Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik Jean Susnik.

Od nekdaj je ¢lovek rad opazoval dela
boZja. Kako tudi ne? Saj iz stvari, katere
so v vidnem svetu, spoznava njih zacetnika,
in hrepenenje po spoznanju Stvarnika je
vrojeno cloveski dusi. Zato je clovek za-
stavil ves svoj razum, vse svoje dusSevne
sile v proudevanje vidnega stvarstva. Daleé
se je povzpela éloveska znanost v opazovanju
narave. Kamor ni doseglo naravno oko, tja
so morale povesti ¢loveka umetne iznajdbe.
Veliéino nebeSkih svetov je zazZelel premeriti
njegov duh, in veda mu je podala sredstev,
s katerimi se je mogel priblizati tem sve-
tovom. A tudi v navidez malenkostne skriv-
nosti narave je hotel prodreti. Saj je na
vsezadnje veliko vprasanje: Kje se nam od-
kriva dudoviteje mogoénost in modrost boZja
— v nepremernih svetovih, kateri kroZijo
kot zvezde svoje stalne poti nad nami, ali
pa v smotreni urejenosti tudi najmanjSe
stvarce tu na zemlji? Zato je CloveSka zna-
nost zahtevala pripomockov, ki bi uglabljale
¢loveSkega duha tudi v opazovanju najne-
znatnejSih predmetov v prirodi. In izumili
so ucenjaki med drugim — drobnogled.
Koliko tajnosti bi nam ostalo za vselej pri-
kritth v naravi brez te izmajdbe! Nesteta
mnozica majhnih bitij, vsa podrobna sestava
rastlinskih in Zivalskih teles, razvijanje, mno-
Zenje posameznih stanic, itd., itd. — vse to
bi nam ostalo nepoznano brez drobnogleda.
Drobnogled je iznajdba, katero dandanes ne-
izogibno potrebuje vsak naravoslovec.

Ne spominjamo se, da bi bila ta pre-
koristna iznajdba v nas$i materins$cini Ze kje
natancéneje opisana. Zato smo se namenili
obrazloziti jo tu ter povesti cenjene Citatelje
»Dom in Svet-a“ z drobnogledom v roki
nekoliko med drobni svet!
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Zgodovina drobnogleda.

Pred vsem povejmo nekaj o zgodovini
drobnogleda. Kdo je izumil drobnogled? Ze
Plinij in Svetonij pripovedujeta o steklih, s
katerimi je bilo mogode papir na solncu
vZgati. Rimski cesar Neron je rabil pri pred-
stavah v amfiteatru smaragd, skozi katerega
je opazoval borivce (gladiatorje) v areni,
in upravkar omenjena zgodovinopisca trdita,
da je bil Neron kratkoviden. Iz tega seveda
§e ne moremo sklepati, da so Ze Rimljani
nalas¢ brusili steklo v opti¢ne namene; naj-
brze so se le posluzevali razdrobljenih koscev,
kateri so bili kakorkolize slucajno sliéni
nasim lecam.

Nalas¢ so zaceli vidu v pomoé brusiti
vzbokle in jamaste lece iz stekla $ele proti
koncu 13. stoletja. Nedolgo potem so iz takih
le¢ Ze sestavljali odala. V prvi polovici
14. veka so bila ocala Ze povsod v rabi;
zlasti so bili redovniki, ki so se pecali na
mnogih krajih z izdelovanjem oéal.

Samo ob sebi je umevno, da so vzbokle
lee precej s pocetka rabili v poveksavo
majhnih stvari. Vendar je trajalo Se 300 let,
predno sta Hans in Caharija Janssen
v Middelburgu na Holandskem iznasla se-
stavljeni drobnogled. Bilo je to okrog 1. 1590.
Iznajdba drobnogleda in daljnogleda sta bili
nekako istodobni. Po iznajdbi imenovanih
holandskih ucenjakov je namre¢ Galileo
Galilei posnel svoj daljnogled. Isti pa je
izdelal za onima tudi drobnogled leta 1612.
Okrog leta 1625, je bilo v rabi Ze mnogo
drobnogledov v Parizu, v Rimu in po mnogih
drugih mestih na Laskem. Kapucinca Reita
in Cherubin sta prvotni drobnogled iz-
datno izboljSala. Cherubin je tudi prvi po-
izkusil prirediti drobnogled za obe odcesi.
Konéno je napravil Huygens okrog leta
1670. drobnogledu okular iz dveh le¢ in je
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s tem dovrSil epohalno delo, Kkajti ta njegov
okular je neizpremenjen v rabi $e dandanes
pri vseh modernih mikroskopih. Sicer je
postajala v teku 18. veka raba drobnogleda
vedno bolj splo$na, in se je njega mehaniéni
del vedno bolj izpopolnjeval (tako n. pr. so
izumili séasoma primernejSe stojalo z malo
mizico, cevko za lece, ogledalo za razsvet-
ljavo itd.), a drobnogledov opti¢ni del ni pri

tem od Huygensa sem skoro ni¢ napredoval.

Le gledé napak so $e popravili lede. Na-
vadna enostavna vzbokla leda ima namreé
dve napaki. Vsled kroglaste ploskve se svet-
lobni trakovi, ki gred6 skozi njo, ne zdru-
Zujejo natanéno v eni tocki, temué se raz-
tegnejo Crez vedji ali manjsi prostor. To hibo
imenujemo sferiéni odklon. Druga napaka
pa jerazkrojitev svetlobe v prizmati¢ne barve.
Vsled teh dveh nedostatkov je slika eno-
stavne leCe nejasna in z raznimi barvami ob-
robljena. Po nasvetu Euler-jevem je Dollond
1. 1757. izdelal prvi ahromaticni (brezbarveni)
daljnogled. Za drobnogled pa se prvi poskusi
niso posrecili, in $e le 1. 1791. je van Deyl
izdelal prvo ahromati¢no le¢o za mikroskop,
s katero je prekosil vsa dotedanja stekla.
Chevalier je 1. 1824. ve¢ ahromatiénih
le¢ zdruzil v enoten sestav (sistem) in Amici
v Florenciji je 1. 1827. iznasel lede, katere je
potapljal v vodo, v glicerin ali v olje, in
je na ta nadin odstranil zadnjo hibo pri
moc¢nih leah. Oberhéduser v Parizu in
za njim Hartnack sta izpopolnila in za
prakti¢no uporabo izdelala stojala, katera so
Se dandanes z malimi izpremembami pri-
znana kot najpripravnejsa. Tako je postal
drobnogled dovrSena iznajdba in pripravno
orodje za najsubtilnej$a raziskavanja.

Opticni del drobnogleda.

Lom swvetlobe.

Poglejmo zdaj nekoliko v optiko, da iz-
vemo, na ¢em sloni iznajdba drobnogleda.
Najbolje je, ¢ée zacnemo kar s poskusom!

PoloZimo denar v prazno skledico in se
toliko odmaknimo, da nam rob skledice denar
zakrije. Ta denar bomo preko roba zopet

zagledali, ako vlijemo v skledico vode. Kaj
je temu vzrok?® Svetloba se Siri od svetlih
teles v istem sredstvu premodrino. Ako pa
zadenejo svetlobni trakovi ob kako gostejSo,
prozorno snov, bodisi tekodino ali steklo,
ostane ista smer neizpremenjena le takrat, e
zadenejo nanjo popolnoma navpiéno. Kadar
pa svetloba na gostejSe sredstvo ne vpada
navpi¢no, tedaj se ta smer izpremeni, svet-
loba se Siri dalje v drugi crti, svetlobni
trakovi se — lomijo. Zategadelj tudi vidimo
denar v skledici, napolnjeni z vodo, z dnom
vred nekoliko privzdignjen. Pa tudi iz go-
stejSe v redkejSo snov n. pr. iz vode v zrak,
se svetlobni trakovi lomijo, samo da je v
tem slucaju lomljenje ba$ obratno.

Za napravo drobnogleda in optiénih orodij
sploh rabimo bolj ali manj obliéasto za-
okrozena stekla, takoimenovane le ¢e. Ne-
katere teh le¢ so na sredi debele, okoli in
okoli kraja pa tanke. To so vzbocene
(convex) leCe. Druge so pa bruSene ba$ na-
robe: na sredi so tanke, okoli in okoli kraja
pa mocnejSe. To so jamaste (concav) ali
tudi razmetne leCe. Na obeh straneh
vzbodlena leda (v sliki 1. @) se zove d vojno-

Slika 1.

vzboc¢ena (biconvex); vzbolena na eni
strani, na drugi pa ravna (@) je ravno-
vzbodena (planconvex). Istotako imamo
dvojnojamaste (biconcav) in ravno-
jamaste (planconcav) lede (b in &°). Konéno
so tudi Se lece, katerih ena stran je vzbo-
¢ena, druga pa jamasta (concavconvex, con-
vexconcay — a“, b".)

Vzemimo vzboéeno leCo in obrnimo jo
tako, da bode solnce skozi njo sijalo. Zadaj




Kanonik Ivan Su$nik: Drobnogled in drobni svet. 49

za leCo denimo papir, katerega podasi od
le¢e odmikajmo. Svetli krog, katerega na-
pravlja le¢a na papirju, bode vedno manjsi;
v neki gotovi daljavi bodemo videli eno samo,
jako svetlo toéko. V tej tocki bode nastala
pri toplem solncu tudi tako huda vrocina,
da se bodo ob njej vnemale gorljive stvari.
To toéko imenujemo gorisdée. Vsaka leca
ima dvoje gori§¢, ki sta na nje osi enako
oddaljeni od sredisca lece. Vsi svetlobni tra-
kovi, ki vpadajo na leco iz vedje daljave
vzporedno z nje osjo, se zdruZujejo v go-
riSéu. — Ako pa postavimo n. pr. plamen
svetilke v ledino gorisce, zapuscajo svetlobni
trakovi le¢o na drugi strani popolnoma
vzporedno z nje osjo.

V sliki 2. vidimo, kako vzporedni svet-
lobni trakovi prodirajo leCo 4B, in se
zdruZujejo v goriSéu X. Razdaljo od srede
leée pa do gori§¢a (£) imenujemo gori-
§¢ino razdaljo.

Slika 2.

Postavimo na mizo goreéo sveco, z
vzboklo le¢o v roki pa se podajmo k steni.
Ako leco od stene pocasi premikamo proti
luci, bode v neki gotovi razdalji nastala na
steni podoba gorece svece, katera je pa na-
robe obrnjena. Ako je oddaljena svefa na
mizi ve¢ metrov, in gori$¢ina razdalja lece
ni prevelika (20—30 cm), tedaj je v tem
sluCaju razdalja leCe od stene tudi pribliZno
goris¢ina razdalja lee. — Ako pa sedaj
polagoma pribliZujemo sveco le¢i, bodemo
morali istomerno tudi leéo od stene od-
mikati, da ohranimo jasno podobo. Pri tem
pa opazimo, da postaja slika na steni vedno
vecja. Ako se nam posreéi, da dobimo na steni
sliko plamena, ki je prav tako velika, kakor
plamen v resnici, tedaj je leCa ravno v sredi
med steno in lujo, in njena oddaljenost
znasa na vsako stran natanko dvojno gori-
§Cino razdaljo. Pri vedjih sestavljenih le¢ah

,Dom in Svet® 1901, &t 1.

(n. pr. pri fotograficni objektivni) je mogoce
na ta nadin najzanesljivejSe dolo¢iti natan¢no
goriséino razdaljo. Ako pa sveco le¢i Se na-
dalje pribliZujemo, moramo tudi leCo vedno
bolj od stene odmikati. Slika na steni vedno
raste, dokler s sveCo ne pridemo prav v
gorisce leCe. Tedaj se pa svetlobni trakovi
ve¢ ne zdruzijo v sliko, temué vzporedno
zapuscajo leco. Isto se zgodi, ako postavimo
sveco (ali kak drug predmet) med leco in
njeno gori$ée. Svetlobni trakovi ne naprav-
jajo vec slike, temué se razprsé. Paé pa vidi
oko, gledaje skozi leéo, predmet povecan.

Slika 3.

V sliki 3. je O dvojnovzbokla leda z
goriSéem v F; na drugi strani, zunaj gorisca
se nahaja svetli predmet 4B. Vzporedno
vpadajoCi svetlobni trakovi se lomijo pri
prehodu skozi leco, se kriZajo v goriséu &
in napravljajo s sredi§éinimi trakovi v ab
narobe obrnjeno sliko predmeta A4B.

Do¢im vzbokle lece svetlobne trakove
zdruZujejo (leCe-zbiravke) in napravljajo prave
podobe, ki jih lahko na steno vjamemo, jih
jamaste ali konkavne razprSujejo (leCe raz-
metavke). Tako n. pr. v sliki 4. svetlobni

Slika 4.

trakovi predmeta 4B vpadajo vzporedno
z 0sjo na le¢o 0. Po prehodu skozi leco pa
4
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se razprsé v smeri goriséa. Zato oko, ki
gleda predmete skozi jamasto leco, vidi iste
zmanj$ane med ledo in goriséem v @b in
pokonéno obrnjene.

Napake sfericnih led.

Rekli smo, da se na vzboklo leéo vzpo-
redno vpadajoc¢i svetlobni trakovi zdruZujejo
v eni skupni toc¢ki, v goriséu. To pa ni
popolnoma istinito. Svetlobni trakovi ob robu
leée vpadajo pod veéjim vpadnim kotom,
kot pa oni pri sredis¢u lece; zatorej se tudi
bolj lomijo. Obrobni svetlobni trakovi se
druzijo pred pravim goriSéem, docim se
osrednji trakovi secejo nekoliko za goriséem.
Gorisce ni tedaj ena sama matemati¢na tocka,
temué se razteza ve¢ ali manj po le€ini osi.
Zato tu ne nastane ena sama slika, marve¢ cela
vrsta raznih slik pred in za goriséem.
To pa je vzrok, da slika ni popolnoma jasna.
To hibo, ki je tem vecja, kolikor bolj se
le¢a pribliZuje obliki kroglje, imeaujemo
sferi¢ni odklon, ali razsip okrog-
losti. Ta napaka se dd izdatno pomanjsati,
ako pred leco postavimo zaslonko (Blendung),
katera dopu$ca le bolj osrednjim trakovom
prehod skozi leGo, obrobne pa prestreza.
Ta naprava sicer sliko samo ob sebi mnogo
izboljsa, vendar jo pa precej potemni. Radi
tega se zaslonka le deloma v to uporablja.
Bolje je, ¢e znamo izbrati ravno pravo
vkrivljenost le¢inih ploskey. Izkudnja je po-
kazala, da so v odpravo sfericnega odklona
najboljse take lece, katere imajo na eni strani
ploskvo, krivljeno s Sestkrat manjSim polu-
merom, kot na drugi strani. Istotako po-
pravijo to napako tudi lede, ki so na eni
strani ravne, na drugi pa vzbokle. Te lece
se dandanes skoraj izkljucno rabijo pri eno-
stavnih drobnogledih in okularjih. Se popol-
nejSe pa odpravimo sfericni odklon s tem,
da vzbokli ledi pridruZimo jamasto iz flinto-
vega (s svincem nameSanega) stekla, katero
lomi svetlobne trakove modéneje. Sicer ima
tudi jamasta leca isto napako, kakor vzbokla;
toda, ker se svetlobni trakovi pri njej lomijo
ravno nasprotno kakor pri vzbokli, se ena
napaka z drugo poravna.

A Se nekaj druzega je pri sferi¢nih lecah,
kar tudi ni slikam v prid. Ako vjamemo
soln¢ne trakove z vzboklim steklom na papir,
zapazimo poleg slike fudi razne mavricaste
barve. Slika je vec¢ ali maj vijoli¢asto in
rdeCe obrobljena. Beli solnéni Zarek se pri
prehodu skozi le¢o lomi, ob enem pa tudi
razkroji v razne, takozvane prizmatiéne ali
spektralne barve. Rdedi svetlobni trakovi
(slika 5.) se majmanj lomijo in secéejo lecino
os v vecji daljavi od lece, kakor pa vijoli-
Casti, kateri se lomijo moéneje. Gorisc¢e ni
ena samo tocka, marved zavzema vedji ali
manjSi delec ledine osi, po Kkateri se raz-
prostirajo spektralne ali prizmatiéne barve.
To drugo hibo imenujemo hromaticni
odklon. Tembolj je neprijetna, ¢im vecja
je odprtina lefe in ¢im KkrajSa goriSéina
razdalja. Kako pa je mogoce odstraniti ta
nedostatek ?

Slika 5.

Veséaki so opazili, da kronsko in flin-
tovo steklo ne lomita svetlobnih trakov enako.
RazprSitev v barve (Sar ali spektrum) je pa
pri flintovi leéi iste gori$éine razdalje dvakrat
vecja, kot pa pri leCi iz kronskega stekla
Ako zdruZimo vzboklo le¢o iz kronskega
stekla z jamasto ledo iz flintovega stekla,
bode sicer prva leda svetlobne trakove v
Sar razprSila, a nasprotno brusSena jamasta
leCa bode ta Sar zopet zdruZila v prvotni,
brezbarveni svetlobni trak. Ker je Sar flin-
tovega stekla za polovico vedji od spektra
kronske leCe, mora biti tudi gori$cina raz-
dalja flintove lede za polovico veéja kot pa
ista razdalja kronske lece. Sestavo dveh takih
le¢ imenujemo brezbarvenoaliahroma-
ticno ledo.

Vendar tudi ta sestavljena leda $e ne da
popolnoma brezbarvenih slik. Kronsko in
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flintovo steklo svetlobnih trakov ne raz-
prSujeta enakomerno, zategadelj tudi ni mo-
goce vseh barv popolnoma zdruziti. Na-
vadno sta le¢i tako preraCunjeni, da zdru-
ziti najbolj vidne osrednje barve (rmeno
in zelenkasto), bolj ali manj viden visnjev-
kasti rob pa Se preostane. Ta preostanek
barv imenujejo sekundarni $ar; pri no-
vej$ih steklih je zelo neznaten., Pri sestav-
ljanju dvojnatih le¢ se je treba vselej ozirati
na to, da sta obe napaki, sferi¢ni in bar-
veni odklon, po moZnosti odstranjeni; take
leCe imenujemo aplanatic¢ne lece in
se rabijo dandanes pri le¢ah-predmetnicah
vseh boljsih optiénih orodij, pri fotografiji,
pri daljnogledu, in pri drobnogledu ali mikro-
skopu.

Enostawni drobnogled.

Znano bode vedini naih Citateljev, da se
tudi v ¢loveskem ocesu nahaja disto pro-
zorna leca, katera napravlja od vseh dovolj
razsvetljenih predmetov majhne slike. Te
slike se prestrezajo v oCesu na Cutni koZici
— mreZnici —, in fa ¢ut nam provzroca
vid. Izku$nja nas uci, da najbolje vidimo
le v neki gotovi daljavi. Tedaj je namreé
slika na mreZnici dovolj razloéna. Ako pa
dotiéni predmet — recimo tanko iglo —
oCesu preve¢ pribliZamo, postaja njega slika
vedno bolj nejasna, in ¢e jo preve¢ od ofesa
oddaljimo, jo vidimo vedno slabeje, dokler
nam popolnoma ne izgine. Igla preblizu ocesa
ne napravlja veé¢ slike na mreZnici, ampak
Ze z a mreznico; zato te slike jasno ne vidimo.
V preveliki daljavi od ofesa pa postaja ta
slika v odesu vedno manjsa tako dolgo, da
je konéno naSe cutnice ne morejo ve¢ ob-
cutiti. Tudi zelo majhni predmeti, ki se na-
hajajo v primerni daljavi pred oéesom, so
nam nevidni, ker so slike v oCesu Ze tako
majhne, da jih oko vec ne obcuti. Seveda
ni vsako oko enako. Kratkovidno oko bode
zamoglo v bliZini spoznati Se marsikatere
podrobnosti, katerih daljnovidno ne bode vec
opazilo.

