазотрона: 1 — инжектор; 2 — система ввода; 3 — вакуумная камера; 4 — сектор электромагнита; 5 — прямолинейный промежуток; 6 — ускоряющее устройство. Магнитное поле перпендикулярно плоскости рисунка.
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Рис. 9. Схематический разрез бетатрона: 1 — полюсы магнита; 2 — сечение кольцевой вакуумной камеры; 3 — центральный сердечник; 4 — обмотки электромагнита; 5 — ярмо магнита.

[image: ]

Рис. 7. Схематический разрез магнита ускорителя с сильной фокусировкой: 1 — полюсные наконечники, обеспечивающие сильное изменение магнитного поля В по радиусу; 2 — обмотки электромагнита; 3 — сечение вакуумной камеры.
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Рис. 12. Схематический разрез волновода с диафрагмами (1). Стрелками показано распределение поля, бегущего вдоль волновода; 2 — ускоряемый сгусток электронов.
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Рис. 4. Поле магнитной квадрупольной линзы: N, S — северный и южный полюсы магнита, F — сила действия магнитного поля на частицу, движущуюся перпендикулярно плоскости рисунка (в центре О F = 0).
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Рис. 1. К пояснению механизма автофазировки.
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Рис. 10. Схема ускорителя Видероэ с пролётными трубками: 1 — пролётные трубки; 2 — источник переменного напряжения; 3 — область действия электрического поля Е.
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Рис. 5. Распределение электрического поля в ускоряющем зазоре между электродами А и В; Fx
, Fy
 — продольная и поперечная составляющие силы F, действующей на частицу.
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Рис. 8. Схема движения частиц в циклотроне и фазотроне; магнитное поле перпендикулярно плоскости чертежа. 1 — ионный источник; 2 — орбита ускоряемой частицы (спираль); 3 — ускоряющие электроды; 4 — выводное устройство (отклоняющие пластины); 5 — источник ускоряющего поля.
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Рис. 11. Схематический разрез резонатора (1) линейного ускорителя с дрейфовыми трубками (2). Вблизи оси электрическое поле Е сосредоточено лишь в зазорах между трубками.



Ускорители на встречных пучках


Ускори'тели на встре'чных пучка'х,
 ускорители со встречными пучками, установки, в которых осуществляется столкновение встречных пучков заряженных частиц (элементарных частиц и ионов), ускоренные электрическим полем до высоких энергий (см. Ускорители заряженных частиц
).
 На таких установках исследуются взаимодействия частиц и рождение новых частиц при максимально доступных в лабораторных условиях эффективных энергиях столкновения. Наибольшее распространение получили ускорители со встречными электрон-электронными (е-
е-
), электрон-позитронными (е-
е +
) и протон-протонными (рр) пучками.
  В обычных ускорителях взаимодействие частиц изучается в лабораторной системе отсчёта при столкновениях пучка ускоренных до высокой энергии частиц с частицами неподвижной мишени. При этом вследствие закона сохранения полного импульса соударяющихся частиц большая часть энергии налетающей частицы расходуется на сохранение движения центра масс системы частиц, т. е. на сообщение кинетической энергии частицам – продуктам реакции, и лишь небольшая её часть определяет «полезную», или эффективную, энергию столкновения, т. е. энергию взаимодействия частиц в системе их центра инерции, которая может идти, например, на рождение новых частиц. Из расчёта следует, что при столкновении двух частиц одинаковой массы (m
0
), одна из которых покоится в лабораторной системе отсчёта, а другая движется с релятивистской (близкой к скорости света с) скоростью, энергия в системе центра инерции 
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, где E
0
 = m
0
c
2 
– 
энергия покоя частицы, а Е – 
энергия налетающей частицы в лабораторной системе отсчёта. Т. о., чем больше Е,
 тем меньшая её доля определяет энергию взаимодействия частиц. Если же сталкиваются частицы с равными по величине и противоположно направленными импульсами, т. е. их суммарный импульс равен нулю, то лабораторная система отсчёта совпадает с системой центра инерции частиц и эффективная энергия столкновения равна сумме энергий сталкивающихся частиц; для частиц с одинаковыми массами (и энергией Е
) Е
ци
 = 2E, 
т. е. кинетическая энергия может быть полностью использована на взаимодействие.
  Особенно велико преимущество изучения процессов взаимодействия на встречных пучках для лёгких частиц – электронов и позитронов, для которых E
0
 = 0,5 Мэв.
 Например, для соударяющихся во встречных пучках электронов с энергией в 1 Гэв
 Е
ци
 = 2 Гэв;
 такая же эффективная энергия столкновения при одном неподвижном электроне потребовала бы энергии налетающего электрона Е 
= Е
2
ци
/2Е
0
 
(4000 Гэв.
 Для встречных пучков протонов (E
0
 » 1 Гэв
), например с энергией Е 
= 
70 Гэв
 (энергия протонов Серпуховского ускорителя 76 Гэв
),
  Е
ци
 = 140 Гэв,
 тогда как при столкновении с покоящимся протоном эффективная энергия столкновения 140 Гэв
 была бы достигнута лишь при энергии налетающего протона Е 
= 
10 000 Гэв
!
  
У. на в. п. имеют важнейшее значение для изучения упругих и неупругих процессов взаимодействия стабильных частиц – протонов и электронов (и их античастиц); в области сверхвысоких энергий с ними не могут конкурировать обычные ускорители с неподвижной мишенью.
  Недостаток У. на в. п. – малая плотность пучков частиц по сравнению с плотностью неподвижной мишени. Для увеличения плотности частиц до процесса соударения производится накапливание заряженных частиц в специальных накопительных кольцах (см. Накопители заряженных частиц
),
 так чтобы токи циркулирующих частиц составляли не менее десятков а.
 Однако и при таких токах интенсивность пучков вторичных частиц высоких энергий (p-
 и К-мезонов, нейтрино и др.), образующихся при соударениях, на несколько порядков меньше, чем интенсивность пучков тех же частиц, получаемых на обычных ускорителях. Кроме того (т.к. энергия вторичной частицы не может превышать энергию сталкивающихся в У. на в. п. первичных частиц), получается проигрыш в энергии вторичных частиц по сравнению с традиционными ускорителями. Поэтому У. на в. п. не могут заменить, а лишь дополняют традиционные ускорители, и развитие тех и других должно идти параллельно.
  В накопительные кольца, представляющие собой кольцевые вакуумные камеры, помещенные в магнитное поле, ускоренные заряженные частицы поступают из обычного ускорителя. Магнитное поле создаётся, как правило, секторными магнитами, разделёнными прямолинейными промежутками (без магнитного поля) для областей пересечения пучков (и для размещения ускорительного устройства). Установка со встречными пучками содержит один или два накопительных кольца в зависимости от того, различны (как у е-
 е +
, р
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, где 
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 – антипротон) или соответственно одинаковы (как у е-
 е-
, рр) знаки электрических зарядов сталкивающихся частиц. Предварительное ускорение пучков (до инжекции в накопительные кольца) производится в синхрофазотронах или синхротронах (с сильной или слабой фокусировкой), а также в линейных ускорителях. Возможно и дополнительное ускорение частиц в накопительных кольцах после инжекции. Однако независимо от того, производится ли дополнительное ускорение, каждый накопительный комплекс на встречных пучках обязательно включает ускоряющую систему для компенсации потерь энергии заряженных частиц на синхротронное излучение
 (для электрон-позитронных пучков) и ионизацию
 остаточного газа в камере. Второе назначение системы ускорения – фиксация азимутальных размеров пучка (число сгустков частиц равно кратности частоты ускоряющей системы по отношению к частоте обращения частиц). Типичные схемы электрон-позитронного и протон-протонного накопительного комплекса приведены на рис. 1
 и 2
.
  Основная характеристика системы со встречными пучками – величина, которая определяет число (N
) событий исследуемого типа в единицу времени и называется светимостью (1.) установки. Если изучается взаимодействие с сечением d,
 то N
 = L
 (. 
В наиболее простом случае, когда угол встречи пучков равен нулю, L = R
 (N
1
N
2 
/S
)w/2p, где N
1
, N
2
 – полные числа частиц в каждом пучке, заполняющем кольца, S
 – площадь поперечного сечения, общая для обоих пучков, w – круговая частота обращения частиц по замкнутой орбите, R – 
коэффициент использования установки, равный отношению длины промежутков встречи пучков к периметру орбиты. В более общем случае R
 зависит от области перекрытия пучков, т. е. от углов пересечения и относительных размеров пучков. Для эффективного изучения процессов взаимодействия с сечением d = 10-26
–10-32
 см2
,
 величина светимости должна составлять 1028
–1032
 см
-2
сек
-1
.
 Это достигается накоплением циркулирующего тока пучков заряженных частиц и уменьшением поперечного сечения пучков при помощи специальной магнитной фокусировки в прямолинейных промежутках, а также использованием методов электронного или стохастического охлаждения с целью уменьшения поперечной компоненты импульса сталкивающихся пучков. Метод электронного охлаждения был предложен в 1966 сов. физиком Г. И. Будкером
 для тяжёлых частиц (протонов и антипротонов), у которых из-за практического отсутствия синхротронного излучения не происходит автоматического затухания поперечных колебаний частиц в пучке. Метод основан на эффекте передачи тепловой энергии пучка тяжёлых частиц сопутствующему (пущенному параллельно) электронному пучку с более низкой температурой. Экспериментальное подтверждение этого эффекта было впервые получено в институте ядерной физики Сибирского отделения АН СССР (1974).
  Для того чтобы обеспечить непрерывный физический эксперимент с мало меняющейся светимостью установки, необходимо большое время жизни накопленных пучков частиц. Время жизни пучка (время, в течение которого интенсивность пучка уменьшается в е 
(2,7 раз) зависит от ряда эффектов. Главные из них – однократное и многократное рассеяние ускоренных частиц на атомах остаточного газа в камере накопителя, а для электронов и позитронов – синхротронное излучение и квантовые флуктуации; существенную роль может также играть эффект взаимного рассеяния электронов (позитронов) пучка. Экспериментальный критерий времени жизни пучка – относительная величина потери интенсивности пучков в % за 1 ч; для лучших действующих установок она составляет десятые доли % в час [для протонной установки в Европейском центре ядерных исследований
 (ЦЕРНе) – 0,1%/ч при токе 22 а
]. Такая большая величина времени жизни пучков достигается при помощи высокого вакуума в камерах накопителей пучков: 10-11 
мм рт. ст. 
в объёме камеры и 10-12
 мм рт. ст.
 в зонах встречи пучков.
  Необходимым элементом ускорителя со встречными е-
 е + 
пучками является электрон-позитронный конвертер – металлическая мишень (с толщиной около 1 радиационной длины; на рис. 1
 на прямом пучке), в которой электроны рождают тормозные гамма-кванты, а те, в свою очередь, – пары электрон-позитрон. Коэффициент конверсии – отношение числа позитронов, захваченных в накопитель, к числу электронов, выведенных из синхротрона – при энергии электронного пучка в сотни Мэв
 может достигать величины 10-4
 для позитронного пучка с энергией, примерно вдвое меньшей энергии электронов.
  Для схемы протон-протонных столкновений (рис. 2
), реализуемой на базе двух магнитных структур с сильной фокусировкой, характерно наличие многих точек встречи пучков, что позволяет одновременно проводить несколько физических экспериментов.
  Типичные параметры наиболее крупных У. на в. п. приведены в таблице.
Крупнейшие ускорители на встречных пучках и их параметры


	 Установка 
	 Тип встречных пучков 
	 Энергия, Мэв 
	 Средний радиус орбиты, м 
	 Светимость, см-2

 ×сек-1
 
	 Год запуска 



	 ВЭПП-2 (СССР, Новосибирск) 
	 е+
е-
 
	 2 ´700 
	 1,9 
	 ~ 1029
 
	 1966 



	 ВЭПП-4 (СССР, Новосибирск) 
	 е+
е-
 
	 2 ´3500 
	 12,0 
	 ~ 1030
 
	 заканчивается сооружение 



	 SPEAR (США, Станфорд) 
	 е+
е-
 
	 2 ´4500 
	 37,2 
	 6×1030
 
	 1972 



	 АСО (Франция, Орсе) 
	 е+
е-
 
	 2 ´540 
	 3,5 
	 1029
 
	 1966 



	 ADONE (Италия, Фраскати) 
	 е+
е-
 
	 2 ´1500 
	 16,4 
	 6 ×1029
 
	 1969 



	 ISR (ЦЕРН, Швейцария, Женева) 
	 рр 
	 2 ´31400 
	 150 
	 6,7 ×1030
 
	 1971 



	 ISABELLE (США, Брук-хейвен) 
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	 2 ´200 ×103
 
	 428 
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	 проектируется 



	 РЕР (США, Станфорд) 
	 е+
е-
 
	 2 ´15 ×103
 
	 350 
	 1032
 
	 проектируется 



	 SUPER ADONE (Италия, Фраскати) 
	 е+
е-
 
	 2 ´12 ×103
 
	 136 
	  1032
 
	 проектируется 



  Краткая история развития У. на в. п. 
Разработка и сооружение экспериментальных установок для исследований на встречных пучках частиц были начаты в 1956 во многих лабораториях в СССР и за рубежом после опубликованного предложения амер. физика Д. У. Керста. В течение 1956–66 преимущество в реализации встречных пучков было отдано лёгким стабильным частицам – электронам и позитронам (предложение о реализации ускорителей со встречными электрон-позитронными пучками принадлежит Будкеру), для которых ультрарелятивистские скорости достигаются при энергиях в сотни Мэв.
 Первые установки на встречных е-
 е-
 и е-
 е + 
пучках были созданы в институте ядерной физики Сибирского отделения АН СССР (Будкер, А. А. Наумов с сотрудниками), в Станфордском центре линейных ускорителей (амер. физик В. К. Панофский и др., США), в Лаборатории линейных ускорителей во Фраскати (С. Тазарри и др., Италия), в Лаборатории ускорителей в Орсе (П. Марин и др., Франция).
  В связи с запуском в 1959–60 высокоэнергичных ускорителей протонов в ЦЕРНе (Швейцария) на 28 Гэв
 и в США на 33 Гэв
 открылись реальные возможности для создания накопительных колец на встречных рр пучках. В 1971 в ЦЕРНе были запущены два накопительных кольца для встречных рр пучков с энергией 31,4 Гэв
 (К. Йонсен с сотрудниками). Успешная эксплуатация этой установки при циркулирующих токах протонов 22–25 а
 и светимости 6,7-1030
 см
-2
 сек
-1
 стимулировала дальнейшее развитие проектных работ по рр, р
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 и pe—
 накопительным установкам высоких энергий. Идёт разработка ещё 6 проектов (кроме указанных в табл.) в СССР, США и Великобритании, реализация которых предполагается в 1980–90.
  Лит.:
 Kerst D. W., Properties of an intersectingbeam accelerating system, CERN Symposium, v. I, Gen., 1956, p. 36; Будкер Г. И., Наумов А. А. и др., Работы по встречным электрон-электронным, позитрон-электронным и протон-протонным пучкам в Институте ядерной физики СО АН СССР, в кн.: Труды Международной конференции по ускорителям. Дубна. 1963, М., 1964, с. 274–87; Jonsen К. [а. о.], Some problems connected with the use of intersecting proton storage rings, там же, с. 312–25; Будкер Г. И., Ускорители и встречные пучки, в кн.: Труды VII Международной конференции по ускорителям заряженных частиц высоких энергий, т. 1, Ер., 1970, с. 33; Труды IV Всесоюзного совещания по ускорителям заряженных частиц. Москва. 1974, М., 1975, т. 2, с. 300–318. 
  В. П. Дмитриевский.
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Рис. 1. Схема ускорителя на встречных электрон-позиторонных пучках. Пучок ускоренных в синхротороне С электронов (е-
) выводится по каналу 1 и попадает на мишень М, в которой рождаются позитроны (е+
). В течение некоторого времени позитроны накапливаются в накопительном кольце НК, после чего включаются поворотные магниты ПМ, с помощью которых электронный пучок из С направляется по каналу 2 в НК навстречу позитронам, и происходит столкновение пучков е+
 е-
 (КЛ — фокусирующие магнитные квадрупольные линзы).
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Рис. 2. а — схема расположения синхрофазотрона (СФ) и двух пересекающихся накопительных колец НК, в которых происходят протон-протонные столкновения (установка в ЦЕРНе); 1—8 — места пересечения колец; стрелки указывают направление движения протонов (р); K1
, K2
 — каналы для ввода протонов в НК (в бустере производится предварительное ускорение протонов; в НК протоны дополнительно ускоряются до 31,4 Гэв
). б — деталь пересечения пучков протонов между сечениями AA'; 1 — элементы структуры магнита, фокусирующего пучки протонов.



Ускоритель высоковольтный


Ускори'тель высоково'льтный, 
устройство для ускорения заряженных частиц электрическим полем, неизменным или слабо меняющимся в течение всего времени ускорения частиц. Основные элементы У. в. – высоковольтный генератор, источник заряженных частиц и система, предназначенная для ускорения частиц (рис. 1
). Напряжение, получаемое от высоковольтного генератора, подаётся на электроды ускоряющей системы и создаёт внутри этой системы электрическое поле. Заряженные частицы из источника ускоряются этим полем до энергии Е = enu эв,
 где e
 – элементарный электрический заряд, n – 
число элементарных зарядов ускоряемой частицы, u – 
напряжение (в в
) высоковольтного генератора. Давление внутри ускоряющей системы не должно превышать 10-4
–10-5 мм рт. ст.,
 т.к. иначе происходит значительное рассеяние ускоряемых частиц на молекулах газа.
  Важное преимущество У. в. по сравнению с др. типами ускорителей – возможность получения малого разброса по энергии частиц, ускоряемых в постоянном во времени и однородном электрическом поле. С помощью У. в. легко может быть достигнут относительный разброс энергии ~ 10-4
, 
а у отдельных ускорителей 10-5
–
10-6
.
 Благодаря этому У. в. нашли широкое применение при исследованиях в атомной и ядерной физике. Др. преимущество У. в. – возможность создания установок с большой мощностью и высоким кпд, что весьма важно при использовании ускорителей в прикладных целях.
  Виды У. в.
 В зависимости от типа используемого высоковольтного генератора различают электростатические, каскадные, трансформаторные и импульсные У. в.
  1) В электростатическом ускорителе (ЭСУ) напряжение создаётся электростатическим генератором – генератором, основанным на переносе зарядов механическим транспортёром. Генератор с гибким транспортёром из диэлектрической ленты называется генератором Ван-де-Граафа (рис. 2
). Электрические заряды наносятся на поверхность движущегося транспортёра зарядным устройством, состоящим из системы игл и плоского электрода, между которыми создаётся коронный разряд
.
 Затем заряды переносятся к высоковольтному электроду, где при помощи др. аналогичного устройства они снимаются, а вместо них на поверхность транспортёра наносятся заряды противоположного знака, снимаемые первым устройством. Существуют также генераторы с транспортёром в виде жёсткого диэлектрического ротора (роторные электростатические генераторы). С 1960-х гг. в некоторых ЭСУ используется цепной транспортёр с металлическими электродами, соединёнными между собой диэлектрическими звеньями (т. н. пеллетрон), преимущества которого – высокая стабильность зарядного тока, большой срок службы, высокий кпд. Наибольшее напряжение, полученное с иомощью электростатических генераторов, составляет около 20 Мв
; проектируются установки на напряжение до 30 Ме.

  
2) В каскадном ускорителе источником напряжения служит каскадный генератор, преобразующий низкое переменное напряжение в высокое постоянное путём последовательного включения постоянных напряжений, получаемых в отдельных каскадах схемы. Существует несколько схем каскадных генераторов, среди которых наиболее известен генератор Кокрофта – Уолтона с последовательным питанием каскадов (см. Каскадный генератор
).
 В 60-х гг. получили распространение каскадные генераторы с параллельным питанием каскадов: динамитрон, генераторы с индуктивнои связью каскадов с источником питания (рис. 3
); их преимущество – равномерное распределение напряжения по каскадам, а недостаток – необходимость изоляции каскадов на полное рабочее напряжение установки. Современные каскадные генераторы позволяют получать напряжение до 4 Ме
 при мощности установок в несколько десятков квт.
  
3) В трансформаторных ускорителях генератором высокого напряжения является высоковольтный трансформатор, питаемый синусоидальным напряжением. Ускоряющая система таких ускорителей имеет устройство отсечки, обеспечивающее прохождение пучка ускоряемых частиц лишь в те моменты, когда напряжение на вторичной обмотке трансформатора имеет нужную полярность и близко к максимуму. Этим достигается достаточно малый разброс энергии ускоряемых частиц. Высоковольтный трансформатор практически не имеет ограничений по мощности и является наиболее перспективным типом генератора для мощных и сверхмощных У. в. с энергией ускоренных частиц до 2–3 Мэв.
  
4) В импульсных ускорителях источником напряжения служат импульсные трансформаторы различных типов (например, Тесла трансформатор
), 
а также ёмкостные генераторы импульсного напряжения. В последних большое число конденсаторов заряжается параллельно от общего источника, затем при помощи разрядников осуществляется их переключение на последовательное, и на нагрузке возникает импульс напряжения с амплитудой до нескольких Мв.
  
Линейные размеры У. в. определяются напряжением высоковольтного генератора и электрической прочностью его изоляции и ускоряющей системы. Ввиду малой электрической прочности воздуха при атмосферном давлении сооружение У. в. открытого типа с энергией свыше 1 Мэв
 обычно нецелесообразно. Ускорители на большую энергию размещаются в герметичных сосудах, заполненных газом при давлении, в 5–15 раз превышающем атмосферное. Это значительно уменьшает размеры ускорителей и снижает стоимость их сооружения. Особенно эффективно применение электроотрицательных газов (фреона и шестифтористой серы), а также их смесей с азотом и углекислотой. Импульсные ускорители с той же целью размещают внутри сосудов с жидким диэлектриком (трансформаторным маслом или дистиллированной водой).
  Основной способ повышения рабочего градиента напряжения в высоковольтной изоляции – секционирование изоляционных конструкций, т. е. разделение больших изоляционных промежутков на ряд малых отрезков при помощи металлических электродов с заданным распределением потенциала.
  Перезарядный ускоритель (тандем). Снижения требуемого напряжения высоковольтного генератора и тем самым уменьшения размеров У. в. можно также добиться, используя перезарядку (изменение знака заряда) частиц в процессе ускорения. В ускорителях такого типа (рис. 4
), называемых тандемными, или перезарядными, отрицательные ионы из источника, находящегося под нулевым потенциалом, ускоряются по направлению к высоковольтному электроду генератора и там после взаимодействия с мишенью превращаются в положительные ионы. Затем они продолжают двигаться прямолинейно и вновь ускоряются тем же генератором напряжения. Мишень для перезарядки представляет собой заполненную газом трубку, струю пара или плёнку твёрдого вещества. Существуют установки из двух перезарядных ускорителей (рис. 5
). В этом случае внутрь высоковольтного электрода 1-го ускорителя вводятся (инжектируются) нейтральные частицы малой энергии, которые после взаимодействия с мишенью превращаются в отрицательные ионы. Затем эти ионы ускоряются и инжектируются во 2-й ускоритель. Такая схема позволяет получить однозарядные ионы с утроенной энергией.
  Источники заряженных частиц
 для У. в.
 Источники электронов, часто наз. электронными пушками, обычно представляют собой катод, нагреваемый либо током, протекающим непосредственно по катоду, либо отдельным подогревателем, и систему электродов, формирующую испускаемый катодом поток электронов. В импульсных сильноточных У. в. успешно используются холодные катоды с автоэлектронной эмиссией (см. Туннельная эмиссия
) и с последующей взрывной эмиссией. При этом первоначально источником электронов являются мельчайшие выступы на поверхности катода, вблизи которых электрическое поле усиливается до ~ 10
7
 в/см.
 Затем электрический ток, протекающий по микровыступам, вызывает их быстрый нагрев и частичное испарение; облако пара под действием электронного пучка превращается в плазму
,
 которая сама становится источником электронов.
  В ионных источниках заряженные частицы образуются обычно внутри разрядной камеры, наполненной газом или парами вещества при давлении 10-1
–10-3
 мм рт. ст.,
 содержащими атомы соответствующего элемента. Первичная ионизация происходит под действием электрического разряда: высокочастотного (ВЧ источники; рис 6
) дугового разряда
 в неоднородном электрическом и магнитном полях (дуоплазматрон, предложенный нем. физиком М. Арденне) и т.д. Ионы, образующиеся в области разряда, извлекаются оттуда полем т. н. вытягивающего электрода и попадают в ускоряющую систему. Положительные ионы получают из центральной части области разряда, где их концентрация выше, а отрицательные – с периферии этой области. Отрицательные ионы для перезарядных ускорителей могут быть получены также перезарядкой пучка положительных ионов на газовой или пароструйной мишени, при взаимодействии положительных ионов с твёрдой поверхностью, покрытой атомами щелочных металлов, и т.д.
  Ускоряющая система У. в. (ускорительная трубка).
 Ускорительная трубка является частью вакуумной системы У. в., давление в которой не должно превышать 10-5
 мм рт. ст.
 У большинства У. в. она представляет собой цилиндр, состоящии из диэлектрических колец, разделенных металлическими электродами с отверстием в центре, служащим для прохождения пучка заряженных частиц и откачки газа, поступающего из ионного источника и десорбируемого внутренней поверхностью системы (рис. 7
). Кольца и электроды соединены друг с другом специальным клеем, пайкой или термодиффузионной сваркой, обеспечивающими вакуумное уплотнение. Ускорительная трубка – один из основных элементов У. в., недостаточная электрическая прочность которого часто ограничивает энергию ускоренных частиц.
  В отличие от изоляционных конструкций, работающих в сжатом газе, простое секционирование изолятора ускорительной трубки металлическими электродами оказывается малоэффективным. При напряжении высоковольтного генератора более 4–5 Мв 
в трубке резко возрастает интенсивность разрядных процессов, а её электрическая прочность снижается. Это явление, получившее название «эффект полного напряжения», объясняется наличием сквозного вакуумного канала, в котором происходит обмен вторичными заряженными частицами и их размножение. Причины появления таких частиц – облучение внутренней поверхности трубки рассеянными частицами пучка, эмиссия электронов с загрязнённых поверхностей, разряд по поверхности изоляторов и т.д. Для борьбы с «эффектом полного напряжения» предлагались различные конструкции ускорительных трубок. Наиболее известны ускорительные трубки с «наклонным полем», в которых электроды трубки устанавливаются под небольшим углом к плоскости её поперечного сечения, периодически изменяемым на противоположный. Ускоряемые частицы, имеющие значительную энергию, проходят по каналу такой трубки, не задевая его стенок, а возникающие внутри трубки вторичные частицы с меньшей энергией задерживаются электродами. Устранения «эффекта полного напряжения» удалось добиться также в ускорительных трубках с плоскими электродами, у которых электроды и изоляторы соединены пайкой, а рабочий вакуум составляет 10-8
–10-9
 мм рт. ст.

  
Успехи в разработке новых конструкций высоковольтных генераторов и ускорительных трубок позволили повысить энергии протонов, получаемых в перезарядных У. в. до 40 Мэв.
 Многозарядные тяжёлые ионы могут быть ускорены до значительно больших энергий. Ток пучка крупнейших У. в. ионов составляет единицы – десятки мка
 при размерах пучка на мишени несколько мм
 и его расходимости менее 10-3рад.
  Краткая история развития У. в.
 Первый У. в. каскадного типа на энергию 700 кэв
 был построен в 1932 англ. физиками Дж. Кокрофтом и Э. Уолтоном. В предвоенные годы наибольшее развитие получили ЭСУ с высоковольтными генераторами Ван-де-Граафа. К 1940 благодаря применению для изоляции сжатого газа и использованию секционированных высоковольтных конструкций энергия ускоренных частиц была повышена до ~ 4 Мэв.
 В СССР первые ЭСУ были разработаны в Украинском физико-техническом институте под рук. А. К. Вальтера. В послевоенные годы увеличения энергии частиц, получаемых с помощью У. в., удалось добиться путём применения перезарядных ускорителей и ускорительных трубок с наклонным полем, предложенных Р. Ван-де-Граафом (США). Усовершенствования зарядной и ускоряющей систем ЭСУ были предложены Р. Хербом (США) в 60-х гг. Новые типы каскадных генераторов, позволившие увеличить мощность У. в. (динамитрон и трансформатор с изолированным сердечником), были разработаны в 1960–65 К. Моргенштерном (США) и Ван-де-Граафом. Большинство современных советских У. в. для научных исследований и использования в технике разработаны коллективом Научно-исследовательского института электрофизической аппаратуры им. Д. В. Ефремова. Трансформаторные ускорители предложены и разработаны в 60-х гг. коллективом института ядерной физики Сибирского отделения АН СССР под руководством Г. И. Будкера
.
  Применение У. в.
 На протяжении ряда лет, начиная с создания в 1932 первого У. в., основной областью их применения была ядерная физика. С помощью У. в. получены важные сведения о внутреннем строении атомных ядер, об энергиях связи нуклонов (протонов и нейтронов) в атомных ядрах, о сечениях ядерных реакций, о поверхностной и объёмной структуре твёрдых тел и т.д. Помимо непосредственного использования в физических экспериментах, У. в. применяются для предварительного ускорения заряженных частиц в крупнейших циклических и линейных ускорителях, для нагрева плазмы в стационарных термоядерных установках, быстрого нагрева мишеней в импульсных термоядерных установках и т.д.
  Благодаря низкой стоимости и компактности У. в. нашли широкое применение в различных технологических процессах на промышленных предприятиях. Небольшие ускорители ионов с энергией 100–200 кэв
 применяются для легирования тонких слоев полупроводников при создании приборов радиоэлектроники, а также для получения нейтронов облучением мишеней, содержащих тритий, ускоренными ионами дейтерия. Такие источники нейтронов (нейтронные генераторы) могут быть использованы, например, для проведения активационного анализа
 различных веществ, исследования стойкости элементов ядерных реакторов к нейтронному облучению и т.д. Разработаны нейтронные генераторы с потоками свыше 1012
 нейтронов/сек.
  Ускорители электронов с энергией 1–2 Мэв
 и мощностью в несколько квт
 могут служить генераторами рентгеновского тормозного излучения в промышленной дефектоскопии. Излучение возникает при взаимодействии электронного пучка с мишенью из тяжёлого металла, например вольфрама. Малые размеры электронного пучка на мишени (единицы или доли мм
) позволяют получить рентгеновские снимки с высоким разрешением.
  Перспективное направление практического использования электронных ускорителей с энергией 0,2–3 Мэв
 и мощностью 10–100 квт
 – 
обработка электронными пучками различных материалов с целью придания им новых свойств путём радиационной полимеризации, радиационной вулканизации, деструкции и т.д.
  Лит.:
 Комар Е. Г., Основы ускорительной техники, М., 1975; Ускорители. Сб., пер. с англ. и нем., под ред. Б. Н. Яблокова, М., 1962; Электростатические ускорители заряженных частиц. Сб., под ред. А. К. Вальтера, М., 1963. 
  М. П. Свиньин.
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Рис. 3. Схема каскадного генератора с параллельным питанием каскадов. а — схема с ёмкостной связью (динамитрон): 1 — конденсаторы; 2 — выпрямители; 3 — вторичные обмотки; 4 — выпрямительные устройства (Uвх
, Uвых
 — входное и выходное напряжения).
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Рис. 1. Схема высоковольтного ускорителя: 1 — высоковольтный генератор; 2 — источник заряженных частиц; 3 — ускоряющая система; 4 — траектория частицы.
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Рис. 7. Ускорительная трубка: 1 — кольцевые изоляторы; 2 — металлические электроды; 3 — соединительные фланцы.
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Рис. 4. Схема перезарядного (тандемного) ускорителя: 1 — источник отрицательных ионов; 2 — высоковольтный генератор; 3 — высоковольтный электрод; 4 — мишень для перезарядки ионов; 5 — пучок отрицательных ионов; 6 — пучок положительных ионов.
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Рис. 6. Схема ВЧ источника ионов: 1 — разрядная камера; 2 — обмотка колебательного контура ВЧ генератора; 3 — изоляционная вставка; 4 — основание источника; 5 — отверстие отбора ионов; 6 — вытягивающий электрод.
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Рис. 5. Сдвоенный перезарядный ускоритель: 1 — источник нейтральных частиц; 2, 4 — высоковольтные генераторы первого и второго ускорителей; 3, 5 — высоковольтные электроды; 6, 7 — первая и вторая мишени соответственно для получения и перезарядки ионов; 8 — пучок нейтральных частиц; 9 — пучок отрицательных ионов; 10 — пучок положительных ионов.
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Рис. 2. Схема генератора Ван-де-Граафа: 1 — ленточный транспортер зарядов; 2 — устройство для нанесения и съема зарядов; 3 — шкивы транспортера; 4 — высоковольтный электрод генератора.



Услар Петр Карлович


Услар
 Петр Карлович [20.8(1.9).1816, деревня Курово Тверской губернии, – 8(20).6.1875, там же], барон, русский языковед. Член-корреспондент Петербургской АН (1868). Окончил курс в Академии Генштаба. Один из основоположников научного изучения кавказских (иберийско-кавказских) языков
. 
Автор грамматических очерков с текстами и словарями абхазского, чеченского, аварского, лакского, даргинского, лезгинского, табасаранского (в рукописи) языков. Разработал метод дескриптивного анализа языка. Один из предшественников теории фонем. Развивал концепцию пассивности переходного глагола в языках эргативного строя. Предпринимал попытки создания письменностей и организации просвещения для бесписьменных народов Кавказа.
  Соч.: Этнография Кавказа. Языкознание, т. 1–6, Тифлис, 1887–96.
  Лит.:
 Чикобава А. С., П. Услар и вопросы научного изучения горских иберийско-кавказских языков, в кн.: Иберийско-кавказское языкознание, т. 7, Тбилиси., 1955.
  Г. А. Климов. 



Услар Пьетри Артуро


Усла'р Пье'три
 (Usiar Pietri) Артуро (р. 16.5.1906, Каракас), венесуэльский писатель, критик, социолог. С 1928 участвовал в студенческом движении и подвергался преследованиям диктаторского режима. В 1939–45 занимал разные министерские посты. В 1946–51 профессор лат.-амер. литературы в Колумбийском университете (США), с 1950 – в Каракасском университете. Основатель авангардистского журнала «Viernes» («Вьернес»). Сборник рассказов «Варрава и другие рассказы» (1928) написан в духе костумбризма
. 
Реалистические картины природы даны в сборниках рассказов «Сеть» (1936) и «Тридцать человек и их тени» (1949), Автор исторических романов «Алые копья» (1931) и «Путь Эль Дорадо» (1948), романов «Портрет одной географии» (1962), «Время маски» (1964) из жизни современной Венесуэлы, а также историко-литературных трудов.
  Соч.: Obras selectas, Madrid – Caracas, 1956; Teatro, Caracas, [1958].
  Лит.:
 Miliani D., Usiar Pietri – renovador del cuento venezolano. [Caracas, 1969]; «Imagen», 1974, № 92–93 (номер посвящен А. Услару Пьетри). 
  З. И. Плавскин 



Условная сходимость


Усло'вная сходи'мость,
 понятие математического анализа. Ряд 
[image: ]

 называется условно сходящимся, если сам он сходится, а ряд 
[image: ]

, составленный из абсолютных величин его членов, расходится. Например, ряд 
[image: ]

 – сходится условно, т.к. ряд из его абсолютных величин 
[image: ]

 – гармонический ряд
 – 
расходится. Если ряд условно сходится, то ряды, составленные из его положительных и отрицательных членов, расходятся. Путём изменения порядка членов условно сходящегося ряда можно получить ряд, сходящийся к любой наперёд заданной сумме или же расходящийся (теорема Римана). При почленном умножении двух условно сходящихся рядов может получиться расходящийся ряд. Понятие У. с. обобщается на ряды векторов, бесконечные произведения, а также на несобственные интегралы
.



Условно-досрочное освобождение


Усло'вно-досро'чное освобожде'ние,
 освобождение от отбывания наказания ранее срока, определённого судом. По сов. праву может применяться к осуждённым к лишению свободы, условно осуждённым к лишению свободы с обязательным привлечением к труду, ссылке
, высылке
, исправительным работам
 или направлению в дисциплинарный батальон, а также к условно освобожденным из мест лишения свободы с обязательным привлечением к труду при условии, если осуждённый примерным поведением и честным отношением к труду доказал своё исправление. У.-д. о. может быть применено, как правило, только по отбытии не менее 1
/2
, 2
/3
 или 3
/4
 срока наказания. Не применяется к особо опасным рецидивистам
,
 к осуждённым за особо опасные государственные преступления либо за умышленное убийство
 при отягчающих оостоятельствах и в ряде др. случаев, установленных законом.



Условное освобождение


Усло'вное освобожде'ние
 с обязательным привлечением осуждённого к труду, по сов. уголовному праву применяется в установленном законом порядке к совершеннолетним трудоспособным, отбывающим наказание в местах лишения свободы (кроме тех, которые отбывают наказание в колониях-поселениях для лиц, совершивших преступления по неосторожности, а также в других колониях-поселениях), если их дальнейшее исправление и перевоспитание возможно без изоляции от общества, но под надзором.



Условное осуждение


Усло'вное осужде'ние,
 осуждение судом лица к наказанию, которое реально не исполняется, если осуждённый в течение испытательного срока не совершит нового умышленного преступления. По сов. уголовному праву применяется, если суд в результате оценки обстоятельств дела и личности виновного пришёл к выводу о нецелесообразности отбывания им наказания. В этом случае, определив наказание в виде лишения свободы или исправительных работ, суд указывает: если в течение установленного судом испытательного срока осуждённый не совершит нового умышленного преступления, приговор не будет приводиться в исполнение, а судимость
 будет погашена. При наличии ходатайства общественной организации или коллектива трудящихся, а также по собственному усмотрению суд может передать условно осуждённого общественной организации или коллективу трудящихся для перевоспитания и исправления; по их же ходатайству суд вправе сократить испытательный срок (по истечении не менее половины этого срока).
  Закон предусматривает также У. о. к лишению свободы с обязательным привлечением осуждённого на срок наказания к труду в местах, определяемых органами, ведающими исполнением приговора. Такое У. о. может быть применено к совершеннолетним трудоспособным лицам, впервые осуждаемым к лишению свободы за умышленное преступление на срок до 3 лет, а за преступление, совершенное по неосторожности, – до 5 лет, с учётом характера и степени общественной опасности преступления, личности виновного и иных обстоятельств дела. 
  Н. А. Стручков. 



Условное топливо


Усло'вное то'пливо,
 см. Топливо условное
.



Условное торможение


Усло'вное торможе'ние,
 внутреннее торможение (физиологическое), процесс торможения условнорефлекторной деятельности, формирующийся во время многократного неподкрепления условного рефлекса
 безусловным раздражителем. Понятие У. т. введено И. П. Павловым
,
 противопоставлявшим У. т. безусловному, внешнему торможению
.
 В зависимости от способа выработки различают 4 вида У. т. Угасательное торможение (см. Угасание
) развивается в тех случаях, когда положительный сигнал не подкрепляется безусловным раздражителем. Дифференцировочное торможение наступает при неподкреплении ответной реакции на один из двух сходных условных сигналов. Условный тормоз, являющийся вариантом сложной дифференцировки, возникает при неподкреплении комбинации условного положительного сигнала и одновременно применяемого постороннего агента. Запаздывательное торможение формируется в том случае, когда действие условного раздражителя в течение первых минут не подкрепляется безусловным. Поэтому раздражитель в этот период приобретает тормозное значение; развивается торможение условного рефлекса, который начинает возникать ближе к моменту действия безусловного раздражителя. У. т. – результат конфликта двух систем возбуждения
.
 См. Торможение
.
 
  Лит.:
 Павлов И. П., Полн. собр. соч., т. 3, кн. 1–2, т. 4, 2 изд., М. – Л., 1951; Анохин П. К., Биология и нейрофизиология условного рефлекса, М., 1968; Асратян Э. А., Очерки по физиологии условных рефлексов, М., 1970. 
  А. С. Батуев. 



Условные рефлексы


Усло'вные рефле'ксы,
 индивидуально приобретённые сложные приспособительные реакции организма животных и человека, возникающие при определённых условиях (отсюда название) на основе образования временной связи между условным (сигнальным) раздражителем и подкрепляющим этот раздражитель безусловнорефлекторным актом (см. Рефлексы
).
 Осуществляются высшими отделами центральной нервной системы – корой головного мозга и подкорковыми образованиями; формируются в процессе онтогенеза на базе безусловных рефлексов
. 
Термин «У. р.» предложен в 1903 И. П. Павловым
.
 Исследование этого явления привело Павлова к созданию условнорефлекторной теории поведения животных и человека и нового учения о функциях мозга – физиологии высшей нервной деятельности
.
 Изучение закономерностей образования и особенностей У. р. способствует объективному познанию работы головного мозга. Существует множество методик исследования У. р., но наиболее известная из них методика слюнных пищевых У. р. даёт возможность просто и точно оценивать их по мере выработки. И хотя современные электрофизиологические, нейрохимические, психофармакологические и др. методы анализа деятельности головного мозга внесли много нового в развитие условнорефлекторной теории, основные положения, сформулированные Павловым на основе изучения слюнных У. р., остаются незыблемыми поныне и служат фундаментом для новых исследований.
  Условным раздражителем
 может быть любое изменение состояния внешней и внутренней среды, которое воспринимается рецепторами
.
 В начальном периоде образования (т. н. периоде генерализации) У. р. носит обобщённый характер, т.к. одинаковая реакция возникает на многие сигналы. Позднее он становится более специализированным, избирательным, прочным и постоянным по величине, и лишь один сигнал из множества или близкие к нему раздражители способны вызвать адекватную реакцию. Если нарушаются условия формирования, У. р. меняет параметры или совсем угасает. Вариабельность – наиболее характерный признак У. р. – обеспечивает активное уравновешивание организма с внешней средой. Условный сигнал, неточно, неправильно информирующий о событиях во внешней среде, утрачивает свойство пускового сигнала для организации поведенческого акта, реакция на него угасает. Это явление основано на внутреннем торможении
,
 которое позволяет тонко дифференцировать раздражители по их физиологическим и биологическим свойствам и помогает освобождаться от У. р., переставших быть полезными в биологическом смысле.
  Классификация У. р.
 Внутреннее торможение, формирующееся в элементах самой условной связи, лежит в основе разделения всех У. р. на положительные и отрицательные. При положительных (подкрепляемых) У. р. условный сигнал вызывает возбуждение и определённую деятельность организма (например, пищевую), при отрицательных (неподкрепляемых) угнетает её вследствие развития внутреннего торможения. В зависимости от раздражителя, на который вырабатывается рефлекс, различают натуральные и искусственные У. р. Натуральные У. р. вырабатываются на естественные свойства безусловного подкрепления (такие, например, как вид, запах пищи), имеющие биологическую значимость для животного. Искусственные У. р. вырабатываются на раздражители, первоначально не связанные с подкреплением (например, звонок, свет, метроном). В соответствии с биологическим значением безусловного подкрепления различают У. р. пищевые, связанные с добыванием, приёмом и усвоением пищи; защитные (оборонительные) и др. По особенностям ответных реакций У. р. делят на вегетативные и соматодвигательные. В зависимости от структуры условных раздражителей и от соотношений во времени действия условного и безусловного компонентов, а также от особенностей подкрепления, от времени ответной реакции на сигнал различают У. р.: 1) первого порядка, образующиеся на базе безусловных; 2) высшего порядка (2-го, 3-го и т.д.), возникающие на основе ранее выработанных временных связей; 3) подражательные, при которых подкреплением служат поведенческие реакции другого животного; 4) ассоциации, когда У. р. появляется при сочетании двух индифферентных раздражителей; 5) инструментальные, выполняя которые, животное содействует активному получению пищи или избавляет себя от вредных воздействий (например, болевых). При данной форме У. р. ответ на сигнал не воспроизводит реакцию, на базе которой он был выработан.
  Для формирования У. р. требуется достаточно высокий уровень организации центральной нервной системы
.
 Так, для беспозвоночных характерны индивидуально приобретённые формы поведения, не отождествляемые с условнорефлекторными. Практически истинные У. р. вырабатываются у позвоночных животных: рыб, земноводных, пресмыкающихся, птиц и млекопитающих. У. р. высшего порядка образуются с трудом, что зависит от уровня организации живого организма. У собаки можно выработать У. р. до 5-го, 6-го порядка, у обезьяны – до 10–12-го порядка, у человека в основе его абстрактного мышления лежит способность к образованию У. р. 20-го и более высокого порядка. Примером таких сложных реакций могут быть, например, работа на различных приборах, управление машинами и др. трудовые и двигательные акты, часто связанные с речью.
  Механизм У. р.
 В процессе условнорефлекторной деятельности постоянно совершается анализ и синтез раздражений внешней и внутренней среды. Анализ раздражении состоит в различении, разделении сигналов, дифференцировании воздействий на организм. Синтез раздражений проявляется в связывании, обобщении, объединении возбуждений, возникающих в различных участках мозговой коры вследствие взаимодействия, устанавливающегося между нейронами и их группами. Процессы анализа и синтеза связаны между собой и протекают параллельно, составляя главную функцию головного мозга. Пример аналитико-синтетической деятельности коры головного мозга – образование стереотипа динамического
,
 при котором происходит объединение в функциональную систему несколько временных связей. Кора фиксирует определённый порядок раздражителей и соответствующих им реакций, что облегчает её работу при выполнении стереотипно повторяющейся системы рефлексов. Механизм образования У. р. основан на процессе замыкания нервной связи между 2 одновременно возбуждёнными пунктами головного мозга. Детальный анализ нервного механизма условнорефлекторной связи с применением тонких современных методик электроэнцефалографии, вызванных потенциалов, изучение нейронной активности подтвердили вывод Павлова о корковом механизме замыкания У. р. По гипотезе П. К. Анохина
,
 при действии условного и безусловного раздражителей происходит генерализованная активация коры с последующей конвергенцией восходящих возбуждений на одних и тех же нейронах. В результате взаимодействия на клеточном уровне наличных и следовых процессов возбуждения возникают и закрепляются временные связи. В основе каждого У. р. лежит особая функциональная организация групп нейронов, способная воспроизводить в ответ на условный сигнал следы предшествующих раздражений. Предполагалось, что возбуждение
 от одной группы корковых клеток, воспринимающих условный сигнал, передаётся к другой только по горизонтальным нервным волокнам, проходящим в коре. Однако дальнейшие исследования сов. учёных Э. А. Асратяна
,
 И. С. Бериташвили
,
 А. Б. Когана, М. М. Хананашвили, Н. Ю. Беленкова показали, что новая функциональная связь может осуществляться по др. пути: кора – подкорка – кора. Помимо коры, многие подкорковые образования, например ретикулярная формация
,
 гиппокамп, базальные ганглии, гипоталамус
,
 участвуют в формировании У. р.
  Образование и закрепление У. р. сопровождается возникновением новой рефлекторной дуги
,
 состоящей из афферентной, центральной и эфферентной частей. Информация о результатах совершенного действия поступает в мозг по механизму обратной связи
.
  Бесконечное множество У. р. в значительной степени определяет сложное поведение животных. Они обеспечивают активное приспособление организма к внешней среде. По многим косвенным признакам, которые приобрели сигнальное значение, животное заранее узнаёт о предстоящей опасности или признаках пищи и потому наиболее адекватно строит своё поведение. Выработка У. р. высшего порядка представляет собой синтез 2 временных связей, при котором происходит торможение центральной и эфферентной частей дуги первого У. р. Афферентная же его часть входит во вновь формируемый рефлекс. Более высокие уровни интеграции осуществляются по аналогичному механизму. Формирование сложных поведенческих актов из У. р. представляется как интегративный процесс. Эта гипотеза Асратяна исходит из представлений о рефлекторной природе индивидуально приобретённых поведенческих актов. Основные закономерности и принципы формирования элементарных и сложных У. р. – общие для животных и человека. Отсюда следует важный вывод естественнонаучного и философского значения о том, что головной мозг человека подчиняется общим биологическим законам и доступен объективному изучению. В то же время деятельность мозга человека имеет качественную специфику и принципиальное отличие от условнорефлекторной деятельности животных. Эта специфическая разница связана с наличием у человека двух сигнальных систем (см. Первая сигнальная система
, Вторая сигнальная система
).

 
  Лит.:
 Коган А. Б., Электрофизиологическое исследование центральных механизмов некоторых сложных рефлексов, М., 1949; Павлов И. П., Полн. собр. тр., т. 3, М. – Л., 1949; Беленков Н. Ю., Условный рефлекс и подкорковые образования мозга, М., 1965; Анохин П. К., Биология и нейрофизиология условного рефлекса, М., 1968; Беритов И. С., Структура и функции коры большого мозга, М., 1969; Асратян Э. А., Очерки по физиологии условных рефлексов, М., 1970; Конорски Ю., Интегративная деятельность мозга, пер. с англ., М., 1970; Физиология высшей нервной деятельности, ч. 1–2, Л., 1970–71; Ливанов М. Н., Пространственная организация процессов головного мозга, М., 1972; Электрическая активность головного мозга при образовании простых форм временной связи, М., 1972; Милнер П., Физиологическая психология, пер. с. англ., М., 1973; Дмитриев А. С., Физиология высшей нервной деятельности, М., 1974; Руденко Л. П., Функциональная организация элементарных и сложных форм условно-рефлекторной деятельности, М., 1974; Прибрам К., Языки мозга, пер. с англ., М., 1975. 
  Н. Ф. Суворов. 



Условные уравнения


Усло'вные уравне'ния,
 уравнения, в которых часть неизвестных заменена их измеренными значениями, содержащими случайные ошибки. Для оценки оставшихся неизвестных к системе У. у. обычно применяют наименьших квадратов метод
. 



Условный раздражитель


Усло'вный раздражи'тель,
 сигнал, вызывающий условный рефлекс
.
 Им может быть любое раздражение внешней или внутренней среды организма, которое воспринимается органами чувств и вызывает возбуждение в коре больших полушарий головного мозга. У. р. предшествует безусловному раздражителю или совпадает с ним. Натуральные У. р. – неотъемлемые признаки безусловного подкрепления, например вид и запах пищи. Искусственные У. р. более многообразны, не имеют прямого отношения к свойствам безусловного раздражителя и приобретают качества положительного или отрицательного условного сигнала только в процессе выработки условного рефлекса. У. р., являясь косвенными сигналами пищевого, оборонительного, полового или др. рефлекса, имеют важное значение в адаптивном поведении животных.
  Лит.
 см. при ст. Условные рефлексы
. 




Условный экстремум


Усло'вный экстре'мум,
 относительный экстремум, экстремум функции f 
(x1
,..., xn + m

) от п + т 
переменных в предположении, что эти переменные подчинены ещё т
 уравнениям связи (условиям):
  jk
(x1
,..., xn + m

) = 
0, 1£ k
 £ m
 (*) 
(см. Экстремум
).
 Точнее, функция f
 имеет У. э. в точке М,
 координаты которой удовлетворяют уравнениям (*), если её значение в точке М
 является наибольшим или наименьшим по сравнению со значениями f
 в точках некоторой окрестности точки М,
 координаты которых удовлетворяют уравнениям (*). Геометрически в простейшем случае У. э. функции f 
(x,
 у
) при условии j(х, у
) = 
0 является наивысшей или наинизшей (по сравнению с близлежащими точками) точкой линии, лежащей на поверхности z = f 
(x, у
) и проектирующейся на плоскость хОу
 в кривую j(х, у
) = 
0. В точке У. э. линия j(х, у
) 
= 0 либо имеет особую точку, либо касается соответствующей линии уровня [см. Уровня линии (поверхности)
] функции f 
(x, у
).
 При некоторых дополнительных условиях на уравнения связи (*) разыскание У. э. функции f
 можно свести к разысканию обычного экстремума функции, выразив x1 + 1
.., xn + m

 из уравнения (*) через x1
,..., xn

 и подставив эти выражения в функцию f.
 Др. метод решения – Лагранжа метод множителей
.

  
Задачи на У. э. возникают во многих вопросах геометрии (например, разыскание прямоугольника наименьшего периметра, имеющего заданную площадь), механики, экономики и т.д.
  Многие задачи вариационного исчисления приводят к разысканию экстремумов функционалов при условии, что др. функционалы имеют заданное значение (см., например, Изопериметрические задачи
) 
или же к задаче о разыскании экстремума функционала в классе функций, удовлетворяющих некоторым уравнениям связи, и т.д. Решение таких задач также проводится методом множителей Лагранжа. См. также Линейное программирование
. Математическое программирование
 и лит. при этих статьях.



Услуги


Услу'ги,
 1) форма непроизводительного труда и в этом смысле – социально-экономическое отношение, выражающее потребление дохода; 2) определённая целесообразная деятельность, существующая в форме полезного эффекта труда.
  Как форма непроизводительного труда У. – это отношение, возникающее по поводу полезного действия труда, потребляемого как деятельность. Так, портной оказывает материальную услугу, состоящую в том, что он шьёт костюм. Именно превращение материала в костюм является У. портного. Деятельность портного воплощается в костюме. По поводу этой деятельности возникают экономические отношения, связанные с потреблением доходов тех лиц, которые пользуются трудом портного. Такого же рода экономические отношения возникают, когда нанимают репетитора для обучения детей. Но, в отличие от портного, его деятельность не получает предметного воплощения и существует как полезный эффект труда, потребляемый в самом процессе труда, т. е. во время процесса обучения. У. как форма непроизводительного труда не выражает специфических отношений того или иного способа производства. Она, например, и при капитализме, и при социализме выражает отношения обмена труда на доход. Экономические отношения У. не реализуют цели способа производства, поэтому они и являются отношениями непроизводительного труда (см. Производительный труд
).

  
У. как особая потребительная стоимость, как невещная форма труда в национальном доходе не учитывается. Это относится к деятельности учителей, врачей, актёров, музыкантов и т.д. Но они, создавая своим трудом предметы потребления, увеличивают потребление общества, принимают участие в создании фонда личного потребления общества (см. Непроизводственная сфера
). Не имея стоимости, У. могут иметь цену, что позволяет учитывать их в денежной форме в личном фонде потребления общества.
  Лит.:
 Сфера обслуживания при социализме, под ред. Е. И. Капустина, М., 1968; Марксистско-ленинская теория стоимости, М., 1971; США: сфера услуг в экономике, М., 1971; Солодков М. В., Крылов Л. С., Методология исследования производительного труда при капитализме, М., 1974. 
  См. также лит. при ст. Непроизводственная сфера
. 

  М. В. Солодков. 



Усмань (город в Липецкой обл.)


У'смань,
 город, центр Усманского района Липецкой обл. РСФСР. Расположен на р. Усмань (бассейна Дона), в 75 км
 к Ю. от г. Липецка. Ж.-д. станция на линии Грязи – Воронеж. 20 тыс. жителей (1974). Основан в 1646 как крепость на оборонительной Белгородской черте
.
 С 1796 уездный город Тамбовской губернии. Сов. власть установлена 10 (23) ноября 1917. С 1923 в Воронежской губернии, с 1928 в Центрально-чернозёмной, с 1934 в Воронежской, с 1954 в Липецкой обл. В У. – завод литейного оборудования, табачная, швейная и мебельная фабрики. Совхоз-техникум, техникум-интернат бухгалтеров, педагогическое училище. Краеведческий музей.
  Лит.:
 Шашков Н., Усмань, Липецк, 1962.



Усмань (река)


У'смань,
 река в Липецкой и Воронежской обл. РСФСР, левый приток р. Воронеж (бассейн Дона). Длина 151 км,
 площадь бассейна 2840 км2.
 Берёт начало и течёт по Окско-Донской равнине. Питание преимущественно снеговое. Средний расход воды в 117 км
 от устья 1,99 м3/сек.
 Замерзает в ноябре – начале декабря, вскрывается в конце марта – апреле. Используется для водоснабжения. На У. – г. Усмань. В бассейна У. – Воронежский заповедник
. 



Усмошвец


Усмошве'ц,
 Усмарь Ян (г. рождения неизвестен – умер после 1004), древнерусский богатырь, сын киевского кожевника, победивший в 992 на р. Трубеж печенежского богатыря. Позднее один из воевод князя Владимира Святославича. 



Усов Михаил Антонович


У'сов
 Михаил Антонович [8(20).2.1883, Каинск, ныне г. Куйбышев Новосибирской обл., – 26.7.1939, Белокуриха Алтайского края], советский геолог, академик АН СССР (1939; член-корреспондент 1932). В 1908 окончил Томский технологический институт. Ученик В. А. Обручева
 и Ф. Ю. Левинсона-Лессинга
.
 С 1913 профессор (в 1930–38 заведующий кафедрой общей геологии) Томского технологического института (с 1934 – Томского индустриального института); одновременно (1921–1930) возглавлял Сибирское отделение Геологического комитета. В 1938–39 директор Всесоюзного научно-исследовательского геологического института (ВСЕГЕИ).
  Проводил геологические исследования Сибири и смежных районов Китая и Монголии, экспертизы некоторых золотоносных районов (Кузнецкий Алатау, Забайкалье), изучал геологическое строение угленосных районов Кузбасса и дал классическое описание их дизъюнктивов; первый обосновал выделение салаирской складчатости
.
 Ряд работ посвящен генезису рудных месторождений Сибири. У. определил связи эндогенного рудообразования с плутоническими и вулканическими процессами земной коры. Наиболее значительные труды: «Фазы и циклы тектогенеза Западно-Сибирского края» (1936), в котором изложены основы учения о геологических формациях, «Фазы эффузивов» (1924) и «Фации и фазы интрузивов» (1925), где рассмотрены фации и фазы состояния магматических горных пород. У. – автор учебных пособий по общей и структурной геологии, исторической геологии, геологии каустобиолитов (первое пособие в СССР) и др. Создал школу геологов Сибири и Казахстана (К. И. Сатпаев, Р. А. Борукаев, К. В. Радугин и др.).
  Лит.:
 Обручев В. А., Михаил Антонович Усов, «Изв. АН СССР. Серия геологическая», 1939, № 6; Основные идеи М. А. Усова в геологии, А. А., 1960; Михаил Антонович Усов, М., 1967 (АН СССР. Материалы к биобиблиографии ученых СССР. Серия геологических наук, в. 22). 
  М. А. Усов.


[image: ]

М. А. Усов.



Усов Сергей Алексеевич


У'сов
 Сергей Алексеевич [5(17).1.1827, Москва, – 27.10(8.11).1886, там же], русский зоолог. В 1858 окончил Московский университет и с 1861 работал там же (с 1868 профессор); в 1864–70 руководил основанным при его участии Московским зоологическим садом. В лекциях и статьях по вопросам зоологии позвоночных развивал взгляды своего учителя К. Ф. Рулье
 о
 связи строения и образа жизни животного с условиями среды. Ему принадлежит также ряд работ по археологии и истории искусства.
  Соч.: Соч., т. 1 – Статьи зоологические, под ред. М. А. Мензбира, М., 1888.
  Лит.:
 Мензбир М., Сергей Алексеевич Усов, М., 1887; Райков Б. Е., Русские биологи-эволюционисты до Дарвина, т. 4, М. – Л., 1959.



Усогорск


Усого'рск
, посёлок городского типа в Удорском районе Коми АССР. Расположен на З. республики, в 167 км
 от ж.-д. узла Микунь. Производственное лесозаготовительное объединение «Мезеньлес». 



Усолка


Усо'лка,
 река в Красноярском крае РСФСР, левый приток р. Тасеева (бассейн Енисея). Длина 356 км,
 площадь бассейна 10 800 км2. 
Протекает по юго-зап. окраине Среднесибирского плоскогорья. Питание смешанное, с преобладанием снегового. Летом дождевые паводки. Средний расход воды в 69 км
 от устья 21,7 м3/сек.
 Замерзает во 2-й половине октября – 1-й половине ноября, вскрывается во 2-й половине апреля – 1-й половине мая. Сплавная. 



Усолье


Усо'лье,
 город обл. подчинения, центр Усольского района Пермской обл. РСФСР. Расположен на правом берегу р. Кама (против г. Березники); через Каму строится (1977) мост. Возник в 1606 как центр солеварения. Предприятия лёгкой и пищевой промышленности.



Усолье-Сибирское


Усо'лье-Сиби'рское
 (до 1940 – Усолье), город обл. подчинения, центр Усольского района Иркутской обл. РСФСР. Пристань на левом берегу р. Ангара. Ж.-д. станция на Сибирской магистрали, в 67 км 
к С.-З. от Иркутска. 100 тыс. жителей (1976). Солеварочный завод. Предприятия химической (химкомбинат, химфармкомбинат), деревообрабатывающей (фанеро-спичечный комбинаты Байкал»), лёгкой (хромовый завод, швейная фабрика) и пищевой промышленности. Производство стройматериалов (завод железобетонных изделий и др.). ТЭЦ. Филиал Иркутского политехнического института. Химико-механический техникум, медицинское училище. В 4 км
 от У.-С., на берегу р. Ангара, и в 68 км
 от Иркутска бальнеогрязевой курорт. Лето тёплое (средняя температура июля 18 °С), зима холодная (средняя температура января – 23 °С), осадков 360 мм 
в год. Лечебные средства: хлоридная натриевая вода (рассол), которую в разведённом виде используют для ванн; иловая грязь Мальтийского озера (в 12 км
 от курорта). Лечение заболеваний органов движения и опоры, гинекологических, периферической нервной системы. Санатории для взрослых и детей, водогрязелечебница. 