Vzemimo kak majhen predmet n. pr. tanko
nit in poloZimo jo predse na mizo. S prostim

oGesom nam bode le s teZavo spoznati po-
samezna vlakenca, iz katerih je nit posu-
kana. Ako pa privzamemo vzboklo leco, s
kratko gori$cino razdaljo in jo pribliZamo
niti ¢ malo bolj, kot je njena goriS¢ina
razdalja velika, in de pogledamo potem nit
skozi to leco, tedaj se nam ne kazZe vec kot
tanka nit, temu¢ mi vidimo Ze precej moc¢no
vrvico, zvito iz premnogih tankih vlakenc
— mi vidimo nit povecéano. — Svetlobni
trakovi od 4B (slika 6., ki padajo vspo-

Slika 6.

redno na leCo, se lomijo in druZijo v go-
riS¢u ' in oko pri F‘ vidi te lomljene
trakove v isti smeri, v kateri prihajajo v
oko. V pravi vidni daljavi se kaZe odesu
povekSana slika predmetova ab.
Vsako vzboklo leCo, katero rabimo v ta
namen, to je v namen povecéave predmetov,
imenujemo enostaven mikroskop.
Vendar se dvostransko-vzboklih le¢ navadno
ne posluZujemo, ker je pri njih sferiéni od-
klon najvedji. Jemlje se navadno ravno-
vzbokla leCa, pri kateri je omenjena hiba
skoraj neznatna. Kolikor veéja pa je po-
veksava ene lede, oziroma kolikor krajsi je
njena gori$cina razdalja, toliko vedji je pri
nji tudi sfericni odklon. Ta napaka se pa
pomanjSa, ako zdruZimo — namesto da ra-
bimo eno samo mocno-vzboklo leCco — dve
ali tri ravnovzbokle lede v eno. Tako do-
sezemo isto povelano, kot z eno samo
mocnej$o leCo, a vidno obzorje je mnogo
vecje, sferiéni odklon pa zdatno zmanjSan.
Take dvojnate ali trojnate lece imenujemo
doublete in triplete; pritrjujejo se
tudi na majhna stojalca z mizico, kjer sluZijo
v razteleSevanje in prirejanje zelo majhnih
predmetov za pravi veliki mikroskop. Obe
le¢i sta vloZeni v kratko (1 —2 cm) cevko
4%
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od medi in sicer tako, da sta z zaokrozZenimi
deli obrnjeni druga proti drugi, ravni ploskvi
pa sta na zunaj. Po njihovih izumiteljih ime-
nujemo te sestave Vilson-ove ali Fraun-
hofer-jeve lupe. Povedajo navadno pet do
tridesetkrat.

K enostavnim drobnogledom pristevajo
tudi Briicke-jevo lupo, dasiravno bi bilo
bolj umestno priStevati jo k sestavljenim
drobnogledom. — V kratko (5—8 cm) cev
od medi je na enem koncu pritrjena ahro-
mati¢na lea, na drugem koncu pa jamasta

Usmiljenka.

leda-prio¢nica. Svetlobni trakovi prehajajo
pred svojim zdruZenjem v sliko skozi jamasto
le¢o razprseni v oko, katero vidi povedano
in pokonéno podobo predmeta. Ta sestav nam
je radi zdatnih povek$av (50 — 100 krat) in
zlasti zato, ker nam podaja pokoncne slike,
jako rabljivo orodje pri prirejanju zelo
majhnih predmetov, in nadomes$éa za skromne
zahteve izpocetka celo sestavljeni drobnogled.
Narejen je prav na tisti podlagi, kot Ga-
lilejev daljnogled, ali pa naS$a navadna gle-
daliska ali poljska kukala. (Dalje.)

Usmiljenka.

Odlomek iz duhovnega Zivljenja. — Spisal Pavel Ferko.

'V moléanju in pokoju se boljsa
poboZna dusa ter razumeva skriv-
nosti sv. pisma. V samoti najde
potoke solzd, v katerih se koplje
in Cisti vsako noc; ona je toliko
bliZzje svojemu Stvarniku, kolikor
dalje je locena od posvetnega
hruma, Tom. Kemp.1, 20.

Zunaj pred kapelo je sicer zavrsal zdaj-
pazdaj veter po drevesnih vejah, toda po
kapeli se je razprostiral neki tajni mir in
sveta tiSina.

Usmiljenke so molile pred NajsvetejSim.

Molile so tiho, pridrZano. Le zdajpazdaj
se je zadul kak poboZen vzdih ali pritajen
Sepet, ki je motil tiSino po prostoru. In kadar
je utihnil ta, tedaj je zopet mirovalo vse in
moléalo vse. ..

Kakor veliko belo morje se je lesketalo
po kapeli belih klobukov s Sirokimi, v stran
segajoc¢imi krajniki. Prav kakor morje mirno
je lezala ta belina po kapeli, krepko od-
svitajo¢ od malo temne okolice. In le redko
se je zgodilo, da sta se tuintam zazibala bela

roglja na koncu, kakor se zaziblje na morju

rahel val ob vetrovem pisu. To je bilo tedaj,
kadar je prikipela za hip iz prepolnega srca
goreca molitev bolj nujno in bolj kipece
kot sicer ...

Molile so in klanjale se globoko. —

Skozi duri pa so prihajale vedno S$e
druge — lahno, da se je komaj ¢ulo in pri-
drzano, kot bi se bale stopiti na sveti in
velicanstveni prostor.

38 4 i

Sestra Veronika je prisla med zadnjimi. —

Pri vstopu se je ozrla okrog sebe plaho
in negotovo. Klopi so bile zasedene; le pru-
¢ice ob straneh so bile Se prazne. Poklek-
nila je v stransko klopico. In tu je sklonila
glavo, zakrila si obraz v dlani in gorece
zamolila Boga ... Potem pa je obstala ne-
premicéno. —

Sestra Veronika je bila razburjena!

Ko je kledala v klopici, tedaj se ji pad
ni poznalo, da ji v dudi ni mirno, da ji v
srcu divjajo boji in vibarji ...

Molila bi bila, a moliti ni mogla. —

Razbrati se je morala poprej. Umriti se
je morala; potolaZiti se, razmisliti se...
Kako naj bi molila v tem, ko ji drvi pred
du$o toliko vtiskov in tako razliénih!

Par trenotkov poprej je bila dospela

iz Zagreba. Tam je bila doslej. Tam je opra-
vila zadnje duhovne vaje, po katerih je bila
preobledena v sestro. Od tam se je odpravila
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Vendar vkljub temu ni zapazil, kako so
se zgajnarji suvali pod mizo in je eden izmed
njih udaril pijano ob mizo in zarohnel: ,Zunaj
je mraz kot pasji nos! Lojza, jaz dam Se
zanj, da ne zmrznem, preden bom doma!“

V tem je poskilil soseda, dregnil ga s
komolcem in rekel: ,Saj bo na kredo ta-le
pijacica, a dajmo hudirju malo ponagajati.“

Kanonik Ivan SuSnik: Drobnogled in drobni svet.

Lojza je kuhala vino, Zgajnarji so pel:
travestijo pesmi: Tam za goro, $krjancki
poj6 — Pijancki so peli, so bili veseli —
oh zdaj pa ni¢ veé, e bo Lojza Sla prec.”

Ponikvar je hodil trdo po sobi, v srcu
gnev, v dusi mraz; beZal bi bil, a bal se
je tistih Crnih odi, tistih dveh satanov...

(Dalje.)

Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik foan Susnik.

(Dalje.)

Sestavljeni drobnogled.

Omenili smo Ze, da napravlja vzbokla
le¢a od vsakega predmeta, ki se nahaja zunaj
njenega gori$ca, narobe obrnjeno sliko, ka-
tero prestreZemo lahko na belem zastoru.
Dokler je predmet od lece Se zelo oddaljen,
nastane v goriSéu majhna slika; ta slika pa
se tembolj povecuje in oddaljuje od gorisca,
¢imbolj predmet gori$cu pribliZzujemo. Mocno-
vzbokla leca s kratko gori$¢ino razdaljo nam
pokaze Ze precej povecano predmetovo sliko.
Vzemimo $e eno vzboklo leco in poglejmo
skozi njo sliko prve lede; pokaZe se nam
Se bolj povecana. Ako napravi prva leca
n. pr. desetkrat vedjo sliko, kot je pred-
met v resnici, in to sliko druga vzbokla
leéa Se trikrat poveca, tedaj je skupna pove-
¢ava tridesetkratna. Evo nam tu sestav-
ljeni drobnogled! Prvo leco (pri pred-
metu) imenujemo le¢o predmetnico
ali objektiv, drugo leco pa, (skozi katero
gleda oko), prio¢nico ali okular. Se-
stavljeni drobnogled se potemtakem razlo-
¢uje bistveno od enostavnega. Pri enostavnem
gledamo predmet sam skozi leCo; pri sestav-
ljenem pa ne gledamo naravnost predmeta,
temué skozi prioénico povecano zraéno sliko
le¢e predmetnice.

Leca predmetnica ab (slika 7.) napravlja
od predmeta #»s narobe obrnjeno poveéano

zracno sliko SR. To sliko vidimo skozi leco
prio¢nico ¢d tudi narobe obrnjeno in Se
bolj povedano — S'R'. Le ta sestavljeni
drobnogled sta iznaSla okrog 1. 1590. Hans
in Caharija Janssen.

Na ta nacin iz dveh
vzboklih le¢sestavljeni
drobnogled je pa Se
zelo nepopoln. Sferiéni
in hromaticni odklon
lece predmetnice po-
mnozi in poveca potem
Se leda prioénica, ob-
zorje je zelo majhno,
in slika zlasti ob robu
zategnjena in nejasna.

K - Bilo je treba obe ledi

Slika 7. izboljsati, da je postalo
orodje sploh rabljivo.

IzboljSavo so poskusili najprvo pri ledi
priocnici. Huygens je nekoliko pod prio¢nico
postavil $e eno vzboklo leco, katera je imela
nalogo, od lede predmetnice razpr$ene svet-
lobne trakove nekoliko zdruZiti. Namesto
prvotne slike je nastala sedaj med obema
leCama druga, sicer nekoliko manj$a, toda
mnogo boljsa slika. Obe hibi, sferiéni in
hromatiéni odklon, sta bili s tem izdatno
zmanj$ani, slika ni bila ob robu tolikanj
zategnjena in vrhutega mnogo svetlej$a. Ker
je imela ta leca nalogo sliko nekoliko skr-
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¢iti, so jo imenovali zbiralno leco ali
kolektiv. Obe ledi, kolektiv in priocnica,
sta le na eni strani vzboklo bruseni, na
drugi strani pa sta ravni in vdelani v po-
sebno cevko. Sestav obeh le¢ imenujemo
okular.

S Huygens-ovo iznajdbo je bil sicer
drobnogled mnogo izboljSan; vendar napak,
katere nastanejo vsled obeh odklonov pri
le¢i predmetnici, tudi ta okular ni mogel
odstraniti; zabranil je le, da vsled povecave
z 1eo prioénico niso nastale nove napake.
Trebalo je tedaj izbolj$ati tudi leéo pred-
metnico.

Leca predmetnica ali objektiv je najime-
nitnejsi del drobnogleda. Dokler niso iz-
nasli ahromati¢nih le¢, toliko Casa so ostali
vsi poskusi za takovo pripravo brezuspesni.
Iz kronskega in flintovega stekla sestavljena
leca pa je podajala Ze krasne in skoraj brez-
barvene slike, zlasti pri slabejSih povecavah.
MocnejSe povecave so dosegli na ta nacin,
da so dve, tri, ali celo Stiri ahromati¢ne
le¢e z vijaki drugo k drugi pritrjevali.

Toda vedjim zahtevam tako kopidenje
le¢, izmed katerih je vsakatera sama zdse
Ze leGa-predmetnica, ni zadostovalo. Ze Che-
valier in posebnopa Amici in Selli-
gue so zdruZili ve¢ le¢ v en skupen ne-
locljiv sestav (objektiv). Danes je ta pri vseh
modernih mikroskopih izkljuéno v rabi. Za
slabejSe objektive jemljé dve ali tri ahro-
mati¢ne lede, od katerih ima najspodnej$a
najkraj$o goriséino razdaljo. Najmocnej$i ob-
jektivi imajo pa spodnjo leco napravljeno
iz polovice kroglje iz kronskega stekla, in
nad njo tudi Se eno ravnovzboklo leco iz
istega stekla. Ti dve le¢i nista ahromaticni.
Nad tema lecama sta pa v cevko vloZeni dve
drugi, katerih vsaka je zopet sestavljena iz
“dveh ali celo treh le¢. Spodnja, polukro-
glasta in Z njo zdruZena, ravnovzbocdena leda
imata glavno povecevalno nalogo; tudi naj
se s to napravo goriSée kolikor mogoce pod
spodnjo leCo zniZa. Slika teh dveh le¢ je
pa gledé sferiénega in hromati¢nega odklona
jako nepopolna, zato sta pridejani Se dve
drugi, iz razlicnih stekel sestavljeni ledi, ki
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imata pa ravno nasprotne sferi¢ne in hroma-
ticne napake in na ta nacin napako spodnje
glavne lefe poravnata. V sliki 8. vidimo
modan objektiv
(tvrdke Reichertove
na Dunaju) nekoli-
ko povecan. Spodnji
ledi g, in g, sta eno-
stavni in iz kron-
skega stekla. Zgor-
nji leci g, in g, sta
sestavljeni iz dveh
(v@asih tudi iz treh)
vzboklih in jamastih
le¢. Nekateri objek-
tivi so tako uravna-
ni, da se zgornji dve
leci g, in g,, kateri
sta pri trjeni na cevki &5, od spodnjih le¢ ne-
koliko odmakneta, ali pa zopet pribliZata, ako
se obrodek cc zasude. Cemu ta naprava? Pred-
met, katerega hoCemo z drobnogledom opa-
zovati, poloZimo na stekleno plos¢ico in ga
pokrijemo z majhnim, zelo tankim steklenim
pokrivalcem. Svetlobni trakovi, ki prihajajo
skozi to, detudi zelo tanko pokrivalce, se
nekoliko odklanjajo in provzrodijo vsled
tega bolj ali manj nejasno sliko. Sicer se
ozirajo na ta odklon tudi Ze pri napravi
objektiva; ker pa opazovavec nima vedno
¢isto enako debelih pokrivale na razpolago,
se zadnji preostanek odklona odstrani s pre-
mikanjem notranjih lec.

Ker so pri najmocnejS$ih sestavih glavne
lece jako majhne, dostikrat komaj 1—2 mm
v premeru, in je izdelovamje in natanéno
sestavljanje teh le¢ jako muéno in zamudno
delo, se ni &uditi, ako znaSa cena takih
objektivov 200 —400 kron.

Mehani¢ni del drobnogleda.

Dasiravno so. leCe najimenitnej$i del pri
drobnogledu, vendar te niso rabljive za teme-
ljito raziskavanje, ako niso pritrjene na pri-
mernem stojalu. Lede, objektiv in okular
so vstavljene v cevko, pod katero mora biti
primeren prostor, nekaka majhna mizica, da
pokladamo nanjo predmete. Cevka in mizica
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morata biti s primerno pripravo tako urav-
nani, da se po potrebi zbliZata ali oddaljita.
Oboje mora biti pritrjeno na trdni podlagi.
Razen tega je treba tudi $e preskrbeti pred-
metu dovoljne svetlobe.

Da so bila prvotna stojala pri drobno-
gledih jako enostavna in preprosta, je samo
ob sebi umevno. Dokler niso izumili apla
natiénih le¢, teZavnejSih raziskavanj z drob-
nogledom sploh ni bilo mogoce izvrSevati.
Ko so pa pred sto leti jeli polagoma ra-
biti ahromati¢ne lede, je nastala obenem
nujna potreba, da se je izpopolnil tudi meha-
niéni del mikroskopa. Pri tem izpopolnje-
vanju sta se pojavili dve struji, ki se Se
danes med seboj razlodujeta. Izdelovatelji
drobnogledov na evropski celini so se opri-
jeli oblike, kakrSno sta izdelovala v Parizu
Chevalier in Oberhiiuser; njihovi drobnogledi
so bili le 30—35 cm visoki in prikladni za
rabo. AngleZi in Amerikanci so pa sprejeli
drugo, ve¢jo, popolnoma tipiéno obliko. Nji-
hovi mikroskopi so mnogo vecji od ,kon-
tinentalnih“, 40—48 cm visoki in radi tega
za navadno, vsakdanjo rabo nekako ne-
okretni, dasi moramo priznati, da so ravno
AngleZi stojalo v mehaniénem oziru mnogo
izboljSali in izpopolnili. Med starejSimi sta v
izdelovanju mikroskopov najslovitejsi lon-
donski tvrdki Ross in pa Powell-Le-
aland, kiimata veliko zaslug za izpopol-
nitev stojal in tudi objektivov.

Oglejmo si stojalo, kakr$no je le z ne-
znatnimi izpremembami zadnjih petdeset let
po vsi srednji Evropi v rabi. Slika 9. nam
kaZe manjSe in bolj preprosto stojalo slavno-
znane, Ze omenjene Reichertove tvrdke
na Dunaju.

VznoZje stojala je podobno podkvi; ta
oblika je radi svoje prikladnosti najbolj raz-
Sirjena. Trinozno stojalo se je pri ,konti-
nentalnih® drobnogledih skoraj docela opu-
stilo, pa¢ pa je imajo Se nekatere angleske
tvrdke. Na vznoZju je postavljen stebri¢, ki
nosi ves drugi mehanizem.

Predmetna mizica B sluzi v to, da se na
njo poklada plosé¢ica s predmetom, katerega
hodemo opazovati; biti mora toliko trdna,
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da se ne podaja, ako se ploScica na njej
semtertja premika. Mizica je polrnjena, zato
da ne odbija svetlobe in ne moti opazovavca.
Pri boljsih drobnogledih je mizica pokrita
s ploS¢o temnega stekla ali pa s trdim ¢rnim
kavéukom, da je tako zavarovana proti $kod-
ljivim vplivom kemiénih reagencij. Mizica
ima na sredi 15—20 mm Sirok predoréek,

Slika 9.

skozi katerega vpada svetloba od ogledala
na predmet. Na nadi sliki nam to odprtinico
zakriva predmetna ploséica. Pod mizico vi-
dimo na kratkem vzvodu v premakljivi rogo-
vilici majhno, okroglo ogledalce S, katero
ima to nalogo, da odbija od zunaj, bodisi
izpod neba ali od svetilnice vpadajoce svet-
lobne trakove skozi predoréek v mizici na
predmet in ga tako razsvetljuje. Mnogokrat
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je koristno, da ta svetloba ne prihaja na-
vpiéno navzgor, temu¢ od strani. Zategadelj
visi ogledalce na premakljivem vzvodu, kate-
rega z ogledalcem vred poljubno premiéemo
na eno ali drugo stran in obracamo tako
svetlobne trakcve od raznih strani na pred-
met. Ogledalce je navadno dvojno, na eni
strani ravno, ma drugi strani pa jamasto.
Jamasto ogledalce svetlobne trakove zdru-
zuje liki zbiralna leca in predmet mocéneje
razsvetljuje, kot pa ravno ogledalce. Za manjSe
povecave se rabi navadno razsvetljava rav-
nega ogledalca, dodim je za vecje Ze potreba
mocnejSe svetlobe, prihajajode od jamastega
zrealca.

Za opazovanje pa ni koristno, ako preveé
svetlobe prihaja v oko. Najlazje in najbolje
se opazuje, ako se naravnd od zrcalca le
toliko svetlobnih trakov na predmet, da je
ta sam dovolj razsvetljen; drugi trakovi naj
se odstranijo. V ta namen je pod mizico
pritrjena okrogla ploskvica — zaslonka
— katera ima 3—5 luknjic razne velikosti.
Po potrebi se zaslonka zasude tako, da pride
vedja ali manj8a luknjica ravno pod predmet
in odstrani ve¢ ali manj obrobnih svetlobnih
trakov. Obzor je potem bolj ali manj raz-
svetljen. Na nasi sliki se vidi rob zaslonke
na spodnji strani mizice.

Nad mizico vidimo cev 7, v katero so
ustavljene lece Spodnji, nekoliko zoZeni del
hrani v sebileCe-predmetnice (objektiv), zgor-
nji del pri O je okular. Glavna cev je se-
stavljena iz dveh cevi, ki sta tako vloZeni
druga v drugo, da se, kakor pri daljnogledu,
lahko raztegneta ali pa skréita. Priodnica se
od objektiva labko oddalji ali se mu pri-
bliza. Navadna dolzina cevi pri nasih drobno-
gledih znaSa 160 mm; podalj$ajo jo tudi na
190 mm, ali skréijo do 130 mm. To podalj-
Sanje, oziroma skrcenje cevi vpliva na po-
vedavo.