Усоногие ракообразные


Усоно'гие ракообра'зные
 (Cirripedia), отряд ракообразных. Ведут сидячий, некоторые паразитический образ жизни, преимущественно на десятиногих ракообразных
. 
Тело непаразитических У. р. (морские жёлуди, морские уточки и др.) покрыто мантией
,
 выделяющей известковые пластинки – раковины. Высота раковины 1–40 см.
 Тело разделено на голову, грудь и брюшко; на голове имеются антеннулы, превращенные в органы прикрепления, и ротовые конечности; на груди 6 пар длинных двуветвистых ножек, взмахами которых рачок загоняет в мантийную полость воду с пищевыми частицами (мелкими организмами). Большинство У. р. гермафродиты; некоторые имеют дополнительных карликовых самцов
.
 У паразитических У. р. тело мешковидное, раковина, конечности и кишечник отсутствуют (см. Саккулина
).
 Из яйца развивается личинка науплиус
,
 который затем превращается в циприсовидную личинку
. 
Обитают У. р. в морях, прикрепляясь к твёрдым предметам. Морские жёлуди
участвуют в обрастании
 днища судов. Около 700 видов; в морях СССР (кроме Каспийского и Аральского) около 50 видов.
  Лит.:
 Дарвин Ч., Усоногие раки. Соч., т. 2, М. – Л., 1936; Жизнь животных, т. 2, М., 1968; Тарасов Н.. И. и Зевина Г. Б., Усоногие раки (Cirripedia Thoracica) морей СССР, М. – Л., 1957 (Фауна СССР. Новая серия, № 69); Догель В. А., Зоология беспозвоночных, 6 изд., М., 1975.
  А. В. Иванов.



Успальята


Успалья'та
 (Uspallata), 1) Ла-Кумбре (La Cumbre), перевал через Главную Кордильеру Анд на границе Чили и Аргентины из долины р. Хункаль (бассейн р. Аконкагуа) в долину р. Лас-Куэвас (бассейн р. Мендоса). высотой 3832 м.
 Под перевалом на высоте 3167 м
 проложен тоннель трансандийской ж. д. Вальпараисо – Мендоса. 2) Сокращённое название хребта Парамильос-де-Успальята – одного из звеньев Передовой Кордильеры (Прекордильеры) Аргентины, высотой около 3500 м.



Успенка


Успе'нка,
 посёлок городского типа в Лутугинском районе Ворошиловградской обл. УССР. Расположен на р. Ольховка (бассейн Северского Донца), в 2 км
 от ж.-д. ст. Бразоль (конечный пункт ветки от линии Родаково – Лихая). Население работает главным образом на предприятиях г. Лутугино. 



Успенский Виктор Александрович


Успе'нский
 Виктор Александрович [19(31).8.1879, Калуга, – 9.10.1949, Ташкент], советский музыкант-этнограф и композитор, народный артист Туркменской ССР (1929) и Узбекской ССР (1937), доктор искусствоведения (1943). В 1913 окончил Петербургскую консерваторию по классу композиции у А. К. Лядова. Работал в Ташкенте. В 1919 один из организаторов и преподавателей народной консерватории, с 1932 научный сотрудник Научно-исследовательского института искусствознания, с 1934 профессор Высшей музыкальной школы (с 1936 – консерватории). Руководитель трёх фольклорных экспедиций в Туркмении (1925–1929) и первой – в Ферганской долине (1931). Среди работ – статьи и записи образцов узб. и туркм. народной музыки – «Шашмаком» (1924), «Классическая музыка узбеков» (1927), «Туркменская музыка» (1928, совместно с В. М. Беляевым). Произведения У. на народные темы (в т. ч. «Четыре мелодии народов Средней Азии» для симфонического оркестра, 1934) и его музыкальная драма «Фархад и Ширин» (по поэме А. Навои, пост. 1936) способствовали развитию крупных профессиональных форм узбекской музыки. Награжден орденом «Знак Почёта». 



Успенский Глеб Иванович


Успе'нский
 Глеб Иванович [13(25).10.1843, Тула, – 24.3(6.4).1902, Петербург], русский писатель. Родился в семье чиновника. Учился в Петербургском (1861) и Московском (1862–63) университетах, которые не окончил из-за недостатка средств. Начал печататься в 1862 (в журнале Л. Н. Толстого «Ясная Поляна» и журнал «Зритель») и вскоре стал видным представителем демократической литературы 60-х гг. В 1864–65 сотрудничал в журнале «Русское слово»
, в 1865–66 – в некрасовском «Современнике»
.
 Главные темы У. в это время – жизнь и быт мелких чиновников и городской бедноты. В очерках «Нравы Растеряевой улицы» (1866) разносторонне запечатлены картины жизни тульских ремесленников и рабочих, уродливый быт чиновников, мещан, буржуазных дельцов. В 1868 У. становится одним из основных сотрудников «Отечественных записок»
,
 литературным соратником Н. А. Некрасова и М. Е. Салтыкова-Щедрина. В цикле повестей «Разоренье» (1869–71) с глубоким проникновением в психологию представлены образы рабочих, идейные искания интеллигентов-разночинцев.
  В 70-е гг. У. совершил поездки за границу, сблизился с деятелями революционного народничества
 (С. М. Степняк-Кравчинский, Г. А. Лопатин, Д. А. Клеменц, П. Л. Лавров). Впечатления от рус. и зарубежной социальной действительности, общение с кругами революционно настроенной интеллигенции, обострившийся интерес к пореформенной деревне нашли отражение в очерках и рассказах «Книжка чеков», «Больная совесть», «Не воскрес» и др., вошедших затем в цикл «Новые времена, новые заботы». С 1873 и до болезни (начало 90-х гг.) У. находился под негласным надзором полиции.
  С конца 70-х гг. центральной темой творчества У. становится пореформенная деревня: циклы очерков и рассказов «Из деревенского дневника» (1877–80), «Крестьянин и крестьянский труд» (1880), «Власть земли» (1882), «Кой про что» (1886–87) и др., в которых он пишет о разорении крестьян-тружеников, росте кулачества, разложении крестьянской общины. Во многом сочувствуя революционерам-народникам, У. вместе с тем своими правдивыми произведениями о деревне, по определению Г. В. Плеханова, «... подписал смертный приговор народничеству и всем „программам» и планам практической деятельности, хоть отчасти с ним связанным» (Избр. филос. произв., т. 5, 1958, с. 71). В 80-е гг. У. создаёт циклы очерков и рассказов о духовных исканиях русской интеллигенции в период реакции: «Без определённых занятий» (1881), «Волей-неволей» (1884) и др. Взгляды писателя на нравственное предназначение искусства нашли яркое отражение в очерке «Выпрямила» (1885). Произведения о народной жизни в последний период творчества – «Живые цифры» (1888), «Поездки к переселенцам» (1888–89) и др. Реалистический художественный метод У. характеризуется сочетанием кропотливого исследования, страстной публицистичности с яркой образностью, богатством речевых характеристик, мастерством диалога, тонким юмором.
  Тяжёлая душевная болезнь в начале 90-х гг. оборвала литературную деятельность У. На его смерть откликнулась редакционной статьей ленинская «Искра» (1902, 1 мая). В. И. Ленин ценил в творчестве У. «... превосходное знание крестьянства», «... громадный артистический талант, проникающий до самой сути явлений...» (Полн. собр. соч., 5 изд., т. 1, с. 263). Творчество У. высоко ценили И. С. Тургенев, М. Е. Салтыков-Щедрин, М. Горький. Оно оказало влияние на формирование некоторых сов. писателей.
  Соч.: Соч. [Вступ. ст. Н. К. Михайловского], т. 1–3, СПБ, 1889–91; Полн. собр. соч., т. 1–14, М. – Л., 1940–54; Собр. соч., [Вступ. ст. В. П. Друзина и Н. И. Соколова], т. 1–9, М., 1955–57.
  Лит.:
 Аптекман О. В., Глеб Успенский, М., 1922; Чешихин-Ветринский В., Г. И. Успенский. Биографический очерк, М., 1929; Глинка-Волжский А. С. (сост.), Глеб Успенский в жизни. (По воспоминаниям, переписке и документам), М. – Л., 1935; Глеб Успенский. Материалы и исследования, т. 1, М. – Л., 1938; Глеб Успенский, М., 1939 («Летописи Гос. лит. музея», кн. 4); Пруцков Н. И., Творческий путь Глеба Успенского, М. – Л., 1958; его же, Глеб Успенский, Л., 1971; Соколов Н. И., Мастерство Г. И. Успенского, Л., 1958; его же, Г. И. Успенский. Жизнь и творчество, Л., 1968; Г. И. Успенский в русской критике. [Вступ. ст. Н. И. Соколова], М. – Л., 1961; История русской литературы XIX в. Библиографический указатель, М. – Л., 1962. 
  Н. И. Соколов.

[image: ]

Г. И. Успенский.



Успенский Евгений Евгеньевич


Успе'нский
 Евгений Евгеньевич [21.7.1889, Москва, – 2.1.1945], советский микробиолог. По окончании Московского университета (1912) преподавал в нём на кафедре физиологии растений (с 1922 профессор). Заведовал организованной по его инициативе кафедрой микробиологии МГУ (1925–38) и отделами в институте удобрений ВСНХ (1919–32), Биологическом институте им. К. А. Тимирязева (1922–36), институте физиологии растений АН СССР (1936–38). Основные труды в области почвенной и водной микробиологии. Работал над проблемами энергетики жизненных процессов и влияния экологических факторов на морфологию и физиологию микроорганизмов, биологической очистки воды. Создал физиологическое направление в Отечественной микробиологии. Основал журнал «Микробиология» и был его главным редактором (1932–38).
  Соч.: Физико-химические условия среды как основа микробиологических процессов, М., 1963.
  Лит.:
 Кузнецов С. И., Евгений Евгеньевич Успенский, в кн.: Успенский Е. Е., Физико-химические условия среды как основа микробиологических процессов, М., 1963. 
  Я. А. Парнес.



Успенский Константин Николаевич


Успе'нский
 Константин Николаевич [1874 – 14(27).5.1917], русский историк-византинист. С 1910 приват-доцент Московского университета. Основной труд – «Очерки по истории Византии» (ч. 1, 1917). Отрицал закономерности исторических явлений, фактически придерживался теории извечности феодализма. Особенностью визант. феодализма считал «монастырский феодализм». У. первым изучил всю совокупность источников по иконоборчеству
,
 сущностью которого считал борьбу против монастырского землевладения. Значителен его вклад в исследование византийской экскуссии
(которую отождествлял с зап.-европ. иммунитетом). Выступал против распространённой в 19 в. общинной теории
,
 утверждая, что «...„общинный строй»... ирреален» (см.»Очерки...», ч. 1, М., 1917, с. 162); отрицал какое бы то ни было слав. влияние на складывание византийской общины.
  Лит.:
 Удальцова З. В., Византиноведение, в кн.: Очерки истории исторической науки в СССР, т. 3, М., 1963, гл. 9; Сюзюмов М. Я., Основные направления историографии истории Византии..., в сборнике: Византийский временник, т. 22, М., 1963. 
  М. Я. Сюзюмов.



Успенский Лев Васильевич


Успе'нский
 Лев Васильевич [р. 27.1(8.2).1900, Петербург], русский советский писатель. Участник Гражданской войны 1918–20 и Великой Отечественной войны 1941–45. Опубликовал романы «Запах лимона» (1928, совместно с Л. Л. Рубиновым), «Пулковский меридиан» (1939), «60-я параллель» (1955, оба совместно с Г. Н. Караевым), книги по истории Ленинграда, переработки для детей мифов Древней Греции, очерки об археологии и др. Наибольшую известность получили научно-художественные книги У. по занимательному языкознанию: «Слово о словах» (1954), «Ты и твоё имя» (1960), «Имя дома твоего» (1967), «Загадки топонимики» (1969) и др., адресованные преимущественно юному читателю. Выступает как публицист и переводчик. Награжден 2 орденами, а также медалями.
  Соч.: Повести и рассказы, Л., 1965; Записки старого петербуржца, Л., 1970. 
  Лит.:
 Наркевич А., Лев Успенский, «Детская литература», 1968, № 11; Банк Н., Л. В. Успенский. Критико-биографический очерк, Л., 1969.



Успенский Николай Васильевич


Успе'нский
 Николай Васильевич [май 1837, с. Ступино, ныне Ефремовского района Тульской обл., – 21.10(2.11).1889, Москва], русский писатель. Родился в семье сельского священника. Учился в Петербургской медико-хирургической академии, затем на историко-филологическом факультете Петербургского университета. Первые два очерка «Из простонародного быта» опубликовал в 1857 в журнале «Сын отечества». В 1861 У. – постоянный сотрудник журнала «Современник», после разрыва с которым преподавал рус. язык и словесность в Яснополянской школе (1862), в уездных училищах и гимназиях. С середине 70-х гг. вёл бродяжническую жизнь; покончил жизнь самоубийством.
  В своих рассказах и очерках изображал нищету и бесправие народных масс, в особенности крестьян. У. первым в рус. литературе резко критически отметил их духовную неразвитость и рутинность мышления («Старуха», «На пути», «Змей», «Хорошее житьё», «Обоз», «Колдунья»). Эту черту творчества У. одобрительно оценил в 1861 как «... правду без всяких прикрас» Н. Г. Чернышевский в ст. «Не начало ли перемены?» (Собр. соч., т. 7, 1950, с. 856). Обличительные тенденции характерны также для пореформенных очерков У. о деревне, о земских учреждениях, о духовенстве, о судьбах разночинной интеллигенции («Юрская формация», «Следствие», «Федор Петрович», «Егорка-пастух», «В земской управе»). Трезвый реализм У. не был поддержан народнической критикой, что способствовало углублению его творческого кризиса и прекращению литературной деятельности в последние годы жизни.
  Соч.: Соч., т. 1–4, М., 1883; Собр. соч. [Вступ. ст. и примеч. К, Чуковского], М. – Л., 1931; Повести, рассказы и очерки. [Вступ. ст. Е. Покусаева], М., 1957.
  Лит.:
 Достоевский ф. М., Рассказы Н. В. Успенского, Полн. собр. худож. произв., т. 13, М. – Л., 1930; Чуковский К., Жизнь и творчество Николая Успенского, в его кн.: Люди и книги, М., 1960; Бунин И. А., К будущей биографии Н. В. Успенского, Собр. соч., т. 9, М., 1967.



Успенский собор во Владимире


Успе'нский со'бор
 во Владимире, главный храм Владимиро-Суздальского княжества
.
 Крупнейший памятник архитектуры владимиро-суздальской школы
.
 Построен из белого камня в 1158–60 (перестроен в 1185–89). Подробнее см. в ст. Владимир
.



Успенский собор Московского Кремля


Успе'нский собо'р
 Московского Кремля. Построен в 1475–79 итал. архитектором Аристотелем Фьораванти и рус. мастерами на месте одноименного собора 14 в. У. с. – величественный и монументальный, мощных пропорций, трёхнефный, пятиглавый храм, с несколько суровым обликом фасадов которого контрастирует просторный интерьер с 6 тонкими высокими столбами, придающими ему вид парадного зала.
  У. с., бывший главным храмом Московского государства, до конца 17 в. служил образцом при строительстве многих соборов в городах и монастырях допетровской Руси. В соборе – иконы 11–17 вв.; росписи 15–16 вв. и 17 в. (художники Дионисий, Иван и Борис Паисеины и др.). У. с. являлся усыпальницей московских митрополитов, а затем патриархов «всея Руси» (возведение в этот сан также проводилось в У. с.), местом совершения торжественных государственных актов (венчание на царство московских царей, а позже коронация рус. императоров, и др.). 



Успенский Федор Иванович


Успе'нский
 Федор Иванович [7(19).2.1845, Горки Галичского уезда Костромской губернии, – 10.9.1928, Ленинград], русский историк, академик АН СССР (1900). Окончил историко-филологический факультет Петербургского университета, в 1874 получил степень магистра. В 1874–94 преподавал в Новороссийском университете (в Одессе); с 1879 профессор. В 1894–1914 директор основанного им Рус. археологического института в Константинополе. В 1915–28 редактор «Византийского временника». В 1922–27 читал курс лекций в Ленинградском университете. Основной труд У. – «История Византийской империи», базируется на огромном числе разнообразных источников (в т. ч. рукописных). Большое внимание уделял византийско-болгарским отношениям. У. высказывал мысль о влиянии на социально-экономическое развитие Византии общественного строя славян, принёсших с собой общинные порядки. По мнению У., почти на всём протяжении существования Византийской империи сохранялись свободное крестьянское землевладение и слав. община (которую он рассматривал как оплот монархии). Идеалистическое мировоззрение У. определяло его идейно-теоретические позиции: преувеличение значения церковных вопросов в истории, игнорирование классового характера государства и идеализацию византийской монархии, православной церкви, резко отрицательное отношение к классовой борьбе, панславистские тенденции.
  В первое десятилетие Советской власти У. являлся главой русского византиноведения. По кардинальным вопросам аграрной и социальной истории он оставался, однако, на своих старых позициях. Из написанного У. после 1917 наиболее значительны исследования по истории Трапезундской империи, основанные на архивных материалах. Ценный вклад в византиноведение – публикация У. совместно с В. Н. Бенешевичем «Вазелонских актов» (1927).
  Соч.: История Византийской империи, т. 1–3, СПБ – М. – Л., 1913–48; Очерки по истории византийской образованности, СПБ, 1891; Очерки из истории Трапезунтской империи, Л., 1929.
  Лит.:
 Каптерев С. Н., Bibliographia Uspenskiana (1 – Хронологич. указатель трудов, 2 – литература о Ф. И. Успенском), «Византийский временник», 1947, т. 1 (26); Удальцова З., К вопросу об оценке трудов акад, Ф. И. Успенского, «Вопросы истории», 1949, № 6; её же, Византиноведение, в кн.: Очерки истории исторической науки в СССР, т. 2, М., 1960, с. 508–25, т. 3, М., 1963, с. 514-26, т. 4, М., 1966, с. 615–21. 
  З. В. Удальцова.



Успенье


Успе'нье,
 один из праздников православной церкви в память легендарной кончины богородицы. Отмечается 15 (28) августа. В праздничный культ У. в России вошли древние слав. языческие обряды, связанные с окончанием жатвы хлебов в августе.



«Успехи математических наук»


«Успе'хи математи'ческих нау'к
», научный журнал, издаваемый в Москве АН СССР и Московским математическим обществом. В 1936–44 издавался как сборник (вышло 10 выпусков). С 1946 издаётся новая серия; выходит 6 номеров в год. Журнал помещает научные обзоры в области математики и сообщения информационного характера. Тираж (1977) около 3000 экз.



«Успехи современной биологии»


«Успе'хи совреме'нной биоло'гии»,
 журнал, издаваемый АН СССР в Москве. Основан в 1932. Выходит 1 раз в 2 месяца. Публикует обзорные и общетеоретические статьи, отражающие основные достижения во всех областях биологической науки: в биохимии, биофизике, цитологии, экспериментальной морфологии, вирусологии, генетике, физиологии животных, физиологии растений, экологии, экспериментальной онкологии, радиобиологии и др. В разделе «Хроника» печатаются обзоры работ международных конгрессов, всесоюзных съездов, конференций и симпозиумов по всем разделам и проблемам биологической науки. Тираж (1976) 3310 экз. 



«Успехи физических наук»


«Успе'хи физи'ческих нау'к» 
(УФН), ежемесячный научный журнал АН СССР (выходит 3 тома в год по 4 выпуска в каждом). Основан в 1918, издаётся в Москве. В организации УФН активно участвовал профессор Э. В. Шпольский
,
 который в 1936–75 был его главным редактором. Предназначен для научных работников, аспирантов и студентов физических факультетов, преподавателей физики. Основное место в журнале занимают обзоры по актуальным проблемам современной физики и смежных наук. Представлено также несколько разделов, в которых освещаются достижения различных областей физики и её приложений, частные вопросы физики, принципиальные вопросы методики преподавания физики в вузах, вопросы истории физики, публикуются биографические статьи о крупнейших физиках, описания новых приборов и методов измерений, информация о научных сессиях Отделения общей физики и астрономии АН СССР, материалы всесоюзных и международных физических конференций. УФН публикует также списки новых книг по физике, изданных в СССР, развёрнутые рецензии на многие советские и зарубежные специальные издания. С 1958 журнал переиздаётся в США на англ. языке. Тираж (1976) около 5000 экз. 
  В. А. Угаров. 



«Успехи химии»


«Успе'хи хи'мии»,
 ежемесячный научный журнал. Орган АН СССР. Издаётся в Москве с 1932. В «У. х.» публикуются статьи советских и зарубежных учёных, посвященные достижениям во всех областях химии и разработке научных основ химической технологии; основное внимание в статьях уделяется новейшим данным. Тираж (1975) около 3500 экз.



Успокаивающие средства


Успока'ивающие сре'дства,
 собирательное обозначение различных по химическому составу лекарственных препаратов, которые оказывают успокаивающее (седативное) влияние на центральную нервную систему. Сюда относят собственно седативные средства
,
 представленные в основном препаратами брома (натрия или калия бромиды) и препаратами растительного происхождения (настойки и экстракты валерианы, пустырника, пассифлоры). Часто применяют комбинации У. с., например Бехтерева микстуру
.
 У. с. усиливают процесс торможения, уменьшают возбудимость нервной системы. Применяют У. с. при повышенной раздражительности, бессоннице, неврозах, гипертонической болезни и т.д. Во 2-й половине 20 в. появились т. н. психотропные средства, часть которых, обладая разнообразным действием, оказывает и успокаивающее влияние (см. статьи Нейролептические средства
, Транквилизаторы
).
 Успокаивающее влияние оказывают также малые дозы снотворных и некоторые сердечные средства (препараты горицвета). 



Успокоитель качки


Успокои'тель ка'чки,
 устройство для уменьшения качки судна
;
 улучшает условия пребывания людей на судне и работы механизмов и приборов, повышает ходкость и управляемость судов на волнении, а у военных кораблей также эффективность использования боевых средств. Большинство У. к. служит для уменьшения бортовой качки. Действие гидродинамических У. к. основано на сопротивлении качке жёстких пластин (управляемых бортовых рулей, скуловых, или боковых, килей
),
 укрепленных снаружи судна. Успокоительные рули, располагаемые на обоих бортах судна, при крене
 автоматически отклоняются специальным механизмом, создавая момент сил, противодействующий накренению. У гравитационных У. к. такой момент создаётся в результате возникающего при волнении перемещения твёрдых или жидких масс, находящихся в специальных цистернах, которые размещаются у противоположных бортов. Обычно цистерны заполняют водой, которая при качке поступает в нужном направлении из одной цистерны в другую либо по соединительному трубопроводу, либо по открытому перетоку. Существуют У. к., в которых цистерны сообщаются с забортной водой через ряд отверстий. В качестве У. к. некоторое применение находят гиростабилизаторы
.
 Эффективность работы У. к. оценивается кратностью умерения качки, т. е. отношением амплитуд качки судна без У. к. и с У. к. При бортовой качке для скуловых килей и успокоительных цистерн кратность умерения обычно составляет около 1,5, для бортовых рулей – 5 и более.
  Л. Н. Стреляев.



Уссури


Уссури',
 река в Приморском крае РСФСР, протекает также по границе Приморского и Хабаровского краев РСФСР с Китаем, правый приток р. Амур. Длина 897 км,
 площадь бассейна 193 000 км2.
 Берёт начало в горах Сихотэ-Алиня; на большей части равнинная река (только в среднем течении к долине подходят отроги гор, образующие скалистые обрывистые берега); на многих участках У. – извилины и рукава, в русле – группы островов. Впадает в протоку Амура. Питание преимущественно дождевое – до 60%, на снеговое (в многоснежные зимы) приходится до 30–35%, остальное – на подземное. Половодье с конца марта до августа; образуется сначала от таяния снега и дождей, затем – от дождевых паводков. Средний расход воды в верховье 143 м3/сек,
 в среднем течении 230 м3/сек,
 в нижнем (147 км
 от устья) 1150 м3/сек;
 наибольший – в среднем течении – 10 300 м3/сек, 
в низовьях – 10 520 м3
/сек. Характерны частые катастрофические разливы. Замерзает в ноябре, вскрывается в апреле. Основной приток – Арсеньевка (левый). Богата рыбой: хариус, калуга, осётр; нерест горбуши и кеты. В верховьях до Лесозаводска сплавная, нерегулярное судоходство на 622 км
 от устья. Используется для водоснабжения.



Уссурийск


Уссури'йск
 (до 1935 – Никольск-Уссурийский, в 1935–57 – Ворошилов), город, центр Уссурийского района в Приморском крае РСФСР. Расположен на р. Раздольная, в 112 км
 к С. от Владивостока. Ж.-д. станция на линии Хабаровск – Владивостоколо 145 тыс. жителей (1976). Образован в 1898 слиянием села Никольского с поселком Кетрицево. Масло-жировой, сахарный, мельничный и мясной комбинаты; машино-строительный и локомотиворемонтный заводы; кожевенно-обувное объединение, швейная фабрика «Работница». С.-х. и педагогический институты; техникум ж.-д. транспорта, совхоз-техникум; медицинское и культурно-просветительское училища. Театры: 2 драматических и народный – «Юность». 



Уссурийская груша


Уссури'йская гру'ша
 (Pyrus ussuriensis), дикорастущий вид рода груша
 семейства розоцветных. Дерево высотой 10–15 м. 
Крона густая, широкая; листья сверху глянцевитые; цветки белые, диаметром 3–4 см.
 Плоды на коротких ножках, удлинённые, округлые, овальные, длиной 1,5–6,7 см
 (у некоторых разновидностей У. г. весят до 100 г
),
 зелёные, жёлтые, иногда с красным румянцем, созревают в сентябре. Мякоть белая, жёлтая, розовая, содержит каменистые клетки, отличается хорошими вкусовыми качествами. Плоды содержат сахара, органические кислоты, эфирные масла, дубильные и пектиновые вещества, витамин С и др. Используют их в свежем и переработанном виде; при хранении темнеют. Распространена в лесах Дальнего Востока, Кореи, Сев.-Вост. Китая. Хороший морозоустойчивый подвой для груши, применяется в селекции. И. В. Мичурин использовал У. г. при выведении сорта Бере зимняя Мичурина
. 



Уссурийский залив


Уссури'йский зали'в,
 внутренний залив Петра Великого залива
 в Японском море у берегов Азии (СССР). Длина около 67 км, 
ширина у входа 55 км,
 в средней части около 30 км.
 Глубина 51–69 м.
 Берега гористые, на В. сильно изрезанные. Замерзает с декабря по март. Приливы неправильные полусуточные, их величина около 0,5 м. 



Уссурийский заповедник


Уссури'йский запове'дник
 им. В. Л. Комарова. Расположен в Уссурийском и Шкотовском районах Приморского края РСФСР, в верховьях рр. Комаровка и Артёмовка с их притоками, берущими начало на зап. отрогах Сихотэ-Алиня. Создан в 1932 по инициативе сов. ботаника В. Л. Комарова
 для охраны горно-лесного ландшафта южного Приморья. Общая площадь 40454 га
 (1977). Состоит из 2 лесных дач: «Заповедная» площадь 16,6 тыс. га
 и «Верхнемайская» площадь 23,8 тыс. га
 (до 1973 состоял из одной «Заповедной»). На территории заповедника произрастает около 650 видов высших растений; сохранились без изменений кедровые и пихтово-широколиственные леса. Много деревьев (кедр, пихта, ильм), достигающих предельного возраста (400–500 лет) и гигантских размеров (высотой 45 м,
 диаметр на высоте груди человека до 2 м
). 
Флора богата реликтовыми видами (тисе остроконечный, граб сердцелистный, пихта цельнолистная, сосна погребальная, ель аянская, аралиевые, в том числе женьшень; многие папоротники, в том числе кониограмма ясенелистная и др., – всего 41 вид). Из животных обитают: уссурийский тигр, изюбрь, пятнистый олень, косуля, кабан, гималайский медведь, леопард, рысь, харза, барсук, белка, норка, колонок, бурундук, выдра, гигантская землеройка, обыкновенная, малая и ширококрылая кукушки, широкорот, синяя мухоловка, сизый дрозд, безлёгочный тритон и др.; из насекомых: гигантский дровосек (жук каллипогон), слоник, пяденицы, уссурийский махаон, шелкопряды, бражники, павлиноглазка и др.
  В У. з. разработана агротехника выращивания женьшеня на плантациях.
  А. Д. Гурьев. 



Уссурийский крот


Уссури'йский крот,
 могера, насекомоядное млекопитающее семейства кротов
.



Уссурийское казачье войско


Уссури'йское каза'чье во'йско, 
часть казачества в дореволюционной России, размещавшаяся в Приморской обл. от Хабаровска на юг по рр. Уссури и Сунгари и в районе оз. Ханка. Создано в 1889 на базе пешего полубатальона Амурского казачьего войска
 и пополнено переселенцами из Донского, Кубанского и др. войск. Имело управление сначала во Владивостоке, затем в Имане. Наказный атаман У. к. в. (он же военный губернатор области) подчинялся Приамурскому генерал-губернатору, являвшемуся войсковым наказным атаманом Амурского и У. к. в. Казачьи земли составляли 674 тыс. га
 с населением (1916) 39,9 тыс. чел. (в т. ч. казачье – 34,1 тыс. чел.) в 6 станицах, объединявших 76 посёлков. Минимальный надел составлял 17,6 га
 удобной земли. В мирное время выставляло 1 конный дивизион (3 сотни) и взвод в лейб-гвардии Сводноказачий полк (всего 592 чел.). Несло охрану границ, почтовую и полицейскую службу. Участвовало в рус.-япон. войне 1904–05. Во время 1-й мировой войны 1914–18 выставило 1 конный полк (6 сотен), 1 конный дивизион (3 сотни), 1 гвардейский взвод и 6 особых сотен (всего 2514 чел.). Большая часть У. к. в. во время Гражданской войны 1918–20 выступала на стороне белогвардейцев. Ликвидировано в 1922.
  Лит.:
 Казачьи войска, сост. В. Х. Казин, [СПБ, 1912] (Справочная книжка императорской главной квартиры). 
  Ю. А. Стефанов. 



Уста


Уста',
 река в Горьковской и Кировской обл. РСФСР, левый приток р. Ветлуга (бассейна Волги). Длина 253 км,
 площадь бассейна 6030 км2.
 Питание преимущественно снеговое. Средний расход воды в 47 км
 от устья 28 м3/сек. 
Замерзает в ноябре, вскрывается в апреле. Сплавная. Судоходна в низовье.



Устав автомобильного транспорта


Уста'в автомоби'льного тра'нспорта
 (УАТ), в СССР нормативный акт, регламентирующий отношения, связанные с автомобильными перевозками. Принимаются Советами Министров союзных республик (в РСФСР УАТ утвержден Советом Министров РСФСР 8 января 1969). УАТ определяет основные функции и задачи, права и обязанности автотранспортных предприятий и организаций, а также министерств, ведомственных предприятий, организаций, учреждений – грузоотправителей и грузополучателей; устанавливает требования, предъявляемые к подвижному составу, автодорогам, сооружениям и устройствам для перевозок грузов и обслуживания пассажиров; регламентирует порядок планирования и организации перевозок грузов, перевозки пассажиров, багажа и почты, отношения по прокату автомобилей, тарифы и расчёты за перевозки, взаимоотношения с др. видами транспорта при перевозках в прямом смешанном сообщении, выполнение транспортно-экспедиционных операций и услуг; предусматривает ответственность автотранспортных предприятий и организаций, грузоотправителей, грузополучателей и пассажиров, а также граждан, пользующихся автомобилями, предоставляемыми напрокат; определяет порядок составления актов, предъявления претензий и исков по требованиям, вытекающим из перевозки, и др. Действие УАТ распространяется на перевозки, осуществляемые всеми автотранспортными предприятиями и организациями, независимо от их ведомственной подчинённости, за исключением автотранспортных предприятий и организаций министерства обороны СССР, Комитета государственной безопасности при Совете Министров СССР и министерства внутренних дел СССР. В развитие УАТ и в порядке, им установленном, разрабатываются и утверждаются Правила перевозки грузов автомобильным транспортом, Особые условия перевозки автотранспортом грузов предприятий, организаций и учреждений отдельных отраслей народного хозяйства, Правила перевозки пассажиров и багажа, Правила перевозки почты и др. 



Устав Владимира Мономаха 1113


Уста'в Влади'мира Монома'ха 1113
, постановление, ограничившее произвол ростовщиков в получении долговых процентов (резов
).
 У. В. М. допускал взимание только 100% сверх суммы долга, при получении 150% кредитор терял право на деньги, данные взаймы. У. В. М. не воспрещал взимать 10 кун с гривны на год (20% при счёте 50 кун в гривне и 40% при счёте 25 кун в гривне). Устав был принят на совещании в с. Берестове под Киевом Владимиром Мономахом, тысяцкими
 Киева, Белгорода и Переяславля и др. Совещание состоялось после смерти великого князя киевского Святополка Изяславича и Киевского восстания 1113
 против ростовщиков и боярства. У. В. М. включен в Пространную редакцию Русской правды
.
 
  Лит.:
 Правда Русская, т. 2, М. – Л., 1947; Памятники русского права, в. 1, М., 1952. 



Устав внутреннего водного транспорта СССР


Уста'в вну'треннего во'дного тра'нспорта СССР
 (УВВТ), нормативный акт, регулирующий отношения, связанные с перевозками внутренним водным транспортом. Утвержден Советом Министров СССР 15 октября 1955. УВВТ определяет основные задачи и обязанности органов внутреннего водного транспорта по обеспечению перевозок грузов и пассажиров по внутренним водным путям, взаимоотношения органов внутреннего водного транспорта с др. отраслями народного хозяйства. Состоит из 10 разделов: I. Общие положения, II. Внутренние водные пути. Флот, III. Порты, пристани, грузовое и коммерческое хозяйство, IV. Планирование и организация перевозок грузов, V. Перевозка пассажиров, багажа и почты, VI. Буксировка
 плотов и судов, VII. Порядок установления тарифов и сборов, VIII. Перевозки в прямом смешанном и прямом водном сообщениях с участием др. видов транспорта, IX. Ответственность пароходств, грузоотправителей, грузополучателей и пассажиров, Х. Акты, претензии и иски. Действие УВВТ распространяется на все находящиеся на территории СССР судоходные и сплавные реки, судоходные озёра, Аральское море и искусственные водные пути, а также на плавающие под флагами СССР и союзных республик суда внутреннего плавания во время их следования по иностранным и международным рекам, если иное не установлено международными соглашениями и обычаями или иностранным законодательством, действующим в месте нахождения судна. На пограничные водные пути сообщения УВВТ распространяется с изъятиями, установленными в специальных законах, постановлениями правительства СССР, а также в договорах и соглашениях, заключённых СССР с иностранными государствами. В развитие УВВТ и в порядке, им установленном, разрабатываются и утверждаются Правила плавания по внутренним водным путям СССР, Правила перевозок отдельных видов грузов и т.д. 



Устав внутренней службы


Уста'в вну'тренней слу'жбы 
Вооружённых Сил Союза ССР, определяет общие обязанности военнослужащих и взаимоотношения между ними, правила внутреннего порядка в полку и его подразделениях, а также обязанности основных должностных лиц полка и его подразделений. Положения У. в. с. в равной степени относятся к военнослужащим всех частей и подразделений Вооруженных Сил СССР, а также всех штабов, управлений, учреждений и заведений. На военных кораблях внутренняя служба и обязанности должностных лиц, кроме того, определяются Корабельным уставом
 ВМФ. Действующий У. в. с. утвержден указом Президиума Верховного Совета СССР от 30 июля 1975.
  Лит.:
 Устав внутренней службы Вооружённых Сил Союза ССР, М., 1975. 



Устав Всесоюзного Ленинского Коммунистического Союза молодёжи


Уста'в Всесою'зного Ле'нинского Коммунисти'ческого Сою'за молодёжи,
 основной закон внутренней жизни ВЛКСМ, определяющий его название и назначение, место в политической системе общества, взаимоотношения с КПСС, обязанности и права члена ВЛКСМ, организационные принципы, нормы внутрикомсомольской жизни и методы практической деятельности. Обязательный для всех комсомольцев и комсомольских организаций, У. обеспечивает сплочение всех членов ВЛКСМ вокруг КПСС, мобилизует их на выполнение Программы КПСС, решений и указаний партии, принимается съездом ВЛКСМ.
  Действующий У. [принят 14-м съездом ВЛКСМ (1962), частичные изменения внесены 15-м (1966) и 17-м (1974) съездами ВЛКСМ] даёт определение комсомола как «самодеятельной общественной организации, объединяющей в своих рядах широкие массы передовой советской молодежи» (Устав ВЛКСМ, 1976, с. 3). В У. говорится, что ВЛКСМ – активный помощник и резерв партии, работает под руководством КПСС, помогает партии воспитывать молодёжь в духе коммунизма, смысл своей деятельности видит в осуществлении программы построения коммунистического общества в СССР. У. определяет главную задачу ВЛКСМ – воспитывать юношей и девушек на великих идеях марксизма-ленинизма, героических традициях революционной борьбы, на примерах самоотверженного труда рабочих, колхозников, интеллигенции, вырабатывать и укреплять у молодого поколения классовый подход ко всем явлениям общественной жизни, верность принципам пролетарского интернационализма, готовить молодых строителей коммунизма, считающих для себя честью стать членами КПСС, соблюдающих во всей своей жизни изложенные в Программе КПСС принципы морального кодекса
 строителей коммунизма.
  §1 У. гласит, что членом ВЛКСМ может быть любой молодой человек Сов. страны, признающий У., активно участвующий в строительстве коммунизма, работающий в одной из комсомольских организаций, выполняющий решения комсомола и уплачивающий членские взносы. У. требует от члена ВЛКСМ быть активным борцом за претворение в жизнь программы коммунистического строительства; показывать пример в труде и учёбе, беречь и приумножать социалистическую собственность; настойчиво овладевать марксистско-ленинской теорией, культурой, достижениями современной науки и техники, вести борьбу со всеми проявлениями буржуазной идеологии; быть патриотом, крепить Вооруженные Силы СССР; содействовать развитию дружбы народов СССР, братских связей сов. молодёжи с молодёжью социалистических стран, с пролетарской трудящейся и учащейся молодёжью мира; укреплять ряды комсомола, развивать критику и самокритику; закалять себя физически. Члены ВЛКСМ имеют право избирать и быть избранными в комсомольские органы; обсуждать вопросы комсомольской работы, вносить предложения; критиковать любого комсомольца и любой комсомольский орган; обращаться с вопросами, заявлениями и предложениями в любой комитет комсомола, вплоть до ЦК ВЛКСМ.
  Приём в члены ВЛКСМ производится в индивидуальном порядке; принимается передовая, преданная Сов. Родине молодёжь в возрасте от 14 до 28 лет.
  Руководящим принципом организационного строения ВЛКСМ У. определяет демократический централизм, означающий выборность всех руководящих органов комсомола снизу доверху; периодическую отчётность комсомольских органов перед своими организациями и перед вышестоящими органами; строгую комсомольскую дисциплину и подчинение меньшинства большинству; безусловную обязательность решений высших комсомольских органов для низших.
  Высшим органом комсомольской организаций является: для первичных организаций – общее собрание; для районных, городских, окружных, областных, краевых организаций – конференция; для ЛКСМ союзных республик и ВЛКСМ – съезд. Общее собрание, конференция, съезд избирают бюро или комитет, которые являются исполнительными органами и руководят текущей работой комсомольских организаций. Выборы комитетов первичной комсомольской организаций проводятся открытым голосованием, районного и др. комитетов – закрытым (тайным) голосованием. При выборах всех комсомольских органов соблюдается принцип систематического обновления их состава и преемственности руководства.
  Высшим органом ВЛКСМ является съезд ВЛКСМ
,
 который созывается ЦК ВЛКСМ не реже одного раза в 4 года. Съезд избирает ЦК ВЛКСМ и Центральную ревизионную комиссию. В промежутках между съездами деятельностью комсомола руководит Центральный Комитет ВЛКСМ
.
 Высшим принципом комсомольского руководства является коллективность. У. предусматривает широкое развитие общественных начал в комсомоле, создание общественных комиссий по различным вопросам комсомольской работы.
  Комсомольские организаций создаются по производственно-территориальному признаку. Первичные комсомольские организации
 – 
по месту работы или учёбы членов ВЛКСМ при наличии не менее 3 членов ВЛКСМ.
  У. определяет, что ВЛКСМ по поручению КПСС занимается повседневной деятельностью Всесоюзной пионерской организации
 им. В. И. Ленина, указывает обязанности комсомольских организаций по её руководству.
  В 1918 1-й съезд комсомола принял основные тезисы Программы и У., в которых указал, что комсомол работает под руководством партии, ставит себе целью распространение идей коммунизма и вовлечение рабочей и крестьянской молодёжи в строительство Сов. России, является организационно самостоятельным, называется Российским Коммунистическим Союзом Молодёжи (с 1924 – Российский Ленинский Коммунистический Союз Молодёжи, с 1926 – ВЛКСМ). Съезд назначил комиссию, которая выработала единый текст Программы и У., опубликованный 3 декабря 1918. У. закрепил в комсомоле ленинские идейные и организационные основы построения и деятельности. В дальнейшем съезды ВЛКСМ принимали новые У. и вносили частичные изменения в действующие, что вызывалось изменениями исторической обстановки в стране, новыми задачами, которые решались комсомолом в тот или иной период строительства социализма. Новые У. отражали этапы развития ВЛКСМ, способствовали укреплению его идейного и организационного единства, совершенствованию организационного строения комсомола, последовательному развитию внутрикомсомольской демократии, повышению ответственности членов ВЛКСМ, комсомольских организаций в борьбе за построение нового общества. Неизменными в У. оставались основополагающие принципы строения ВЛКСМ и его внутрисоюзной жизни – положения о демократическом централизме, коллективном руководстве, развитии критики и самокритики, обязательной комсомольской дисциплине, важнейших условиях членства.
  После 22-го съезда КПСС (1961), принявшего новую Программу партии – программу строительства коммунизма, в 1962 14-й съезд ВЛКСМ принял У., отвечающий новому периоду в жизни сов. общества. Частичные изменения, внесённые в У. 15-м и 17-м съездами ВЛКСМ, направлены на расширение прав и усиление роли первичных организаций, повышение активности комсомольцев в общенародной борьбе за коммунизм, выполнение ими завета В. И. Ленина «Учиться коммунизму».
  Лит.:
 Ленин В. И., Задачи союзов молодежи, Полн. собр. соч., т. 41; его же, Об Уставе партии. Сб., М., 1973; Устав ВЛКСМ, М.. 1975; Товарищ комсомол. Документы съездов, конференций и ЦК ВЛКСМ. 1918–1968, т. 1–2, М., 1969; Постановление 17-го съезда ВЛКСМ о частичных изменениях в Уставе ВЛКСМ, в кн.; Документы XVII съезда ВЛКСМ, М., 1974; Славный путь Ленинского комсомола, т.1–2, М., 1974; Папков Г., Сазонов А., Закон комсомольской жизни, в кн.: Школа комсомольского вожака, [М.], 1970.
  В. К. Криворученко. 



Устав гарнизонной и караульной служб


Уста'в гарнизо'нной и карау'льной служб
 Вооружённых Сил СССР, определяет организацию и порядок несения гарнизонной, караульной и сторожевой служб, права и обязанности должностных лиц гарнизона и др. военнослужащих, несущих эти службы, излагает порядок проведения гарнизонных мероприятий с участием войск. Действующий У. г. и к. с. утвержден указом Президиума Верховного Совета СССР от 30 июля 1975.
  Лит.:
 Устав гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил СССР, М., 1975.



Устав дисциплинарный


Уста'в дисциплина'рный,
 см. Дисциплинарный устав
. 



Устав железных дорог СССР


Уста'в желе'зных доро'г СССР 
(УЖД), нормативный акт, регулирующий отношения, связанные с перевозками ж.-д. транспортом общего пользования. Действующий УЖД утвержден Советом Министров СССР 6 апреля 1964 (СП СССР 1964, № 5, ст. 36). Он определяет обязанности, права и ответственность железных дорог, а также предприятий, организаций, учреждений и граждан, пользующихся ж.-д. транспортом; регламентирует планирование, организацию и основные условия перевозок, взаимоотношения ж.-д. транспорта с др. видами транспорта. УЖД, в частности, предусматривает функции и состав объекгов грузового хозяйства, устройств для обслуживания пассажиров; порядок составления и выполнения планов ж.-д. перевозок; условия приёма, погрузки, транспортировки и выдачи грузов; права МПС СССР, его предприятий, а также др. ведомств в области утверждения тарифов и сборов за перевозку и связанные с ней операции; условия строительства, реконструкции и эксплуатации подъездных путей; порядок оформления, организации и условия перевозок, а также перевалки грузов в прямом смешанном сообщении; основания и размеры материальной ответственности железных дорог, грузоотправителей, грузополучателей и пассажиров за нарушение ими обязанностей, установленных законом и договором перевозки; порядок актирования (в частности, составления коммерческого акта) обстоятельств, которые могут служить основанием для материальной ответственности, а также предъявления и рассмотрения претензий и исков, вытекающих из перевозок.
  На основании УЖД в установленном порядке утверждаются Правила перевозок грузов, Правила перевозок пассажиров и багажа и т.п. акты. 



Устав колхоза


Уста'в колхо'за,
 см. Примерный устав колхоза
.



Устав Коммунистической партии Советского Союза


Уста'в Коммунисти'ческой па'ртии Сове'тского Сою'за, 
основной закон внутренней жизни Коммунистической партии Советского Союза
,
 определяющий обязанности и права члена партии, её организационные принципы, нормы внутрипартийной жизни и методы её практической деятельности. Обязательный для всех коммунистов и партийных организаций, он обеспечивает выполнение Программы Коммунистической партии Советского Союза
,
 объединяя усилия всех её членов; принимается съездом КПСС.
  В. И. Ленин разработал учение о пролетарской партии нового типа, явился создателем большевистской партии, её Программы и У., который неразрывно связан с Программой, что логически вытекает из единства идейных и организационных основ партии. Ленин впервые разработал нормы (правила) внутрипартийной жизни, принципы партийного руководства (демократический централизм, пролетарский интернационализм, коллективность руководства с персональной ответственностью за порученное дело, сознательная дисциплина всех членов партии и др.), которые были закреплены в У. партии и приобрели силу закона.
  Ныне (1977) действует У., который принят 22-м съездом КПСС (1961), частичные изменения в У. внесены 23-м и 24-м съездами КПСС (1966, 1971). У. даёт определение партии: «Коммунистическая партия Советского Союза есть боевой испытанный авангард советского народа, объединяющий на добровольных началах передовую, наиболее сознательную часть рабочего класса, колхозного крестьянства и интеллигенции СССР» (Устав КПСС, 1976, с. 3). В У. говорится, что КПСС является высшей формой общественно-политических организаций, руководящей и направляющей силой сов. общества, что партия руководит созидательной деятельностью сов. народа, придаёт организованный, планомерный, научно обоснованный характер его борьбе за достижение конечной цели – победы коммунизма.
  В У. указано, что КПСС строит свою работу на основе неукоснительного соблюдения ленинских норм партийной жизни, всестороннего развития внутрипартийной демократии, активности и самодеятельности коммунистов, критики и самокритики. Партия освобождается от лиц, нарушающих Программу, У. и компрометирующих своим поведением высокое звание коммуниста.
  Творчески развивая марксизм-ленинизм, КПСС решительно борется против любых проявлений ревизионизма и догматизма.
  В У. указывается, что КПСС является неотъемлемой, составной частью международного коммунистического и рабочего движения и активно борется за его укрепление.
  §1 У. гласит, что членом партии может быть любой гражданин СССР, который признаёт Программу и У. КПСС, активно участвует в строительстве коммунизма, работает в одной из партийных организаций, выполняет партийные решения и платит членские взносы (см. там же, с. 6–7). У. формулирует и четко определяет обязанности и права члена КПСС. Член партии обязан бороться за создание материально-технической базы коммунизма, служить примером коммунистического отношения к труду; твёрдо проводить в жизнь решения партии; проявлять чуткость и внимание к людям; активно участвовать в политической жизни страны; овладевать марксистско-ленинской теорией; быть активным проводником идей социалистического интернационализма и сов. патриотизма; содействовать укреплению дружбы народов; укреплять единство партии; развивать критику и самокритику; смело вскрывать недостатки; соблюдать партийную и государственную дисциплину; всемерно содействовать укреплению оборонной мощи СССР; вести неустанную борьбу за мир и дружбу между народами. Член КПСС имеет право: избирать и быть избранным в партийные органы; обсуждать вопросы политики и практической деятельности партии; вносить предложения; критиковать любого коммуниста, независимо от занимаемого им поста; обращаться с вопросами, заявлениями и предложениями в любую партийную инстанцию, вплоть до ЦК КПСС.
  У. определяет порядок приёма в КПСС. В члены партии принимаются сознательные, активные и преданные делу коммунизма рабочие, крестьяне и представители интеллигенции. Приём в члены партии производится в индивидуальном порядке из кандидатов, прошедших кандидатский стаж
 (1 год), имеющих рекомендации трёх членов партии; вопрос о приёме решается на общем собрании первичной партийных организаций и утверждается райкомом или горкомом КПСС. Принимаются лица, достигшие 18 лет, молодёжь до 23 лет вступает в партию лишь через ВЛКСМ.
  В У. отмечается, что партия осуществляет руководство государственными и обществеными организациями через партийные группы в них, но не подменяет сов., профсоюзные, кооперативных и др. общественных организаций.
  Руководящим принципом организационного строения партии является демократический централизм
,
 означающий: выборность всех руководящих органов партии снизу доверху; периодическую отчётность партийных органов перед своими партийными организациями и перед вышестоящими органами; строгую партийную дисциплину и подчинение меньшинства большинству; безусловную обязательность решений высших органов для низших. У. даёт каждому коммунисту право свободного и делового обсуждения вопросов партийной политики до принятия партией решения, что является важным принципом внутрипартийной демократии. У. запрещает создание группировок, нарушающих единство партии, и предусматривает организационные меры, гарантирующие охрану единства партии.
  В У. записано, что КПСС строится по территориально-производственному признаку. Высшим органом партийной организации, согласно У., является: общее собрание (для первичных организаций), конференция (для районных, городских, окружных, областных, краевых организаций), съезд (для КП союзных республик и КПСС). Общее собрание, конференция, съезд избирают бюро или комитет, которые являются исполнительными органами и руководят текущей работой партийной организации. Выборы партийных органов проводятся закрытым (тайным) голосованием. При выборах соблюдается принцип систематического обновления состава и преемственность руководства. Верховным органом партии является съезд КПСС
. 
Очередные съезды созываются ЦК КПСС не реже одного раза в 5 лет. Съезд избирает Центральный Комитет КПСС
и Центральную ревизионную комиссию КПСС
.
 В промежутках между съездами деятельностью партии руководит ЦК КПСС, который избирает: для руководства работой партии между Пленумами ЦК КПСС
 – Политбюро ЦК КПСС
,
 для руководства текущей работой, главным образом по подбору кадров и организации проверки исполнения, – Секретариат ЦК КПСС
. 
ЦК КПСС избирает Генерального секретаря ЦК КПСС
 (см. там же, с. 33). У. предусматривает, что ЦК КПСС в период между съездами по мере необходимости может созвать Всесоюзную партийную конференцию для обсуждения назревших вопросов политики партии; ЦК КП союзных республик – республиканские партийные конференции.
  В У. определены: права, обязанности и функции республиканских, краевых, обл., окружных, городских и районных организаций КПСС и их руководящих органов; первичных организаций КПСС – основы партии; взаимоотношения КПСС и ВЛКСМ, работающего под руководством партии; функции партийных организаций в Сов. Армии; источники денежных средств партии, порядок взимания и размер членских взносов.
  У. КПСС опирается на богатейший опыт революционного движения и органически связан с важнейшими этапами создания, развития и деятельности КПСС. Положения У. определяются практическими задачами, стоящими перед партией в каждый данный момент. В дополнение к У. партийные съезды и конференции принимают специальные резолюции («По организационным вопросам», «По вопросам партийного строительства» и т.п.), вносят в У. изменения, соответствующие новой обстановке.
  Ленинские принципы построения революционной партии рабочего класса основаны на положениях К. Маркса и Ф. Энгельса, закрепленных в уставах Союза коммунистов
 и Интернационала 1-го
,
 подготовленных при их непосредственном участии. В. И. Ленин учитывал опыт рабочего и социал-демократического движения в Западной Европе, изучил деятельность росс. революционных народников 70-х гг. Но уставы социал-демократических партий Запада не могли удовлетворить потребности рабочей партии в эпоху пролетарских революций. Устав Социал-демократической партии Германии, например, требовал от членов партии лишь признания принципов партийной программы, а не повседневной революционной работы.
  Ленинские организационные принципы были впервые применены в Петербургском «Союзе борьбы за освобождение рабочего класса»
,
 созданном в 1895. Первый съезд РСДРП
 (1898), официально провозгласивший образование партии, не принял ни Программы, ни Устава.
  Важнейшим этапом в выработке идейных и организационных основ партии явилась деятельность ленинской газеты «Искра»
. 
В книге «Что делать?» 
(1902) Ленин сформулировал главные организационные принципы, в «Письме к товарищу о наших организационных задачах» (1902) – подробный план строительства партии. Работы Ленина обеспечили выяснение всех организационных вопросов, и Второму съезду РСДРП
 (1903) «оставалась только, в сущности, редакционная работа для того, чтобы сформулировать параграфы устава...» (Полн. собр. соч., 5 изд., т. 8, с. 226), ленинский проект которого был представлен съезду. Но на съезде разгорелась борьба вокруг вопроса о членстве в партии (§1 У.). Ленинская формулировка §1 требовала от членов партии признания её Программы, поддержки партии материальными средствами, личного участия в работе одной из её организаций. Оппортунистическая часть съезда поддерживала формулировку Мартова
 Л.,
 по которой членом партии мог считаться всякий, принимающий её Программу, поддерживающий партию материальными средствами и оказывающий ей регулярное личное содействие под руководством одной из её организаций. Ленинцы стремились создать сплочённую, четко организованную и дисциплинированную пролетарскую партию. Мартовцы стояли за расплывчатую, неоформленную партию. Съезд принял У., подготовленный Лениным; только §1 прошёл в редакции Мартова. Верховным органом РСДРП являлся съезд; высшим органом между съездами – Совет партии
,
 который должен был объединять деятельность ЦК, направлявшего практическую деятельность партии, и редакции ЦО, осуществлявшей идейное руководство. В условиях подполья, частых арестов руководителей и разгромов организаций У. допускал кооптацию
 новых членов в руководящие органы партии.
  У., за принятие которого боролся Ленин, являлся уставом пролетарской партии нового типа: реформистским партиям Интернационала 2-го
 противопоставлялась строго дисциплинированная, подлинно революционная организация. В книге «Шаг вперёд, два шага назад»
,
 написанной Лениным в 1904, марксистские организационные принципы получили дальнейшее развитие, был подвергнут критике организационный оппортунизм меньшевиков. Третий съезд РСДРП 
(1905) принял новый У., в котором § 1 был утвержден в ленинской формулировке. Всё руководство партией между съездами было передано ЦК.
  Революция 1905–07 дала возможность расширить внутрипартийную демократию. Четвёртый (Объединительный) съезд РСДРП
 (1906) принял новый У., в основу которого лег принцип демократического централизма (см. «КПСС в резолюциях...», 8 изд., т. 1, 1970, с. 182). Пятый (Лондонский) съезд РСДРП
 (1907) внёс в У. изменения: съезд выбирает только ЦК, который назначает редакцию ЦО и контролирует её работу; для обсуждения наиболее важных вопросов между съездами раз в 3–4 месяца созываются совещания представителей обл. союзов отдельных организаций (1 от 5 тыс. член партии), постановления которых вступают в силу лишь после утверждения их ЦК.
  В условиях столыпинской реакции Пятая конференция РСДРП
 (1908) отметила, что стало «... невозможным применение принципа демократического строительства организации в полной широте» (там же, с. 256), признала временно допустимым применение принципа кооптации. Шестая (Пражская) Всероссийская конференция РСДРП
 (1912) внесла изменения в У., записав, что, допуская кооптации, ЦК обязан собирать по возможности чаще партийные конференции.
  После Февральской революции 1917 партия вышла из подполья и стала работать легально. Чтобы избежать засорения рядов партии случайными лицами, уже 18 (31) марта 1917 Бюро ЦК РСДРП (б), основываясь на ленинском принципе членства в партии, приняло постановление: «Членами принимаются признающие (раньше в У. было слово «принимающий». – Ред.) 
Программу и входящие в организацию. Принятие происходит по рекомендации 2-х членов» («Вопросы истории КПСС», 1962, № 3, с. 152). Этим постановлением руководствовались местные партийные организации до Шестого съезда РСДРП (б)
 (1917), принявшего У., в котором впервые было записано, что новые члены партии принимаются местными организациями по рекомендации двух членов партии и утверждаются общим собранием организаций; что исключение из партии решается общим собранием местной организации, и решение может быть обжаловано в высшей инстанции вплоть до партийного съезда. В У. был внесён пункт, по которому съезд избирает Ревизионную комиссию. В У. было определено, что «для текущей работы ЦК выделяет из своей среды узкий состав...», что Пленумы ЦК «... собираются не реже 1 раза в 2 месяца» («КПСС в резолюциях...», 8 изд., т. 1, 1970, с. 498).
  После победы Октябрьской революции 1917 партия стала правящей. Задачи построения и защиты социалистического государства повысили значение организационной работы партии. Восьмой съезд РКП (б)
 (1919) поручил «ЦК наметить на основании поступивших с мест материалов ряд необходимых изменений Устава» и при этом отметил, в частности, что численный рост партии после Октября 1917 вызывает необходимость особых мер контроля приёма, чтобы не произошло ухудшение качественного состава партии. Съезд подчеркнул, что образование Сов. республик – Украины, Латвии, Литвы и Белоруссии – «... отнюдь не значит. что РКП должна, в свою очередь, сорганизоваться на основе федерации самостоятельных коммунистических партий... Необходимо существование единой централизованной Коммунистической партии... Центральные комитеты... (компартий Сов. республик. – Ред.
) пользуются правами областных комитетов партии и целиком подчинены ЦК РКП» (там же, т. 2, 1970, с. 73–74). Восьмая Всероссийская конференция РКП (б)
(1919) приняла первый после Октябрьской революции 1917 У., в нём был обобщён организационный опыт партии за два года работы. В У. впервые было записано, что основой партии является партийная ячейка (см. Первичная партийная организация
), что для вступления в члены партии необходимо пройти кандидатский стаж; были включены разделы, определяющие структуру и порядок работы обл., губернских, уездных, волостных организаций и партийных ячеек; утверждена структура ЦК партии [Политбюро, Оргбюро, см. Оргбюро ЦК ВКП (б)
, 
и Секретариат]; введены разделы: «О партийной дисциплине», «О денежных средствах партии», «О фракциях во внепартийных учреждениях и организациях». Девятый съезд РКП (б)
 (1920) в резолюции «По организационному вопросу» отметил, что партия обязана произвести коренное перераспределение сил в интересах максимального использования коммунистов в производстве для решения задач восстановления хозяйства страны; съезд подчеркнул, что «коммунисты... не имеют никаких преимуществ перед остальными рабочими, они имеют лишь более высокие обязанности» (там же, с. 173). Девятая Всероссийская конференция РКП (б)
(1920) в резолюции «Об очередных задачах партийного строительства» отметила, что упрочение Сов. власти создало благоприятные условия для развёртывания внутрипартийной демократии, укрепления единства партии и её дисциплины, борьбы с бюрократизмом, расширения внутрипартийной критики, усиления работы по коммунистическому воспитанию новых членов. Конференция признала необходимым создание наряду с ЦК партии Контрольной комиссии [см. Центральная контрольная комиссия ВКП (б)
],
 а на местах – специальных партийных комиссий. В условиях перехода к нэпу