Ako poveda drobnogled pri 160 mm
dolgi cevi n. pr. 100krat, bode ta povecava
pri skrceni cevile 81 kratna, pri podalj$ani
pa skoro 120 kratna. Ce torej cev bolj ali
manj raztegnemo, povecamo z istimi leCami
poljubno od 81—120krat.
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Ze zgoraj smo omenili, da morata biti
cevka in mizica tako uravnani, da ju zamo-
remo medsebojno zbliZati oziroma odmakniti.
Starej$i drobnogledi in nekateri najmanjsi
imajo $e sedaj napravo, s katero se mizica
ob stebricku gori in doli premika. Ta na-
prava je pa imela mnogo hib, in zato je dan-
danes pri vseh veé¢jih drobnogledih mizica
nepremakljiva, namesto mizice se pa z op-
titnim aparatom v navpi¢ni smeri premika
cevka.

V na$i sliki vidimo glavno cev 7" vtak-
njeno v drugo krajSo in SirSo cev, ki je
pritrjena na drzalu a. Ta cevka je po dolgem
na Stirih krajih prerezana, tako da se mjeni
cetveri deli nekoliko upogibljejo in wvsled
tega glavno cev nalahko oprijemljejo. Ako
ho¢emo torej dobiti predmet v obzorje, pori-
vamo polahkoma sukdje cev toliko casa
proti mizici, da se nam predmet pokaZe v
obzorju.

Ta naprava pa nam zadoS$Céuje le pri
majhnih povedavah. Ze pri stokratni pove-
Cavi je dostikrat zelo tezavno, za nevajeno
roko skoro nemogode, zadeti pravo razdaljo,
v kateri se popolnoma jasno vidi povecana
slika predmetova. Zato je na vsak nacin
potrebna naprava, s katero je mogoce cevko
z ledami predmetu prav po malem pribliZe-
vati, ali jo od njega oddaljevati. V ta namen
sluzi drzalo a, pritrjeno na drugi cevki c,
katera obsega stebrié. V tej cevki je spiralno
ukrivljeno pero, ki tiS¢i cevko navzgor,
zgoraj pa se nahaja jako tanko-urezan vijak
z vijakovo matico m, ki se ustavlja naporu
peresa.

Ako vijakovo matico m2 odjenjamo, dviga
mo¢ peresa cev ¢ z drzalom a in s tem
sklenjeno glavno cev 7. Ako pa vijakovo
matico zasucemo na nasprotno stran, se cev
c zopet poniZza in glavno cev pribliZamo
predmetu. Ker je visina enega vijakovega
zavoja navadno zelo majhna (pri Reichertu
znasa 03 mm), je mozZno dvigati glavno cev
jako polahkoma za stotinke milimetra.

Oberhduser v Parizu je okrog 1. 1850.
zaCel prvi izdelovati taka stojala. Zaradi
svoje prikladnosti se je ta oblika takoj pri-
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ljubila vsem raziskovavcem, in ni dolgo tra-
jalo, da je postalo to stojalo nekako vzor-
stojalo, katero so posnemali z neznatnimi
izpremembami malodane skoro vsi izdelovavei
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stojal. Dokler se ne gre za posebno subtilna
raziskavanja, n. pr. pri bakterijah, pri diato-
mejah, omenjeno stojalo popolnoma zado-
$Cuje; na njem imamo vse, kar je pri dobrem,

Citajoca deklica.

drobnogledov po Franciji, Nemdijiin Avstriji.
Imenuje se zato po pravici ,kontinentalna®
oblika in se po svoji zunanjosti izdatno
razloCuje od velikih angleskih in ameri$kih

Risal M, Sternén

rabljivem stojalu potrebno, ni pa preobloZeno
s celo vrsto kolesc in vijakov, kakor jih
vidi$ pri najvecjih, najpopolnejsih modernih
drobnogledih. (Dalje.)
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Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik Zean Susnik.
(Dalje.)

Kolikor bolj je napredoval optiéni aparat, na drugo stran, pribliZamo glavno cev mizici,
in so se jele rabiti moéne povecave, tembolj ali pa jo od nje oddaljimo. Za manj$e pove-
je bilo treba izpopolniti tudi mehani¢ni del &ave zado$éuje premikanje cevi s kolescem
drobnogleda. Pri izdatnih povecavah je tudi
najmanjSe upogibanje mizice ali cevi v enaki
meri povecano in zelo moti opazovanje; za-
tegadelj je trebalo izdelati stojalo z najvecjo
natanénostjo. Zlasti pa je bilo treba izpo-
polniti pripravo za razsvetljenje predmetov.
Nadalje je uporaba polarizirane svetlobe
za raziskavanje rudnin in raztopin zahtevala
priprav, s katerimi je mogode tudi najmanjSe
predmete pod drobnogledom natanc¢no izme-
riti, jih narisati ali celo fotografirati. Vse to
je zelo izpopolnilo preprosto stojalo, a ome-
niti bi bilo $e raznih drugih, deloma zelo
dragih dodatkov, kateri se pa nahajajo le
pri najvedjih drobnogledih.

Slika 10. nam kaZe izpopolnjeno stojalo
modernega drobnogleda. Vznozje ima obliko
podobno nekoliko podaljSani podkvi. Vrhu
stebri¢a je os, ob kateri je modi ves zgornji
del drobnogleda z vsem optiénim aparatom
pregibati, tako da stoji cev lahko navpiéno,
ali pa se nagne do vodoravne lege. Za opa-
zovavea je to mnogo manj utrudljivo, ker
mu ni freba gledati neprestano naravnost
navzdol v drobnogled, temud istega poljubno
nagne, kar je zlasti priloZno, kadar se sedé
opazuje. (V sliki vidimo zgornji del drobno-
gleda nekoliko nagnjen.) Vijakova matica
sluZi v podrobno premikanje cevi. Matica
sama je na svojem obsegu razdeljena v sto
delov. Ako zasucemo matico le za eno Crto,
se je vsa drobnogledova cev premaknila le
za 0003 mm navzgor ali pa mavzdol. Da ni
potreba premikati glavne cevi s prosto roko,
imamo tu prirejeni dve kolesci, s tretjim
manjs$im, zobgastim kolescem v sredi, katero
vbira s svojimi zobci v zareze cevi pri 7.
Ce zasudemo omenjeni kolesci na eno ali Slika 10.

»Dom in Svet® 1901, &t 3. 12
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in zobci; za vedje povecave, zlasti pri upo-
rabi najmocnejSih objektivov, se pa poslu-
Zujemo zgoraj omenjenega, jako na drobno
urezanega vijaka.

Na spodnjem koncu cevi opazimo tri
objektive, pritrjene ob cevi; in sicer se
nahaja eden prav pod cevjo, druga dva sta
pa nekoliko na strani. Veliki drobnogledi
imajo po veé, navadno po 4 —6 raznih ob-
jektivov. 7 njimi in z raznimi okularji je
raziskovaveu mogoce dobiti skoraj vsako
poljubno povecavo. Objektiv je z vijakom
pritrjen na spodnjem delu cevi. Ako rabim
drugaéno povecavo, nadomestim en objektiv
z drugim. To preminjanje je pa zamudno,
ker je treba en objektiv odstraniti in dru-
zega pritrditi. Da se to opravilo polajsa, so
izumili napravo, katero imenujemo ,revol-
ver“. Nekoliko vzboceno kolesce ima na
spodnji strani troje vijakov, na katere pri-
trdimo tri razlicne objektive. Vsa priprava
je pa zopet tako pritrjena k cevi, da pride
en objekliv ravno pod cev in zamoremo gle-
dati skozenj. Ako hocemo nastaviti drug
objektiv, zasu¢emo omenjeno kolesce za tret-
jino oboda, in drugi, in Ce treba, tretji
objektiv pride pod cevko. Izdelovatelji drob-
nogledov napravljajo na zahtevo ,revol-
verje* za 2—5 objektivov.

Predmetna mizica v nasi sliki je eno-
stavna. Izdelujejo pa tudi premakljive mizice.
Navadno je taka mizica okrogla in se sude
okrog svoje osi. Pritrjena je na dveh plos-
¢icah, kateri se premikata s pomocjo vijaka
in kolesca z zobci v dveh navpiéno-lezedih
smeréh. Kadar gledamo v drobnogled, zasu-
¢emo predmet poljubno okrog optiéne osi,
ali pa ga semtertja, gori in doli premicemo.
Anglezi so prvi rabili to napravo pri svojih
vecjih drobnogledih in so trdili, da je zelo
praktiéna; na evropski celini se je pa iz-
delovatelji drobnogledov dolgo niso hoteli
oprijeti, ker je bila zelo draga in po izjavi
merodajnih raziskovavcev nepotrebna. Se le
v najnovejSem casu se je zadela Siriti tudi
pri nasih najveéjih drobnogledih.

NajvaZnejsi del modernega stojala je pa
priprava za primerno razsvetljavo predme-
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tovo; ona nekako izpopolnuje optiéni del
pri drobnogledih. Omenili smo Ze, da ima
drobnogledovo stojalo pod mizico ogledalce,
katero odbija svetlobne trakove kvisku in
predmet primerno razsvetljuje. Ta umetna
razsvetljava pa mora biti tem mocnejsa, ¢im
vecja je povecava. Ako povecamo predmet
namesto stokrat, dve- ali tristokrat, tedaj
je svetlost slike v drobnogledu Stirikrat,
oziroma devetkrat manjSa. Svetlost slike
pojema torej v kvadratiéni meri, in pri vedno
rastoCi povecavi pridemo tako dale¢, da nam
samo ogledalce ve¢ ne zado$éa za razsvet-
ljavo, temuc je treba izdatnejs$ih pripomockov.,
Jeli so v ta namen ustavljati vmes med ogle-
dalce in predmet zbiralne lece, ki so imele
nalogo, od ogledalca odbijane svetlobne tra-
kove zdruziti v eno tocko in predmet na
ta nadin zadostno razsvetliti. Vrhutega je
pa morala tudi primerna zaslonka odstraniti
vse nepotrebne svetlobne trakove.

Med raznimi poskusi se je tozadevna iz-
popolnitev drobnogleda najbolj posrecila Ze
imenovanemu prof. Abbe-ju v Jeni, ki je pred
kakimi 30. leti sestavil nov ,razsvetljevav-
nik“, Njegova izumitev se je kmalu razsirila
skoraj po vsi Evropi in v resnici zadosca
vsem zahtevam. Ker je ta naprava pride-
jana tudi naSi sliki, opiS§imo jo malo na-
tanéneje!

Prav pod predmetno mizico vidimo obod
C, v katerem sta sestavljeni dve zbiralni
leéi. Spodnja leéa je ravnovzbokla in za-
vzema vso Sirjavo oboda; zgornja leéa je po-
dobna polukrogli, je za polovico premera
manj$a in sega skozi predmetno mizico prav
do predmetne ploSce. Svetlobne trakove,
katere odbija ogledalo S, zbira najprvo vedja
spodnja leca in jih poSilja manj$i, a moc-
nejsi zgornji leci, katera jih popolnoma zdru-
Zuje. Ta del razsvetljevavnika imenujemo
zbiravnik (Condensor). Vsi svetlobni trakovi,
katere posilja ogledalo vzporedno kvisku,
se zdruzijo v eni to¢ki — v goriséu — ka-
tero je zelo moéno razsvetljeno. Ta razsvet-
ljava pa ni vselej umestna, temué treba je
nepotrebne svetlobne trakove odstraniti. To
se pa zgodi s pomocCjo zaslonke 7.
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Zaslonka ¥ je sestavljena iz 12—15 sila
tankih premakljivih jeklenih ploScic, ki so
tako vstavljene, da jih je lahko s pomodéjo
glavice pri ¥ srediSéu pribliZevati, ali pa
jih od njega oddaljevati. Ako se vse ploscice
srediS¢u pribliZujejo, postaja odprtina vedno
manjSa; ako se od njega odmikajo, postaja
odprtina ve¢ja. Gledavcu je torej omogoceno
osrednjo odprtino zaslonke od 30 mm skréiti
na 1 mm, in poljubno mnoZino svetlobnih
trakov po zbiravniku (Condensor) C zdru-
“Ziti na predmetu. Ker ta zaslonka prav tako
deluje, kakor Sarenica (Iris) v c¢loveSkem
ocesu, jo imenujemo S$areno zaslonko
(Irisblende.)

Na strani pri 4' vidimo malo vretence,
katero z zobcastim kolescem vbira zareze
pri zaslonki. Ako to vretence nekoliko za-
sucemo, se zaslonka odmakne na stran. Svet-
lobni trakovi od ogledalca skozi priprto
zaslonko ne vpadajo veé¢ na sredo zbirav-
nika, temuc¢ le na njegov krajni rob, ki pa
posilja vkljub temu svetlobne trakove v svoje
gorisce. Ker vpadajo sedaj svetlobni trakovi
na predmet samo od ene strani, je predmet
tudi le od ene strani razsvetljen. Ta poSevna
razsvetljava predmeta je pa velikega pomena;
kajti bas pri nji se pokaZejo na predmetu
najmanj$e podrobnosti, katerih bi s samo
osrednjo razsvetljavo nikdar ne mogli za-
gledati, Zaslonka je nadalje vstavljena v
obod tako, da jo je lahko sukati okrog
njene osi. Ako odmaknemo z vretencem d'
zaslonko od sredi§¢a in jo potem polagoma
zasuCemo oKkrog njene osi, vpadajo svetlobni
trakovi zaporedoma od raznih strani na
predmet in ga rasvetljujejo od vseh strani.
Zbiravnik in zaslonka sta skupaj zdruZena
in ju je moéi s pomocjo kolesca d dvigati,
ali pa, ako potreba, popolnoma na stran za-
sukati.

Abbeé-jev razsvetljevavec je v istini iz-
borno delo. Z njim je mogode svetlost pred-
meta po potrebi zvecati, ali pa zmanjSati;
Z njim dovedemo lahko predmetu navpicen,
ali pa do 60° na optiéno os nagnjen Sop
svetlobnih trakov; sploh omogoeci nam naj-
razliénejSo razsvetljavo. Zato se pa nahaja
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ta aparat tudi pri vseh vedjih modernih
drobnogledih.

Opisano stojalo zado$¢a najrazlicnej$im
potrebam in zahtevam raziskovavcev z drob-
nogledom. Da je pa tako orodje zaradi svoje
¢lenovite sestave in zaradi velike natanénosti
v svojih posameznih delih tudi precej drago,
to bode na&im bravcem lahko umevno. Zato
segajo po drobnogledih s takim stojalom
tudi le oni veséaki, ki se bavijo z razisko-
vanjem najmanjSih podrobnosti v drobnem
svetu. Za bolj skromne zahteve, zlasti pa za
pouk in kratek cas zadoScéajo bolj pripro-
sta stojala, katera izdelujejo razne tvrdke
poleg onih vecjih. Slika 11. n. pr. nam kaze
tako prav preprosto stojalo. Cevka z optic-

HERT WIEN
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nimi leéami se premika s prosto roko v
drugi cevi. Pod premakljivo mizico vidimo
vijak, ki opira pravokotno ro¢ek pri mizici.
Ako vijak nategnemo, se mizica nekoliko
dvigne, ako ga odjenjamo, navito pero mi-
zico zopet zniZza. Pod mizico sta zaslonka
in pa ogledalce.
12#
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Opti¢na vzmoznost drobnogleda.

Dober drobnogled nam mora podati od
raznih predmetov razloCne, jasne slike brez
barvenih krajcev (robov); na sliki moramo
opazati kolikor mogoce mnogo podrobnosti.
Seveda mora biti predmetova slika povedana,
toda nekoliko vecja ali manj$a povecava
ni prva in najimenitnejSa stvar. Navadno se
misli o drobnogledu, da je tisti najboljsi,
ki najbolj poveca. To naziranje je le deloma
resni¢no. Najboljsi je oni drobnogled, ki
podaja pri najmanj$i povecavi najbolj jasne
in razloéne slike in kaZe na slikah najveé
podrobnosti. Ako je slika nejasna, obdana z
raznimi prizmatiénimi barvami, tedaj nam
tudi najvecja povecava ni¢ ne koristi. Last-
nost drobnogledovo, zbok katere nam kaze
slike bolj ali manj jasno in razlo¢no z raz-
nimi njihovimi podrobnostimi, imenujemo
njegovo optiéno vzmoznost

Da dosezemo ¢im vecdjo opticno vzmoz-
nost pri drobnogledu, je treba najprvo od-
straniti ali vsaj do skrajnosti zmanjSati oni
dve hibi le¢, o katerih smo Ze govorili,
namreC sferi¢ni in barveni ali hromaticni
odklon. Cim popolneje sta obe napaki od-
stranjeni, tem distejSe, jasnejSe so tudi slike
predmetov pod drobnogledom, tem razlo¢nejse
nam je mogoce zaznavati tudi najmanjSe
podrobnosti na njih. Ako je sferiéni odklon
dobro odstranjen, se zdruZujejo svetlobni
trakovi v posameznih, doloCenih tockah, in
podrobnosti slike so jasne, razloéne. Pri
slabi le¢i z napako sfericnega odklona se
pa svetlobni trakovi enega predmeta ne
zdruZujejo v eni in isti tocki, in podrobnosti
se kaZejo potem nejasne, zamazane in nekako
v meglico zavite.

Isto velja tudi o hromatiénem odklonu. S
pomodjo novejsih stekel so tudi tega skoraj
do neznatnosti odstranili. In sicer mora biti
pri dobrih lecah ta hiba enakomerno od-
stranjena, bodisi da opazujemo predmete z
ravpi¢no, ali pa s postransko ali poSevno
razsvetljavo. Navadno se poprava izvrsi tako,
da preostane prav malo vi$njevkastih svet-
lobnih trakov ob robu slike, drugi bolj vidni
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in za oko neprijetnej$i svetlobni trakovi se
pa zdruZujejo.

Odstranitev obeh napak je prvi pogoj
dobrih le¢; potem Sele je mogoce skrbeti
za drugo lastnost, ki napravlja pravo opti¢no
vzmoZnost objektiva, namre¢ za izdatno od-
prtino led

Kaj pa je odprtina leCe? Svetlobni tra-
kovi, ki vpadajo vzporedno na leco, se
zdruzujejo v eni tocki, v gori§éu. Skrajni
trakovi napravljajo v goriSéu najvecji kot
in ta k6t imenujemo odprtinski kot, ali na’
kratko odprtino lede (Offnungswinkel,
Offnung). Od tega kota je najbolj pdvisna
vzmoznost drobnogleda.

Vsak predmet sploh mora imeti, da ga vi-
dimo, ali svojo lastno svetlobo (ogenj, zvezde),
ali pa mora biti od drugega predmeta raz-
svetljen. Z daljnogledom opazujemo obojne
predmete; z drobnogledom pa izkljuéno le
one, ki imajo lu¢ od drugih predmetov.
Vsak predmet pa, ki nima lastne svetlobe,
nam postane viden tako, da se svetlobni
trakovi ob njegovih ploskvah lomijo in vsaj
deloma odbijajo. Telesa, katera svetlobo po-
polnoma propuséajo, so nam nevidna (plin,
zrak). Z drobnogledom torej raziskujemo
predmete, ki — kakor redeno — sicer ni-
majo lastne svetlobe, ob ¢ijih vedjih ali manjsih
ploskvah se pa od drugod prihajajoca svet-
loba lomi in odbija. Vsled lomljenja in od-
bijanja pa mnogo svetlobnih trakov ne pri-
haja v oko. Na onih mestih nastajajo temne
proge ali sence. Ako je odprtina objektiva
le majhna, tedaj tudi mnogo odbijanih svet-
lobnih trakov ne more skozi objektiv do
ocesa, in slika je vsled tega pomanjkljiva,
nejasna, in nekaterih njenih podrobnosti celo
ni¢ ne vidimo. Ako pa vzamemo drug ob-
jektiv z veliko odprtino, tedaj prihaja v oko
tudi vec¢ Sopov odbijanih obrobnih svetlob-
nih trakov, ki napravljajo v ocesu dovolj
jasno sliko, da more oko tudi mnogo manjse
podrobnosti $e razloéiti. Prof. Abbeé je do-
kazal teoreticno in s poskusi, da nam drobno-
gled le tedaj podaja razloéno sliko raznih
podrobnosti, ako se v njej zdruZijo vsi od-
klonjeni obrobni svetlobni trakovi. To pa
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je tedaj, ako je odklon svetlobnih trakov le
majhen, ali pa odprtina objektiva tako ve-
lika, da sprejme vse odklonjene trakove in
jih zdruZuje v skupni sliki. Kolikor vedji
je torej odprtinski kot, tolikanj ve¢ Sopov
svetlobnih trakov dovzema oko, toliko ved
podrobnosti nam pokaze mikroskop. Izkusnja
pa je vendar pokazala, do vzmoznost drobno-
gledova gledé zaznavanja podrobnosti ne
raste enakomerno s kotom, temud s si-
nusom dotiénega kota in tudi to le do go-
tove meje.