 Десятый съезд РКП (б)
 (1921) в резолюции «По вопросам партийного строительства» отметил, что в военных условиях методы партийной работы «... тяготели к системе боевых приказов...» (там же, с. 207), и признал, что теперь «методами работы являются, прежде всего, методы широких обсуждений всех важнейших вопросов, дискуссии по ним, с полной свободой внутрипартийной критики, методы коллективной выработки общепартийных решений, пока по этим вопросам не принято общеобязательных партийных решений» (там же, с. 210). 10-й съезд установил ответственность рекомендующих за новых членов партии вплоть до исключения из партии; увеличил кандидатский стаж; признал необходимой тесную связь партии с РКСМ; принял постановление «О контрольных комиссиях». По предложению Ленина съезд принял резолюцию «О единстве партии», исключающую возможность фракционности. Одиннадцатый съезд РКП (б)
 (1922) в резолюции «Об укреплении и новых задачах партии» отметил, что «с того времени, как партия стала правительственной партией, к ней с неизбежностью стали примазываться чуждые карьеристские элементы...» (там же, с. 335), поэтому съезд установил для приёма три категории с различной степенью требований; принял положение о контрольных комиссиях в центре и на местах, положение о центральной ревизионной комиссии. Двенадцатая Всероссийская конференция РКП (б)
 (1922) приняла новый У. В нём были отражены изменения и дополнения, имевшие место после 8-й конференции РКП (б). Двенадцатый съезд РКП (б)
 (1923) в резолюции «По организационному вопросу» определил количественный состав высших партийных органов и порядок их работы. В целях увеличения пролетарского ядра партии съезд облегчил приём в партию промышленных рабочих, работающих у станка. Тринадцатый съезд РКП (б)
 (1924) в резолюции «О сроках губернских партконференций» обязал губернские партийные организации 2 раза в год проводить конференции.
  Четырнадцатая конференция РКП (б)
(1925) в резолюции «О партийном строительстве» в комплексе методов, направленных на усиление руководства крестьянством со стороны пролетариата, предусмотрела в том числе и меры, облегчающие вступление в партию батраков, крестьян-землепашцев и красноармейцев из рабочих и крестьян. Четырнадцатый съезд ВКП (б)
 (1925) утвердил У. с внесёнными поправками и дополнениями. В У. было записано, что для рассмотрения дел по нарушению партийной этики, Программы и У. образуется Партколлегия ЦКК; внесён раздел о партийных организациях в Красной Армии. Пятнадцатый съезд ВКП (б)
 (1927) в связи с борьбой против троцкистско-зиновьевского антипартийного блока
 определил, в каких случаях ЦК может проводить всесоюзную дискуссию. Семнадцатый съезд ВКП (б)
 (1934) принял У., в который включил определение роли и места Коммунистической партии – «... передовой, организованный отряд пролетариата Союза ССР, высшая форма его классовой организации» (там же, т. 5, 1971, с. 160). Съезд признал необходимым: установить при приёме в кандидаты и члены партии 4 категории, увеличить число рекомендаций и повысить партийный стаж рекомендующих; внести в У. пункт об обязанностях члена партии; создать при низовых партийных организациях группы сочувствующих ВКП (б), преобразовать партийные ячейки в первичные партийные организации. Съезд преобразовал ЦКК в Комиссию партийного контроля (КПК) при ЦК ВКП (б). Восемнадцатый съезд ВКП (б)
 (1939), отметив, что в связи с построением социалистического общества, изменением классового состава населения СССР отпала необходимость приёма в партию по различным категориям, установил для всех вступающих единые условия. Съезд дополнил У. положением о правах члена партии, отменил периодические массовые чистки партии
,
 установил, что КПК организуется ЦК партии, что центральной задачей КПК является контроль за выполнением решений ЦК, что КПК работает под руководством ЦК. Съезд дополнил «... схему центральных организаций партии – съезд партии, ЦК ВКП (б) – новым органом, – Всесоюзной партийной конференцией» (там же, с. 373). В У. было записано, что для усиления руководства и политической работы ЦК имеет право создавать политические отделы и выделять партийных организаторов ЦК ВКП (б) (см. Парторг ЦК КПСС
) на отстающих участках социалистического строительства. Первичным организациям производственных предприятий было предоставлено право контроля администрации. Съезд внёс в У. раздел «Партия и комсомол».
  В чрезвычайных условиях Великой Отечественной войны 1941–45 ЦК ВКП (б) 9 декабря 1941 постановил: «Разрешить политорганам Красной Армии принимать в члены ВКП (б) отличившихся в боях военнослужащих после 3-месячного кандидатского стажа» («КПСС о Вооружённых силах Советского Союза», 1969, с. 312). Это положение было затем распространено и на сов. партизан.
  Девятнадцатый съезд КПСС
 (1952) принял новый У., который определял, что КПСС «... есть добровольный боевой союз единомышленников-коммунистов, организованный из людей рабочего класса, трудящихся крестьян и трудовой интеллигенции» («КПСС в резолюциях...», 8 изд., т. 6, 1971, с. 367). Съезд исключил из У. параграфы о созывах Всесоюзных партийных конференций, расширил перечень обязанностей члена партии. Вместо Политбюро был образован Президиум ЦК КПСС
,
 Оргбюро упразднено, организационная работа сосредоточена в Секретариате ЦК. Комиссия партийного контроля реорганизована в Комитет партийного контроля при ЦК КПСС. Двадцатый съезд КПСС
 (1956) поручил ЦК обеспечить «... строгое проведение норм партийной жизни и принципов коллективности партийного руководства, выработанных великим Лениным» (там же, т. 7, 1971, с. 181). Съезд внёс частичные изменения в У., записав, в частности, что цеховые партийные организации могут создаваться в первичных организациях, имеющих свыше 50 коммунистов. Двадцать второй съезд КПСС
 (1961) принял новый У., предусматривающий повышение роли и ответственности коммунистов, дальнейшее развитие внутрипартийной демократии, ленинских принципов и норм партийной жизни. Двадцать третий съезд КПСС 
(1966) и Двадцать четвёртый съезд КПСС
 (1971) внесли частичные изменения в У., определившие, что молодёжь до 23 лет вступает в партию лишь через ВЛКСМ, рекомендующие в партию должны иметь партийный стаж не менее 5 лет, по мере необходимости ЦК КПСС может созывать Всесоюзную партийную конференцию. Президиум ЦК КПСС был преобразован в Политбюро ЦК КПСС; установлено, что ЦК избирает Генерального секретаря ЦК КПСС. Установлены сроки созыва съездов КПСС не реже 1 раза в 5 лет, расширены права первичных партийных организаций.
  История У. отражает этапы непрерывного повышения организаторских функций и руководящей роли партии, растущую ответственность каждого коммуниста в решении задач коммунистического строительства. Положения У. вытекают из задач, стоящих перед партией, и призваны обеспечить их правильное решение. У. является основой организационного единства партии, он обеспечивает объединение усилий всех её членов. Неуклонное соблюдение норм партийной жизни, сформулированных в У. на основе ленинских организационных принципов, подчинение коммунистов единой дисциплине являются гарантией против нарушения единства партии, залогом успешной борьбы против оппортунизма, определяют её деловые качества. Ленинские организационные принципы имеют интернациональное значение и являются организационной основой всех марксистско-ленинских партий.
  Лит.:
 Ленин В. И., Об Уставе партии. Сб., М., 1973; Устав КПСС, М., 1976; КПСС в резолюциях и решениях съездов, конференций и пленумов ЦК, 8 изд., ч. 1–10, М., 1970–72; Обичкин О. Г., Краткий очерк истории Устава КПСС, М., 1969; его же, История Устава КПСС, в. 1–3, М., 1969–73; Турищев Ю. Г., История Устава КПСС, М., 1971. См. также лит. при ст. Коммунистическая партия Советского Союза
.



Устав о наказаниях, налагаемых мировыми судьями


Уста'в о наказа'ниях, налага'емых мировы'ми су'дьями,
 утвержден в 1864 вместе с судебными уставами (см. Судебная реформа 1864
) как отдельная их часть. В новой редакции был издан в 1883 и вновь пересмотрен в 1885. Предусматривал ответственность за относительно мелкие уголовные правонарушения, именовавшиеся проступками; в отношении более тяжких правонарушений – преступлений – действовало Уложение о наказаниях уголовных и исправительных 1845–85
.
 В соответствии с Уставом мировые судьи могли налагать следующие наказания: выговоры, замечания и внушения, денежные взыскания не свыше 300 руб., арест до 3 месяцев, заключение в тюрьму на срок до полутора лет. 



«Устав о сибирских киргизах»


«Уста'в о сиби'рских кирги'зах»
 1822, в дореволюционной России законодательный акт, определявший систему управления «сибирскими киргизами» (казахами, проживавшими на территории Омской области). Вся территория, населённая «сибирскими киргизами», составляла Средний жуз
, 
который охватывал несколько округов области. Округ состоял из 15–20 волостей, волость – из 10–12 аулов, аул – из 50–70 кибиток. Административно-полицейские, финансовые и судебные функции в округе осуществлял окружной приказ, состоявший из председателя (ага-султана), 2 назначенных рус. заседателей и 2 заседателей из «почётных киргизов» (биев), избиравшихся местной знатью. Волость возглавлял султан, аул – старшина. Должностные лица числились на государственной службе: ага-султан имел чин майора, а за три срока (9 лет) пребывания в должности получал потомственное дворянство. Эта система управления казахами в Омской обл. с некоторыми изменениями сохранялась до 1917.
  Публ.:. Полн. собр. законов Российской империи, т. 38, [СПБ], 1830, № 29127. 



«Устав об управлении инородцев»


«Уста'в об управле'нии иноро'дцев»
 1822, в дореволюционной России законодательный акт, определявший наряду с «Уставом о сибирских киргизах» 
систему управления нерусскими народами Сибири. Составлен при участии М. М. Сперанского
.
 Подразделял нерусские народы Сибири («инородцев») на «оседлых», «кочевых» и «бродячих». «Оседлые инородцы» (главным образом сибирские татары) в правовом отношении приравнивались к рус. тяглым сословиям – мещанам и государственным крестьянам. Управление «бродячими инородцами» (ненцы, коряки, юкагиры и др. охотничьи народы Северной Сибири) осуществляли представители родо-племенной верхушки – «князцы» и старосты. У «кочевых инородцев» (буряты, якуты, эвенки, хакасы и др.) каждый улус или стойбище получал родовое правление, состоявшее из старосты и 1–2 помощников. Несколько улусов и стойбищ подчинялись инородной управе
.
 «Устав» закреплял находившиеся за кочевыми народами земли, разрешал торговлю, определял размер и способы взимания ясака, распространял на эти народы уголовное законодательство страны. Созданные в соответствии с «Уставом» родовые управления и инородческие управы просуществовали до начала 20 в.
  Публ.: Полн. собр. законов Российской империи, т. 38, [СПБ], 1830, № 29126.



Устав (почерк древн. славян. рукописей)


Устав,
 почерк древних славянских рукописей, написанных кириллицей
 с чётким геометрическим рисунком букв. Различают уставные почерки разных эпох и территорий. Древнейшие сохранившиеся кириллические памятники вост. и юж. славян написаны У., например вост.-славянские – Остромирово евангелие, Архангельское евангелие, Мстиславова грамота; юж.-славянские – Саввина книга, Супрасльская рукопись, Енинский апостол и др. Первоначально У. писали и книги (богослужебные, учительные), и деловые документы (грамоты).
  В древнерусских рукописях 11–12 вв. уставное письмо (на пергаменте) отличается строгостью и каллиграфичностью. Почерк прямой, буквы симметричные, расположенные на равном расстоянии друг от друга. В 13 в. появляются новые начертания некоторых букв: сокращаются верхние части у В, К, Ж; поднимается вверх перекладина у N, Н, 
[image: ]

, 
[image: ]

, Ю. Увеличивается количество сокращений с титлами и выносными буквами. В 14 в. на основе новообразований 13 в. формируется новый тип У.; его буквы несколько вытянуты в длину. У. господствовал до конца 14 – начала 15 вв. С 15 в. он вытесняется полууставом
.
 В юж.-слав. кириллической письменности буквы У. пишутся часто с наклоном вправо, дольше сохраняются на письме архаические начертания, характерно употребление вариантов начерков отделенных буквально
  К уставному письму относят также почерки древнейших слав. рукописей, написанных глаголицей
 (Киевские листки, Зографское евангелие, Мариинское евангелие). В рус. работах по греч. палеографии У. называется унциальное письмо
 с прямыми, раздельно написанными буквами. К уставным почеркам относят также письмо берестяных грамот
.
 «Новым У.» иногда называется (Е. Ф. Карский) старательное торжественное письмо роскошных книг 15–17 вв., написанных обычно на бумаге, а не на пергаменте.
  Лит.:
 Лавров П. А., Палеографическое обозрение кирилловского письма у южных славян, П., 1914–16; Карский Е. Ф., Славянская кирилловская палеография, Л., 1928; Черепнин Л. В., Русская палеография, М., 1956 (есть лит.); Тихомиров М. Н., Муравьев А. В., Русская палеография, М., 1966; Щепкин В. Н., Русская палеография, 2 изд., М., 1967.
  О. А. Князевская. 



Устав профессиональных союзов СССР


Уста'в профессиона'льных сою'зов СССР,
 акт, регулирующий организационное строение сов. профсоюзов, компетенцию их органов, права и обязанности членов профсоюза. Действующий устав утвержден 13-м съездом профсоюзов 1 ноября 1963 [с дополнениями, внесёнными на 14-м (1968), 15-м (1972) и 16-м (1977) съездах профсоюзов СССР]. Основные задачи профсоюзов, как указано в уставе, – забота о законных интересах рабочих и всех трудящихся, об улучшении условий их труда и быта, усиление контроля за соблюдением трудового законодательства, правил и норм охраны труда и техники безопасности.
  Согласно уставу членом профсоюза может быть каждый работающий в производственном объединении (на комбинате), научно-производственном объединении, на предприятии, в колхозе, учреждении или организации, а также каждый учащийся высшего или среднего специального учебного заведения, профессионально-технические училища. Уставом предусмотрены право члена профсоюза избирать и быть избранным во все профсоюзные органы, свободно обсуждать на собраниях все вопросы профсоюзной работы и обязанность честно и добросовестно трудиться, строго соблюдать государственную и трудовую дисциплину и др.
  В уставе закреплено, что профсоюзы СССР обладают правом законодательной инициативы (в лице своих общесоюзных и республиканских органов); строятся на основах демократического централизма
 и организуются по производственному принципу. Уставом определены структура и функции профсоюзных органов. Основой профсоюза являются первичные профсоюзные организации, объединяющие членов профсоюза, работающих в одной организации либо обучающихся в одном учебном заведении, при наличии не менее 5 членов профсоюза. Высший руководящий орган первичной организации – общее собрание членов профсоюза. Для ведения текущей работы первичная профорганизация, насчитывающая не менее 15 член, избирает фабричный
, заводской
, местный комитет 
(ФЗМК), а объединяющая менее 15 членов – профорганизатора и его заместителя сроком на 1 год. Высший орган профсоюзов СССР – съезд профсоюзов СССР, созываемый один раз в 5 лет, а в промежутках между съездами – Всесоюзный центральный совет профессиональных союзов
 (ВЦСПС).
  Непосредственное руководство первичными профсоюзными организациями отрасли в пределах соответствующей административной единицы осуществляют республиканские, краевые (областные), районные, городские комитеты отраслевых профсоюзов. Высшие органы отраслевых профсоюзов – их съезды и избираемые съездами центральные комитеты (ЦК). Для руководства работой местных профсоюзных органов создаются межсоюзные органы – республиканские, краевые (областные) советы профсоюзов. 



Устав (свод правил)


Уста'в,
 1) свод правил, регулирующих организацию и порядок деятельности в какой-либо определённой сфере отношений или какого-либо государственного органа, предприятия, учреждения, например в СССР действуют Устав железных дорог СССР
,
 У. средней общеобразовательной школы. У. регулируют также деятельность Вооруженных Сил СССР (см. Уставы воинские
).
 Общие У. утверждаются, как правило, высшими органами государственной власти СССР, У. отдельных учреждений и организаций – соответствующими министерствами и ведомствами. У. имеют общественные организации (добровольные спортивные общества, творческие союзы, дачно-строительные и жилищно-строительные кооперативы и др.). 2) У. имеются у большинства международных организаций
 в качестве основных актов, определяющих задачи, принципы образования и деятельности данной организации (например, Устав ООН). 



Устав Святослава Ольговича 1137


Уста'в Святосла'ва О'льговича 1137,
 о порядке сборов десятой части (традиционной десятины
) с доходов князя в пользу новгородской епархии
.
 При составлении У. С. О. учитывались местная новгородская традиция сбора десятины и киевский церковный устав. Возник в период обострения антикняжеской борьбы новгородцев, в которой ведущую роль играл епископ Нифонт. К У. С. О. имеется приписка XIII в. о размерах десятины с приладожских и поволжских земель, входивших в Новгородскую феодальную республику
.
 
  Лит.:
 Тихомиров М. Н., Щепкина М. В., Два памятника новгородской письменности, М., 1952; Щапов Я. Н., Княжеские уставы и церковь в древней Руси XI–XIV вв., М., 1972; Янин В. Л., Грамота князя Святослава Ольговича 1137 г., в сборнике: Феодальная Россия во всемирно-историческом процессе, М., 1972.



Устав юридического лица


Уста'в юриди'ческого лица',
 см. в ст. Лицо юридическое
.



«Устава на волоки» 1557


«Уста'ва на воло'ки» 1557,
 см. Волочная помера
.



Уставная грамота 1861


Уста'вная гра'мота 1861,
 документ, который устанавливал размер надела временнообязанных крестьян
 по «Положениям» 19 февраля 1861
 и повинностей за пользование им, а также фиксировал сведения о разверстании угодий, перенесении усадеб и т.п. У. г. составлялась в ходе Крестьянской реформы 1861
 помещиком и вводилась в действие мировым посредником
,
 в случае отказа от неё крестьян могла утверждаться и без их согласия. Введение в действие У. г. проходило в условиях массового сопротивления крестьянства: к 1 января 1863 было составлено 95 тыс. У. г., введено в действие 73 тыс., из них подписано крестьянами 36 тыс.; к 1864 составление У. г. было практически закончено. У. г. вводились также и в селениях удельных крестьян по «Положению» 26 июня 1863.
  Лит.:
 Литвак Б. Г., К истории формуляра уставной грамоты 1861 г., в кн.: Археографический ежегодник за 1957 г., М., 1958; Зайончковский П. А., Проведение в жизнь крестьянской реформы 1861 г. М. 1958.



Уставный капитал


Уста'вный капита'л
, определяемая уставом или договором об основании капиталистических предприятий, акционерных обществ и различных объединений предпринимателей сумма капитала, необходимая для начала их деятельности. Создаётся за счёт выручки от продажи акций
,
 государственных средств, вложений частных капиталов (последнее в современных условиях крайне редко). Для обозначения У. к. употребляются также термины «основной капитал», «разрешенный капитал», «акционерный капитал». Законодательством ряда стран (Франция, ФРГ) установлен обязательный размер У. к., при наличии которого предприятия и объединения регистрируются как действующие. В США и Великобритании размер У. к. законодательством не лимитируется.
  У. к. значительно меньше привлечённого в форме кредитов, инвестиций и облигаций и т.п. капитала. Вместе с резервным капиталом
 он составляет собственные средства предприятия. Т. к. соответствие У. к. общему объёму хозяйственной деятельности считается признаком финансовой устойчивости, при современных высоких темпах инфляции
 капиталистического предприятия и банки регулярно увеличивают размер У. к. путём размещения вновь выпускаемых акций. 
  Е. Д. Золотаренко.



Уставный фонд


Уста'вный фонд
 предприятий в СССР, материальные и денежные средства, безвозмездно выделяемые государством в постоянное распоряжение и управление социалистическому государственному производственному предприятию
 (объединению). У. ф. – основной источник собственных средств предприятия; из него формируются основные и оборотные средства. Большая часть У. ф. (в промышленности примерно 4
/5
) сосредоточена в основных средствах. Первоначальный размер У. ф. определяется уставом или действующим положением предприятия (объединения). В процессе хозяйственной деятельности размер У. ф. увеличивается, если предприятию выделяются дополнительные средства, или уменьшается (при изъятии части средств). Изменения У. ф. в течение года осуществляются в строго определённых законодательством случаях. Основные факторы увеличения У. ф.: финансирование централизованных капитальных вложений, ввод в действие производственных основных фондов за счёт фонда развития производства, осуществление капитального ремонта и модернизации оборудования, а также пополнение оборотных средств. У. ф. может увеличиться в результате пополнения оборотных средств за счёт государственного бюджетного финансирования, прибыли предприятия или средств вышестоящей организации в порядке перераспределения, переоценки товарно-материальных ценностей по решению правительства. Уменьшение У. ф. наступает в связи с безвозмездным изъятием части основных и оборотных средств вышестоящими органами, в результате износа, уценки товарно-материальных ценностей, понесённых невозмещённых убытков и т.п. Продажа (покупка) излишнего, не используемого на предприятиях оборудования, сырья и материалов увеличивает (уменьшает) сумму средств У. ф. Колебания в величине У. ф. отражаются в специальных бухгалтерских счетах и в годовых отчётах предприятия. Общая сумма У. ф. на начало и конец отчётного периода отражается в пассиве баланса предприятия (объединения) и соответствует остаточной стоимости основных фондов и наличной сумме оборотных средств.
  Б. С. Сурганов. 



Уставобранители


Уставобрани'тели
 [серб.-хорв. – защитники устава (т. е. конституции)], политическая группировка в Сербии в 30–50-х гг. 19 в. (представители высших чиновников, торговой, сельской и городской буржуазии). У. выступали за введение конституции, ограничение власти князя. Добились свержения Милоша (1839) и Михаила (1842) Обреновичей, провозгласили князем Александра Карагеоргиевича (1842–1858), при котором установили фактически своё правление. Великосербская программа части У. («Начертание» И. Гарашанина
,
 1844) легла в основу внешней политики серб. буржуазии 19–20 вв.
  Лит.:
 Наумов Е. П., К истории аграрного переворота в Сербии в 30-х годах XIX века, «Советское славяноведение», 1971, № 5.



Уставы воинские


Уста'вы во'инские,
 официальные руководящие издания, определяющие цели, задачи, способы и принципы применения соединений, частей и подразделений различных видов вооружённых сил и родов войск при ведении боевых действий, обязанности военнослужащих, их взаимоотношения, а также общий порядок жизни и быта войск и несения ими службы. По мере появления новых видов оружия, изменения организационной структуры войск (сил флота), накопления боевого опыта У. в. перерабатываются применительно к новым требованиям.
  Первые У. в. в России появились в 16–17 вв.: «Боярский приговор о станичной сторожевой службе» (1571), «Устав ратных, пушечных и других дел, касающихся до воинской науки» (1607 и 1621, 2-е изд., 2 чч., 1777–81), «Учение и хитрость ратного строения пехотных людей» (1647). Для регулярной армии Петром 1 был разработан «Устав воинский» (1716). В 18 – начале 20 вв. в рус. армии У. в. издавались неоднократно.
  В Советских Вооруженных Силах были изданы: в 1918 – Устав внутренней службы, Устав гарнизонной службы, Тыловой устав, в 1919 – Дисциплинарный устав; в дальнейшем – Полевые уставы
. Боевые уставы
 и др. Из современных У. в. общими для военнослужащих всех частей и подразделений Вооруженных Сил СССР являются Устав внутренней службы
. Дисциплинарный устав
. Устав гарнизонной и караульной служб
,
 которые утверждены Президиумом Верховного Совета СССР и имеют силу закона для военнослужащих, а также Строевой устав
. 




Уставы о дисциплине


Уста'вы о дисципли'не,
 в СССР нормативные акты, регулирующие трудовой распорядок в некоторых отраслях народного хозяйства для отдельных категорий рабочих и служащих, по условиям работы которых нарушения трудовой дисциплины могут повлечь особо тяжёлые последствия. Приняты У. о д. работников ж.-д. транспорта СССР (31 июля 1964), работников морского транспорта СССР (18 июня 1949, с изменениями и дополнениями от 11 июня 1964), работников речного транспорта СССР (22 ноября 1966), работников флота рыбной промышленности СССР (30 июня 1966), рабочих и служащих вспомогательных судов ВМФ (17 марта 1966), работников гражданской авиации (4 мая 1975), работников, занятых на работах в особо опасных подземных условиях (30 ноября 1976), работников авиации ДОСААФ (10 января 1977). Как правило, У. о д. содержат разделы: Общие положения; Поощрения; Дисциплинарные взыскания. У. о д. распространяются не на всех рабочих и служащих соответствующих отраслей народного хозяйства, а лишь на тех, кто выполняет основные, профилирующие работы (например, У. о д. работников ж.-д. транспорта СССР распространяется на работников железных дорог, заводов по ремонту подвижного состава, станций связи и центрального аппарата министерства путей сообщения СССР). Помимо общих мер поощрения и взыскания, которые применяются ко всем рабочим и служащим всех отраслей народного хозяйства, во многих У. о д. предусмотрены специальные меры поощрения и дополнительные дисциплинарные взыскания (например, согласно У. о д. работников морского транспорта СССР мерами дисциплинарного взыскания являются оставление без берега на срок до 5 суток, списание с судна с последующим переводом на судно более низкой группы или на береговую работу на срок до 1 года). У. о д. подробно регламентируют объём дисциплинарных прав каждого начальника. Трудовые споры, касающиеся наложения дисциплинарных взысканий на работников, несущих ответственность по У. о д., рассматриваются вышестоящими в порядке подчинённости органами. 



Усталости предел


Уста'лости преде'л
 материалов, выносливости предел материалов, наибольшая величина амплитуд напряжений симметричного цикла изменения механических нагрузок или максимального напряжения асимметричного цикла, повторное действие которых материал выдерживает, не разрушаясь, неограниченное число циклов; ограниченный предел выносливости
 – 
величина амплитуды или максимального напряжения цикла, повторение действия которых с данным числом циклов вызывает усталостное разрушение материала или возникновение в нём макротрещин. См. также Усталость материалов
. 



Усталость


Уста'лость
 (физиологическая), субъективное ощущение утомления
. 



Усталость материалов


Уста'лость материа'лов,
 изменение механических и физических свойств материала под длительным действием циклически изменяющихся во времени напряжений и деформаций. Изменение состояния материала при усталостном процессе отражается на его механических свойствах, макроструктуре, микроструктуре и субструктуре. Эти изменения протекают по стадиям и зависят от исходных свойств, вида напряжённого состояния, истории нагружения и влияния среды. На определённой стадии начинаются необратимые явления снижения сопротивления материала разрушению, характеризуемые как усталостное повреждение. Сначала в структурных составляющих материала и по границам их сопряжения (зёрна поликристаллического металла, волокна и матрица композитов, молекулярные цепи полимеров) образуются микротрещины, которые на дальнейших стадиях перерастают в макротрещины либо приводят к окончательному разрушению элемента конструкции или образца для механических испытаний.
  Количественно усталостный процесс описывается зависимостью между накопленным повреждением и числом циклов или длительностью нагружения по параметру величины циклических напряжений или деформаций. Соответствующая зависимость между числом циклов и стадией повреждения (в т. ч. возникновением трещины или окончательным повреждением) называется кривой усталости. Эта кривая – основная характеристика У. м. Накопление циклического повреждения отражает деформирование материала как макро- и микронеоднородной среды (для металлов – поликристаллический конгломерат, для полимеров – конгломерат молекулярных цепей, для композитов – регулярное строение из матрицы и волокон). Этот процесс в поле однородного напряжённого состояния (например, простого растяжения-сжатия) описывается механической моделью, звенья которой воспроизводят неоднородную напряжённость структурных составляющих материала; неоднородность характеризуется вероятностными распределениями величин микродеформаций и микронапряжений (включая остаточные). Циклическое нагружение таких неоднородных структур порождает в наиболее напряжённых структурных звеньях необратимые деформации (упругопластические, вязкоупругие), накапливающиеся с нарастанием числа циклов и длительности пребывания под циклической нагрузкой. Их увеличение до критических значений, свойственных материалу и среде, в которой он находится, приводит к зарождению макротрещины как предельного состояния на первой стадии усталостного разрушения. Кинетика изменения состояния материала на этой стадии проявляется субмикроскопически в изменении плотности дислокаций
 и концентрации вакансий
,
 микроскопически – в образовании линий скольжения, экструзий и интрузий на свободной поверхности остаточных микронапряжений; механически – в изменении твёрдости, параметров петли упруго-пластического гистерезиса
,
 циклического модуля упругости
,
 а также макрофизических свойств (электрического, магнитного и акустического сопротивления, плотности). На второй стадии усталостного разрушения накопление повреждения оценивается скоростью прорастания макротрещины и уменьшением сопротивления материала статическому (квазихрупкому или хрупкому) разрушению, определяемому изменением статической прочности, в том числе характеристиками вязкости разрушения как критическими значениями интенсивностей напряжений у края усталостной трещины.
  Кривые усталости в области многоцикловой усталости (при разрушающем числе циклов более 105
), за которые «ответственны» повторные упругие деформации, наносятся в амплитудах (или максимальных напряжениях) цикла в логарифмических (lgs, lgN) или полулогарифмических (s, 
lgN) координатах (рис. 1
). В зависимости от особенностей материала, гомологических температур и физико-химической активности среды кривые усталости могут иметь либо асимптотический характер (кривая 1), либо непрерывно снижающийся с выпуклостью, обращенной к началу координат (кривая 2). Величину амплитуд напряжений s-1
,
 являющихся асимптотами кривых усталости 1-го типа, называется пределом выносливости материала, а величину амплитуд напряжений (s-1
) Np
, для которых разрушение достигается при числе циклов Np
 по кривым 2-го типа, – ограниченным (по числу циклов) пределом выносливости. Материалам более стабильных структур и для более низких температур свойственны кривые типа 1; материалам менее стабильных структур, для более высоких температур и активных сред – кривые типа 2.

  
Кривые усталости в области малоцикловой усталости (при разрушающем числе циклов в 104
 и менее), за которые «ответственны» повторные пластические деформации, наносятся в амплитудах этих деформаций в логарифмических координатах lg eap
 и lg N
 (рис. 2
).
  Лит.:
 Конструкционные материалы, т. 3, М., 1965, с. 382–90; Форрест П., Усталость металлов, пер. с англ., М., 1968; Серенсен С. В., Сопротивление материалов усталостному и хрупкому разрушению, М., 1975. 
  С. В. Серенсен.
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Рис. 1. Кривые усталости в области многоцикловой усталости.
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Рис. 2. Кривые усталости в области малоцикловой усталости.



Установившийся режим


Установи'вшийся режи'м,
 состояние, в которое приходит механизм или технич. система после переходного процесса (см., например, Переходные процессы
в электрических цепях), вызванного появлением возмущающего воздействия или начальным отклонением координат системы. Примеры У. р. в линейных системах – вращение двигателя с некоторой постоянной частотой при постоянной нагрузке на валу, гармонические колебания в электрическом колебательном контуре
, 
работа системы автоматического регулирования (САР) при неизменных задающем и возмущающих воздействиях. У. р. динамической системы
 характеризуется тем, что действующие на неё силы (возмущения) уравновешиваются соответствующим противодействием. Например, для механизма с вращательным движением У. р. характеризуется равенством Мд = Mc 
(Мд – 
крутящий момент, Mc – 
момент сопротивления); для нагреваемого тела Qн
 = Qp
 (Qн
 и Qp
 – количество тепла, воспринимаемого телом при нагревании и рассеиваемого им в окружающую среду); в колебательном контуре Wп = Wт
 (Wп 
и Wт – 
количество энергии, поступающей от источника питания за период колебаний и выделяющейся в виде тепла на активном сопротивлении контура). 