Denimo majhen predmet P (glej sliko 12.),
katerega smo priredili za drobnogled, na
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plosco od stekla in pokrijmo ga z drugim
tenkim steklom — pokrivalcem S, ter ga
poloZimo pod drobnogled. 4BC je spodnja,
v sliki povecano narisana leda objektiva.
Svetlobni trakovi, ki prehajajo od razsvet-
ljenega predmeta P skozi pokrivalce S, se
ob njegovi zgornji ploskvi lomijo in ne
prihajajo v isti smeri v objektiv. Svetlobni
trak Pb se pri prehodu preko stekla v zrak
odklanja na stran v smeri &C in vsled tega
ne prihaja v objektiv. Ako je pa svetlobni
trak Se bolj nagnjen, potem pa sploh skozi
steklo v zrak ne prestopi, temu¢ se ob zgornji
ploskvi odbija — Pd. Racun in izkuSnja sta
pokazala, da prehaja svetlobni trak od pred-
meta P skozi steklo le tedaj, ako proti vpad-
nici ni nagnjen ved nego za kot 41°. Se bolj
naklonjeni svetlobni trakovi se ob zgornji
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ploskvi odbijajo. éop svetlobnih trakov, ki
prehaja od predmeta P, je sliCen zaobrnje-
nemu stozcu, ¢igar strani so proti osrednji
osi nagnjene za kOt 41°; samo ti trakovi
prehajajo skozi steklo in pripomorejo k
napravi slike, vsi drugi svetlobni trakovi so
za oko izgubljeni.

To napako pa lahko odstranimo, ako
nadomestimo zrak med objektivom ABC in
pokrivalcem SS s kako drugo snovjo, v
kateri se svetlobni trakovi manj odklanjajo,
kot pa pri prestopu v zrak. Ze Amici je to
poizkusil; izpolnil je prostor med pokrivalcem
in objektivom po vrsti z vodo, glicerinom,
oljem itd, in je dosegel lepe uspehe. Ober-
hiduser in Hartnack sta jela sestavljati ob-
jektive, pri katerih se spodnja leCa potaplja
v vodo. Ako denemo na stekleno pokrivalce
kapljo vode, tedaj prehaja iz stekla v vodo
mnogo takih svetlobnih trakov, ki se pri
samem zraku odbijajo. Docim znaSa najvedji
vpadni kot svetlobnih trakov pri prehodu iz
stekla v zrak le 41° znaSa isti kOt pri pre-
hodu iz stekla v vodo 61° Z vedjo odprtino
je rastla tudi vzmoZnost drobnogleda; zato
so tudi Hartnackovi objektivi od leta 1859,
zbudili sploSno zanimanje.

Ker se pa svetlobni trakovi pri prehodu
iz stekla v vodo Se vseeno nekoliko od-
klanjajo, skuSali so veSCaki najti primerno
prozorno tekodino, katera bi svetlobne tra-
kove prav tako lomila in razprSevala, kakor
navadno steklo. Skozi tako tekoCino bi pre-
hajali potem svetlobni trakovi popolnoma
premocrtno. Izmed raznih tekocin, ki so se
v ta namen preiskovale, ugaja najbelj olje,
ki se dobiva iz lesa ameri§ke rdece cedre,
(juniperus virginiana'). Lomni eksponent te
tekodine se od navadnega stekla ne raz-
locuje.

Vrnimo se Se enkral k nasi sliki. Na
pokrivaleu S se nahaja plast cedrovega
olja, v katerega se potaplja spodnja leCa
objektiva. Od predmeta P prihajajodi svet-
lobni trakovi Pa in Pc nadaljujejo skozi
olje svojo pot popolnoma premocrino do
leCe. Ako plast olja odstranimo, morejo

1) Ta les rabijo tudi za svinénike.
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vstopiti v leCo samo oni svetlobni trakovi,
ki se nahajajo med a in &; vsi drugi se
odklanjajo. Ako pa vtopimo leco v kapljo
olja, sprejema leda vse svetlobne trakove
od ¢ pa do d, in ¢e je leda prav blizu po-
krivalea, sprejema sploh vse svetlobne tra-
kove, kolikor jih prihaja od predmeta. Ob-
jektive, kateri so na ta naCin prirejeni, ime-
nujemo lecde-vtapljavke (Immersions-
Linsen). Seveda so taki objektivi rabni samo
za najmocnejSe povedave in za raziskavanje
najneznejSih podrobnosti.

Rekli smo, da z velikostjo odprtine ob-
jektiva raste njegova vzmoznost. Ker pa
zamore ista odprtina sprejeti mnogo vedji
Sop svetlobnih trakov, ako prehajajo ti iz
stekla skozi vodo ali olje, nego ¢e preha-
jajo samo skozi zrak —: je posledica ta, da
se je pri vzmoZnosti drobnogleda razen na
odprtinski ko6t (oziroma na sinus dotinega
kota), treba ozirati tudi na snov, skozi ka-
tero prihajajo svetlobni trakovi v objektiv.
Profesor Abbg, na digar obSirna izvajanja
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smo se naslanjali,’) oznadi torej vzmozZnost
drobnogleda tako, da mnozi sinus od (pol-)
odprtine objektiva z lomnim ekspo-
nentom snovi (zraka, vode, olja), skozi
katero prihajajo svetlobni trakovi v drobno-
gled. Na ta nacin izraZeno opti¢no vzmoznost
objektiva imenuje numeriéno odﬂrtino
(numerische Apertur®). V tem izrazu imamo
merilo, ki nam oznacuje vzmoZnost kakega
drobnogleda; t. j. ta izraz nam pové, koliksne
podrobnosti je Se mogoce zaznavati s kakim
drobnogledom. (Dalje.)

) Abb¢, Beitrige zur Theorie des Mikroskopes
und der mikroskopischen Wahrnehmung (Archiv
fiir mikroskop. Anatomie 1873). Dippel, Allgemeine
Mikroskopie 1882.

%) Ako je ko6t odprtine « in lomni eksponent

n, tedaj je obrazec za numeriéno odprtino = sin

; n. Lomni eksponent zraka = 1, vode = 1:33,

cedrovega olja = 1'52. Ako znaSa « n. pr. 120°%
tedaj je numeriéna odprtina pri zraku 0:87, pri ledi,
ki se potaplja v vodo 1'15, in pri le¢i, ki se po-
taplja v olje 132, VzmoZnost teh treh le¢ med sabo
je torej v razmerju 087 : 1°15 : 1°32.

Svetovaclavska krona.

Spisal dr. fvan Ev. Krek.

Krona, katere sliko prinaga danasnja $te-
vilka naSega lista, je zunanje znamenje Ce-
skega kraljestvain njegovega drzavnegaprava.
Nima torej samo umetelnisko-zgodovinskega
pomena, marve¢ sega globoko v zivljenje
celega deSkega naroda in zadene ob veliko
vpraSanje, s katerim se peCa dnevni red
naSega drzavnega zivljenja. Vse dezele Ce-
Skega kraljestva se imenujejo danes deZele
»ceSke krone“. V vseh mednarodnih in dr-
zavnopravnih listinah se rabi to ime do
danasnjega dne. In to ime izvira od drago-
cenega zaklada, ki je shranjen v posebni
shrambi nad kapelo sv. Vaclava v vzviSenem
gotskem domu sv. Vida na praskem Hrad¢inu.

Od desetega stoletja sem je bila zdruZena
Morava s sedanjo CeSko dezelo. Za kralje-

vanja luksenburSkega rodi na deskem pre-
stolu se je v Stirinajstem stoletju priklopilo
Slesko in Gorenja in Dolenja Luzica. Izprva
so se dezele, ki so spadale pod dceSkega
kralja, imenovale splogno ,Cesko“ (Cechy)
ali ,Gesko kraljestvo®. Za Karola IV. se je pa
udomacilo ime ,deSka krona“ (koruna Cesk4).
Ta veliki dobrotnik &eSkega naroda je nam-
re¢ Se za Zivljenjassvojega ocleta Jana dal
napraviti zlato krono, s katero naj bi se po
njem kronali vsi ¢eski kralji. Prej$nja krona
se je bila izgubila; trdi se, da jo je zapravil
lahkomiselni kralj Ivan (Jan), oée Karola IV.
Da bi zagotovil krono, je naprosil papeZa
Klemena VI, naj ji s posebnim pismom po-
deli pravice kraljeve krone. PapeZ je uslisal
prosnjo in dné 6. vel. travna 1. 1346. je izdal
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,Oc¢e, moj Bog! Vse sloni na meni. Moj

ocCe, oprostite — moj oce je — pijanec —*
LSirotal*
»Ne —in da! Rada delam zanj, vse pre-
nasam rada — kletve, oStevanje, precdute

no¢i — vse radi njega, saj je moj ode —-

Kanonik Ivan SuSnik: Drobnogled in drobni svet.

Viak je obstal.

»Z Bogom.*

Odhitela je na peron. Pri oknu sem stal
in gledal zamiSljen to tragicno bitje pa
tiho Sepetal: heroinja!

Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik fean Suinik

(Dalje.)

Uporaba potapljavnih le¢ nam je razkrila
v naravi raznih skrivnosti, o katerih se ¢lo-
veku poprej $e sanjalo ni; med njimi zlasti
zivljenje in delovanje bakterij. Samo ob sebi
je umevno, da so izdelovatelji drobnogledov
tekmovali med seboj, kdo bode sestavil boljse
in mocnejSe objektive. IzkuSali so doseéi
kolikor mogoce velike povelave. Nekatere
nemske, zlasti pa angle$ke tvrdke, so napra-
vile objektive z zelo majhno gori§éino raz-
daljo (05—03 mm) in z velikanskimi pove-
cavami (10—15.000) v nadi, da jim bode
drobnogled razkril novih tajnosti. Toda za-
Zeljenega uspeha ni bilo. Slike so bile v
obzorju drobnogleda res zmatno povecane,
toda novih podrobnosti drobnogled ni po-
kazal. Da, celo nasprotno: nekateri objektivi
Z razmerno mnogo manjSimi povecavami so
razkrivali ve¢ podrobnosti, nego drugi z
izvanredno velikimi pove¢avami. Tako je bila
teorija prof. Abbe-ja tudi v praksi potrjena;
dokazano je bilo, da vzmoZnost drobnogleda
ni odvisna samo od njegove povecave, temu¢
v prvi vrsti od faktorjev, ki stvarjajo nume-
riéno odprtino. Ker imamo torej merilo za
razno vzmoznost drobnogledov, odgovorimo
na vprasanje: Kaksni so oni najmanj$i pred-
meti, katere je mogoce z modernim drobno-
gledom $e ugledati?

Svetloba se $iri po sedaj splo$no pri-
znani undulacijski teoriji po silno majhnih
etrovih valékih. Ti valcki pa pri razliénih
barvah niso enaki. Najdalj$e valéke ima rdeca

svetloba, najmanj$e viSnjevkasta. Tudi dol-
zino teh valdkov so veSfaki preracunali.
Valéki rdeée ludi merijo 076 p.'), valéki vi-
$njeve svetlobe pa le 04 p. Povprecna dol-
zina valc¢kov navadne bele svetlobe znasa
5D

Ako spustimo solnéno svetlobo skozi
zel6 ozko Spranjico in jo prestreZemo na
belem zastoru, se nam pokaZe razen tenke
bele érte na obeh straneh ved ali manj
svetlih prog. Svetloba se ne $iri samo pre-
mocrtno, temué¢ se ob ostrih robovih tudi
odklanja na stran. Ta odklon je pa tem vedji,
¢im tesnejSa je omenjena Spranjica. Da za-
moremo pod drobnogledom prav tesne Crte
in Spranjice Se ugledati, mora imeti objektiv
tako veliko odprtino, da sprejema tudi Se
obkrajne odklonjene svetlobne trakove. Iz-
ku$nja in pa radun sta pokazala, da postane
pri Spranjici, katere Sirjava je tfolika kot
znaSa dolZina enega svetlobnega valcéka, nam-
re¢ 055 p, odklon svetlobnih trakov pravo-
koten (90°). Da se morejo tudi ti odklonjeni
svetlobni trakovi Se sprejeti v objektiv, mora
znaSati njegova odprtina 180°. Tolika odpr-
tina se pa prakticno skoraj ne dd popolnoma
izrabiti, zato tudi z navadnim objektivom s
pomoc¢jo naravnost vpadajoce svetlobe ni

") Da je mogoce najmanjSe predmete meriti, so
si uCenjaki navadno metrsko merilo e nadalje po-
manjsali. Milimeter so razdelili v tisoé delov in to
tisoéinko milimetra imenujejo mikromilimeter ali
ymikron® in ga oznaCujejo z grsko ¢rko p (mi).
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mogoce doznavati manjSih podrobnosti, nego
k vecjemu do 055 p.

To merilo je pa mogode na trojen nadin
zmanj$ati. Znano je, da postanejo valcki
svetlobnih trakov krajsi, ako preide svetloba
iz zraka v kako bolj gosto snov, in sicer
je ta okrajSava v nasprotnem razmerju z do-
tiénim lomnim eksponentom. Pri potapljavnih
leéah prehaja svetlobni trak iz zraka v ce-
drovo olje, cigar lomni eksponent je 1°52.
Valovi svetlobnih trakov so za celo tretjino
kraj$i, in vsled tega nam potapljavna leéa v
enakih razmerah pokazuje podrobnosti do
037 p. — DolZino svetlobnih val¢kov pa
lahko tudi se zmanjSamo, ako postavimo pod
predmetno mizico prizmo iz stekla, ki belo
svetlobo razkroji v prizmatiéne barve, in
razsvetlimo potem predmet z viSnjevo svet-
lobo. Valéki visnjevih svetlobnih trakov
merijo 04 p, in potapljavna le¢a nam sedaj
pokaZe podrobnosti do 028 p.. — Tretji pri-
pomocek je poSevna razsvetljava. Ako ogle-
dalce pod predmetno mizico tako premak-
nemo v stran, da svetlobni trakovi ne padajo
navpi¢no na predmet in v objektiv, temuc
od strani, podvojimo s tem mnoZino odklo-
njenih svetlobnih trakovin zaznavamo tako
Se podrobnosti, ki so za polovico manjse,
nego zgoraj omenjene, torej do 0-14 p.') Po
izvajanjih prof. Abbeja in Helmholtza je to
najnizja teoretiCna meja, katero je mogoce s
pomodjo sedanje optike dosedi. Pripomniti
pa moramo, da so to teoreticna pravila, ki
se pa v praksi do skrajnosti ne dajo izvesti.
Odprtina leée ne znasa nikdar popolnoma
180% nadalje je tudi nemogoce pri mocénih
in najmocnej$ih lec¢ah sferiéni odklon tako
¢isto odstraniti, kot se to lahko zgodi pri
slabej&ih lecah. Prof. Dippel navaja 015 p
za posevno razsvetljavo in 030 & za na-
vpi¢no razsvetljavo kot skrajne meje, katere
bi se dale v najugodnejSem slucaju Se doseci.
Z ozirom na sedanje optiéne pripomocke

') Ako se namesto cedrovega olja rabi ,mono-
bromnaphtalin® z lomnim eksponentom 166, je
omenjeno zadnjo podrobnost moZno zniZati Se na
0°12 p. Zaradi raznih ovir pa te lefe niso pripravne
za vsakdanjo rabo.

vescaki nimajo dosti upanja, da bi vzmoZnost
modernih drobnogledov $e naprej znatno
povecali,

Kolika pa mora biti povecava, da zamo-
remo take podrobnosti $e ugledati? IzkuSnja
je pokazala, da je mogocCe odprtino objek-
tiva do skrajnosti izkoristiti in tudi predmet
zadostno poveclati, ako se goriscina razdalja
zniza ma 3—2 mm. Objektivi z goriS¢ino
razdaljo 3mm, oziroma 2 mm nam podajajo
s srednjemocénimi okularji priblizno povecave
500—800, in v istini nam pokaZejo te po-
vecave — ako je odprtina objektiva do skraj-
nosti izrabljena, in so tudi druge napake
odstranjene — vse podrobnosti, katere je
mogoce sploh s kakim drobnogledom Se
zaznatl. Za posamezne slucaje, zlasti ako je
treba podrobnosti natanko meriti, ali njihovo
mnozino prestevati, so mocnej$e povecave
koristne. DoseZemo jih deloma z moénejSimi
okularji, deloma pa tudi $e z nekoliko manjSo
goris§éino razdaljo. Vendar pa so povecave
pri modernih drobnogledih redkokdaj vecje
od 1500—2000. Izvunredno moc¢ni objektivi
nekaterih angleskih (Powell & Lealand; go-
ri§¢ina razdalja 0'3 mm) in ameriSkih (Tolles;
033 mm) tvrdk so zbudili svojecasno sicer
mnogo pozornosti, toda po izjavi vescakov
(Frey, Dippel) niso imeli za navadno rabo
nikake vrednosti. Vse podrobnosti, katere so
se pri njihovih velikanskih povecavah (15.000)
pokazale, je bilo moZno z neprimerno manj-
Simi povecavami (1000 — 1500) prav tako
razloéno zaznavati.

Preizkusnja drobnogleda.

Teoreti¢na izvajanja nam kaZejo, kak$ne
lastnosti mora imeti dober drobnogled, ozi-
roma kaj smemo od njega zahtevati. A vec-
jega pomena je, da praktiéno vemo, na ka-
tere re¢i nam je paziti, ako hocemo kakovost
in rabljivost drobnogleda zlasti gledé njego-
vega opticnega dela prav spozmati, oziroma
njegovo optiéno vzmoznost preizkusiti. Ve-
§caki so si Ze od nekdaj izbirali razne pred-
mete, na katerih so preizkusali jakost drobno-
gleda in njegove opticne lastnosti. Take
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predmete so imenovali preizkuSevalne pred-
mete (Probeobjecte). Izurjen strokovnjak bode
rabljivost drobnogleda spoznal Ze na neka-
terih navadnih predmetih in le tedaj segel
po preizkuSevalnih predmetih, ako velja
optiéno vzmozZnost kacega drobnogleda spo-
znati do skrajnosti, ali pa primerjati en
drobnogled z drugim.

Pri preizkusSnji drobnogleda se je treba
ozirati na vse ono, od desar je odvisna
opticna vzmoZnost drobnogledova, torej v
prvi vrsti na to, kako sta odstranjeni hibi
navadnih le¢ t. j. sferi¢ni in hromati¢ni od-
klon, drugi¢ pa na to, kak$na je numeri¢na
odprtina. Objektiv, pri kojem sta imenovani
hibi odstranjeni, nam kaZe jasne, razlocne in
brezbarvene slike; ¢im veéja pa je njegova
numeri¢na odprtina, tem manjSe podrobnosti
bomo Z njim zaznavali.

Vzemimo tenko stekleno ploSéico in
drZimo jo nad plamenom svece ali svetilke
toliko éasa, da se na nji napravi neprozorna
plast sij. (Posluzimo pa se tudi lahko plo-
$Gice, na katero smo dejali nekoliko kapljic
¢rnila ali tu$a.) V to posuSeno plast sij za-
riSimo s Sivanko nekoliko prav tenkih Crtic,
in polozimo ploséico pod drobnogled. Ako
je sfericni odklon dobro odpravljen, morajo
biti robovi zarisanih értic popolnoma raz-
lo¢ni, brez vsake obrobne meglice. Ako rob
ni popolnoma jasen, marve¢ obdan z lahko
meglico, katera se $e bolj razsiri, ¢e objektiv
nekoliko pribliZamo ali oddaljimo, je to zna-
menje, da je sferiéni odklon slabo odstranjen,
in tak objektiv nam ne bode dajal popolnoma
jasnih, razlo¢nih slik. — Isti robovi tudi ne
smejo kazati nikake barve. Da pa barveni
odklon $e natanéneje preizkusimo, odmaknimo
razsvetljevalno ogledalce toliko na stran, da
vpadajo svetlobni trakovi na rise kolikor
mogoce od strani. Omenili smo o hroma-
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ticnem odklonu, da se dadd s sestavo dveh
le¢ iz flintovega in kronskega stekla raz-
prSeni svetlobni trakovi zopet zdruziti. Tega
zdruZenja pa ni moéi dosedi popolnoma,
temu¢ neki sekundarni Sar — vedno pre-
ostane. Ako odmaknemo zrcalce v stran, se
smejo ob robovih ért kazati samo barve se-
kundarnega S$ara, namre¢ vijolicasta ali pa
rdeckasta in pa zelenkasta. Ako se nam
kaZe rob v rumenkasti, modri ali pomeran-
¢asti barvi, so to prvotne razprSene barve,
ki nam svedoéijo, da je hromatiéni odklon
slabo odpravljen. — Prav razloéno se vidi
odstranitev hromatiénega odklona pri zeld
tenkem prerezu smrekovega ali borovéevega
lesa, ali pa pri $krobu od krompirja. Ako
od krompirja nekoliko vsebine odstrzemo z
nozem, to zdruzimo s kapljico vode in na
predmetni ploséici pokrijemo s tenkim po-
krivalcem, se mora Skrob pod drobnogledom
videti v podobi podolgovatih ali zaokroZenih,
na eni strani nekoliko debelejsih zrn brez
barvenega roba. Ako so pa zrna rumenkasta,
vi$njevo - obrobljena, je hromatiéni odklon
slabo odstranjen. Isto opaZamo tudi na tenkih
lesenih prerezih.

Sferiéni odklon provzrodi, kakor smo Ze
omenili, da se svetlobni trakovi ne zdruzu-
jejo v eni sami tocki, temué se razsipljejo
po vecdjem ali manjSem prostoru. Namesto
ene same slike nastane cela kopica slik
druga za drugo. Vsled te napake se vidi
skupna slika nejasna, da, od mnogih podrob-
nosti celo prave podobe videti ne moremo.
Ako je pa ta razsip svetlobnih trakov od-
stranjen, se zdruzujejo istinito vsi trakovi v
eni sami tocki, in slika mora postati vsled
tega jasna in razloéna. Cimbolj jasne in toéne
slike nam tedaj rise objektiv, tembolj je od-
stranjen njegov odklon. Tako lahko zmerom
z gotovostjo sodimo.

(Dalje.)
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Spisal kanonik fean Susnik.
(Dalje.)

Predmeti za preizkusnjo sferidnega od-
klona pa ne morejo biti za razne objektive
isti, temué se izbirajo po jakosti led. Za
objektive z vedjo gori§éino razdaljo rab'mo
druge, kot za mocne objektive s kratko go-
ri§dino razdaljo. Ves§céaki so razdelili objek-
tive v razne skupine, in potem za vsako
skupino odbrali nekoliko preizku$evalnih
predmetov.

V prvo skupino pri§tevamo slabejSe objek-
tive z goridcino razdaljo 40 —10 mm in s 25
do 100kratnimi poveCavami. Ker se ti objek-
tivi rabijo najbolj za prvi pregled predmetov,
se zahteva od njih kolikor mogoée ravno in
¢isto brezbarveno obzorje. Njihova numeri¢na
odprtina navadno ne presega 040; zato se
tudi zlasti z ozirom na nizke povecave ne
terja od njih, da bi kazali najmanj$e podrob-
nosti, pa¢ pa je potrebna odstranitev sferic-
nega odklona. Kot predmeti za preizkuSnjo
sluZijo roZena gornja krila hro$éev, na ka-
terih se nahajajo male, dostikrat krasno-
svetle luske in dlacice. Objektiv mora po-
samezne luske in dladice to¢no narisati.
Cvetliéni praSek raznih rastlin (Malvae) ima
na svojem povr$ju mnogo izrastkov in bodic,
katere se morajo Ze pri nekoliko mocnej$ih
povecavah razlo¢no spoznati. Tudi §krobova
zrnja se morajo to¢no obrobljena spoznavati,
bodisi na svetlem ali na temnem obzorju.
Prerezi smrekovega in borovéevega lesa so
jako primerni za to preizkuSnjo. Mrezasto
staniCje se mora takisto razlocno zaznavati.
Ako obmejne érte niso razlocne, temué me-
glaste in nejasne, je to znak, da sfericni
odklon ni dobro odstranjen. Ako objektiv
sploh ne kaZe razloénih ért, tedaj je razsip
svetlobnih trakov le slabo odstranjen.

V drugo skupino spadajo objektivi z go-
ris¢ino razdaljo 10—3 mm in s povecavami
pri srednjemoénih okularjih 100—300. Nu-
meri¢na odprtina znasa 040—0'80. Objektivi

te vrste se pri raznovrstnih raziskavanjih
najbolj rabijo; zato morajo tudi raznim za-
htevam ustrezati. Oni so pri uporabi drobno-
gleda glavno orodje zdravnikovo in naravo-
slovéevo. Veéja odprtina kaZe sicer veé
podrobnosti, nekoliko manjSa odprtina pa
podaja bolj globoke, plasticne slike. Za ne-
katera raziskavanja je potreba veéje odpr-
tine, za mnoga druga pa veliko bolj ugajajo
objektivi z manj$o numericno odprtino. Da
bi se ustreglo raznim zahtevam, napravljajo
nekateri izdelovavei drobnogledov objektive
iste goriSCine razdalje in iste povelave z
vecjo in manjSo odprtino.

V preizkuSnjo, je-1li odklon dobro od-
stranjen, rabimo pri tej drugi vrsti tanki po-
dolzniprerez smrekovega aliborovéevega lesa.
Lesno staniéje je poéez med sabo zdruZeno
po jako majhnih predorih, ki se kazejo pod
drobnogledom obdani z nekoliko veéjim kro-
gom. Ta krog mora podati dober objektiv
razloéno zarisan. Hrbtna dlaka misi in neto-
pirjev se mora pokazati jasno in razloéno v
stanice razdeljena. Ugodna za to preizkus$njo
so tudi krila raznih muh. Tako krilo je se-
stavljeno iz ve¢ mocnejSih stremen, Gez ka-
tere je razpeta tanka, Cisto prozorna mre-
nica. Ta mrenica sama je precej na gosto
porascena s sila majhnimi dlac¢icami, Dober
drobnogled nam natancno zariSe dlacice same,
zlasti pa tocko, kjer so prira§éene na mre-
nico. Jako krasni in zanimivi predmeti so
luske iz metuljevih kril. Nekatere luske imajo
na povr$ju majhne, stoZcem podobne izrastke,
druge imajo po vsej dolZini zacrtane proge,
med katerimi se nahajajo povprek sila majhne
¢értice in pikice, katere je moZno le z naj-
boljsimi objektivi te vrste popolnoma ugle-
dati. NajprimernejSe so luske od metuljev
Pieris Brassicae (kapusov belin), Lycaena
Argus in Alexis (plavéek) in Macroglossa
stellatarum (velerilec).
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V tretji skupini so najmocnejsi objektivi
brez imerzije z goriscino razdaljo 3—2 mm
in z odprtino 0'80—0-90; nadalje vse lece-
vtapljavke, bodisi za vodo ali olje z gori-
§Cino razdaljo 3—1 mm, in numeri¢no od-
prtino 1'0—1'40. Povecave teh le¢ znaSajo
pri srednjemocnih okularjih 300— 600, z naj-
mocnej§imi  okularji se pa doseZe tudi
1500 —2000kratne povecave. Objektivi te
vrste se primeroma mnogo manj rabijo, kot
oni druge skupine, in sluzZijo skoraj izklju¢no
v raziskavanje najmanjsih podrobnosti in to¢k
v predmetih. Bakteriologu in zasledovavcu
najmanj$ih prikazni v razvoju prvotnih skriv-
nosti narave so sicer neogibno potrebni;
vendar pa njihova uporaba, zlasti prirejanje
primernih predmetov, ni lahko delo in za-
hteva Ze mnogo vaje in roc¢nosti. Docim pri
objektivih prvih dveh skupin ni umestno
numeri¢ne odprtine in s tem zdruZene vzmoz-
nosti v spoznavanju najmanj$ih podrobnosti
tirati do skrajnosti, izku$ajo pri objektivih
tretje skupine, zlasti pa prileCah potapljav-
kah, dosedi kolikor mogoce najvecjo odprtino.
Pri tem se pa ne sme Skodovati brezbarve-
nosti in jasnosti slike. Izdelovanje najmoé-
nej§ih objektivov je vkljub vse] moderni
tehniki Se vedno zelo zamudno delo, in zato so
ti objektivi Se dandanes precej drago orodje.

Jako priljubljeni preizkuSevalni predmeti
za to skupino so kremendaste lupinice dia-
tomej, na katerih je z dobrimi leami moZno
spoznavati mnogo podrobnosti. Med najboljse
predmete spadajo luske Ze imenovanega me-
tulja Pieris Brassicae. Slabejsi objektivi ka-
Zejo na luskah po dolgem vzporedne Crte,
med katerimi opazimo povprek lestvici po-
dobne majhne c¢rtice. Najboljsi objektivi nam
kazejo dolge vzporedne crte, posute s sila
majhnimi krogljicami. Vmes med temi vrstami
se nahajajo tudi enake krogljice, ki napravijo
vsled svoje lege pri slabej$ih objektivih vtis
malih ¢rtic. Chevalier je s svojelastnimi
drobnogledi prvi spoznal pravo obliko teh
lusk; pozneje so njegova opazovanja potrdili
tudi drugi raziskovavei (Dippel, Brewster).

Vzmoznost drobnogleda pri zaznavanju
podrobnosti je — kakor povedano — od-
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visna od numeriéne odprtine doti¢nega ob-
jektiva. Vescaki so teoreticno izradunali, ko-
like podrobnosti nam more objektiv z neko
dolodeno odprtino $e pokazati. Prakti¢no se
pa na preizkuSevalnih predmetih prepri¢amo,
je-li objektiv v resnici kos svoji nalogi ali
ne. Pregledovanje preizku$evalnih predmetov
je zelo poucno, ker uprav na njih spozna-
vamo razne podrobnosti predmetov in imamo
priliko vaditi se v rabi drobnogleda; kajti
pri mnogih se dd le z najvedjim naporom
in z veliko pazljivostjo v uporabi razsvet-
ljave doseéi, da vidimo to, kar bi imel ob-
jektiv veséaku pokazati.

Ako metulja primemo za Kkrila, nam
ostane na prstih neki prah, krilo samo se
nam pa vidi na mestu, kjer smo se ga do-
teknili, oguljeno. Polozimo koséek krila pod
drobnogled in videli bomo, da sestoji iz
tenke mrenice, katera je pa na obeh stranch
pokrita z majhnimi raznobarvenimi luskami,
ki lezé redno v vrstah, kakor opeka na
strehi. Oglejmo si te luske malo natanéneje
pod drobnogledom. Z majhnim Copicem po-
drsajmo po krilu metuljevem. Copida samega
se pri tem oprime vec¢ lusk. Vzemimo pred-
metno ploséico in ji pribliZajmo Copi¢. Ako
potrkamo nalahko na dopié, ali pa z iglo
Scetinice nekoliko privzdignemo, se vsujejo
luske iz njega in padejo na ploscico. Te
luske pokrijmo s tenkim steklenim pokri-
valcem in jih na ploscici prenesimo pod
drobnogled. Videli bomo, da je oblika teh
lusk raznovrstna. Najveé so podolgovato-
okrogle, vcasih bolj ali manj Stiri- ali tri-
kotne, na spodnjem koncu nekoliko nazob-
¢ane; proti robu krila prehajajo polagoma
v franzaste dladice. Njihova velikost znasa
priblizno 0'1— 03 mm in so na povrSju
raznovrstno nadrtane. Starejsi drobnogledci
(Amici, Mohl) so po vzmoZnosti, kako da
drobnogled kaZe te d&rtice, sodili njegovo
jakost in rabljivost. Slika 13. nam predocuje
lusko od metuljcka Hipparchia Janira (Sand-
auge). MocnejSi vzporedni pasovi, katerih
gre 5—6 na 001 mm, so med seboj zvezani
z jako tenkimi povprecnimi érticami, katerih
gre 1200 na 1 mm. Se krog srede minulega
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stoletja se je trdilo (Mohl), da je treba jako
dobrih le¢ in najmanj 250—300 kratne po-
vecave, ako hoemo ugledati omenjene értice.
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Slika 13.

S sedanjimi, izboljSanimi leCami z numeriéno
odprtino 035 mm doseZemo to v ugodnem
sludaju pri 120 —150 kratni povecavi. Se laZje
je opaziti Crtice pri luskah velerildevih (Ma-
croglossa stellatarum — Taubenschwanz),
ker so nekoliko bolj redke in mocneje za-
risane. Jako teZko jih je pa ugledati pri na-
vadnemu plavéku (Lycaena Argus) zlasti na
svetlejdih Iuskah, ki imajo to zanimivost, da
se nam, sicer viSnjeve, Vv prosojni
svetlobi kaZejo rumene. PodolZne Cérte
so bolj goste, 8—9 na 001 mnz, po-
vpreéno pa 12—14 na 001 mm. Ker
so poslednje jako rahlo zarisane in
vrhutega zelo prosojne, je treba pri-
blizno 300 kratne povecave in ugodne
razsvetljave, da jih zagledamo.

Ko so poznejsi izdelovavei drobnogledov
objektive vedno bolj izpopolnjevali, in so
prisle zlasti lede-vtapljavke v rabo, omenjeni
preizkuSevalni predmetje niso veé zado$cali.
Jeli so vescéaki iskati drugih neZnej$ih pred-
metov in so privzeli — diatomeje.

Kaj pa so diatomeje? Diatomeje so zelo
majhne, enostani¢ne rastlinice, katere priste-
vajo med alge. Nahajajo se najveé v stojedih
vodah, v kaluzah, posebno pa v morju. Mno-
Zijo se tako, da se vsaka rastlinica razpolovi
v dve novi rastlinici. Od tod ime. Celo rast-
linico obdaja kremendast oklep, ki je razno-
vrstno nacrtan in zarisan. Kjer so razmere
ugodne, se diatomeje jako bujno mnozé in ker
kremendaste lupinice ne strohné, se nabirajo
v debele zemeljske plasti, da, v cela grmovija.
Mesto Berlin n. pr. je sezidano na samih dia-
tomejah. Oblika diatomej je raznovrstna in
premnogokrat zel6 li¢na, Nekatere so okrogle,
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druge tri- ali Stirioglate, Se druge podolgaste,
podobne dolnicku, polumesecu, paléici itd.;
skoraj vse brez izjeme pa so z raznimi érti-
cami in kroZci okrasene. Ker so Ze diatomeje
same zelé6 majhne, (navadno ne presegajo
02 mm), je umevno, da so Crtice na njih
tako goste, da jih je z najbolj$imi mikro-
skopovimi objektivi tezko razloliti. Izmed
mnogoStevilnih diatomej, katere se rabijo kot
preizkuSevalni predmeti, oglejmo si le neka-
tere malo natancneje.

Najbolj v rabi je brezdvomno Pleurosigma
angulatum (sliki 14. in 15). Nje zunanja oblika
je podobna na obeh konceh zaSpi¢enemu, ne-

Slika 14,

Slika 15.

koliko upognjenemu ¢olni¢ku, katerega moc-
nejdi pas deli v dva enaka dela. S srednjimi
povedavami (200) se nam kaZe lupinica po-
polnoma gladka; le ako odmaknemo zrcalce
v stran, da svetlobni trakovi poSevno vpa-
dajo, se nam polagoma zaéné prikazovati
razne jako tanko zarisane Crtice. Ako su¢emo
ploSCico okrog optine osi, opazimo, da teh
értic ni samo ena vrsta, temué tri vrste, ki
so za 60° druga k drugi nagnjene. Te Crtice
so tako nagosto druga pri drugi, da jih gre
22—23 na 0'01 mm. Z moénejSimi poveca-
vami (300—400) je moZno pri centralni raz-
svetljavi opaziti vse tri vrste &rt, ki tvorijo
med seboj mrezico, sestavljeno iz samih liénih,
sila majhnih Sesterokotov. Lece vtapljavke z
odprtino nad 1.0 nam kaZejo mesto Sestero-
kotov kroge, ki se pa pri stranski razsvet-
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ljavi izpremené v Cveterokote. Vzrok tej iz-
premeni ni Se popolnoma pojasnjen. NasSa
sliCica nam kaZe lupinico Pleurosigme v
700kratni povecavi,

Da moremo na tej diatomeji pri osrednji
razsvetljavi vse érte razloéno zaznavati, mora
znasati numeriéna odprtina objektiva vsaj
085, do¢im je moZno pri stranski razsvet-
ljavi ugledati nekaj potez z objektivi, ki imajo
odprtine 0'60.

Nekaj jako zanimivih predmetov nam
podaja vrsta grammatofor (Grammatophorae).
Oblika ji je podolgovato - &veterokotna z
nekoliko zaokroZenimi vogli. Slika 16. nam
kaze diatomeje od vrha in od strani. Ob

Slika 16.

straneh opazimo jako nagosto narisane Crte,
ki pa niso pri vseh vrstah enako goste.
Grammatophora marina ima priblizno enako
nagosto zarisane Crtice, kakor Pleurosigma;
ugledamo jih tudi z istimi objektivi. Gr. sub-
tilissima je pa dokaj manj$a v svoji obliki
in ima silno goste in tanke drtice. Njih
Stevilo znasa 32—34 na 001 mm in jih je
mogoce ugledati le z dobrimi leCami-vtapljav-
kami in Se to pri posevni svetlobi. Ako lezi
diatomeja po strani, tedaj se na srednji ovalni
ploskvi z najbolj§imi objektivi (vtapljavci)
pokaZejo pri zelo ugodni razsvetljavi Crtice,
ki se med seboj kriZajo. Grammatophora
subtilissima zahteva pri stranski razsvetljavi
objektivov z numeriéno odprtino vsaj 1°0.

Med najlepSe in najboljSe preizkuSevalne
predmete se priSteva Surirella Gemma. Po-
dobna je najbolj precej zategnjeni elipsi ali
pa Colni¢ku, Podolgem jo deli mocna ¢rta v
dva enaka dela. Na vsaki strani opazimo
20—24 razloénih ért, ki vso ploskvo delijo

Kanonik Ivan SuSnik: Drobnogled in drobni svet.

v neenake trapece. Vse to zaznavamo na
lupinici Ze s 25 — 30 kratno povecéavo. Z
mocnejSo povecavo se nam zacéne dozdevati,
da postajajo éveterokotne ploskve nekako
motne, in ako uporabimo pri 250—300 kratni
povecavi Se poSevno razsvetljavo, se nam
prikaZejo z mocCnimi poprecnimi értami Se
druge zelo goste vzporedne Crtice, katerih
gre 24 —25 na 001 mm. Ako pa vzamemo
potem ledo-vtapljavko in predmet zasuCemo
pravokotno, opazimo pri ugodni razsvetljavi
Se druge, jako tanke drtice, ki ravnokar
omenjene vzporedne ¢rte pravokotno krizajo,
in katerih gre na 001 mm 32 — 34. Pod
drobnogledom se nam kaZe lupinica kakor
krasna pletenina. Le dobre vtapljavne lede,
z numeriéno odprtino nad 1.0 nam morejo
podati to sliko.

Se nekoliko teZje je opaziti Crtice pri
Frustulia saxonica (slika 17). Teh gre Sest-
intrideset na 001 s, in niso le zelo tesno

druga pri drugi, temué tudi zelo rahlo za-
értane. Razen najboljSe vtapljavne lece je
treba tudi zelo ugodne in dobro urejene raz-
svetljave, da je mogoée spaziti te podrob-
nosti. Ta diatomeja ima tudi po dolgem sicer
zelo rahle, pa vendar nekoliko bolj razlocéne
rise, kakor so omenjene povprecne Crte.
NajtezZavnejSi preizkuSevalni predmet, ko-
likor se je doslej moglo dognati, je pa Amphi-
pleura pellucida (slika 18). V primeri s svojo
dolzino zelo ozka lupinica je tudi po dolgem
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Slika 18.

razdeljena v dva dela. Povprek se nahajajo
zelo goste Crtice, katerih gre 40 —42 na
001 mm, ali 4000—4200 na 1 mm. Te Crtice
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je moZno zaznati le z najboljsimi ledami, ki
se vtapljajo v olje, obenem pa moramo imeti
tudi skrajno poSevno razsvetljavo. Nume-
ri¢na odprtina objektivova mora znasati 1'15
do 1:20.