Установка


Устано'вка,
 состояние готовности, предрасположенности субъекта к определённой активности в определённой ситуации. Явление У. было открыто нем. психологом Л. Ланге (1888) при изучении ошибок восприятия. Общепсихологическая теория У. разработана етским психологом Д. Н. Узнадзе, который экспериментально доказал наличие общепсихической готовности индивида к реализации активированной потребности в данной ситуации (актуальная У.) и установил закономерности закрепления такой готовности при неоднократном повторении ситуаций, позволяющих удовлетворить данную потребность (фиксированная У.). По Узнадзе, У., аккумулируя прошлый опыт, опосредует стимулирующее воздействие внешних условий и уравновешивает отношения субъекта со средой. Исследования социальной У. (Ш. Надирашвили, И. Гомелаури в СССР) и в зарубежной психологии – «аттитюда», т. е. отношений личности, фиксированных в психике (Ф. Хайдер, С. Аш, М. Розенберг, Л. Фестингер в США и др.), выявили сложную структуру таких У., содержащих эмоциональные, смысловые (когнитивные) и поведенческие (готовность к действию) аспекты предрасположенности к восприятию и поведению в отношении социальных объектов и ситуаций. Предполагается, что в структуре психики можно выделить иерархическую систему предрасположенности к деятельности на разных уровнях регуляции поведения (систему диспозиций) в виде: неосознаваемых простейших У. относительно простейших ситуаций и объектов; более сложных социальных У., регулирующих социальные поступки; ценностных ориентаций личности, являющихся продуктом взаимодействия высших социальных потребностей и условий и опосредующих целостные программы социального поведения личности в различных сферах деятельности.
  Лит.:
 Узнадзе Д. Н., Экспериментальные основы психологии установки, Тб., 1961; его же, Психологические исследования, М., 1966; Надирашвили Ш. А., Понятие установки в общей и социальной психологии, Тб., 1974; Прангишвили А. С., Исследования по психологии установки, Тб., 1967; Шихирев П. Н., Исследования социальной установки в США, «Вопросы философии», 1973, № 2; Ядов В. А., О диспозиционной регуляции социального поведения личности, в сборнике: Методологические проблемы социальной психологии, М., 1975; Attitude organization and change, New Haven, 1960; Rokeach М., The nature of attitudes, в кн.: The international encyclopedia of the social sciences, v. I, N. Y., 1968; McGuire W. J., The nature of attitudes and attitude change, в кн.: The Handbook of social psychology, v. 3, Reading, 1968. 
  В. А. Ядов.



Установка телескопа


Устано'вка телеско'па,
 механическая часть телескопа
,
 служащая для наведения оптической трубы на наблюдаемый объект и для ведения трубы за небесным светилом, движущимся либо вследствие видимого суточного движения небесной сферы, либо благодаря наличию заметной собственной скорости. У. т. для наблюдений планет, звёзд и т.п. имеют обычно две взаимно перпендикулярные оси. У. т., предназначенных для наблюдений искусственных спутников Земли, оборудуются 3, 4 и более осями. См. Монтировка телескопа
.



Установление фактов


Установле'ние фа'ктов,
 имеющих юридическое значение, по советскому праву установление компетентными органами фактов, от которых зависит возникновение, изменение или прекращение личных и имуществ, прав граждан и организаций. Как правило, осуществляется судом в порядке особого производства
.
 Согласно ГПК РСФСР (ст. 247) суд рассматривает дела об У. ф.: родственных отношений лиц, нахождения на иждивении, регистрации рождения, брака, усыновления, развода и смерти, владения строением на праве собственности, несчастного случая, принятия наследства и др., если законом не предусмотрен иной порядок их установления. У. ф. в судебном порядке допускается лишь при невозможности для заинтересованного лица получить в ином порядке документы, удостоверяющие эти факты, либо в случае невозможности восстановить утраченные документы. Решение суда об У. ф., подлежащего регистрации в органах загса или оформлению в др. органах, служит основанием для такой регистрации или оформления, не заменяя собой документов, выдаваемых этими органами (ст. 251 ГПК РСФСР).



Установленная мощность


Устано'вленная мо'щность,
 сумма номинальных мощностей электрических машин одного вида (например, генераторов, двигателей, трансформаторов), входящих в состав промышленных предприятия (например, электростанции) или электрические установки (например, электрические подстанции). Выражается в единицах активной мощности (вт
) или полной мощности (ва
). Под У. м. энергетической системы (или всех электростанций какой-либо страны) понимают суммарную номинальную активную мощность генераторов электростанций, входящих в состав системы (расположенных на территории страны). У. м. электростанций СССР (1975) – свыше 220 Гвт. 



Установочное кольцо


Устано'вочное кольцо',
 устройство, сохраняющее заданную при монтаже установку вала относительно базы технологической
 (например, концевого или среднего подшипника трансмиссии
).
 У. к. укрепляются на вал по обеим сторонам подшипника для предохранения от взаимных осевых перемещений. Иногда У. к. ставятся на винт отводки фрикционной муфты
 для сохранения дистанции отводки и на систему подачи сверлильного станка при сверлении несквозных отверстий заданной глубины. Материалом У. к. служат сталь или чугун. 



Усташи


Усташи',
 националистическая, сепаратистская организация хорв. фашистов. Создана в январе 1929 за границей (имела базы в Италии, Австрии, Венгрии, Бельгии и др. странах) лидером Хорватской партии права А. Павеличем
.
 В 1934 в Марселе У. были исполнителями организованного гитлеровцами убийства югосл. короля Александра и франц. министра иностранных дел Л. Барту
.
 После захвата Югославии (1941) фашистскими войсками У. при поддержке оккупантов создали на территории Хорватии, Боснии и Герцеговины марионеточное «Независимое государство Хорватия» во главе с Павеличем. У. – организаторы массовых убийств сотен тысяч жителей Югославии. После освобождения Югославии в 1945 от фашистских оккупантов многие члены организации У. были приговорены к смертной казни. Эпигоны У. в эмиграции продолжают проводить террористические акты против представителей социалистической Югославии.



Устели-поле


Устели'-по'ле,
 род растений семейства маревых; то же, что рогач
.



Усти


У'сти,
 Усти-над-Лабой (Usti nad Labem), город в Чехословакии, в Чешской Социалистической Республике, в Северо-Чешской области, на р. Лаба. 74 тыс. жителей (1974). Центр химической промышленности (серная кислота, удобрения, красители и др.). Текстильная, пищевая промышленность; машиностроение; полиграфическое дело.
  Д. Ф. Устинов.



Устилуг


Устилу'г,
 город (с 1940) во Владимир-Волынском районе Волынской области УССР. Расположен на р. Буг, при впадении в неё р. Луги, в 12 км
 от ж.-д. станции Владимир-Волынский (на линии Ковель – Львов). Население работает на предприятиях г. Владимир-Волынский. 



Устинов Дмитрий Федорович


Усти'нов
 Дмитрий Федорович [р. 17(30).10.1908, Самара, ныне Куйбышев], советский партийный, государственный и военный деятель, дважды Герой Социалистического Труда (1942, 1961), Маршал Советского Союза (1976). Член КПСС с 1927. Родился в семье рабочего. Окончил профтехшколу в г. Макарьеве (1927), Ленинградский военно-механический институт (1934). В 1927–29 работал слесарем на Балахнинском бумажном комбинате (Горьковская обл.), на фабрике «Зарядье» в Иваново-Вознесенске. В 1934–41 инженер в Артиллерийском научно-исследовательском морском институте, начальник бюро эксплуатации и опытных работ завода, заместитель главного конструктора, директор завода. В 1941–46 нарком, в 1946–53 министр вооружения СССР. В 1953–57 министр оборонной промышленности СССР. В 1957–63 заместитель председателя Совета Министров СССР. В 1963–65 1-й заместитель председателя Совета Министров СССР, председатель ВСНХ СССР. В 1965–76 секретарь ЦК КПСС. С апреля 1976 министр обороны СССР. Член ЦК КПСС с 1952. Кандидат в член Президиума ЦК КПСС в 1965–66. С апреля 1966 кандидат в члены Политбюро ЦК, с марта 1976 член Политбюро ЦК КПСС. Депутат Верховного Совета СССР 2-го, 4–9-го созывов. Государственная премия СССР (1953). Награжден 9 орденами Ленина, орденом Суворова 1-й степени, орденом Кутузова 1-й степени, а также медалями.

[image: ]

Д. Ф. Устинов.



Устинова Татьяна Алексеевна


Усти'нова
 Татьяна Алексеевна [р. 19.12.1908 (1.1.1909), Калинин], советский балетмейстер, народная артистка СССР (1961). Член КПСС с 1928. В 1931 окончила Московское хореографическое училище. В 1933–1943 руководитель танцевальной группы Театра юного зрителя в Москве (а также актриса этого театра). С 1938 главный балетмейстер Рус. народного хора им. Пятницкого. Творчество У. развивает традиции рус. народного танца. Среди поставленных танцев: «Тимоня», «Московские хороводы», «Северные хороводы», «Журавель», «Гусачок», «Ряженые», «Воронежский хоровод», «Золотая цепочка» и др. Автор ряда хореографических композиций на современные темы – «Звёздный хоровод», «Здравствуй, Волга», «Сказ о русской земле» («Ивушка») и др.; книг и статей по рус. хореографии. Государственная премия СССР (1949, 1952). Государственная премия РСФСР им. Глинки (1971). Награждена 2 орденами и медалями.
  Соч.: Русские танцы, М., 1955: Беречь красоту русского танца, М., 1939; Звездный хоровод. Современные сюжетные танцы, М., 1964; Русский народный танец, М., 1976. 
  В. И. Уральская.



Устиновка


Усти'новка,
 посёлок городского типа, центр Устиновского района Кировоградской области УССР. Расположен в 85 км
 к Ю.-В. от Кировограда и в 22 км
 от ж.-д. станции Казанка (на линии Знаменка – Николаев). Маслосыродельный завод; строится (1976) комбикормовый завод. 



Устная речь


У'стная речь,
 речь, осуществленная в устной форме, в противоположность письменой речи. В устной передаче может быть воплощён практически любой языковой текст, принадлежащий как к любой функциональной сфере литературного языка, так и к любой сфере национального языка. В отличие от устной формы воспроизведения письменного текста, при устном обиходно-бытовом общении носителей литературного языка наиболее полно проявляются особенности У. р.: неподготовленность, спонтанность, линейный характер, которыми определяются ведущие строевые особенности разговорной речи
.
 В связи с этим некоторые исследователи при обозначении соответствующей сферы литературного языка употребляют термин «устно-разговорная разновидность» литературного языка. В сфере публичной речи особенности У, р. ограничены в своём проявлении ориентированностью её на определённый функциональный стиль (см. Стиль
языка). Общение на диалекте, просторечии, жаргоне осуществляется обычно в устной форме.



Устная словесность


У'стная слове'сность,
 устаревшее название народного поэтического творчества (см. Народное творчество
). 



Устность судебного разбирательства


У'стность суде'бного разбира'тельства,
 см. в ст. Непосредственность, непрерывность и устность судебного разбирательства
. 



Устой (в сооружениях)


Усто'й
 в сооружения х, 1) крайняя (концевая) опора моста
,
 расположенная в месте его сопряжения с берегом. 2) Сооружение (обычно в виде стенки), сопрягающее водосбросную часть плотины
 с земляной дамбой
,
 зданием ГЭС и т.п. (раздельный У.) или с берегом (береговой У.).



Устой (традиция)


Усто'й,
 прочная, укоренившаяся традиция, основополагающее начало, основа чего-либо (отсюда выражения – «нравственные У.», «общественные У.»). 



«Устойчивости мелкого крестьянского хозяйства» теория


«Усто'йчивости ме'лкого крестья'нского хозя'йства» тео'рия,
 одно из направлений буржуазной политической экономии, согласно которому мелкое производство в сельском хозяйстве имеет якобы преимущество перед крупным и в силу этого более жизнеспособно. Сторонники этой теории едины в стремлении опровергнуть положение марксизма об идентичности действия экономических законов развития капитализма в промышленности и сельском хозяйстве. Теория возникла и была распространена в странах Западной Европы во 2-й половине 19–1-й четверти 20 вв., когда в сельском хозяйстве этих стран стали быстро развиваться капиталистические отношения. Подлинный социальный смысл теории состоял в том, чтобы доказать, что капитализм обеспечивает прогресс мелкого крестьянского хозяйства и, следовательно, крестьянство, во-первых, заинтересовано в сохранении и развитии капитализма, во-вторых, оно якобы не может быть союзником пролетариата, а является «естественным» союзником буржуазии. В странах Западной. Европы наряду с буржуазными экономистами (К. Клавки, М. Гехт, Г. Пудор, Л. Брентано
) эту теорию активно проповедовали представители ревизионистского крыла, главным образом германская и австрийская социал-демократии (Э. Давид, Ф. Герц
,
 Э. Бернштейн
 и др.). В России к наиболее видным представителям «У. м. к. х.»т. принадлежали «легальные» марксисты (М. И. Туган-Барановский
,
 П. Б. Струве
,
 С. Н. Булгаков
), 
народники (Н. А. Каблуков, А. Л. Караваев), эсеры (В. М. Чернов), меньшевики (П. П. Маслов
).
 Выступая против марксистской аграрной теории, сторонники «У. м. к. х.» т. утверждали, что отрицательные последствия развития капитализма проявляются только в промышленности, где происходит вытеснение мелкого производства крупным. Они обосновывали эту точку зрения спецификой с.-х. производства, связанной с факторами биологического и природно-климатического характера, которые якобы препятствуют укрупнению с.-х. предприятий, а также действием «убывающего плодородия почвы закона
».
 Кроме того, по их мнению, владельцы мелких хозяйств в силу присущего им большего прилежания, трудолюбия и бережливости производят товары с меньшими, чем в крупных хозяйствах, издержками, что в совокупности обусловливает превосходство мелкого производства над крупным. Сторонники «У. м. к. х.» т. (прибегая нередко к фальсификации и тенденциозной группировке данных аграрной статистики) обычно ссылались на более высокие показатели среднего размера дохода, а также количества скота и машин в расчёте на единицу земельной площади в мелких хозяйствах по сравнению с крупными. При этом не принималась во внимание (или существенно занижалась для мелких хозяйств) денежная оценка трудовых затрат владельца и членов его семьи и игнорировались качественные характеристики условий жизни и производственной деятельности мелких и крупных предприятий (разница в уровне жизни и питании владельцев хозяйств и членов их семей, в качестве и условиях содержания продуктивного и рабочего скота, в оснащённости хозяйства с.-х. машинами и оборудованием). В подтверждение преимуществ мелких хозяйств «критики» марксизма по аграрному вопросу
,
 используя статистические данные по отношению к «крестьянству вообще», ссылались на численный перевес мелких хозяйств в общем числе с.-х. предприятий и не учитывали того факта, что на их долю приходилась ничтожная часть используемой в сельском хозяйстве земли и применяемой рабочей силы. Они объединяли в одну группу наёмных рабочих, имеющих надел, и зажиточное крестьянство, ведущее интенсивное производство, по единственному критерию мелкого хозяйства – размеру земельной площади. Не принимался во внимание объём товарной продукции, основную массу которой давали крупные капиталистические предприятия, а также то обстоятельство, что при интенсивном ведении небольшое по количеству земли хозяйство может быть крупным по размерам производства. В. И. Ленин разоблачал антинаучный характер «У. м. к. х.»т., указывая, что «мелкое земледелие держится всяческим хищничеством: расхищением труда и жизненных сил земледельца, расхищением сил и качеств скота, расхищением производительных сил земли, а потому всякое исследование, не принимающее во внимание все эти обстоятельства, представляет из себя просто ряд буржуазных софизмов» (Полн. собр. соч., 5 изд., т. 5, с. 176). На основе глубокого анализа конкретных данных аграрной статистики в России, США, Германии, Дании и др. странах Ленин выявил несостоятельность этих теоретических построений и неопровержимо доказал, что в сельском хозяйстве, как и в промышленности, развитие капиталистических производственных отношений неизбежно ведёт к вытеснению мелкого производства крупным, к резкому расслоению крестьянства с выделением небольшой прослойки капиталистических хозяйств и пролетаризацией основной массы с.-х. населения. Процесс «размывания» мелкого производства особенно усилился после 2-й мировой войны 1939–45, когда в сельском хозяйстве развитых капиталистических стран начался переход от мануфактурной стадии, характеризующейся преобладанием ручного труда как в крупных, так и в мелких хозяйствах, к машинной стадии с.-х. производства. На мануфактурной стадии процесс вытеснения крестьянского мелкого хозяйства крупным капиталистическим тянулся годами и десятилетиями, сопровождаясь чрезмерными затратами труда мелких землевладельцев, ростом обременённости их долгами, резким понижением их жизненного уровня, застоем техники и т.п. С переходом сельского хозяйства развитых капиталистических стран к машинному производству жизнеспособность с.-х. предприятия стала определяться уровнем и темпом капиталовложений, а ручной труд стал заменяться машинами. В этих условиях разорение мелких и средних товаропроизводителей приобрело массовый характер. Благодаря большим экономическим преимуществам только крупное капиталистическое хозяйство в состоянии наиболее полно использовать достижения с.-х. науки, применять более совершенную технику и организацию труда, обеспечивающие рост производительности труда и снижение издержек производства и выжить в конкурентной борьбе. Тем самым «У. м. к. х.»т. в системе буржуазной политической экономии потеряла прежнее значение; появилась новая разновидность её – «устойчивости семейных хозяйств (ферм)» теория
. В социалистических странах преобразование мелкокрестьянских хозяйств в крупные коллективные с.-х. предприятия через кооперацию
 открыло путь развития крупного хозяйства, соответствующий условиям социализма (см. Колхозы
, Коллективизация сельского хозяйства
, Кооператив производственный в сельском хозяйстве
, Кооперативный план В. И. Ленина
, Кооперирование крестьянских хозяйств
), 
что также опровергает «У. м. к. х.» т.
  Лит.:
 Ленин В. И., Кустарная перепись 1894/95 года в Пермской губернии и общие вопросы «кустарной» промышленности, Полн. собр. соч., 5 изд., т. 2; его же, Развитие капитализма в России, там же, т. 3; его же, Рецензия. Karl Kautsky. Die Agrarfrage, там же, т. 4; его же, Аграрный вопрос и «критики Маркса», там же, т. 5; его же, Капиталистический строй современного земледелия, там же, т. 19; его же, Новые данные о законах развития капитализма в земледелии, там же, т. 27; Надель С. Н., Социальная структура современной капиталистической деревни, М., 1970; Политическая экономия современного монополистического капитализма, М., 1975, т. 1, гл. 11, т. 2, гл. 30; Последствия индустриализации сельского хозяйства в странах Западной Европы, М., 1975. 
  В. Д. Мартынов.



«Устойчивости семейных хозяйств (ферм)» теория


«Усто'йчивости семе'йных хозя'йств (ферм)» тео'рия,
 разновидность «устойчивости мелкого крестьянского хозяйства» теории
,
 получившая распространение в буржуазной политической экономии главным образом после 2-й мировой войны 1939–45 в странах развитого капитализма (преимущественно в европейских). Наиболее видные её представители – западногерм. аграрники Г. Прибе и Г. Нихаус, амер. экономист П. Сэмюэлсон
. 
Этой теории придерживаются в аграрных программах и социал-демократы ряда европ. стран (Австрии, Бельгии, ФРГ, сканд. стран). Индустриализация сельского хозяйства, вызвавшая быстрый рост производительности труда, привела к резкому сокращению занятых в сельском хозяйстве и в первую очередь наёмных рабочих, в результате чего сложился новый многочисленный слой с.-х. товаропроизводителей, не применяющих или частично применяющих наёмный труд, но широко использующих с.-х. технику. Такие хозяйства буржуазные экономисты относят к категории «семейных». Сторонники «У. с. х. (ф.)» т. утверждают, что в условиях индустриального сельского хозяйства основной производственной единицей является высокомеханизированное предприятие, ведущееся без применения наёмного труда (только трудом владельца и членов его семьи) и тем самым якобы сельское хозяйство утрачивает капиталистический характер, ликвидируются антагонизм классовых интересов и антагонистические противоречия между мелкими и крупными предприятиями. При этом игнорируется тот факт, что возникшие в конце 60-х – начале 70-х гг. 20 в. семейные хозяйства были созданы за счёт разорения и поглощения миллионов мелких крестьянских и фермерских хозяйств. Основная часть владельцев семейных хозяйств составляют бывшие мелкокапиталистические товаропроизводители (см. Крестьянство
).
 Среди т. н. семейных ферм имеются также чистокапиталистические хозяйства, ведущиеся на основе наёмного труда. Так, официальная аграрная статистика США относит к этой категории фермы, которые используют 1,5 наёмных рабочих в расчёте на полнозанятых в течение года; западногерманские экономисты считают «семейными» хозяйства, где на долю наёмного труда приходится от 30 до 50% общих трудовых затрат в течение года.
  Большинство т. н. семейных хозяйств (главным образом не применяющих наёмный труд) имеют неустойчивое экономическое положение, их доля в поставках товарной продукции по сравнению с крупными капиталистическими хозяйствами неуклонно падает. Будучи не в силах обеспечить темп накопления капитала, диктуемый условиями капиталистической конкуренции, всё большее число мелкокапиталистических, интенсивно ведущихся хозяйств попадает в разряд мелкого производства и разоряется. Многим из этих хозяйств удаётся сохранить своё существование, лишь превратившись в производственные ячейки монополистических аграрно-промышленных объединений
,
 действующих по принципу вертикальной интеграции
. 
В этом случае мелкокапиталистические фермеры становятся, по существу, специфическими рабочими вертикальных монополистических объединений. Т. о., современные тенденции развития капитализма в сельском хозяйстве опровергают и эту разновидность теории «устойчивости мелкого крестбянского хозяйства».
  Лит.
 см. при ст. «Устойчивости мелкого крестьянского хозяйства» теория
.

  В. Д. Мартынов. 



Устойчивость движения


Усто'йчивость движе'ния,
 одно из важнейших понятий механики. Движение любой механической системы, например машины, гироскопического устройства
, 
самолёта, снаряда и т.п., зависит от действующих сил и т. н. начальных условий, т. е. от положений и скоростей точек системы в момент начала движения. Зная эти силы и начальные условия, можно теоретически рассчитать, как будет двигаться система. Движение, соответствующее этому расчёту, называется невозмущённым. Но поскольку все измерения производятся с той или иной степенью точности, то на практике истинные значения начальных условий будут обычно несколько отличаться от расчётных. Кроме того, механическая система может во время движения подвергнуться незначительным случайным воздействиям, не учтенным при расчёте, что тоже эквивалентно изменению начальных условий. Возникающие по разным причинам отклонения начальных условий от их расчётных значений, называются начальными возмущениями, а движение, которое система будет совершать при наличии этих возмущений, – возмущённым движением.
  Влияние начальных возмущений на характеристики движения системы (траектории её точек, их скорости и т.п.) может быть двояким. Если при достаточно малых начальных возмущениях каких-нибудь из характеристик во всё последующее время мало отличается от того значения, которое она должна иметь в невозмущённом движении, то движение системы по отношению к этой характеристике называется устойчивым. Если же при сколь угодно малых, но не равных нулю начальных возмущениях данная характеристика со временем будет всё более и более отличаться от значения, которое она должна иметь в невозмущённом движении, то движение системы по отношению к этой характеристике называется неустойчивым. Эти определения соответствуют определению У. д. по А. М. Ляпунову. Условия, при которых движение механической системы является устойчивым, называются критериями устойчивости.
  В качестве примера рассмотрим гироскоп
 (волчок), ось которого вертикальна и который вращается вокруг этой оси с угловой скоростью (рис.
). Теоретически ось гироскопа должна оставаться вертикальной при любом значении w, но фактически, когда w меньше некоторой величины wкр
,
 ось при любом малом возмущении (толчке) будет всё более отклоняться от вертикали. Если же w больше wкр
, то малые возмущения практически направление оси не изменят. Следовательно, при w < wкр
 гироскоп по отношению к направлению его оси неустойчив, а при w> wкр
 устойчив. Последнее неравенство и является критерием устойчивости, при этом wкр
 = 
[image: ]

,
 где Р
 вес гироскопа, а 
расстояние от точки опоры О
 до центра тяжести С
, Ix

 и Iy

 – моменты инерции гироскопа относительно осей х
 и у
 соответственно.
  Теория У. д. имеет важное практическое значение для многих областей техники, т.к. У. д. должны обладать различного рода двигатели, автомобили, самолёты, ракеты, гироскопические приборы, системы автоматического регулирования и др. В небесной механике проблема У. д. возникает при изучении вопроса о длительности сохранения структуры солнечной системы, двойных звёзд и др.
  Лит.:
 Ляпунов А. М., Общая задача об устойчивости движения, М. – Л., 1950; Четаев Н. Г., Устойчивость движения, 2 изд., М., 1955; Дубошин Г. Н., Основы теории устойчивости движения, [М.], 1952; Красовский Н. Н., Некоторые задачи теории устойчивости движения, М., 1959; Малкин И. Г., Теория устойчивости движения, М. – Л., 1952; Меркин Д. Р., Введение в теорию устойчивости движения, М., 1971 (лит.).
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К ст. Устойчивость движения.



Устойчивость (математич.)


Усто'йчивость
 решений дифференциальных уравнений, понятие качественной теории дифференциальных уравнений, разрабатывающееся особенно в связи с вопросами устойчивости движения
 в механике; имеет также важное значение для приложений в технике (например, радиотехнике). 



Устойчивость основания


Усто'йчивость основа'ния,
 способность основания сооружения
 сопротивляться выпиранию грунта (из-под подошвы фундамента) под действием нагрузок, передаваемых сооружением. При действии начальной критической нагрузки нарушение прочности грунта происходит лишь в отдельных точках или заданной ограниченной области основания; в случае предельной нагрузки всё основание теряет устойчивость.



Устойчивость равновесия


Усто'йчивость равнове'сия. 
Равновесие механической системы устойчиво, если при малом возмущении (смещении, толчке) точки системы во всё последующее время мало отклоняются от их равновесных положений; в противном случае равновесие неустойчиво. Обычно при малых возмущениях точки системы, находящейся в положении устойчивого равновесия, совершают около своих равновесных положений малые колебания, которые вследствие сопротивлений со временем затухают, и равновесие восстанавливается. Более строго У. р. определяется и исследуется так же, как и устойчивость движения
.
 В случае механической консервативной системы
 достаточное условие У. р. даётся теоремой Лагранжа – Дирихле, согласно которой равновесие устойчиво, если в положении равновесия потенциальная энергия системы минимальна. См. также Устойчивость упругих систем
.



Устойчивость системы автоматического управления


Усто'йчивость
 системы автоматического управления, способность системы автоматического управления
 (САУ) нормально функционировать и противостоять различным неизбежным возмущениям (воздействиям). Состояние САУ называется устойчивым, если отклонение от него остаётся сколь угодно малым при любых достаточно малых изменениях входных сигналов. У. САУ разного типа определяется различными методами. Точная и строгая теория У. систем, описываемых обыкновенными дифференциальными уравнениями, создана А. М. Ляпуновым
 в 1892.
  Все состояния линейной САУ либо устойчивы, либо неустойчивы, поэтому можно говорить об У. системы в целом. Для У. стационарной линейной СЛУ, описываемой обыкновенными дифференциальными уравнениями, необходимо и достаточно, чтобы все корни соответствующего характеристического уравнения имели отрицательные действительные части (тогда САУ асимптотически устойчива). Существуют различные критерии (условия), позволяющие судить о знаках корней характеристического уравнения, не решая это уравнение – непосредственно по его коэффициентам. При исследовании У. САУ, описываемых дифференциальными уравнениями невысокого порядка (до 4-го), пользуются критериями Рауса и Гурвица (Э. Раус, англ. механик; А. Гурвиц, нем. математик). Однако этими критериями пользоваться во многих случаях (например, в случае САУ, описываемых уравнениями высокого порядка) практически невозможно из-за необходимости проведения громоздких расчётов; кроме того, само нахождение характеристических уравнений сложных САУ сопряжено с трудоёмкими математическими выкладками. Между тем частотные характеристики любых сколь угодно сложных СЛУ легко находятся посредством простых графических и алгебраических операций. Поэтому при исследовании и проектировании линейных стационарных САУ обычно применяют частотные критерии Найквиста и Михайлова (Х. Найквист, амер. физик; А. В. Михайлов, сов. учёный в области автоматического управления). Особенно прост и удобен в практическом применении критерий Найквиста. Совокупность значений параметров САУ, при которых система устойчива, называется областью У. Близость САУ к границе области У. оценивается запасами У. по фазе и по амплитуде, которые определяют по амплитудно-фазовым характеристикам разомкнутой САУ. Современная теория линейных САУ даёт методы исследования У. систем с сосредоточенными и с распределёнными параметрами, непрерывных и дискретных (импульсных), стационарных и нестационарных.
  Проблема У. нелинейных САУ имеет ряд существенных особенностей в сравнении с линейными. В зависимости от характера нелинейности в системе одни состояния могут быть устойчивыми, другие – неустойчивыми. В теории У. нелинейных систем говорят об У. данного состояния, а не системы как таковой. У. какого-либо состояния нелинейной САУ может сохраняться, если действующие возмущения достаточно малы, и нарушаться при больших возмущениях. Поэтому вводятся понятия У. в малом, большом и целом. Важное значение имеет понятие абсолютной У., т. е. У. САУ при произвольном ограниченном начальном возмущении и любой нелинейности системы (из определённого класса нелинейностей). Исследование У. нелинейных САУ оказывается довольно сложным даже при использовании ЭВМ. Для нахождения достаточных условий У. часто применяют метод функций Ляпунова. Достаточные частотные критерии абсолютной У. предложены рум. математиком В. М. Поповым и др. Наряду с точными методами исследования У. применяются приближённые методы, основанные на использовании описывающих функций, например методы гармонической или статистической линеаризации
.

  
Устойчивость САУ при воздействии на неё случайных возмущений и помех изучается теорией У. стохастических систем.
  Современная вычислительная техника позволяет решать многие проблемы У. линейных и нелинейных САУ различных классов как путём использования известных алгоритмов
,
 так и на основе новых специфических алгоритмов, рассчитанных на возможности современных ЭВМ и вычислительных систем.
  Лит.:
 Ляпунов А. М., Общая задача об устойчивости движения, Собр. соч., т. 2, М. – Л., 1956; Воронов А. А., Основы теории автоматического управления, т, 2, М. – Л., 1966; Наумов Б. Н., Теория нелинейных автоматических систем. Частотные методы, М., 1972; Основы автоматического управления, под ред. В. С. Пугачева, 3 изд., М., 1974.
  В. С. Пугачев, И. Н. Синицын. 



Устойчивость сооружения


Усто'йчивость сооруже'ния, 
способность сооружения противостоять действию сил, стремящихся вывести его из состояния равновесия. Необходимость обеспечения устойчивости (наряду с прочностью) – одно из основных требований, предъявляемых к сооружениям. Следствием потери устойчивости обычно является сдвиг (скольжение) или опрокидывание сооружения. Проверка У. с. необходима в первую очередь в тех случаях, когда на сооружение действуют горизонтальные силы (гидростатическое давление на плотину, давление грунта на подпорную стенку или устой моста, сейсмические и ветровые нагрузки на высотные сооружения и т.п.). При проверке У. с. на опрокидывание сопоставляются значения опрокидывающего и удерживающего моментов относительно внешнего ребра фундамента. Проверка У. с. на сдвиг требует сопоставления сдвигающих (обычно горизонтальных) сил, действующих на сооружение, с удерживающими (реактивными) силами, например силами трения или сцепления. См. также Устойчивость основания
, Устойчивость упругих систем
.



Устойчивость термодинамическая


Усто'йчивость термодинами'ческая,
 устойчивость равновесия термодинамического
 системы относительно малых вариаций её термодинамических параметров (объёма, давления, температуры и др.). В общем случае состояние равновесия характеризуется минимальным значением потенциала термодинамического
,
 соответствующего независимым в условиях опыта переменным. Например, при независимых переменных энтропии, объёме и числе молей компонентов для термодинамического равновесия системы необходимо, чтобы была минимальна её внутренняя энергия
 U.
 Из этого требования вытекает, во-первых, что должна быть равна нулю первая вариация dU
 при малых вариациях переменных и постоянстве полной энтропии, объёма и числа частиц. Отсюда как условие равновесия следует постоянство температуры и давления для всех фаз, а также равенство значений химического потенциала
 для каждого из компонентов в сосуществующих фазах. Выполнение этих условий ещё не гарантирует У. т. системы. Из требования минимума U
 вытекает ещё одно условие – положительное значение второй вариации d2U.
 Оно приводит к ряду термодинамических неравенств, которые являются условиями термодинамической устойчивости. Например, одно из них состоит в положительном значении теплоёмкости системы при постоянном объёме, а другое – в убывании давления с ростом объёма при постоянной температуре.
  В общем случае условие У. т. можно сформулировать в виде следующего принципа: внешнее воздействие, выводящее систему из состояния равновесия, стимулирует в нём процессы, стремящиеся ослабить результаты этого воздействия (см. Ле Шателье – Брауна принцип
). 
Полная теория У. т. как для гомогенных, так и для гетерогенных систем была разработана в конце 19 в. Дж. У. Гиббсом
.

  
Свойством У. т. может в определённой степени обладать и метастабильное равновесие, которому хотя и соответствует минимум внутренней энергии или др. термодинамического потенциала, но этот минимум лежит выше основного минимума, определяющего наиболее устойчивое состояние (см. Метастабильное состояние
). 
  Д. Н. Зубарев. 



Устойчивость транспортных машин


Усто'йчивость тра'нспортных маши'н,
 способность машин противостоять внешним силам, вызывающим отклонение от заданного направления движения или положения равновесия (крен
, 
дифферент, тангаж
 и др.), и возвращаться к исходному режиму движения (положению равновесия) после прекращения действия этих сил. Устойчивость колёсных (гусеничных) машин определяется колёсной базой
, колеей колёс
,
 расположением центра тяжести, сцеплением колёс с дорогой, профилем и состоянием дороги и др. параметрами (см. Автомобиль
, Локомотив
, Трактор
).
 Устойчивость летательных аппаратов обеспечивается вертикальным и горизонтальным оперением самолёта
 (вертолёта), элеронами
крыла, управлением лопастей винтов вертолётов
.
 Устойчивость судов называется остойчивостью
 и определяется формой корпуса, водоизмещением и положением метацентра
.



Устойчивость упругих систем


Усто'йчивость упру'гих систе'м,
 свойство упругих систем возвращаться к состоянию равновесия после малых отклонений их из этого состояния. Понятие У. у. с. тесно связано с общим понятием устойчивости движения
 или равновесия. Устойчивость является необходимым условием для любой инженерной конструкции. Потеря устойчивости может явиться причиной разрушения как отдельного элемента конструкции, так и сооружения в целом. Потеря устойчивости при определённых видах нагружения характерна для различных гибких элементов, входящих в состав конструкции, – стержней (продольный изгиб), пластинок и оболочек (выпучивание).
  До 2-й половины 19 в. единственным критерием прочности инженерных сооружений принималась величина действующих напряжений, т. е. считалось, что если напряжения не превосходят некоторого предела, зависящего от механических свойств материала, то сооружению не грозит опасность. Это было справедливо, пока строительными материалами служили камень, дерево, чугун и т.д., для которых, благодаря низким допускаемым напряжениям, случаи потери устойчивости были весьма редки. С появлением конструкций, в состав которых входят длинные сжатые стержни, последовал ряд аварий, заставивших пересмотреть укоренившуюся точку зрения. Оказалось, что они произошли вследствие недостаточной устойчивости сжатых стержней. Так, например, в результате потери устойчивости под воздействием порывов ветра в 1940 рухнул Такомский висячий мост (США).
  Физическим признаком устойчивости или неустойчивости формы равновесия служит поведение нагруженной упругой системы при её отклонении от рассматриваемого положения равновесия на некоторую малую величину. Если система, отклоненная от положения равновесия, возвращается в первоначальное положение после устранения причины, вызвавшей отклонение, то равновесие устойчиво. Если отклонение не исчезает, а продолжает расти, то равновесие неустойчиво. Нагрузка, при которой устойчивое равновесие переходит в неустойчивое, наз.  критической нагрузкой, а состояние системы – критическим состоянием. Установление критических состояний и составляет основной предмет теории У. у. с. 
  Для прямого стержня
,
 сжатого вдоль оси силой Р, значение критической силы Р
кр
 
определяется формулой Эйлера Р
кр
 = 
p2
EI/
(ml
)2
, где Е —
 модуль упругости материала, I —
 момент инерции поперечного сечения, l –
 длина стержня, m — коэффициент, зависящий от условий закрепления концов. В случае двух шарнирных опор, одна из которых является неподвижной, а вторая – подвижной, m = 1.
  Для прямоугольной пластинки
,
 сжатой в одном направлении, критическое напряжение равно dкр
 = K
p2
D/b
2
h,
 где D
 = Eh
3
/12(1 - n)2
 – т. н. цилиндрическая жёсткость, b
 и h
 – ширина и толщина пластинки, n – Пуассона коэффициент
материала, К – 
коэффициент, зависящий от условий закрепления краев и от отношения между размерами пластинки.
  В случае круговой цилиндрической оболочки
,
 сжатой вдоль оси, можно установить т. н. верхнее критическое напряжение sкр. в.
 = 

[image: ]

; h
 и R – 
толщина и радиус кривизны срединной поверхности оболочки. Несколько иную структуру имеют формулы для верхнгео критического напряжения при действии поперечного давления или скручивающих пар. Потеря устойчивости реальных оболочек во многих случаях происходит при меньшей нагрузке вследствие значительного влияния различных факторов, особенно начальных неправильностей формы.
  Для сложных конструкций точное решение затруднено, поэтому прибегают к различным приближённым методам. Для многих из них пользуются энергетическим критерием устойчивости, в котором рассматривается характер изменения потенциальной энергии П системы при малом отклонении её от положения равновесия (для устойчивого равновесия П = 
min). При рассмотрении неконсервативных систем, например стержня, сжатого силой, наклон которой меняется в процессе выпучивания (следящая сила), применяется динамический критерий, заключающийся в определении малых колебаний нагруженной системы. Важное значение имеет исследование т. н. закритического поведения упругих систем. Оно требует решения нелинейных краевых задач. Для стержня закритическая деформация оказывается возможной лишь при его очень большой гибкости. Напротив, для тонких пластинок вполне возможны значительные прогибы в закритической стадии – при условии, что края пластинки подкреплены жёсткими стержнями (стрингерами). Для оболочек закритическая деформация связана обычно с прощёлкиванием и потерей несущей способности конструкции.
  Приведённые выше данные относятся к случаю, когда потеря У. у. с. имеет место в пределах упругости материала. Для исследования У. у. с. за пределами упругости пользуются пластичности теорией
.
 Если нагрузка, приводящая к потере устойчивости, динамическая, необходимо учитывать силы инерции элементов конструкции, отвечающие характерным перемещениям. Чем более быстрым является нагружение, тем более выраженной оказывается форма выпучивания. При ударных нагрузках исследуются волновые процессы передачи усилий в конструкции. Если материал конструкции находится в состоянии ползучести, для определения критических параметров пользуются соотношениями теории ползучести (см. Ползучесть
).

 
  Лит.:
 Болотин В. В., Динамическая устойчивость упругих систем, М., 1956; его же, Неконсервативные задачи теории упругой устойчивости, М., 1961; Вольмир А. С., Устойчивость деформируемых систем, 2 изд.. М.. 1967: Ржаницын А. Р., Устойчивость равновесия упругих систем, М., 1955: Смирнов А. Ф., Устойчивость и колебания сооружений, М., 1958; Тимошенко С. П., Устойчивость упругих систем, пер. с англ., 2 изд., М., 1955; его же, Устойчивость стержней, пластин и оболочек, М., 1971; Вольмир А. С., Оболочки в потоке жидкости и газа. Задачи аэроупругости, М., 1976. 
  А. С. Вольмир.



Устойчивость электрической системы


Усто'йчивость электри'ческой систе'мы,
 устойчивость электроэнергетической системы, способность электрической системы
 (ЭС) восстанавливать исходное (или практически близкое к нему) состояние (режим) после какого-либо его возмущения, проявляющегося в отклонении значений параметров режима ЭС от исходных (начальных) значений. В ЭС источниками электрической энергии обычно являются синхронные генераторы
,
 связанные между собой электрически общей сетью, причём роторы всех генераторов вращаются синхронно; такой режим, называется нормальным, установившимся, должен быть устойчив, т. е. ЭС должна возвращаться в исходное (или практически близкое к нему) состояние всякий раз после отклонений от установившегося режима. Отклонения могут быть связаны, например, с изменением мощности нагрузки, короткими замыканиями
,
 отключениями линий электропередачи
 и т.п. Устойчивость системы, как правило, уменьшается при увеличении нагрузки (мощности, отдаваемой генераторами) и понижении напряжения (росте мощности потребителей, снижении возбуждения генераторов); для каждой ЭС могут быть определены некоторые предельные (критические) значения этих или связанных с ними величин, характеризующих предел устойчивости. Надёжное функционирование ЭС возможно, если обеспечен определённый запас устойчивости ЭС, т. е. если параметры режима работы и параметры самой ЭС достаточно отличаются от критических. Для обеспечения У. э. с. предусматривают ряд мероприятий, таких, как обеспечение должного запаса устойчивости при проектировании ЭС, использование автоматического регулирования возбуждения генераторов, применение противоаварийной автоматики и т.д.
  При анализе У. э. с. различают статическую, динамическую и результирующую устойчивость. Статическая устойчивость характеризует У. э. с. при малых возмущениях, т. е. таких возмущениях, при которых исследуемая ЭС может рассматриваться как линейная. Изучение статической устойчивости проводится на основе общих методов, разработанных А. М. Ляпуновым
 для решения задач об устойчивости. В инженерной практике исследование У. э. с. иногда проводят упрощённо, ориентируясь на практические критерии устойчивости, определяющие её наличие или отсутствие при некоторых вытекающих из практики допущениях (например, о невозможности т. н. самораскачивания системы, о неизменности частоты электрического тока в системе и др.). При исследовании статической устойчивости применяют цифровые и аналоговые вычислительные машины.
  Динамическая устойчивость определяет поведение ЭС после сильных возмущений, возникающих вследствие коротких замыканий, отключении линий электропередач и т. и. При анализе динамической устойчивости (система, как правило, рассматривается как нелинейная) возникает необходимость интегрировать нелинейные трансцендентные уравнения высоких порядков. Для этого применяют аналоговые вычислительные машины и т. н. расчётные модели переменного тока; наиболее часто создают специальные алгоритмы и программы, позволяющие производить расчёты на ЦВМ. Состоятельность составленных программ проверяется сопоставлением результатов расчётов с результатами экспериментов на реальной ЭС либо на физической (динамической) модели ЭС.
  Результирующая устойчивость характеризует У. э. с. при нарушении синхронизма части работающих генераторов. Последующее восстановление нормального режима работы происходит при этом без отключения основных элементов ЭС. Расчёты результирующей устойчивости производятся весьма приближённо (из-за их сложности) и имеют целью выявить недопустимые воздействия на оборудование, а также найти комплекс мероприятий, ведущих к ликвидации асинхронного режима работы ЭС.
  Статическая У. э. с. может быть повышена в основном использованием сильного регулирования
,
 динамическая – форсированием возбуждения генераторов, быстрым отключением аварийных участков, применением специальных устройств для торможения генераторов, отключением части генераторов и части нагрузки. Повышение результирующей устойчивости, обычно рассматриваемое как повышение живучести ЭС, достигается в первую очередь регулированием мощности, вырабатываемой выпавшими из синхронизма генераторами, и автоматическим отключением части потребителей (автоматической разгрузкой ЭС).
  Проблемы У. э. с. возникают при создании систем всех видов: мощных электроэнергетических (наземных), бортовых (корабельных, авиационных) и др.
  Лит.:
 Маркович И. М., Режимы энергетических систем, 4 изд., М., 1969; Веников В. А., Переходные электромеханические процессы в электрических системах, 2 изд., М., 1970. 
  В. А. Веников.



Устойчивые пассивы


Усто'йчивые пасси'вы,
 находящиеся в обороте социалистического предприятия (объединения) суммы постоянной нормальной кредиторской задолженности и средств целевого назначения, приравниваемые по условиям их использования к собственным оборотным средствам
.
 К У. п. относятся: минимальная задолженность рабочим и служащим по заработной плате и отчислениям на социальное страхование, резерв предстоящих выплат заработной платы за время очередных отпусков и единовременного вознаграждения за выслугу лет, а также средства амортизационного фонда, направляемые на образование производственных запасов для капитального ремонта. В отраслях с длительным циклом производства (судостроение, тяжёлое машиностроение и др.) к У. п. относится также задолженность заказчикам по частичной оплате заказов. Предприятия, кредитуемые Госбанком по обороту, включают в состав У. п. средства, изъятые на особый счёт в связи с предоставлением этого вида кредитов. У. п. предусматриваются в финансовом плане в сумме их прироста на предстоящий период в качестве одного из источников формирования оборотных средств. 



Устрицы


У'стрицы
 (Ostreidae), семейство двустворчатых моллюсков (около 25 родов). Величина У. различна, особи некоторых видов достигают высоты 45 см
 (Crassostrea gigas). Раковина по очертаниям варьирует от округлой или треугольной до вытянутой клиновидной. Левая (нижняя) створка, прирастающая к твёрдому субстрату, более выпуклая. Скульптура большей частью в виде концентрических приподнятых пластинок нарастания, у некоторых имеются радиальные ребра или складки. Замок без зубов. Створки соединены внутренней связкой. Мускул-замыкатель один, расположен центрально. Кишка не пронизывает перикардий. Нога и биссусная железа редуцированы в связи с прирастанием У. к субстрату. По типу питания У. фильтраторы. Одна особь вида Ostrea edulis в зависимости от температуры может профильтровывать от 1 до 3 л
 воды в час. У. либо раздельнополы, либо гермафродиты. Плодовитость крупных У. несколько млн. яиц. Личинки в течение 10–15 сут
 ведут планктонный образ жизни, затем прикрепляются к субстрату, их называют «спаты». Большинство видов У. распространено в тропических и субтропических морях. В умеренных водах У. встречаются лишь там, где летом температура воды достигает 16 °С, что необходимо для размножения. У. обитают в приливно-отливной зоне и на прибрежных мелководьях, однако некоторые виды встречаются на глубине до 60 м.
 Ряд видов У. (в Чёрном море – О. edulis, в юж. части Японского моря – С. gigas) может образовывать сплошные поселения – устричные банки. Многие У. могут выносить сильное опреснение. Главные враги У. – некоторые виды морских звёзд, брюхоногих моллюсков, сверлящие губки – клионы.
  Некоторые виды У. (О. edulis, С. gigas, С. virginica и др.) имеют промысловое значение, употребляются в пищу сырыми (живыми) и консервированными. Средний состав мяса У.: белки 11%, жиры 2%, углеводы 6%, зола 3%, вода 78%, имеются также витамины С и группы В. В странах Европы, в США, Японии и некоторых др. У. разводят искусственно. Во Франции добывают ежегодно свыше 1 млрд. У. В СССР большие запасы У. имеются в Чёрном и Японском морях.
  Лит.:
 Руководство по зоологии, т. 2, М. – Л., 1940; Разин А. И., Морские промысловые моллюски Южного Приморья, «Изв. Тихоокеанского н.-и. института рыбного хозяйства и океанографии», 1934, т. 8; Gonge С. М,, Oysters, L., 1960; Treatise on invertebrate paleontology, pt 6 – Mollusca (Bivalvia, v. 3), [Kansas City], 1971.
  О. А. Скарлато. 



Уструшана


Уструша'на,
 Усрушана, раннесредневековая область в Средней Азии. Древняя У. входила в состав Согда
.
 В 5–
9 вв. самостоятельное княжество. В 822 У. окончательно завоёвана арабами. Правитель У. (афшин) Кавус принял ислам. В 893 У. вошла в состав государства Саманидов. Столица У. (г. Бунджикат) находилась у современного селения Шахристан Ура-Тюбинского района Ленинабадской области Таджикской ССР, где раскопан дворец афшинов с фрагментами росписей и резного дерева.
  Лит.:
 Негматов Н. Н., Хмельницкий С. Г., Средневековый Шахристан, Душ., 1966 (Ин-т истории им. Дониша. Материальная культура Уструшаны, в. 1); Гафуров Б. Г., Таджики, М., 1972; Пулатов У. П., Чильхуджра, Душ., 1975 (Материальная культура Уструшаны, в. 3).



Устрялов Николай Васильевич


Устря'лов
 Николай Васильевич (псевдоним – П. Сурмин) (1890–1938), русский политический деятель и публицист, видный деятель партии кадетов
 (с 1917), один из идеологов сменовеховства
.
 Окончил юридический факультет Московского университета (1913). Приват-доцент Московского и Пермского университетов (1916–18). Сотрудничал в рус. периодической печати. В 1918–20 председатель Вост. отдела ЦК кадетской партии и «Русского бюро печати». После разгрома колчаковщины – эмигрант. В 1920 выдвинул программу т. н. смены вех. У. рассчитывал на буржуазное перерождение сов. строя. В публицистических работах У. выступал против фашизма. В 1920–34 профессор Харбинского университета. В 1935 вернулся в Советский Союз. Занимался преподавательской деятельностью. 



Устрялов Николай Герасимович


Устря'лов
 Николай Герасимович [4(16).5.1805, Малоархангельский уезд Орловской губернии, – 8(20).6.1870, Петербург], русский историк, член Петербургской АН (1837). Из разночинцев. Окончил Петербургский университет, где в 1834–70 был профессором рус. истории. Опубликовал ряд мемуарных источников 16–17 вв. – «Сказания современников о Димитрии Самозванце» (т. 1–5, 1831–34), «Сказания князя Курбского» (т. 1–2, 1833). С начала 30-х гг. У. становится приверженцем С. С. Уварова
 и проводником официальной народности теории
.
 В 1836 написал «Русскую историю», дополненную в 1842 «Историческим обозрением царствования государя императора Николая I». Эти верноподданнические сочинения были утверждены в качестве официальных учебников. Получив доступ к секретным документам, с 1842 начал работу над главным трудом – «Историей царствования Петра Великого» в 10 томах (вышли только тт. 1–4, 6, 1858–59, 1863), в котором был опубликован ряд ценных источников.
  Лит.:
 Иконников В. С., Н. С. Арцыбышев и Н. Г. Устрялов. «Русский архив», 1886, № 12; Очерки истории исторической науки в СССР, т. 1, М., 1955. 



Уступ Большой


Усту'п Большо'й,
 Уступ Роджерса, Великий Уступ, обрыв, отделяющий высокие плато Южной Африки от прибрежных равнин. Протягивается более чем на 2000 км
 параллельно берегам Индийского и Атлантического океанов от Южной Родезии до Анголы. Представляет собой флексуру, подвергшуюся действию денудации. Наибольшей высоты У. Б. достигает в Драконовых горах (г. Табана-Нтленьяна, 3482 м
),
 где его относительная высота местами превышает 2000 м. 
Со стороны моря У. Б. образует обрыв. большая крутизна которого определяется выходами базальтовых лав: отдельные части широтного участка У. Б., сложенные долеритами, носят название Сниуберге, Винтерберге и Ньиввелд. Вдоль зап. берега У. Б. образует 2–3 ступени. У. Б. оказывает большое влияние на климат юго-вост. берегов Африки, задерживая влагу, приносимую юго-вост. пассатами с Индийского океана.



Уступка требования


Усту'пка тре'бования,
 цессия, передача кредитором принадлежащего ему права требования другому лицу, которое становится новым кредитором (вместо выбывшего). По советскому праву У. т. возможна. если это не противоречит закону или договору, а также если передаваемое требование не связано непосредственно с личностью кредитора (например, нельзя уступить право на алименты). У. т. осуществляется по соглашению кредитора с лицом, которому это право уступается, независимо от согласия должника. 



Усть-Абакан


Усть-Аба'кан,
 посёлок городского типа, центр Усть-Абаканского района Хакасской автогомной области Красноярского края РСФСР. Расположен на левом берегу Енисея, в 20 км 
к С.-З. от г. Абакан. Лесокомбинат, гидролизный завод; цех Черногорского кирпичного завода и кожевенный цех Абаканской ремонтно-обувной фабрики.



Усть-Баргузин


Усть-Баргузи'н,
 посёлок городского типа в Баргузинском районе Бурятской АССР. Пристань на левом берегу р. Баргузин при впадении её в Баргузинский залив озера Байкал, в 230 км
 к С.-В. от ж.-д. станции Татаурово (на линии Иркутск – Улан-Удэ). Транзитная перевалочная база грузов для Байкало-Амурской ж.-д. магистрали. Леспромхоз, мясокомбинат, рыбоконсервный комбинат.



Усть-Вымь


Усть-Вымь,
 бывший город (к концу 18 в. село Яренского уезда Вологодской губернии; ныне село Усть-Вымского района Коми АССР) при впадении р. Вымь в р. Вычегда. Основан в 14 в. Стефаном Пермским
.
 Был центром владений пермских епископов в земле коми
 («Вымьская земля»). В 16–18 вв. значительный торговый пункт на пути в Сибирь, имел ярмарку. На территории У.-В. обнаружены бронзовые культовые предметы т.
 н. пермского звериного стиля (1-е – начало 2-го тыс. н. э.). Архитектурные памятники: каменная церковь Стефана Пермского (1759).



Усть-Джегута


Усть-Джегута',
 город (с 1975), центр Прикубанского района Карачаево-Черкесской АО Ставропольского края РСФСР. Расположен на правом берегу р. Кубань, на автодороге Черкесск – Теберда – Домбай. Конечный пункт ж.-д. ветки (71 км
) от Невинномысска (на линии Армавир – Прохладная). Заводы: железобетонных изделий, цементный, известковый, силикатного кирпича. В У.-Д. из Кубани берёт начало Большой Ставропольский канал. 



Усть-Донецкий


Усть-Доне'цкий,
 посёлок городского типа, центр Усть-Донецкого района Ростовской области РСФСР. Речной порт (с 1960) на правом берегу р. Северский Донец, в 6 км 
от устья, в искусственном ковше, соединённом с рекой подходным каналом. Главные грузы: лес, уголь, руда, колчедан. Грузовые причалы порта соединены ж.-д. путями со станции Горная Северо-Кавказской ж. д. Ремонтно-эксплуатационная база флота.



Устье (географич.)


У'стье,
 участок реки при её впадении в море, озеро, др. реку или (если река иссякает в низовьях) место, до которого доходит водоток. Различают У.: простые – без разделения русла на рукава (Тибр); дельты
 (Нил); эстуарии
 (Темза); лиманные (Южный Буг); висячие (характерны для притоков горных рек, если их глубинная эрозия менее интенсивна, чем у главной реки). Если река не доносит свои воды до моря, озера или другой реки, У. иногда называют слепым концом. Особенностью рельефа дна большинства У. крупных рек, впадающих в море (крупное озеро), является наличие приустьевых баров
, 
выше которых располагаются глубокие плёсы
 – 
обычное место зимовки рыб (например, рыбные заповедные ямы в дельте Волги). Для гидрологического режима У. характерна сложная изменчивость скоростей течения, вызванная приливами и отливами, сгонами и нагонами, увеличением расходов воды в половодье (для морских и озёрных У.), переменным подпором (в У. притоков), заторами льда при ледоходе и др. причинами. 



Устье (пос. гор. типа в Вологодской обл.)


У'стье,
 посёлок городского типа, центр Усть-Кубинского района Вологодской области РСФСР. Пристань в устье р. Кубены (впадает в Кубенское озеро). Расположен в 37 км
 к С.-З. от ж.-д. станции Сухона (на линии Вологда – Коноша) и в 70 км 
к С. от Вологды. Маслодельный завод. Близ У. – механосборочный завод. Высоковская лесосплавная запань. В районе развито кружевоплетение.



Устье (река в Ярославской обл.)


У'стье,
 река в Ярославской области РСФСР, левый приток р. Которосль (бассейн Волги). Длина 153 км,
 площадь бассейна 2530 км2. 
Питание смешанное, с преобладанием снегового. Средний расход воды в 42 км
 от устья 10,3 м3/сек.
 Замерзает в начале ноября, вскрывается в апреле. 



Устьевая ступень


У'стьева'я ступе'нь,
 уступ в днище боковой долины горной реки, поднимающийся над дном главной долины, обработанной ледником. Образуется вследствие различной эродирующей силы ледника главной долины и ледника долины-притока. Относительная высота У. с. достигает 200–300 м. 
Водотоки в пределах У. с. образуют пороги или водопады. Часто У. с. прорезаны послеледниковой эрозией водотоков и их остатки обнаруживаются в виде террас на склонах устьевой части долин-притоков.



Усть-Ижора


Усть-Ижо'ра,
 посёлок городского типа в Ленинградской области РСФСР, подчинён Колпинскому райсовету. Расположен при впадении р. Ижора в Неву. Ж.-д. станция.



Усть-Илимск


Усть-Или'мск,
 город (с 1973) областного подчинения в Иркутской области РСФСР. Расположен на р. Ангара, в 12 км
 от ж.-д. станции Усть-Илимская (на ж.-д. ветке Хребтовая – Усть-Илимская). 53 тыс. жителей (1977). Возник на базе строительства Усть-Илимской ГЭС
(с 1966). Объединения «Илимсклес» (9 леспромхозов) и нерудных материалов (заводы: гравио-, камнедробильный и бетонный). Строится (1977) лесопромышленный комплекс.



Усть-Илимская ГЭС


Усть-Или'мская ГЭС,
 одна из крупнейших ГЭС мира. Расположена в Усть-Илимском районе Иркутской обл., входит в Ангарский каскад
 ГЭС. Проектная мощность 4320 Мвт
 (18 агрегатов мощностью 240 Мвт
 каждый), среднегодовая выработка электроэнергии 21,9 млрд. квт
·ч, 
максимальный напор 90,7 м.
 В состав гидроузла входят бетонная водосливная плотина длина по гребню 242 м
 с 11 водосливными отверстиями, рассчитанными на пропуск 9700 м3
 воды в секунду, станционная и глухая бетонные плотины длиной 1235 м, 
левобережная и правобережная земляные плотины длиной по гребню 2,25 км
 и здание ГЭС приплотинного типа длиной 396 м.
 Гидроузел образует Усть-Илимское водохранилище
.
 Строительство начато в 1963, первые 3 агрегата пущены в 1974. В 1975 введены ещё 4 агрегата. Электроэнергия, вырабатываемая ГЭС, по высоковольтным линиям передаётся в объединённую энергосистему Сибири.



Усть-Илимское водохранилище


Усть-Или'мское водохрани'лище,
 образовано плотиной Усть-Илимской ГЭС
 на р. Ангаре. Заполнение началось в 1974. Площадь 1873 км2,
 объём 59,4 км3,
 длина по р. Ангаре 300 км,
 по р. Илиму – 299 км,
 наибольшая ширина 12 км,
 средней глубиной 32 м,
 максимальной – 91 м.
 Уровень водохранилища колеблется в пределах 1,5 м,
 оно осуществляет сезонное регулирование стока. Создано в целях развития энергетики, водного транспорта и лесосплава.



Устьице


У'стьице,
 щелевидное отверстие (устьичная щель) в эпидермисе
 надземных органов растений и две ограничивающие его (замыкающие) клетки (чаще всего бобовидной формы). Стенки замыкающих клеток, обращенные к щели, образуют утолщения. Противоположные стенки тонкие. Устьичная щель ведёт в обширный межклетник – подустьичную полость. У. нередко бывает окружено двумя или несколькими клетками (т. н. побочными), отличающимися по форме от основной массы клеток эпидермиса. У. встречаются в эпидермисе всех надземных частей растения, имеющих хлорофилл, но особенно многочисленны в эпидермисе листа (100–300 на 1 мм2
).
 Они осуществляют регуляцию газо- и парообмена растения с внешней средой путём изменения ширины устьичной щели (устьичное движение). В основе устьичных движений лежит обратимое изменение тургора
 замыкающих клеток. Тонкие участки их стенок с повышением тургора растягиваются и вытягиваются в направлении от устьичной щели. В этом же направлении выгибаются и стенки, обращенные к щели. Ширина щели увеличивается, и У. открывается. С понижением тургора замыкающих клеток У. закрывается. Изменение тургора замыкающих клеток происходит вследствие обратимого превращения осмотически неактивного вещества – крахмала в осмотически активные вещества – сахара. Однако, по некоторым данным, в регуляции тургора замыкающих клеток важную, возможно ведущую, роль играют ионы калия. В связи с этим делаются попытки создать новую гипотезу механизма устьичных движений.
  Ночью у большинства растений У. закрыты и газообмен и транспирация минимальны. В светлый период суток при благоприятных погодных условиях устьичные щели находятся в открытом состоянии. Через открытые У. углекислый газ легко проникает во внутренние ткани растения, а кислород, образовавшийся в процессе фотосинтеза
,
 а также пары воды выделяются в атмосферу.
  Е. А. Мирославов. 



Усть-Каменогорск


Усть-Каменого'рск,
 город, центр Восточно-Казахстанской области Казахской ССР. Расположен на правом берегу р. Иртыш, у впадения р. Ульба, в предгорьях Рудного Алтая. Порт на Иртыше, узел ж.-д. линий (на Локоть, Лениногорск и Зыряновск). 267 тыс. жителей (1977; 20 тыс. в 1939, 150 тыс. в 1959, 230 тыс. в 1970). В У.-К. 2 городских района.
  Основан в 1720 как крепость Усть-Каменная. С 1868 уездный город Семипалатинской области Советская власть установлена в феврале 1918. В 1919 захватывался белогвардейцами. С 1932 – в Восточно-Казахстанской области, с 1939 областной центр.
  Ведущее место в промышленности занимают цветная металлургия (свинцово-цинковый, титано-магниевый комбинаты), машиностроение и металлообработка (производство горно-шахтного оборудования, конденсаторов, приборов и др.). промышленность строительных материалов представлена домостроительным заводом, комбинатом стройматериалов и заводами железобетонных изделий. Имеются мясной, молочный и винно-водочный комбинаты, маслоэкстрактационный и пивоваренный заводы. Строится (1977) крупный комбинат искусственных шёлковых тканей. Близ города – Усть-Каменогорская ГЭС
.
 В У.-К. находится филиал АН Казахской ССР с научно-и. и проектными институтами горно-металлургической промышленности; педагогической и строительно-дорожный институты; 3 техникума (индустриальный, строительный, кооперативный) и 3 училища (медицинское, музыкальное и педагогическое). Краеведческий музей. Драматический театр.
  Лит.:
 Алексеенко Н. В., Усть-Каменогорск, А.-А., 1970. 
  П. Е. Семенов. 