Preizku$nja drobnogleda, zlasti najmog-
nejSih objektivov, ni prav lahko delo in
zahteva Ze precej vaje in rocnosti. Vsekako
je treba, da si preizkuSevavec, ki si je morda
omislil svoj drobnogled, najpoprej ogleda na
drugih drobnogledih razne preizkuSevalne
predmete; potlej bo Sele svoje orodje prav
presodil. Pri le¢ah, ki niso prirejene za vtap-
ljanje, je treba paziti tudi na debelost po-
krivalca. Ako je pokrivalce izvunredno de-
belo ali tanko, tedaj tudi najboljsi objektiv
ne bo pokazal onih podrobnosti, katere bi
se drugace mogle zaznavati. Deloma se ta
nedostatek odstrani s tem, da imajo vsi boljsi
drobnogledi cevko, prirejeno za podaljSanje
ali pa za skrajSanje. Pri debelejSem pokri-
valcu moramo cevko skraj$ati, pri tanjSem
pa podaljsati.
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Omeniti nam je pri tej priliki tudi No-
bert-ove umetne plo$éice za preizkuSevanje
drobnogledov. Nobert je zarisal (zdemantom ?)
na plosCico zelo nagosto tanke drte. Na-
pravil je ve& skupin, in sicer na ta nadin,
da so bile v vsaki naslednji skupini Crtice
gostejSe. StarejSe ploséice so imele po tri-
deset skupin in v vsaki skupini pribliZno
20 —40 értic. Njihova gostost je polagoma
nara$cala, in sicer so bile ¢rtice v prvi sku-
pini tako goste, da bi jih $lo 550 na 1 mm,
v trideseti skupini pa celo 3600. Pozneje je
izdelal 8e bolj umetne plosSée z devetnajstimi
skupinami. V prvi skupini je $lo 445 Crtic
na 1 mm, potem je gostost vedno rastla, in
v zadnji skupini je bilo 4430 Crtic na 1 mm.
V tej zadnji skupini so stale torej értice Se
bolj gosto, kot pri najfinej$ih diatomejah.
Preteklo je pa tudi nekaj let, predno so iz-
delovavei drobnogledov izdelali objektive, s
katerimi je bilo mogode tudi d&rtice v zadnji
skupini zagledati. Na vsak nadin so te No-
bertove plosée velik umotvor. (Dalje,)

Finale

Srcé, ne vprasaj ve€ po njih,
ki CaSi tvoje so mladosti
prilili boli in bridkosti. . .
Srcé, ne vprasaj ve¢ po njih!
Dovolj ti je pekoéih ran,
dovolj ti bridkih je spominoyv,
posiljenih héerd in sinov,
dovolj ti je pekoéih ran!

Izbi¢aj njih spomine proé. ..

OdZeni nepokoja brate,

mladostne srefe krute tate,

izbi¢aj jih, odZeni proé!

In kraljeval bo v srcu mir! . .,

Na tihem grobu tvoje srece

pognalo trnje bo bodéce,

a v srcu — kraljeval bo mir ,
Ljudmila.

Moz¢i!

Mirt, mird! sem vzdihoval .. .
Zakaj? Da bi udobno spal,

da v sanjah bi objemal srefo

s to duSo vefno hrepeneéo — —

O, misel, Zelja samopasna!
Ni¢ ve€, nikdar! Oko, poglej,
odpri srce se na Siroko,

da ti prodre do dna globoke

trpljenje bratov, beda strasna,
lazi nebroj, gorjé brez mej! ...

Srce, ti ljubi§ plamenede
uboge tisole trpede,
zato mo i — mira nié ved —
z neba odslej Zelelo bos,
da kakor kres v nebd Zare€
za blagor njih gorelo bos!
Leo Levid.




Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik IToan Susnik.
(Dalje.)

Pomozni aparati.

Pri drobnogledu se uporablja tudi mnogo
pomoznih orodij, in sicer deloma pri prire-
janju predmetov za drobnogled, deloma pri
raziskavanju samem. Ako hoéemo zelo majhne
predmete primerno prirediti in poloZiti pod
sestavljeni drobnogled, potrebujemo pri tem
pomoéi enostavnega drobnogleda ali lupe.
Sicer je bolj ali manj dobra za to pomo¢
vsaka vzbokla leca, vendar narejajo izdelo-
vavei drobnogledov v to svrho posebne, iz
dveh ali veé le¢ sestavljene dublete ali tri-
plete, katerih smo Ze nekoliko omenili pri
enostavnem drobnogledu. Posebno mocénih
povedav nam tu ni potreba; navadno zado-
SCuje 10 — 20 kratna povedava; paé pa je
zeleti svetle slike in precej velikega ter rav-
nega obzorja. — Ker pa rabimo pri raztele-
Sevanju raznih majhnih predmetov obe roki,
moramo lupo pritrditi na primerno stojalo,
da moremo gledati skozi njo in predmet po-
ljubno prirediti. Mehaniki so izdelali v ta
namen razna primerna stojala, pridejali k
lupi predmetno mizico z zrealom in poskrbeli
tudi za to, da se lupa ob mizici premika.
Tak enostaven drobnogled nam kaZe slika 19.

Na predmetno mizico G se polaga pred-
metna ploSéica, katero od spodaj razsvetljuje
zrcalo. Nad mizico je lupa L tako pritrjena,
da se s pomocjo kolesec f /' lahko poljubno
mizici pribliza ali pa od nje oddalji. Na
eni strani mizice vidimo pritrjeno naslanjalo
H, na katero se pri razteleSevanju majhnih
predmetov naslanja roka, da popolnoma
mirno dela na plo8dici. Na drugi strani mi-
zice je enako naslanjalo, katero je pa v nasi
sliki odstranjeno. Razen tega vidimo v sliki
tudi Abbe-jevo pripravo za risanje, o kateri
bomo e pozneje nekoliko izpregovorili. Poleg
takih stojal izdelujejo mehaniki tudi Se dru-

gatna, bolj preprosta, ki raznim zahtevam
kolikortoliko ustrezajo.

Pri tej priliki bi utegnil kdo vpraSati:
¢emu pa za razteleSevanje Se posebno sto-
jalo; saj mi lahko sluZi pri tem bas tako
dobro, ¢e ne $e bolje, navadni sestavljeni
drobnogled, zlasti ako uporabim najmanjSe
povecave? To je sicer res; vendar pa ne
smemo pozabiti, da nam kaZe sestavljeni
drobnogled narobe obrnjene slike. Kar vidimo
na sliki na desni strani, to je na predmetu
v istini na levi strani, in ako ho¢emo n. pr.
s tanko iglo kako stvar pod drobnogledom
premakniti in iglo pribliZamo predmetu z
desne, jo ugledamo pod drobnogledom na
levi, in Cestokrat se, zlasti poetniku v pri-
pravljanju predmetov, primeri, da premika
stvarco pod drobnogledom ba§ na napacno
stran ter tako ves predmet pokvari. Sicer je
resni¢no, da se roka in oko sCasoma pra-
vemu privadita. Vendar je vedno nasprotno
gibanje vselej nekako okorno. Zategadelj so
izkusali tudi za drobnogled napraviti oku-
larje, ki bi slicno, kakor pri daljnogledu,
kazali slike pokonéno-obrnjene. Terestri¢ni
okular daljnogledov je pa v to svrho ne-
koliko predolg in opazovavec ima pri delu
roke malo predale¢ od ocesa. Razni optiki
so si pomagali na ta nadin, da so vstavili v
okular prizmo iz stekla, katera je sliko po-
polnoma zaobrnila in jo v pravi legi pokazala
ocesu, Tak okular s prizmo je mnogo boljsi
nego navedeni terestricni, ima pa drugo hibo,
da namre¢ obzorje nekoliko zmanjSuje,

Za opazovaveca je koristno, dostikrat po-
trebno, da to, kar v drobnogledu vidi, tudi
lahko nariSe. Ker kaZe drobnogled, zlasti
pri moénih povedavah, sliko skoraj v mate-
matiéni ploskvi, nam predoCuje samo one
predmete, ki se nahajajo v eni in isti raz-
dalji od oCesa. Zato je treba cev z opti¢nim
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aparatom viSe in niZe premikati, da dobimo
pravo telesno podobo predmetovo. Dober
risar bode sicer lahko narisal predmet, ako
s prosto roko slika, kar vidi v drobnogledu.
A Zalibog, da niso vsi raziskovavci narave
obenem tudi izveZbani risarji! Nasvetovalo
se je, naj opazovavec z enim ocesom gleda
v drobnogled, z drugim pa na papir na mizi
in izkuSa tako oba vtisa zdruZiti v eno sliko.

Tako gledanje je pa zelo teZavno; marsikomu
se sploh ne posreéi. Zato so se optiki tru-
dili, da bi sestavili orodje, katero bi sliko
v drobnogledu z risalno ploskvo na mizi
zdruzilo v eno podobo.

To je bilo mogo¢e na dvojen nacin: s
pomodjo zrcale ali s pomo¢jo prizem. Znano
je, da ploskve ob prizmi svetlobne trakove
prav tako odbijajo, kakor ogledalo. Ako pri-
trdimo dvoje trikotnih prizem nad okularjem
tako, da se svetlobni trakovi dvakrat lomijo
in odbijajo, potem bomo ugledali risalno

LW
Slika 19.
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ploskvo na mizi obenem s sliko v drobno-
gledu. Isto doseZemo tudi s primerno ureje-
nimi zrcalei. Takih priprav so optiki prav
veliko izna$li; vse sluzijo bolj ali manj po-
polno istemu, napomnjenemu namenu. Pre-
obSirno bi bilo popisovati vse iznajdbe v tej
stroki. Slika nam kaZe eno izmed najboljsih
po sestavi prof. Abbéja; pojasnimo si le-to
natanéneje, .

Poglejmo si zopet sliko. Nad
lupo, oziroma nad drobnogledovim
okularjem L je pritrjen okularju
podoben krog C, v katerem se
nahaja majhna kocka iz stekla,
ki je pa sestavljena iz dveh tri-
kotnih prizem. Ploskev v sredi
kocke je prevlecena z amalga-
mom ') tako, da ostane na sredi

ravno nad okularjem majhen predorcek, skozi
katerega gledamo od vrha naravnost v drobno
gled. Kocka je tako vlozena, da je zrcalova
ploskev za 45° nagnjena, in vzprejema od
strani skozi malo luknjico svetlobne trakove,
ki se v vodoravni smeri odbijajo od zrcala -
S. Ako gleda opazovavec od vrha v pri-
ofnico C, vidi razen drobnogledove slike
tudi mizno ploskev, oziroma nanjo poloZeno,

1) Amalgam je srebrna plast, ki povzrota, da
zrcalo popolnejSe odbija svetlobo.
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svinénik drZeo roko, ter lahko polagoma
zariSe podobo na papir. Med ogledalom §
in priocnico C je vstavljeno dvoje temnih
stekel &, da je mogode tudi razsvetljavo
risalne ploskve prilagoditi bolj ali manj raz-
svetljenemu predmetu v drobnogledu.

Ker je priprava za risanje najbolj8i pri-
pomocek za to, da dolo¢imo povecavo drobno-
gleda, povejmo na tem mestu, kako dolo¢imo
ali izracunimo to povedavo.

Ako gledamo z enim ocesom v drobno-
gled, z drugim pa na mizico pri drobnogledu,
vidimo oboje, mizno ploskev in pa povedani
predmet. Vzemimo v roko merilo (meter) in
poizkusajmo izmeriti, koliko centimetrov ve-
lika slika se nam kaze. Morda se nam kmalu
posreci doloéiti, da je slika na mizici velika
osem centimetrov. Ako meri predmet pod
drobnogledom ravno en milimeter, je torej do-
ticna povecava 80 kratna. Ta racun bi bil jako
enostaven, ali Zal, da pa je negotov. Vsako
oko ima namreé to lastnost, da predmete v
neki gotovi razdalji najbolje razloéi. Kratko-
vidneZ si bode domneval, da vidi predmet
prav blizu pred ocesom, n. pr. 10 cm, daleko-
videc pa ga bode iskal v trikrat vedji raz-
dalji. Ako bodeta ta dva merila povedavo,
vsak za svoje oko, bode poslednji izracunil
trikrat veéjo kot prvi. Potemtakem je jasno,
da se moramo pri merjenju povedave ozirati
na razdaljo, v kateri se nam slika kaze. V
ta namen so ves$caki dolodili nekako osrednjo
razdaljo za normalno ¢loveSko oko, namreé
250 mm. (AngleZi in Amerikanci so vzprejeli
deset angl. palcev = 254mm). V tej razdalji
od ocesa moramo torej predmet meriti, ako
hoéemo zadeti pravo poveCavo pri svojem
drobnogledu. Te razdalje ni jemati od vrhnje
le¢e okularjeve, kajti svetlobni trakovi se
ne'sedejo v ledi, temué na olesni mrenici.
Treba je torej upoStevati tudi $e razdaljo
gorenje leCe od ocCesne mrene. Ta razdalja
se dolo¢i s pomocjo preprostega racuna;
vendar pa na povecavo ne bode dosti vpli-
valo, Ce cenimo to razdaljo za navadno nor-
malno oko na 24 mm. Teh 24 mm nam je
potem odsteti od 250 mm. Zgornja okular-
jeva leda naj bode od povrSine mizice od-
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daljena za 226 mm. To razdaljo priredimo
lahko natanéno s pomoc¢jo bolj ali manj
debelih knjig, katere poloZimo na desno stran
drobnogleda.

Pod drobnogled poloZimo mikrometer,
stekleno plosdico, na kateri je milimeter raz-
deljen v sto delov. Na okular pritrdimo
ravnokar popisano, ali pa kako drugo ri-
salno pripravo. Ako pogledamo skozi okular,
vidimo na mizni ploskvi podrobne dele mikro-
metrove in lahko tudi natanko dolocimo,
kako velika se nam kaZe po razli¢nosti po-
vecave desetinka ali stotinka milimetra. Se
natanéneje dolo¢imo povecéavo, ¢e vzamemo
v roko navadno Sestilo in z obema ostema
ujamemo dolo¢eno Stevilo mikrometrovih
razdelkov ter to izmerimo z navadnim me-
rilom. Ako se nam kaZe n. pr. desetinka
milimetra v velikosti 30 mm, znaSa pove-
Cava 300. Z veckratnim ponavljanjem je
mogode povecavo skoraj do skrajnosti na-
tancno dologiti.

Za tako dolocitev pa risalno orodje ni
neizogibno potrebno. Doseze se isto, éeprav
nekoliko teZje, s prostimi oémi. Ako gle-
damo z enim ocesom v drobnogled, z drugim
pa na mizno ploskev, bodemo tudi predmet
v drobnogledu in pa mizno ploskev obenem
ugledali. Vzemimo S8estilo v roko in poiz-
kusimo zajeti Z njim nekoliko mikrometrovih
¢rtic. Nevajenemu ocCesu se morda to delo
ne bode takoj posrecilo; toda polagoma se
oko takemu gledanju privadi in prej ali slej
bomo ujeli velikost slike in doloéili pravo
povecavo. Zadosti natancno najdemo pove-
¢avo, ako ponovimo omenjeni poizkus pet-
do desetkrat zapored in doloéimo potem iz
vrste posameznih skupno srednje Stevilo.

Sicer se dd povecCava preracuniti tudi iz
goris¢inih razdalj objektiva in obeh okular-
jevih le¢ ter iz medsebojne razdalje posa-
meznih le¢; toda pri tem opravilu bi bilo
treba vse te razdalje natanéno doloditi in
premeriti, kar bi bilo pa povod razli¢nim
napakam, vsled katerih bi tudi konéni re-
zultat ne bil zanesljiv. VarnejSe je torej, po-
ve¢avo naravnost izmeriti. Ko smo doloéili
povecavo za en okular in en objektiv, potem
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pa izraunimo prav lahko povedavo razli¢nih
objektivov z istim okularjem. Povedave so
vV nasprotnem razmerju s S$tevilom mikro-
metrovih ¢ért v obzorju drobnogleda. Ako

zna$a premer obzorja pri enem objektu 1 mm
pri drugem pa O'bmmz, je povecava drugega
objektiva pri istem okularju za polovico
vedja. (Dalje.)

Na travi poleg reke
utrujen sem zaspal.
Zazibal me je v spanec
ljubo Sumedci val,

Priteknil se je skoro
skrivnostno-grozen sen,
da bil sem dale¢ nekam
od reke preloZen

na postelj &rnoruho

v preprosto hiSo sam ...

Sijala mi je luna
skoz okno v tihi hram.

Na planini, na planini

tiha noé€ sloni,

na planino, na planino

dusa hrepeni.

Sen

Bedel sem jadne duge,
kar otlogromek jek
zatujem zunaj hiSe:
,JKonfan bo svet na vek!

Na stolpu bliznje cerkve,
obkoljene z grobmi,
tedaj zapoje navéek,
ki mrtvecem zvoni.

Kot zmija me napade
vsiljiva misel ta,
da se je zadnji Clovek
poslovil od sveta,

Gorjé mu, kdor bi Zivel
na zemlji sam! — Ah, vem:
ljudje so vse Cloveku,

a Clovek nid ljudem — —

Na planino!

da jaz edin ostal sem
od drugih vseh ljudi,
ki nisem §e dopolnil
usojenih mi dni.

Zavpijem, kakor ranjen,
iz hiSe planem ven:

Kje ste,ljudje, o, kje ste! ¢
Zbezi od mene sen.

Iz trave znojen skofim,
(Spreletal me je mraz.)
O, kaj ljudje so meni,
o, kaj ljudem sem jaz!

Anton Medved.

Tam po toestih, Sumnih mestih

laz ima z resnico boj,

Da v bolestnih urah dusa
bi vzleteti mogla tja —
tam bi morda pozabila,
kar prebila je gorja. .

na planini, na planini
vlada svet pokoj.

Ivo Danié.
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Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik fvan Susnik.
(Dalje.) ")

Kako doloc¢imo velikost predmetov
pod drobnogledom?

Pogosto ¢itamo ali ¢ujemo, da meri kak
predmet toliko in toliko stotink ali tisoéink
milimetra. Marsikomu se zdi taka vest malo
verjetna ter dvomi, da bi bilo sploh mogoce
tako malenkostne predmete tako natanéno
izmeriti. In vendar je to mogode s pomodjo
drobnogleda. Nacin je dvojen.

Pri popisu najbolj izpopolnjenih drobno-
gledovih stojal smo omenili, da se d4 pred-
metna mizica s pomocjo jako tanko vreza-
nega vijaka v vodoravni meri semtertja
premikati. S to mizico se nam v obzorju
drobnogleda premika tudi predmet. Ako mi
je znano, kako nagosto je vrezan vijak, vem
tudi, za koliko se je mizica, oziroma predmet
premaknil, ¢e vijak enkrat okrog njegove
osi zasuCem. Na vijaku je nasajeno majhno
kolesce, ki ima na obrobju zarisane érte,
katere kazejo, za koliko smo vijak obrnili.
Ako meri en obhod vijaka n. pr. 05 mm,
tedaj se je predmet prav za toliko premaknil,
ko smo vijak enkrat zasukali. Ako je pa na
vijaku nasajano kolesce razdeljeno na sto
delov, in zasuCemo vijak za eno Crto, tedaj
se je mizica s predmetom vred premaknila
le za 0005 mm. Navadno rabimo pri tem
merjenju okular, ki ima na zaslonki napeto
tanko nit, katero tako naravnamo, da se v
obzorju ravno dotika predmeta, katerega
ho¢emo meriti. Nato vijak toliko zasuéemo,
da se predmet navidezno prestavi na drugo
stran niti. Iz Stevila vijakovih obhodov za-
moremo natanéno doloéiti velikost dotiénega
predmeta.

Mikrometer na vijak mora biti zelo na-
tanéno izdelan in je vsled tega tudi primeroma
zelo draga naprava. Mnogo cenejsi in pri-

") Glej & 1—6.

pravnejSi za rabo je takozvani okularni
mikrometer, ki je tudi skoraj §e zanes-
ljivejsi, kot zgoraj omenjeni; zategadelj je
tudi poslednji pri novejsih drobnogledih
skoraj brez izjeme v porabi,

Vzemimo tanko okroglo stekleno ploséico,
na kateri so z demantom zelo nagosto vre-
zane fine Cdrtice, po deset na en milimeter.
To ploséico polozimo v okular na zaslonko
vmes med obe ledi. Ako pogledamo zdaj
skozi okular v drobnogled, bomo opazili
mikrometrove cértice preko obzorja. Vrhnja
prioéna leda je tako urejena, da jo mikro-
metru lahko nekoliko pribliZamo ali pa od
njega oddaljimo. Na ta nacin je mogoce
mikrometrove értice spraviti v isto razdaljo,
da so za razlicna ofesa dobro in razloéno
vidne.

Ce se nahaja predmet pod drobnogledom,
ga vidimo skupno z mikrometrom v oku-
larju in prav lahko in brez truda S$tejemo,
koliko mikrometrovih ¢rtic pokriva predmet.
To se zgodi tem lazje, ker okular z mikrc-
metrom v drobnogledovi cevki poljubno za-
suemo in na ta nacin lahko predmetovo
velikost na vsako stran zmerimo. Toda s
tem Se nismo dobili prave velikosti pred-
metove. Kajti okularni mikrometer nam kaze
razdelitev v obzorju vedno enako veliko —
naj Ze rabimo najmanj$e ali pa najmocnejse
objektive — ker se nahaja v okularju, ne
pa na predmetni mizici Treba nam je
torej Se doloditi, koliko zavzema v resnici
en razdelek v okularju pri raznih objektivih
na predmetni mizici.

V ta namen potrebujemo Se drugega pred-
metnega mikrometra, na katerem je mili-
meter razdeljen v sto delov. Starej$i mikro-
metri so bili veéinoma z demantom zarisani
v steklo; sedaj jih prav licno izdelujejo
fotografiénim potom. Ta mikrometer polo-
Zimo pod drobnogled tako, da vidimo v
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obzorju drobnogleda dva mikrometra, katerih
prvi se nahaja v okularju, drugi pa pod
objektivom. Zasu¢imo okular tako, da sta
obe razdelitvi vzporedni in se krijeta. Prav
lahko bodemo doloéili, koliko értic zgor-
njega mikrometra pokriva gotovo Stevilo
razdelkov spodnjega mikrometra Ako po-
kriva n. pr. en razdelek v okularju 0:05 mm
na predmetni mizici, treba je s to veliéino
pomnoziti Stevilo razdelkov mikrometra v
okularju, ki pokrivajo predmet. Pri vedjih
drobnogledih, ki imajo 3—5 raznih objek-
tivov, je seveda treba to veli¢ino dolociti za
vsak objektiv posebej; potem pa si lahko
napravimo tablo, v katero zaznamujemo te
mere, da jih imamo po potrebi takoj pri
rokah. S temi mikrometri je mozno velikost
predmetov na tisodinke milimetra natanko
dolog¢iti.

Pripraya za opazovanje s polarizo-
vano svetlobo.

Za opazovanje s polarizovano svetlobo
nam sluZita dve sestavljeni prizmi, ki se po
izumitelju Nicol-u imenujeta Nicolovi
prizmi. Prva, ,polarizatorica®, se nahaja
pod predmetno mizico, druga ,analizatorica®,
pa nad okularjem ali v okularju. Ako zasu-
¢emo okular z analizatorico okrog opti¢ne
osi, se nam obzorje dvakrat zatemni, potem
pa zopet razsvetli in sicer vedno, ako smo
okular s prizmo zasukali za 90° t. j. pravo-
kotno. Ako nad predmet poloZimo $e tanko
plocico iz gipsa ali kremenca, se nam pri-
kaZejo zapored prizmatiéne ali mavri¢ne
barve. Te barve pa niso pri vseh predmetih
enake, temu¢ se po vsebini predmetov med
seboj razlocujejo. Opazovanje s polarizovano
svetlobo nam kaZe razne kemicne in fizika-
licne lastnosti organic¢nih predmetov, katere
bi drugacde le s teZavo ali pa celo ne mogli
doznati. Zlasti je taka priprava mineralogu
pri raziskovanju rudnin neizogibno potrebna.
Pri mnogih rudninah je namre¢ pod drobno-
gledom s pomodjo polarizovane svetlobe mo-
goce dolociti, iz katerih prvotnih snovi so
sestavljene.

Kanonik Ivan SuSnik: Drobnogled in drobni svet.

Zelo razvita je v sedanjem éasu fotogra-
fija. Nepregledna mnoZica amaterjev se bavi
s to umetnostjo, in tuintam z najboljSim
uspehom, Samo ob sebi je umevno, da so
izkuSali rabiti fotografijo tudi pri drobno-
gledu in tako nekako nadomestiti risanje s
prosto roko. In res! MoZno je fotografiéni
aparat zdruziti z vsakim bolj$im drobno-
gledom. Komur je navadni fotografiéni aparat
znan, njemu bode stvar takoj jasna. Na cev
drobnogleda se pritrdi kamera, katera ima
na zgornji strani kaseto s svetlocutno plo$co.
Ako je predmet zadostno razsvetljen, nam
bode podal drobnogled — katerega moramo
seveda tako uravnati, da napravlja pravo,
realno sliko zunaj okularja — pravo pred-
metovo podobo na svetlocutni ploséi. Vse na-
daljno delo je popolnoma isto, kakor pri
navadni fotografiji.

Mnogo popolneje deluje tu prav nalasé
za to prirejeni aparat. In sicer rabijo z naj-
bolj$§im uspehom objektive apohromate in
pa posebno v to prirejene okularje. Za sliko
navadna dnevna svetloba ne zado$ca; treba
je umetne ludi, bodisi Ze elektrike, plinove
ali acetilenove luéi; tudi dobra petrolejna
svetilka je rabljiva. Da je obzorje enako-
merno razsvetljeno, se postavi pred predmet
vecja vzbokla leca, ki zdruZuje veéjo mno-
Zino svetlobnih trakov in tako svetlobo pove-
Cuje. S svetlobo pa raste v gori§éu tudi
vroCina, katera bi utegnila predmet uniciti.
Da se to zabrani, vstavljajo pred predmet
posodico z vodo, skozi katero morajo svet-
lobni trakovi prehajati; toplino pa voda
vsrkava.

Fotografija z drobnogledom se je v zad-
njih letih zelo razvila in nam podala Ze
krasne zbirke najrazliénej$ih povecanih slik.
Vendar pa risanja s prosto roko ne more
popolnoma nadomestiti. Fotografiéna slika
kaze namreé le to, kar se vidi v eni opticni
ploskvi; podobe so premalo plasticne. Spreten
risar pa ne bode narisal le tega, kar se mu
pokaZe na eni ploskvi, temué¢ bode razne
vtise zdruzil v eno sliko. Fotografija kaZe
pa¢ natanéno vse, kar se nahaja pod drobno-
gledom; pri tem pa seveda tudi predmete,
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ki ne spadajo k sliki, kakor so prah, smeti
itd,, kar sliko veckrat pokazi.

Lahko rabimo isti okular pri obeh, objektiva
pa se razloCujeta v tem, da ima daljnogled

Fotogr. Lergetporer.

Vodnikova koc¢a na Velem polju.

Uporaba drobnogleda.

Drobnogled in daljnogled ste si sorodni
orodji. Njihova optiéna sestava je enaka.

zelo veliko, drobnogled pa majhno goriséino
razdaljo; s prvim povecamo oddaljene pred-
mete, z drugim pa bliznje. In vendar je
vkljub tej sorodnosti nacin uporabe obeh
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orodij tako zelo razli¢en. Za uporabo daljno-
gleda — izvzemsi astronomidna opazovanja
— ni treba nikakih priprav, nikakih znanosti.
Ako je ozradje Cisto in oddaljeni predmet
dovolj razsvetljen, nam ga pokaZe daljnogled
povedanega brez vsakih drugih okoliséin.
Tudi popolnoma neizobrazen ¢lovek bode
daljnogled rabil prvi hip brez vsake tezkodce.

Vse drugace je pa z drobnogledom. Mar-
sikdo, ki si je drobnogled omislil v nadi,
da bode opazoval nanj razne drobne zanimi-
vosti, o katerih je morda dital v knjigah,
ga je preseneen odlozil. Drobnogled mu ni
kazal tega, kar je od njega pricakoval, in
kar je v raznih knjigah videl naslikanega.
In kaj je temu vzrok? Vzrok je ta: ker
doti¢nik ni umel predmetov tako pripraviti
in prirediti, kakor je potrebno. Uporabljati
drobnogled, temu se je treba Se-le priuditi;
tudi je treba nekaj vedeti iz naravoslovja,
n. pr. o zivalski in rastlinski morfologiji in
anatomiji itd. Kakor najbolj$e godbeno orodje
v neveS¢ih rokah nima nobene vrednosti,
tako tudi drobnogled ne bode sluZil neve-
$¢emu cCloveku.

V naravi se nahaja primeroma malo pred-
metov, katere bi mogli brez vsakega pri-
pravljanja poloziti pod drobnogled in opa-
zovati; ogromna vecina drobnih stvaric potre-
buje razli¢ne, dostikrat zelo zamotane mani-
pulacije, preden so tako prirejene, da jih je
mogode opazovati pod drobnogledom.

Predmete, katere ho¢emo opazovati, pokla-
damo na stekleno ploscico in jih pokrivamo
navadno s tankim steklom  pokrivalcem; to
vse skupaj poloZimo na predmetno mizico
pod objektiv. Predmetne ploséice se vreZejo iz
navadnega tankega stekla, ki naj je belo ali

Kanonik Ivan Sudnik: Drobnogled in drobni svet.

zelenkasto, da je le disto in nima mehurékov
ali madeZev.

Navadno se takim ploséicam ostri robovi
nekoliko obrusijo. Oblika in velikost ploséic
mora biti taka, da predmete na njih lahko
prirejamo, jih pod drobnogledom, obradamo
in da ostane Se nekaj prostora za kak napis.
Le ako nameravamo predmete stalno hraniti,
le tedaj je koristno, e imajo vse plo$cice
enako obliko in velikost; tako jih je namreé
mnogo laZje razvrstiti po primernih predal-
¢kih. Zato si tudi raziskovavci prizadevajo
podati vsem plo§éicam nekako enotno obliko
in velikost. Najbolj razSirjena je dandanes
takozvana angleska oblika. Ploscice so
76 mm dolge in 26 mm Siroke ter ustrezajo
skoraj vsem zahtevam. Pri nas se tudi rabi
dunajska oblika, ki je pa nekoliko manjsa
(plosCice so 65 mm dolge in 25 mm Siroke).
Na teh ploSéicah se predmet polozi prav na
sredo, na obeh straneh pa se prilepijo majhne
znamke, na katere lahko napiSemo ime pred-
meta in $e kaj drugega malega.

Predmet na plos¢ici pokrijemo s tankim
steklom-pokrivalcem. Pokrivalce je koristno,
ker ta ali oni predmet poravna v tanko
horizontalno plast; neobhodno potrebno pa je
vselej, kadar hodemo dotiéni predmet trajno
hraniti. Debelost pokrivalca znasaj po najveé
0'12—02 mm. Ker je tudi velina modernih
objektivov Ze prirejena na uporabo teh pokri-
vale, je umesino, da se jih posluZujemo. Nji-
hova oblika je okrogla, ali pa ¢veterovoglata,
velikost pa dosti manj$a, kot ona predmetnih
plosdic (najve¢ 15—20 mm v premeru). Vendar
so v rabi tudi mnogo veéja ali manjSa pokri-
valca.

(Dalje.)
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Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik fvan Sulnik.

(Dalje.) ')

Prav majhne predmete torej poloZimo
kar na ploséico, jih pokrijemo s steklenim
pokrivalcem in denemo pod drobnogled. Ko
smo zrcalce tako zaobrnili, da odbija sve-
tlobo naravnost v predmet, premikamo cev
z roko ali z vijakom tako dolgo, da nam
drobnogled pokaZe jasno podobo. Da pa pri
tem ne tréimo z objektivom ob predmet in
ga ne potaremo, oziroma, da celo objektiva
ne poskodujemo, je najbolje, da od strani
gledaje cev prav na tesno pribliZamo pred-
metu, potem pa jo polagoma odmikamo,
dokler se nam ne pokaZe v obzorju jasna slika.
Pri nekoliko mocnej$ih poveCavah se po-
sluZujemo v ta namen vijaka. Mnogo pred-
metov pa ni zadostno prozornih, da bi jih
zamogli opazovati s prosojno razsvetljavo.
Nekateri predmeti postanejo bolj prozorni,
ako se vloZijo v primerno tekocino, n. pr.
v vodo, glicerin, kanadski balzam, nageljnovo
olje i.t. d. Na predmetih je potem mogode
opazovati manjSe podrobnosti.

Vse to velja pa le pri prav majhnih pred-
metih. Veéjih predmetov, n. pr. posameznih
delov Zivalskega trupla, rastlinskih debel in
njihove notranje ustrojbe na ta naéin ne
moremo opazovati. Drobnogled nam kaze
jasno in razlodno le one stvari, ki se na-
hajajo v eni opti¢ni ploskvi; kar je nad njo
ali pod njo, je nejasno ali celo popolnoma
nevidno. Ze pri manj$ih telescih moramo
premikati vijak, da si predoéimo zapored
njihove vrhnje dele, srednje plasti in spodnje
dele in dobimo tako Sele s temi zapovrstnimi
vtisi pravo, skupno obliko predmetovo. Pri
ve¢jih predmetih je pa tako ravnanje ne-
mogoce, zlasti ker niso dovolj prozorni. Tu
se je treba posluzevati drugaénih pripo-
mockov —: napravljati je treba tanke pre-
reze posameznih predmetov.

") Glej &t. 9.

Vzemimo rastlinsko steblo, o ¢igar no-
tranjem sestavu se hoemo pouditi. Ker je
steblo samo na sebi preveliko, da bi je mogli
celo preiskovati, in ker je tudi neprozorno,
odrezimo Z njega z ostrim noZem, najbolje
z britvijo, tanko plast in jo poloZimo na
predmetno ploSéico. Steblo primimo s prsti
leve roke tako, da ga drZimo navpiéno po
koncu; z desnico pa izku$ajmo posneti ko-
likor mogode tanke odrezke. Najboljse se
nam bo stvar posrecila, ako obrnemo ostrino
noza proti sebi in jo obenem nekoliko na-
slonimo na noht prsta, s katerim steblo
drZimo. Predmet in noZ smo Ze poprej zmo-
¢ili v vodi ali v alkoholu. — Navadno na-
pravimo po veé prerezov drugega za drugim
in jih s Copiéem polagamo v majhno poso-
dico z vodo. Seveda se nam precej prvi
prerezi ne bodo popolnoma posredili; toda
med vedjim Stevilom taistth bomo gotovo
nasli nekatere, ki bodo dovolj tanki, pro-
zorni in rabljivi. Ako si potem tak prerez
ogledamo pod drobnogledom, bomo zlahka
opazovali posamezne dele in plasti, iz ka-
terih je steblo sestavljeno. Razloéili bomo
zunanjo koZo, notranje stanicje, povezke
stanic, strZen i. t. d. — Bolj trde predmete,
kakor les i. dr. mo¢imo v vodi nekoliko dni,
da se zmehdajo.

Vedje tezkole kakor rastlinski predmeti,
napravljajo deli zivalskega telesa, ki so na-
vadno tako mehki, da tudi najboljSa ostrina
ne pogodi tankega in enakomernega prereza.
Te predmete poloZimo nekaj dni, preden bi
jih radi deli pod drobmnogled, v posodico z
alkoholom. Alkohol jim odtegne vodo in jih
toliko strdi, da je mogocée dobiti z noZem
primernih prerez. Ako si preskrbimo potem
takih finih prerez v razlicnih smereh, se
bomo lahko natanéno poudili o notranjem
sestavu tudi Zivalskih predmetov.
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Napravljati dobre prereze ni lahka red;
to hoce mnogo vaje in rocnosti. Zategadelj
so si mehaniki Ze davno prizadevali, da bi
izna8li za to primerno pripravo. No, izdelali
S0 jo in nazvali mikrotom.

Sestavov te priprave je ze brez Stevila;
vsi Se dosti dobro sluzijo svojemu namenu.
StarejSa in bolj enostavna oblika takega
ndrobnorezca® ima 3 —5 e¢m Siroko cev, v
katero je vrezan zelo tesen vijak. Predmet
se vloZi v cev in se z vijakom prav po
malem dviga nad rob cevi, kjer se z ostrim
nozem gladko odreZe. NovejSa oblika mikro-
tomov je pa jako Clenovita. Sicer se tudi
pri teh predmet dviga s pomocjo finega
vijaka; s tem vijakom je pa zdruZena pri-
prava, ki nam predmet obrne, kakor hoc¢emo.
Posebej v to svrho napravljen, britvi po-
doben noz, se premika po ravnem tiru sem-
tertja ter reZe liki mizarski struZec; ali pa
je nasajen na rodaju, kateri se sue na po-
konéni osi. Da je tak mikrotom precej drag
(50 — 150 K), je lahko umevno. A Z njim
je mogoCe napraviti zelo neZne prereze (v
debelosti 0°91—0°001 mm1.)

Kadar ho€emo prerezati drobne predmete,
vldgajmo jih v bezgov strZen ali v plutovino.
Kos plutovine namre¢ podolgem prereZimo
v dva enaka dela, vymes pa denfmo predmet.
Potem napravimo z nozZem skozi vse skupaj
tanke prereze; v vodi pa jih loéimo od plu-
tovine, oziroma od strZena. — Veg&ji pred-
meti, zlasti od Zzivalskih teles, se morajo —
kakor Ze omenjeno — najprvo strditi v alko-
holu. Potem jih vloZimo v raztopljen parafin
ali v kako drugo primerno snov, katera se
d4 shlajena rezati, ter jih pustimo toliko
¢asa na toplem, da se ves predmet napoji z
raztopino, kar se zgodi navadno v nekoliko
~urah ali vsaj v enem dnevu. Shlajeni strjeni
parafin s predmetom se potem pritrdi v mi-
krotom in se napravijo prerezi. Parafin se
odstrani s xylolom. Namesto parafina rabijo
Se mnoge druge snovi, zlasti celoidin, zmes
lanenega olja z voskom i. t.d. Tako priprav-
ljanje prerez je sicer precej zamudno, a ima
prav lepe uspehe. Prerezi so sila tanki in
enakomerni.

Ako poloZimo na ta nadin prirejene
predmete na plo$cici v kako tekocino, zlasti
v glicerin ali v kanadski balzam, postanejo
Ze itak zelo prosojne plasti, skoraj popol-
noma prozorne, tako da n. pr. tankih sta-
niénih mrenic skoraj ni mogode vel ugle-
dati. Tu je treba poseéi zopet po drugem
pripomocku, ki nam napravi posamezne po-
drobnosti bolj vidne, in to so razna bar-
vila Docela prozorne predmete je treba s
primerno barvo napojiti, da se razne, sicer
nevidne podrobnosti, zopet pokaZejo. — Se
lepSe doseZzemo toisto, ée uporabimo pri
istem predmetu dve razliéni barvi, n. pr.
rde¢o in viénjevo. Barvila, ki sluzijo v ta
namen, so za razne sluc¢aje dognano razlicna.