Усть-Каменогорская ГЭС


Усть-Каменого'рская ГЭС,
 в верхнем течении р. Иртыш, в районе Усть-Каменогорска Казахской ССР. Установленная мощность 332 Мвт
 (4 агрегата мощностью 83 Мвт
 каждый), среднегодовая выработка электроэнергии 1580 млн. квт
·ч, 
максимальный напор 41,8 м.
 В состав гидроузла входят водосливная плотина длина по гребню 92 м
 с четырьмя водосливными отверстиями, рассчитанными на пропуск 3400 м3
 воды в секунду, глухие бетонные плотины длина 300 м,
 здание ГЭС со щитовой стенкой длина 129 м
 и однокамерный судоходный шлюз. Гидроузел образует Усть-Каменогорское водохранилище
. 
Строительство начато в 1939, закончено в 1954. Электроэнергия, вырабатываемая ГЭС, передаётся в Алтайэнерго (Восточный Казахстан).



Усть-Каменогорское водохранилище


Усть-Каменого'рское водохрани'лище,
 образовано плотиной Усть-Каменогорской ГЭС
 в верхнем течении р. Иртыш. Площадь 37 км2,
 объём 0,65 км3, 
длина 77 км,
 наибольшая ширина 1,2 км,
 средняя глубина 18 м,
 максимальная – 45 м.
 Уровень водохранилища колеблется в пределах 5 м. 
Создано (в 1952) в целях развития энергетики, водного транспорта и водоснабжения.



Усть-Камчатск


Усть-Камча'тск,
 посёлок городского типа, центр Усть-Камчатского района Камчатской области РСФСР. Расположен на вост. берегу полуострова Камчатка, в 522 км
 от г. Петропавловск-Камчатский. Порт на Тихом океане, в устье р. Камчатка. Рыбокомбинат. Предприятия деревообрабатывающей промышленности.



Усть-Карск


Усть-Карск,
 посёлок городского типа в Сретенском районе Читинской области РСФСР. Расположен на р. Шилка (бассейн Амура), в 123 км
 к С.-В. от ж.-д. станции Сретенск.



Усть-Катав


Усть-Ката'в,
 город в Катав-Ивановском районе Челябинской области РСФСР. Расположен на западном склоне Южного Урала, у впадения р. Катав в р. Юрюзань (бассейн Камы). Ж.-д. станция на линии Уфа – Челябинск. Вагоностроительный завод. Предприятия пищевой промышленности. 



Усть-Качка


Усть-Ка'чка,
 бальнеологический курорт в Пермской области РСФСР, в 58 км
 к З. от Перми и в 12 км
 к Ю.-З. от ж.-д. станции Краснокамск, на берегу р. Камы. Лето тёплое (средняя температура июля 18 °С), зима умеренно холодная (средняя температура января –15 °С); осадков 560 мм
 в год. Лечебные средства: минеральные источники, крепкие сульфидные хлоридные натриевые воды и высококонцентрированные рассолы (содержащие йод и бром) которых используют в разведённом виде для питьевого лечения, купаний в бассейнах и ванн, а также искусственная сульфидная грязь. Лечение заболеваний органов движения и опоры, кровообращения, пищеварения, кожи, гинекологических, нервной системы. Санатории для детей и взрослых, водолечебница с бассейном. 



Усть-Куйга


Усть-Куйга',
 посёлок городского типа в Усть-Янском районе Якутской АССР. Расположен в 100 км
 от моря Лаптевых. Пристань на р. Яна; перевалочная база грузов. 



Усть-Кут


Усть-Кут,
 город областного подчинения, центр Усть-Кутского района Иркутской области РСФСР. Расположен у впадения р. Кут в Лену. Крупный транспортный узел по перевалке грузов с ж. д. (ж.-д. станция Лена) на р. Лену (порт – Осетрово) и обратно. Начальный пункт зап. участка Байкало-Амурской ж.-д. магистрали. Город образован в 1954 в результате объединения посёлков Усть-Кут и Осетрово. Судоверфь, 2 леспромхоза, молочный завод. Речное училище. В 3 км
 от У.-К. бальнео-грязевой курорт. Лето тёплое (средняя температура июля 20 °С), зима холодная (средняя температура января –22 °С); осадков около 350 мм
 в год. Лечебные средства: радоновые 15 нкюри/л
 (43 единиц Махе
) хлоридные натриевые рассолы, содержащие бром, которые в разведённом виде используют для ванн; иловая грязь Усть-Кутского озера. Лечение заболеваний органов движения и опоры, гинекологических, периферической нервной системы. Санаторий, водогрязелечебница.



Усть-Лабинск


Усть-Ла'бинск,
 город (с 1958), центр Усть-Лабинского района Краснодарского края РСФСР. Расположен на правом берегу р. Кубань, у впадения р. Лаба. Ж.-д. станция на линии Кавказская – Краснодар, в 62 км
 к С.-В. от Краснодара; узел автодорог. Пищевая промышленность (сахарный завод, мясокомбинат, эфирномасличный комбинат, маслосырозавод, аграрно-промышленный комбинат), элеваторные заводы: механический, ремонтно-механический (производство запчастей и ремонт оборудования для сахарной промышленности), кирпичный. Педагогическое училище.



Усть-Мая


Усть-Ма'я,
 посёлок городского типа в Усть-Майском районе Якутской АССР. Пристань на левом берегу р. Алдан, у впадения в неё р. Мая, в 400 км
 к Ю.-В. от Якутска. Животноводческий совхоз. 



Усть-Медведицкая


Усть-Медве'дицкая,
 прежнее (до 1933) название г. Серафимович
 в Волгоградской области РСФСР. 



Усть-Нера


Усть-Не'ра,
 посёлок городского типа, центр Оймяконского района Якутской АССР. Расположен у впадения р. Нора в Индигирку, в 870 км
 к С.-В. от Якутска. Горнообогатительный золотодобывающий комбинат.



Усть-Омчуг


Усть-О'мчуг,
 посёлок городского типа, центр Тенькинского района Магаданской области РСФСР. Расположен на автодороге в 271 км
 к С.-З. от Магадана. Горно-обогатительный комбинат; цех ремонта горного оборудования. Леспромхоз. Птицеводческий совхоз.



Усть-Ордынский


Усть-Орды'нский,
 посёлок городского типа (с 1941), центр Усть-Ордынского Бурятского национального округа Иркутской области РСФСР. Расположен на правом берегу р. Куда (приток Ангары), на Ангаро-Ленском (Иркутск – Качуг) тракте, в 62 км
 к С.-В. от Иркутска. Маслозавод, леспромхоз. Окружной краеведческий музей. 



Усть-Ордынский Бурятский национальный округ


Усть-Орды'нский Буря'тский национа'льный о'круг,
 в составе Иркутской области РСФСР. Образован 26 сентября 1937. Площадь 22,4 тыс. км2.
 Население 134 тыс. чел. (1976). В составе округа 6 административных районов. Центр – поселок Усть-Ордынский.
  Природа.
 Расположен в южной части Лено-Ангарского плато, высота свыше 1000 м. 
Климат резко континентальный. Зима малоснежная, холодная; средняя температура января от –22 °С до –25 °С. Лето тёплое, средняя температура июля около 17 °С. Осадков 270–330 мм
 в год. Вегетационный период до 110 сут.
 В зап. части округа протекает р. Ангара, наиболее крупные её притоки: Оса, Ида, Куда; на С.-В. – реки Манзурка, Куленга (бассейн Лены). Большая часть территории округа расположена в пределах Иркутске-Балаганской лесостепи с дерново-карбонатными выщелоченными и слабо оподзоленными почвами; в котловинах – выщелоченные чернозёмы и лугово-чернозёмные почвы. Площадь лесов около 900 тыс. га.
 Хвойные породы (сосна, лиственница, ель, кедр, пихта) занимают 80% лесопокрытой площади. Много ценных пушных зверей: белка, соболь, колонок, лисица; из копытных – лось, косуля, марал; распространена ондатра. В реках водятся ленок, хариус, карп и др. рыбы.
  Население.
 Основное население составляют буряты (33%, по переписи 1970) и русские (58,8%); проживают также татары, украинцы, белорусы и др. Средняя плотность 6,0 чел. на 1 км
2
.
 Население размещено преимущественно по долинам рек. Городского населения 20% (26 тыс. чел., 1976); 4 посёлка городского типа: Усть-Ордынский, Бохан, Забитуй, Кутулик.
  Историческая справка.
 Древнейшие поселения, обнаруженные на территории, населяемой прибайкальскими бурятами, относятся к эпохе палеолита
.
 Первые сведения о бурятах появляются в России в начале 17 в. К середине 17 в. завершается вхождение их в состав Рус. государства, что оказало положительное влияние на экономическое, политическое и культурное развитие бурят, а также избавило их от разорительных иноземных набегов и междоусобной борьбы. Основным занятием бурят, населявших территорию современного У.-О. Б. н. о., было полукочевое скотоводство, а также охота и рыболовство. В 18–19 вв. стало развиваться земледелие. Большинство прибайкальских бурят формально считалось православными, но сохраняло шаманство
.
 Жестокая эксплуатация со стороны местных феодалов, рус. купцов-ростовщиков, царских чиновников вызывала восстания бурят (в частности, в 1658 – в Балаганской степи). По «Уставу об управлении инородцев»
(1822) среди бурят Иркутской губернии были образованы ведомства (Балаганское, Идинское и др.), в которых были учреждены степные думы во главе с представителями местной администрации – тайшами. В 80-х гг. 19 в. была проведена волостная реформа, которая усилила административно-полицейский гнёт; у иркутских бурят было изъято в колонизационный фонд 53% их земель, что вызвало недовольство бурят и подъём национального движения. В 1902–04 под руководством политических ссыльных в Прибайкалье возникли социал-демократические группы; в 1905 состоялись съезды бурят, требовавших создания местных органов самоуправления и возвращения земель, переданных под колонизацию. После февральской революции 1917 на территории, занимаемой прибайкальскими бурятами, созданы национально-административные единицы (аймаки, хошуны и сомоны). Советская власть в Прибайкалье установлена в феврале 1918. Летом 1918 в результате мятежа чехословацкого корпуса эта территория была захвачена белогвардейцами. В марте 1920 Красная Армия при содействии партизан восстановила в Прибайкалье Советская власть. В апреле 1921 образована Бурят-Монгольской АО на территории Дальневосточной Республики (Ачинский, Баргузинский, Хоринский и Читинский аймаки; центр – Чита); в январе 1922 – Бурят- Монгольской АО в пределах РСФСР (Тункинский, Аларский, Эхирит-Булагатский, Боханский и Селенгинский аймаки; центр – Иркутск). В 1923 обе эти автономных области объединены в Бурят- Монгольской АССР (с центром в Верхнеудинске; ныне – Улан-Удэ), в состав которой входила и территория нынешнего У.-О. Б. н. о. В сентября 1937 одновременно с разделением Восточно-Сибирской области на Иркутскую и Читинскую области в составе Иркутской области был образован Усть-Ордынский Бурят-Монгольский (впоследствии Усть-Ордынский Бурятский) национальный округ.
  В годы довоенных пятилеток развивалась экономика, расширялись посевные площади, росло поголовье скота. В период Великой Отечественой войны 1941–1945 трудящиеся округа в результате освоения 31,4 тыс. га
 целинных земель увеличили производство зерна, технических культур, картофеля, овощей. Было собрано в фонд обороны 15,3 млн. руб. Пятерым воинам из У.-О. Б. н. о. присвоено звание Героя Советского Союза. В послевоенные годы трудящиеся добиваются новых успехов в развитии народного хозяйства и культуры. 10 чел. удостоены звания Героя Социалистического Труда (на начало 1976). В 1972 округ награжден орденом Дружбы народов. Подробнее об истории, экономике, культуре, литературе бурят см. в соответствующих разделах ст. Бурятская АССР
.

  
Хозяйство. Ведущее место в экономике занимают зерновое хозяйство и животноводство. В 1975 было 24 колхоза и 33 совхоза. Округ производит 1
/3
 всей продукции земледелия и животноводства Иркутской области. Посевы пшеницы, овса, ячменя, выращивание картофеля, овощей, на корм скоту – кукурузы и сах. свёклы. Посевная площадь возросла с 527 тыс. га
 в 1965 до 570 тыс. га
 в 1975. Животноводство молочно-мясного и шёрстного направлений. С 1965 по 1975 увеличилось поголовье (на конец года; в тыс. голов): крупного рогатого скота со 183 до 230, овец и коз с 212 до 302.
  Создана и успешно развивается отсутствовавшая до октября революции 1917 промышленность. Ведётся добыча гипса, каменного угля (Забитуй и вблизи поселка Усть-Ордынский; в 1975 добыто 505 тыс. т
).
 Леспромхозы (Усть-Ордынский, Боханский и др.) в 1975 заготовили и вывезли свыше 500 тыс. м
3
 
деловой древесины. Из отраслей пищевой промышленности наибольшее значение имеют масло- и сыроделие (Боханский маслозавод, Баяндаевский и Боханский пищекомбинаты).
  Юго-западная часть округа пересекает Транссибирская ж.-д. магистраль (33,6 км
). 
Протяжённость автомобильных дорог 1754 км 
(1976). Судоходство по Ангаре.
  Культурное строительство, В 1975/76 уч. г. в 268 общеобразовательных школах всех видов обучалось 36,4 тыс. учащихся, в педагогическом училище в Бохане – свыше 600 учащихся, имеется 2 сельских профессионально-технических училища. В 1975 в 95 дошкольных учреждениях воспитывалось 5,6 тыс. детей. На 1 января 1976 работали 144 массовые библиотеки (1195 тыс. экз. книг и журналов), окружной краеведческий музей в поселке Усть-Ордынский, 152 клубных учреждения, 273 киноустановки, 4 дома пионеров, детская спортивная школа.
  Выходят окружные газеты: на бурят. языке «Ленинэй туг» («Знамя Ленина», с 1954), на рус. языке «Знамя Ленина» (с 1937). Население округа имеет возможность принимать из Москвы программы Всесоюзного радио в объёме 15,5 ч
 в сутки, из Улан-Удэ на бурят. и рус. языках передачи Республиканского радио – 3 ч,
 а также местного радио – 0,5 ч. 
По системе «Орбита-2» передаётся 1-я программа центрального телевидения (12,2 ч 
в сутки); обл. телепередачи из Иркутска (3,5 ч 
в сутки).
  Лит.:
 Бояркин В. М., Воробьев В. В., Воробьева Т. Н., География Иркутской области, 2 изд., Иркутск, 1968; Российская Федерация. Восточная Сибирь, М., 1969 (Серия «Советский Союз»); Вяткина К. В., Очерки культуры и быта бурят, Л., 1969; Развитие производительных сил Иркутской области в 1971–1980 гг., Иркутск, 1971. 
  К. Г. Кузаков. 
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Усть-Ордынский Бурятский национальный округ.



Усть-Полуйская культура


Усть-Полу'йская культу'ра,
 археологическая культура, распространённая во 2-й половине 1-го тыс. до н. э. на территории Нижнего Приобья (к С. от устья Иртыша). Названа по городищу на р. Полуй, близ впадения её в Обь. Носители У.-п. к. жили оседло, большими семьями, в полуземлянках (площадь до 100 м2
),
 занимались охотой и рыболовством, а на побережье Обской губы – и морским зверобойным промыслом. Орудия и оружие изготовлялись из кости и рога, некоторые, а также украшения – из бронзы; железными были только ножи. Некоторые элементы материальной культуры (глиняные сосуды на поддонах, клевцы, бронзовые наконечники стрел, произведения искусства) указывают на влияние племён Южной Сибири и Казахстана и свидетельствуют об участии населения Прииртышья в формировании У.-п. к. Наряду с этим сильны также элементы древней культуры племён побережья Северного Ледовитого океана (упряжное собаководство, костяные ледоходные подковки, лопаты для снега). Некоторые традиции У.-п. к. сохранились в культуре современных северных хантов и ямальских ненцев.
  Лит.:
 Чернецов В. Н., Мошинская В. И., Талицкая И, А., Древняя история Нижнего Приобья, М., 1953; Мошинская В. И., Археологические памятники севера Западной Сибири, М., 1965 (Свод археологических источников, в. Д 3–8).
  В. И. Мошинская. 



Усть-Сысольск


Усть-Сысо'льск,
 прежнее (до 1930) название г. Сыктывкара
,
 столицы Коми АССР.



Усть-Таловка


Усть-Та'ловка,
 посёлок городского типа в Шемонаихинском районе Восточно-Казахстанской области Казахской ССР. Расположен на р. Уба. Ж.-д. станция на линии Локоть – Усть-Каменогорск, в 110 км
 к С.-З. от Усть-Каменогорска. Медно-химический комбинат; завод оцинкованной посуды. 



Усть-Уда


Усть-Уда',
 посёлок городского типа, центр Усть-Удинского района Иркутской области РСФСР, на правом берегу Ангары, в 109 км
 к С.-В. от ж.-д. станции Залари (на Транссибирской магистрали). Леспромхоз, маслосырозавод. 



Усть-Хантайская ГЭС


Усть-Ханта'йская ГЭС,
 одна из самых северных ГЭС мира. Расположена на р. Хантайка (правый приток Енисея) на С. Красноярского края. Максимальный напор 56,5 м.
 В состав гидроузла входят русловая каменно-набросная плотина длина по гребню 420 м,
 водоприёмник длина 140 м, 
береговой водосброс, рассчитанный на пропуск 3300 м3
 воды в секунду, и береговые дамбы длина 4,5 км.
 Здание ГЭС подземного типа длина 139 м,
 с расстояниями между осями агрегата 17 м.
 Гидроузел образует Усть-Хантайское водохранилище
.
 Строительство ГЭС начато в 1963, закончено в 1972. ГЭС снабжает электроэнергией Норильский горно-металлургический комбинат и районы Крайнего Севера. 



Усть-Хантайское водохранилище


Усть-Ханта'йское водохрани'лище,
 образовано плотиной Усть-Хантайской ГЭС
 на р. Хантайка. Заполнение происходило в 1970–75. Площадь 1561 км2 
(в т. ч. озёра Хантайское 822 км2
 и М. Хантайское 58 км2
),
 объём 23,5 км3, 
длина 160 км,
 наибольшая ширина 9 км,
 средняя глубина 15 м,
 максимальная – 56 м.
 Уровень водохранилища колеблется в пределах 13 м. 
Оно осуществляет многолетнее регулирование стока.



Усть-Чорна


Усть-Чо'рна,
 посёлок городского типа в Тячевском районе Закарпатской области УССР. Расположен на р. Тересва, в 47 км
 от ж.-д. станции Тересва (на линии Солотвино – Батево). Лесокомбинат. Турбаза.



Усть-Шоноша


Усть-Шоно'ша,
 посёлок городского типа в Вельском районе Архангельской области РСФСР. Расположен на р. Вель (бассейн Северной Двины). Ж.-д. станция на линии Коноша – Котлас. Лесоперевалочная база.



Устья


У'стья,
 река в Архангельской области РСФСР, правый приток р. Вага (бассейн Северной Двины). Длина 477 км,
 площадь бассейна 17 500 км2.
 Питание смешанное, с преобладанием снегового. Половодье с апреля по июнь. Средний расход воды в 107 км
 от устья 92,4 м3/сек.
 Замерзает во 2-й половине октября – ноябре, вскрывается во 2-й половине апреля – 1-й половине мая. В половодье сплавная. Судоходна в низовье. 



Устюг Великий


У'стюг Вели'кий,
 город в Вологодской области РСФСР; см. Великий Устюг
. 



Устюгов Николай Владимирович


Устю'гов
 Николай Владимирович [23.12.1896(4.1.1897), поселок Синеглазовский, ныне Новосинеглазовский Челябинской области, – 24.9.1963, Вильнюс], советский историк, доктор исторических наук (1957), профессор (1959), заслуженный деятель науки Башкирской АССР (1957). Окончил Московский университет (1924). В 1935–63 научный сотрудник института истории АН СССР. Основные труды по социально-экономической истории России 17–19 вв. (процесс формирования капитализма в его начальной стадии, история ремесла и мелкого товарного производства). Большое внимание уделял У. истории народов Украины, Поволжья, Казахстана, Приуралья, Севера и вспомогательным историческим дисциплинам (метрологии, хронологии, сфрагистике и др.).
  Лит.:
 Города феодальной России, М., 1966 (имеется список трудов и лит.).



Устюжна


У'стюжна
, город, центр Устюженского района Вологодской области РСФСР. Расположен на р. Молога (впадает в Рыбинское водохранилище), в 54 км
 к С.-В. от ж.-д. станции Пестово (на линии Сонково – Кабожа). Узел автодорог.
  Впервые упоминается в 1252 в составе Угличского княжества под названием Железный Устюг (возник на месте древней разработки железной руды); с 16 в. назывался Устюжна-Железнопольская. В 18 в. изготовлялись железные детали для кораблей, пушки, ядра, оружие и пр. С 1738 У. – уездный город Новгородской губернии. С развитием металлургических заводов Урала промышленное значение У. упало. Сов. власть установлена 27 января 1918. С 1937 в Вологодской области В У. маслосыродельный завод. С.-х. техникум. Краеведческий музей. 



Устюжская четверть


Устю'жская че'тверть,
 четь, один из приказов
,
 ведала управлением частью территории к С. и З. от Москвы; см. Чети
.



Устюжский летописный свод


Устю'жский летопи'сный свод, 
общерусский летописный свод; составлен в г. Устюге в начале 16 в. и продолжен местными устюжскими записями. У. л. с. сообщает о событиях с 852 по конец 16 в. В его основе лежали т. н. Общерусский свод 1494 и др. Устюжские записи охватывают период 1218–1571, являясь оригинальными известиями местного летописания. У. л. с. – ценный источник по истории колонизации русского Севера, содержит богатый материал о походах московских отрядов на Двину, в Поволжье, Приуралье и др.
  Изд.: Устюжский летописный свод. (Архангелогородский летописец), подготовка к печати и ред. К. Н. Сербиной, М. – Л., 1950.
  Лит.:
 Сербина К. Н., Устюжский летописный свод, в сборнике: Исторические записки, т. 20, М., 1946, с. 239-70.



Устюрт


Устю'рт,
 плато, расположенное между Мангышлаком и заливом Кара-Богаз-Гол на З., Аральским морем и дельтой Амударьи на В., в Казахской ССР и Узбекской ССР. Площадь около 200 000 км2.
 По краям У. обрамлено обрывистыми уступами (чинками) высотой до 150 м
 и более. высотой до 370 м
 (на Ю.-З.). Сложено преимущественно породами неогена (известняками, мергелями, глинами, песчаниками). Неогеновая толща образует две пологие синеклизы (на С. и Ю.), осложнённые оводовыми поднятиями и прогибами, хорошо выраженными в рельефе и отражающими ступенчатое строение эпипалеозойского фундамента.
  В целом У. представляет собой столовое плато с рядом повышений в виде пологих увалов – Музбель, Карабаур и др., и обширных замкнутых понижений – Северо-Устюртская впадина с сорами (солончаками) и массивами песков (пески Сам и др.), солончак Барса-Кельмес, впадина Ассаке-Аудан и др. С выщелачиванием известняков и гипсов связаны различные формы карста
.
 Климат резко континентальный, сухой. Осадков немногим более 100 мм
 в год. Почвы серо-бурые малокарбонатные (на С.) и типичные карбонатные (на Ю.). Много, особенно на С., солончаков и серо-бурых солончаковатых почв. Растительность разрежена, состоит из полыней и солянок. Пустынный ландшафт основной части У. относится к типу глинистой полынной и полынно-солянковой пустыни, юго-восточная часть – глинисто-щебнистая пустыня. Участки солончаковой и (на С.) песчаной пустыни. Основная часть У. служит весенне-летне-осенними пастбищами, 
  Н. А. Гвоздецкий. 



Усу


Усу'
, действующий вулкан на Ю.-З. о. Хоккайдо, в Японии. Высота 609 м. 
(по др. данным, 725 м
),
 поперечник кратера 2–3 км.
 В кратере – 2 лавовых купола. С 1663 – 6 извержений, которые сопровождались значительными кратковременными вертикальными перемещениями вулкана и прилегающих территорий (при последнем извержении в 1943–45 вершина поднялась на 110 м
).



Усубалиев Турдакун


Усубали'ев
 Турдакун (р. 6.11.1919, с. Кочкорка, ныне Нарынской области Киргизской ССР), советский партийный и государственный деятель. Член КПСС с 1941. Родился в семье крестьянина. Окончил Кирг. учительский институт (1941), ВПШ при ЦК ВКП (б) (1945), Московский педагогический институт им. В. И. Ленина (1965, заочно). В 1941 работал учителем в с. Кочкорка. В 1942–43 на партийной работе. В 1945–55 в аппарате ЦК КПСС. В 1955–56 редактор республиканской газеты «Советтик Кыргызстан». В 1956–58 заведующий отделом ЦК КП Киргизии. В 1958–61 1-й секретарь Фрунзенского горкома КП Киргизии. С мая 1961 1-й секретарь ЦК КП Киргизии. Член ЦК КПСС с 1961. Депутат Верховного Совета СССР 6–9-го созывов. Награжден 3 орденами Ленина, орденом Октябрьской Революции, орденом Трудового Красного Знамени, а также медалями.



Усуль


Усу'ль
 (араб., буквально – основные положения, законы), ритмическая фигура в музыке восточных народов, исполняемая на ударных инструментах (различные виды барабанов и бубнов). Служит сопровождением для пения, игры на музыклаьном инструменте, танца. Встречаются как относительно простые У., так и очень сложные. Термин «У.» применяется у таджиков, узбеков, турок; У. у них составляет элемент крупных вокально-инструментальных форм. В индийской музыке ему отвечает термин «тала». У арабов и персов такие ритмические фигуры носят названия различных стихотворных размеров.



Усумбура


Усумбу'ра
 (Usumbura), прежнее название г. Бужумбура
,
 столицы Бурунди, употреблявшееся в колониальный период.



Усуни


Усу'ни
, кочевые племена центральной и Средней Азии. Около 160 до н. э. У. переселились из Центральной Азии в Семиречье и на Тянь-Шань. Во 2–1 вв. до н. э. У. образовали племенной союз. Занимались кочевым скотоводством (в частности, коневодством); у них были развиты также земледелие и ремёсла. Во главе У. стоял гуньмо, ставка которого находилась в Чигу («Город Красной Долины») на южном берегу озера Иссык-Куль. После 125 до н. э. У. заключили союз с Китаем против хунну
. 
В результате междоусобиц в 51 до н. э. У. разделились на старший (прокитайский) и младший (прохуннский) уделы. В 42 до н. э. хунну разгромили ставку У. Последнее упоминание о них относится к 5 в. н. э.
  Лит.:
 Воеводский М. В., Грязнов М. П., Усуньские могильники на территории Киргизской ССР, «Вестник древней истории», 1938, № 3; Бернштам А. Н., К вопросу об усунь//кушан и тохарах, «Советская этнография», 1947, № 3; Зуев Ю. А., К этнической истории усуней, «Тр. института истории, археологии и этнографии АН Казахской ССР», 1960, т. 8.



«Усы»


«Усы'»,
 то же, что нитевидные кристаллы
.



Усы (у растений)


Усы'
 у растений, ползучие побеги с длинными междоузлиями и чешуевидными листьями (в отличие от плетей
, 
имеющих зелёные листья с развитыми пластинками). У. служат для вегетативного размножения растений, чем пользуются, например, при культуре земляники. У растений У. называются также надземными столонами
.



Усы (у человека)


Усы',
 1) у человека волосы над верхней губой (относятся ко вторичным половым признакам
).
 2) У многих наземных млекопитающих (например, кошек) – вибриссы
 на верхней губе, служащие для осязания. У беззубых китов (китовый ус) – роговые пластинки в верхней челюсти, образующие цедильный аппарат, а на рыле – одиночные осязательные волоски. У некоторых птиц (например, у усатых синиц) – щетинковидные перья в углах рта, выполняющие осязательную функцию.



Усыновление


Усыновле'ние
 (удочерение), юридический акт, который заключается в принятии детей на воспитание с установлением между усыновителем и усыновленным правовых (личных и имущественных) отношений, существующих между родителями и детьми. У. – гуманный юридический институт, который даёт возможность воспитывать в условиях семьи детей, лишившихся родительского надзора и попечения либо не имеющих родителей.
  В СССР У. регулируется Основами законодательства Союза ССР и союзных республик о браке и семье 1968 и республиканскими кодексами о браке и семье. Допускается только в отношении несовершеннолетних и в их интересах. Оформляется решением исполкома районного (городского) Совета депутатов трудящихся, которое подлежит обязательной регистрации в органах загса. Для У. ребёнка, достигшего десятилетнего возраста, необходимо его согласие. Если родители ребёнка живы, то для У. требуется их согласие (кроме тех случаев, когда они лишены родительских прав либо признаны в установленном законом порядке недееспособными или безвестно отсутствующими, а также когда они уклоняются от воспитания ребёнка). Усыновителями могут быть совершеннолетние граждане, за исключением лиц, лишённых родительских прав, а также лиц, признанных в установленном порядке недееспособными или ограниченно дееспособными. Если ребёнок усыновляется одним из супругов, должно быть получено согласие др. супруга. По просьбе усыновителя при вынесении решения об У. усыновляемому присваиваются фамилия усыновителя и отчество по его имени. Тайна У. охраняется законом, в том числе уголовным (ст. 124 1
 УК РСФСР). Усыновленные и их потомство по отношению к усыновителям и их родственникам, а усыновители и их родственники по отношению к усыновленным и их потомству приравниваются в личных и имущественных правах и обязанностях к родственникам по происхождению. У., произведённое с нарушением установленных законом условий, может быть в судебном порядке признано недействительным (например, фиктивное У.), а если этого требуют интересы ребёнка, отменено. При отмене У. на бывшего усыновителя может быть возложена обязанность содержать ребёнка.



Усьва (пос. гор. типа в Пермской обл.)


У'сьва
, посёлок городского типа в Пермской области РСФСР, подчинён Гремячинскому горсовету. Ж.-д. станция на линии Соликамск – Чусовская, в 22 км
 к С.-З. от Гремячинска. Добыча каменного угля. Деревообработка.



Усьва (река в Пермской обл.)


У'сьва
, река в Пермской области РСФСР, правый приток р. Чусовой (бассейн Камы). Длина 266 км,
 площадь бассейна 6170 км2.
 Берёт начало на Среднем Урале, течёт в основном на Ю.-З. Питание преимущественно снеговое. Средний расход воды в 87 км
 от устья 30,8 м3/сек. 
Замерзает в ноябре, вскрывается в конце апреля – начале мая. Приток слева – Вильва. Сплавная. При впадении У. в Чусовую – г. Чусовой.



Усянь


Уся'нь,
 второе название г. Сучжоу
в Китае.
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