Iz vsega, kar smo povedali, razvidimo,
da je pripravljanje nekaterih predmetov za

drobnogled, zelo zamudno delo. Treba je -

dosti vaje, zlasti pa precejsno mero potr-
pezljivosti. Umevno je, da raziskovavec s
toliko trudom prirejenega predmeta ne bode
zavrgel, potem ko si ga je enkrat ogledal,
marveé ga bo skrbno ohranil Predmeti, ki
se Vv svojem prvotnem stanju ohranijo ne-
pokvarjeni, n. pr. luskinice metuljev, Zivalska

dlaka, prerezi raznih lesov, itd. se lahko kar _

na ploséici pokrijejo s pokrivalcem, in se
to ob robu z lepilom zalepi. Tako ne zaide
prah v predmet. Semtertam je kot lepilo
dober vosek, boljsi pa je seveda nala§¢ zato
napravljen klej. Toda velika vedina pred-
metov se v tem stanu ne da ohraniti. Treba
jih je vloziti v kako prozorno tekocino ali
snov, katera jih obvaruje pred vplivom zraka.
Za predmete, ki imajo v sebi dosti mokrote,
se s prav z dobrim uspehom rabi glicerinova
gelatina, Navadnemu glicerinu pridenemo
ravno toliko v vodi razmehcane gelatine ter
oboje nad ognjem toliko ogrejemo, da se
gelatina popolnoma razpusti in z glicerinom
dobro pome§a. Da zabranimo plesnobo, pri-
denimo zraven Se par kapljic karbolne ki-
sline. Dobro je tudi, da vso snov precedimo
Se toplo skozi gosto platno. Na ta nacin
napravljena glicerinova gelatina se v zaprti
Siroki steklenici ohrani neizpremenjena ve-
liko let.
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Kadar hoCemo torej kak predmet vloziti
v gelatino, denimo na dobro osnaZeno plo-
§Cico po potrebi koScek gelatine, katero nad
plamenom toliko ogrejmo, da se razpusti.
Potem poloZimo vanjo predmet, Katerega
smo poprej omo¢ili v glicerinu, ter $e toplo
gelatino pokrijmo s pokrivalcem, katerega
smo tudi nekoliko ogreli. Da se predmet
lepo horizontalno vleZe, je dobro na pokri-
valce poloziti kako majhno utez. Prav
dobro sluzi v ta namen podolgovata svin-
¢enka.

Gelatina se pa ne strdi tolikanj, da bi
se pokrivalce, ¢e tudi se ga le na rahlo za-
denemo, ne razmaknilo in predmeta ne po-
kvarilo, Treba je zato pokrivalce s pri-
mernim klejem ob robu prilepiti k ploséici.
Taki kleji se dobé po zalogah mikrosko-
piskih reagencij. Ko smo ob robu pokrivalca
z mokro rutico previdno obrisali preostalo
gelatino, vzamemo s copicem nekoliko kleja
in prevleSemo Z njim rob pokrivalca. Cez
par dni, ko se je prva plast posusila, sto-
rimo to Se enkrat, in e treba Se tretjic.

Se bolj kot gelatina, je pa dandanes v
rabi kanadski balzam. Kanadski balzam je
smolnata snov svetlo rumenkaste barve; pri
navadni temperaturi je popolnoma trd. Za
mikroskopiéno uporabo se mu prime$a to-
liko xylola, kloroforma ali terpentina, da
postane tekoé¢ kot navadno olje. Predmeti,
katere je vloZiti v kanadski balzam, ne smejo
imeti v sebi &isto ni¢ vode. Zivalskim ali
rastlinskim predmetom se voda odtegne,
kakor smo Ze povedali. Iz alkohola se de-
nejo predmeti za trenutek v xylol, oziroma
kloroform, potem pa na plosCico, na katero
smo kanili primerno kapljico kanadskega
balzama. Ko se je zopet vse skupaj neko-
liko ogrelo, se pokrije tudi z nekoliko ogre-

tim pokrivalcem. Pri teh predmetih navadno
ni potreba pokrivalca s klejem prilepiti, ker
balzam, ko se je potrdil, jako dobro drzi in
predmet izborno zavaruje proti vsakr§nemu
zunanjemu vplivu.

e
A

Morda da se utegne kateremu -bravcu teh
vrstic vzbuditi Zelja, da bi rad ogledoval
¢udesa drobnega sveta. Toda ne ve, kje
in za kakSno ceno bi si omislil primeren,
rabljiv drobnogled. Dandanes je drobnogledov
na izbiro; skoraj vsaka prodajalnica opti¢nih
orodij ima tudi kak mikroskop v zalogi V
listih se dostikrat priporoéajo za smeSno
nizko ceno ,salonski drobnogledi“ z veli-
kanskimi povecavami. — Pri nabavi takih
stvari je treba vedno nekoliko previdnosti.
Dobro orodje ne more biti ceno. Zalibog, da
je mnogo tvrdk, ki izdelujejo in prodajajo
v tej stroki stvari, katere imena drobnogled
ne zasluZijo. Radi tega je svetovati vsakomur,
kdor sploh hoée kako svoto v ta namen
Zrtvovati, da si naro¢i drobnogled od po-
polnoma zanesljivih tvrdk. Priznana prva
avstrijska tvrdka za drobnoglede je Karel
Reichert-ova na Dunaju, ki se lahko
kosa z najboljSimi nems$kimi, francozkimi in
angleskimi tvrdkami. Prav izvrstne drobno-
glede izdelujejo tudi tvrdke C. Fritsch,
Merker, Ebeling in pa stara tvrdka
P16ssl na Dunaju. Med mnogimi inostran-
skimi tvrdkami imenujemo le svetovnoznane
Zeiss v Jeniy Leitz in Seibert v
Wetzlar-ju in pa Nachet in Chevalier
v Parizu.")

) Pisatelj teh vrstic bode drage volje postregel
z nasvetom vsakomur, kdor bi glede nabave drobno-
gleda Zelel pojasnila

(Konec.)
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Drobnogled in drobni svet.

Spisal kanonik Jvan Susnik.

(Konec.)

Uporaba drobnogleda je odkrila &loveku
Cisto nov svet. Neka skrivnostna vrata so
se odpfla, oko je zazrlo nepregledno mnoZico
bitij — Zivljenj, o katerih se nasim pradedom
niti sanjalo ni. In ta drobni svet je v svoji
sestavi prav tako mnogovrsten, kakor svet,
katerega gleda neoborozeno oko, je v svoji
medsebojni zvezi prav tako harmoniden,
kakor je n. pr. rastlinstvo in Zivalstvo, ki
ga doseZe prosti vid. Drobnogled nam kaze
njega najmanjSe podrobnosti: stanic¢je, mre-
nice, iz katerih so sestavljena Zivalska in
rastlinska telesa, kaZe nam njihovo skrito
delovanje, uspevanje, rast in mnoZenje. Drob-
nogled nas prepriGuje o pristnosti ali po-
kvarjenosti zivil, nam sluzi v raziskavanje
nebrojnih tehni¢nih in industrielnih proiz-
vodov. Z isto zanesljivostjo segata po drobno-
gledu zdravnik in kriminalist. V premnogih
sluéajih je drobnogled neovrgljivo dokazal,
da so bile n. pr. neznatne, rjave lise na obleki,
na zidu — d¢loveska kri, da je bilo nekoliko
las, ki so jih nasli med prsti umorjenca, po-
polnoma istovrstnih z lasmi moriléevimi itd.

Se pred par desetletji je bil drobnogled
orodje, katero se celo omikanci opazovali z
nekim strahom; toda z vsestransko koristjo
se je mikroskop tako priljubil omikanemu
svetu, da vedno rajSi sega po njem, bodisi
v znanstveno raziskovanje, bodisi tudi le za
zabavo. Cloveku je Ze nekako prirojeno, da
rad opazuje naravo, da se izku3a tudi ne-
koliko globlje vtopiti v njene skrivnosti.
Nobeno orodje pa éloveku tako zelo ne po-
maga pri tem kot ravno drobnogled. Naj bi
se zato zlasti omikani svet tudi pri nas
pridno bavil z drobnogledom!

Toda kje pa najdemo primernih pred-
metov za opazovanje pod drobno-
gledom? Oglejmo si n. pr. vodo! V bistrem
studen¢ku, v zZuboredem potoku, sploh v

naglo tekoci vodi pa¢ ne bomo na$li majhnih
rastlinic in Zivalic za drobnogled; tem vedji
pa bode na§ uspeh pri stojedih mlakuzah ali
tudi v leno tekocih vodah. Kako neprijeten
je pogled na umazano mlako, prevleéeno s
sluzasto mreno in poraslo z raznimi vecjimi
in manj§imi rastlinicami! Toda zajmimo s
kozarcem nekoliko te vode in preiséimo
njeno vsebino. Ze prosto oko dozré, da je
voda kalna vecinoma vsled raznih komaj
vidnih, nitim podobnih rastlinic, ki v mla-
kuzi rasté iz tal ali pa prosto plavajo v
vodi. Denimo nekoliko te vode pod drobno-
gled. Ze srednja povedava (50—100krat) nam
pokaze veliko mnoZino raznovrstnih rastlinic,
sestavljenih iz raznih stanic, ki so napol-
njene z zelenim barvilom (chlorophyll). Ne-
katere rastlinice so okrogle ali pa zvezdicam
podobne, druge imajo obliko Colnidev ali
dolgih trakov, ki so zopet sestavljeni iz lepo
urejenih, veéinoma ¢veterokotnih stanic. Ve-
¢ina jih lezi mirno v vodi; druge zopet pla-
vajo malomarno semintja, kakor bi iskale
ugodnih razmer za svojo ohranitev. Vedino
teh alg imajo naravoslovci oznacene z ime-
nom desmidije (Desmidieae). Kolika je njih
mnozina, je razvidno ponekoliko iz tega, da
navzlicsvoji malenkosti prostranim ribnjakom
dajé zelenkasto barvo.

Se lep§i in po svoji obliki mnogovrst-
nej$i predmet za drobnogled so diatomeje,
o katerih smo Ze govorili pri preizku$nji
drobnogleda. Zelenega barvila sicer nimajo,
kakor desmidije, zato pa imajo majhno kre-
mendasto lupinico, ki ima raznovrstno obliko.
Nekatere so Cisto okrogle, polne malih luknjic,
kakor sito, ali pa nacrtane liki pajkova
mreZa. Druge so trivoglate ali éveterokotne,
ali imajo podobo malih ladjic (Navicula), ali
pa so podolgovate in polahko zaupognjene
(Pleurosigma).
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Vse te kremencaste lupinice so razno-
vrstno nacrtane in porisane, nekatere tako
nezno, da je treba najboljSih objektivov in
najmocnej$ih povedav, ako hofemo ugledati
drobne potezice na njih. Tudi diatomeje pri-
Stevamo med alge. Stevilo do sedaj poznatih
diatomej znasa Ze nad 5000.

Zelo zanimivo je opazovati z drobno-
gledom drobno Zivalsko Zivljenje v vodi.
Tudi tega v bistrotekoéih vodah ni — kot
smo Ze omenili. Paé pa so majckene Ziva-
lice v stojedih vodah, v posodah z rastli-
nami, katere obseva in pregreva solnce, in
sicer v taki mnoZini, da njihovega Stevila
skoraj ni opisati. Sami si lahko na jako
preprost nadin preskrbimo teh Zivalic, infu-
zorij. Pest senenega drobu denimo v po-
sodo, nalijmo vanjo vode in pustimo to stati
na toplem, poleti najbolie na solncu. Cez
par dni denimo pod drobnogled kapljico te
vode. Najbolje takozvano ,viseco kapljo“.
V koscek trdega papirja ali kartona — na-
vadna vizitka je dobra — vreZimo 8 — 10mm
Siroko luknjico in ga potem poloZimo na
ploscico. Ko smo deli kapljico vode na ste-
kleno pokrivalce, poveznimo slednje tako
nad predor skozi papir, da lezi steklo s
svojim krajnim robom na papirju, kapljica
pa prosto visi na spodnji strani pokrivalca.
Ako $e papir nekoliko zmoéimo z vodo in
s tem prepre¢imo, da kapljica v zaprtem
prostoru ne more izhlapeti, opazujemo lahko
»malo Zivljenje* v kapljici veé ur zapored.
Kolika Zivahnost! Kako hitijo razne mocelke
druga mimo druge, se prekopicujejo, izpre-
minjajo dostikrat svojo obliko i t. d. Med
vedjimi se nahajajo sila majhne monade, mali
mehuréek s tankim, vedno Zivahnim repkom.
In kolika mnozina! Ker meri taka Zivalica
komaj stotinko milimetra v premeru, je
umevno, da jih v mali kapljici vode lahko
Zivi veé tisoé. Med temi pritlikavei pa se
gibljejo druge, mnogo vecje mocelke. Ne-
katere imajo obliko na enem koncu neko-
liko debelejse kumare (Trachelocera); druge
so podobne trobentici (Stentor) ali kapici
(Colpoda). Te mocelke jadrajo v kapljici
brzo semtertja in si i§¢ejo s pomocjo tankih

y,Dom in Svet® 1901, 5t. 12.

741

dladic in niti ZiveZa. Druge pa zopet ne pla-
vajo prosto semtertja, temué so pritrjene na
nekaksni podlagi. Opazovanja vredna je zlasti
zvoncica (Vorticella). (Slika 20.) Podobna
je majhnemu zvonéku na dolgem peclju, ka-
terega lahko v spiralko zvitega skréi in
zopet raztegne. Ob robu je porasla s tankimi
dladicami, ki neprestano migljajo. S pomocjo
teh vsrkava Zivalica ZiveZ vase.

Razen omenjenih mocéelk hrani voda v
sebi $e nedoznano mnoZino druzih majhnih
zivali (Rhizopoda Radislariae). Nekatere ob-
daja kremencast ali apnen oklep. Jako zani-
mivi predmeti za drobnogled so vodne bolSice

Slika 20.
Zvoncica (Vorticella) pod drobnogledom.

(Daphnia), ki se nahajajo v veliki mnoZini
v raznih stojeéih vodah; le-te so tudi s prostim
ofesom vidne in posebno radi tega zeld
primerne za opazovanje, ker jih je moZno
v kozarcu vode po ve¢ tednov ohraniti pri
Zivljenju.

Kako se ¢lovek v navadnem Zivljenju
malo briga za ZuZelke! Vecinoma jih smatra
za nepotreben mrces, ki je ¢loveku le v §kodo
in nadlego. In vendar koliko zanimivih pred-
metov nam podajajo ravno ZuZelke za drobno-
gled! Kako modro so te Zivali ustvarjene in
urejene za svoj namen! Navadna muha je
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gotovo med tistimi mrcesi, ki so radi nad-
lezZnosti povsod nepriljubljeni. No kolika
zabava Z njo pod drobnogledom! Denimo
njeno oko, oziroma majhen del vrhne ocesne
mrenice pod drobnogled. Clovek méni, da
zre pred seboj Cebelni sat, tako pravilni
Sesterokoti se mu pokaZejo na ti mrenici.
Neznatni muS§ji riléek je krasno sestavljen
iz raznih spiralkasto zavitih miSic; kaZe
nam jako lepo sliko. Tudi mu$ja noga je
zelo umetno sestavljena. Na koncu ima dva
ostra Kkremplja, s katerima se muha opri-
jemlje neznatnih razpok. Da pa more laziti
tudi po Cisto gladkih stenah, po steklu itd,,
ima muha na nogi dvoje z zelo tankimi

Slika 21.
Cebelin jezik pod drobnogledom.

dlagdicami poraslih ploskev, iz katerih se cedi
neka klejasta snov.

Znamenito sestavo nam razkrije drobno-
gled n.pr. pri debelinem jeziku, (Slika 21.)
Porasel z gosto dlako, je podoben nekakemu
omelcu, na koncu ima pa S$kropilnici po-
dobno buncico z neStevilnimi luknjicami,
skozi katere vsrkava strd. Pri tem delu si
pomaga Se z dvema drugima c¢lenoma.

Krasni in poucni predmeti za drobnogled
so luskinice na perutnicah metuljev in ne-
katerih hros§éev, riléki raznih music in me-
tuljev, Z€lo ose in Cebele itd.

Drobnogled nam kaZe sestave rastlinskih
teles. Kakor Zivalsko, tako je tudi rastlinsko
telo sestavljeno iz jako majhnih, mehurékom

podobnih stanic. Najmanjse rastlinice, ne-
katere alge in glivice imajo po eno samo
stanico; ogromna vecina rastlin pa obstoji
iz nebrojne mnoZine raznih stanic. In kolika
razlika v njihovi obliki! Nekatere so skoraj
popolnoma okrogle, druge poligonalne, za-
tegnjene, neprimerno dolge. Le malo jih je
vidnih prostemu ocesu; ve¢inoma so zelo
majhne, vendar se dad6 opazovati ze z 20-
do 30kratno povedavo. Na povr$ju so dru-
gaéne kakor v notranj$éini, olesenele se
zopet bistveno razlocujejo od soénatih. Tukaj
so na videz popolnoma neredno stisnjene
skupaj, zopet drugod tvorijo lepe pravilne
oblike ali pa so zdruZene v povezke. Seveda
je le primeroma malo sta-
ni¢ja mogoce opazovati
brez vsakaterih posebnih
priprav (listimahov, troski
kriptogam, cvetliéni pra-
$ek); velika mnozina za-
hteva dobrih prerezov.
Zanimive oblike nam kaze
Skrob. Njegova zrnca se
po raznih rastlinah zelo
razlocujejo med seboj.
Pseniéni se lo¢i od rze-
nega, bobov od graho-
vegaalikrompirjevegaitd.

Prav tako se pod drob-
nogledom razlocujejo med
seboj posamezne tkanine.
Platnenovo lakno se strogo lo¢i od bom-
baZevega ali volnenega. Takisto ima vsaka
Zivalska dladica svojo posebnost. Cloveski
las se loci od Zivalske dlake, in dlaka ene
zivali skoraj v vsakem sludaju od dlake
drugih. Zanimive so pod mikroskopom po-
dobe raznih Zivalskih dlak, lisi¢je, bobrove,
zajcje, vevericCine, netopirjeve itd.

Tudi ¢lovesko kri razloéi drobnogled
od zivalske. Kri je namre¢ napolnjena z jako
majhnimi, okroglimi krvnimi telesci. Ta te-
lesca pa niso pri vseh Zivalih enako velika
in tudi ne popolnoma enake oblike. Pri
Cloveku so zelo majhna in Cisto okrogla,
vedja so Ze pri pti¢ih, najvecdja in podol-
govata pri hladnokrvnih Zivalih. Najvedja
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krvna telesca (slika 22.) so opazovali pri
podzemski ribici ali mocerilcu (Proteus, Olm).

Izvanredno krasno nam kaZe drobnogled
tok krvi po Zilah. Zivo Zabico povijmo v
mokro rutico, tako da moli iz nje ena noZica.

Slika 22.
Krvna telesca. 1. Cloveska, 2. kamelina, 3. go-

lobja, 4. moceriléeva (Proteus), 5. moceradova,
6. zabja, 7. 8. pupkova (Triton).

Vso Zival na lahko poveZimo in pritrdimo
na malo de$é¢ico, ki ima blizo enega konca
5—10mm veliko luknjico. Ako poloZimo
nozico ravno nad luknjico in vse skupaj po-
stavimo pod drobnogled, zagledamo v pla-
vutni koZici veé¢ tankih Zilic, po katerih se

To bi ¢udno

Ko je prvi¢ modro morje
modro videlo nebo,
kakor da je brata naglo,
vprasalo ga je tako:

oAl nisva dve ofesi
neizmernega svefa:

Ti si desno, jaz sem levo,
saj na baryi se pozna,

ti si polno svetlih smehov,
jaz pa temnih sem solzd.“
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kri pretaka. Ker je plavutna mrenica do cela
prozorna, opazujemo prav izlahka krvna
telesca, kako drvé in hité v gosti gnjeci
neprestano naprej. To opazovanje je tem
zanimivejSe, ker nam tega Zivljenja nobena
podoba predoditi ne more.

Omenili smo le nekatere predmete, katere
si lahko pripravi za drobnogled vsak prijatelj
narave. Premnogo raznih drugih predmetov

Slika 23.
Pajkovanoga

pa zahteva veliko tehniéne izveZbanosti in
jih torej posamezniku ni lahko izdelovati.
V ta namen so se ustanovili posebni zavodi,
ki se pecajo sosebno z izdelovanjem bolj
teZzavnih mikroskopiénih predmetov. Najime-
nitnejSi takSni zavodi so: Bourgogne v
Parizu, Moller v Wedelnu na Holsteinskem
in Kaiser v Berolinu. Tu je vedno dobiti v
zalogi na tisoe najbolj raznovrstnih pred-
metov iz Zivalstva, rastlinstva in rudninstva.

gledal svet!

A nebo je visokosti
svoje se zavedalo,
kakor Pc’:e otrotilka,
doli je pogledalo:

»»Morje, ti si modre barve,
a nemodrih si besed;

da sva res mu dve ofesi,
to bi ¢udno gledal svet:

z desnim gorko kakor solnce,
z levim mrzlo kakor led .. ,“*

Silvin Sardenko.
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