


papirnata vesoljska plovila

Ziga Leskoviek

VESOLJSKA
STRELA

Potreb&éine: lepilo za papir, $karje, oster noz ali britvica,
sponke za papir, ravnilo

Navodila

1. Prerisite ali fotokopirajte vesoljsko plovilo. Glede na to,
da je idealna velikost plovila priblizno za 20% vecja od
naérta, ki je objavljen v TIMU (na strani 239), vam
predlagamo, da nacrt v bliznji fotokopirnici povecate za
200/0.

2. Pobarvajte temnej$e ploskve na plovilu. Izberete si
lahko poljubne barve, lahko pa tudi upostevate dogovor-
jene barvne oznake: krila vesoljske strele so oranzne
barve, Siroki barvni trakovi na vsakem krilu pa svetlo
zelene barve: trup plovila je prav tako obarvan z oranzno
barvo, ozke ravne érte, ki razmejujejo zascitne ploskve na
trupu so zelene, kabina pa je temno modre barve;
z oranzno barvo pobarvajte tudi spodniji del krilne zas-
nove.

3. |zrezite krilno zasnovo (skica A) in trup plovila (skica
B). Pri izrezovanju bodite éimbolj natanéni. Vzemite izre-
zano krilno zasnovo in z ostrim nozi¢em ali britvico na
nepobarvanem delu zarezite Stiri vreznine, ki so ozna-
gene na nacriu s &tirimi kratkimi neprekinjenimi ¢rticami.

4. Preganite krilno zasnovo po osrednji Crtkasti liniji.
Pregib naredite tako, da bo értkana linija ostala v pregibu
lista (skica C).

5. Razprite krilno zasnovo in zelo pazljivo zapognite krili
po drugih dveh értkanih linijah. Tokrat krili zapognite
navzven, tako da bosta liniji ostali vidni. Pri prepogibanju
uporabljajte ravnilo (skica D).

6. Preganite zgornji dve krili po obeh Crtkanih linijah,
zadniji dve krili pa po eni értkani liniji (skica E).

7. Vstavite zavihke v vreznine, ki ste jih zarezali na
nepobarvanem delu krilne zasnove (skica F).

8. Zalepite osredniji pregib (skica G).

9. Preganite pobarvani trup plovila po értkanih linijah
(skica H).

10. Trup plovila prilepite na krilno zasnovo. Z leplienjem
priénite od zadaj, vendar ne zalepite pokrova in lepite
naprej proti konici plovila (skica ).

11. Zaprite in zalepite zadnji pokrov trupa (skiva J).

12. Pritrdite &tiri sponke za papir na mestih, ki so ozna-
¢ena na skici K.

13. Tridimenzionalna skica vesoljske strele je na skici L.
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Tale stevilka Tima vas bo pricakala ob vrnitvi z vse
prekratkih zimskih pocitnic, e fim ob tej letosnji »zimi«
se lahko tako recemo. Saj, fe bo élo tako naprej, bo
treba v bodocde po sneg na KilimandZaro ali na severni
pol. No, pa $alo na stran. Poglejmo, kaj ste nam pisali
v preteklem mesecu,

Tomaz Potoénik iz Hotavelj je nas zvesti bralec, ceprav
Jje lani zapustil osnovnogolske klopi, Tim naroca na dom,
in kot pravi, ga vsak mesec z veseljem prebira. »Sedaj
objavijate nadaljevanje Merilni instrumenti za mlade
elektronike, vendar nikjer v Ljubljani ne najdem indikator-
jev zanje. »Avtor sestavkov mi je zagotovil, da jih je
v vsaj dveh ljubljanskih trgovinah, v Iskri na Titovi in
Mladem tehniku na Cojzovi 2 veckrat mogoce dobiti.
Treba bo veckrat povprasati. Fotokopije nacrta za NF
ojacevalnik mu bomo poslali po posti.

Jernej Borko z Lukovice pri Brezovici nam je posial
oceno Tima, v kateri meni, da je sicer dober, da pa bi bil
po njegovem boljéi, ¢e bi: bilo v njem manj elektronike,
sploh ni¢ ugank, ki po njegovem v tako resno revijo ne
sodjjo in moti ga 8e ker ne objavijamo nacrtov v merilu
ik

Zanima ga tudi, kje bi lahko dobil kalup za DV oln
Z motorjem modi 5cem. Ker je napol Ljubljanéan, naj se
oglasi v sekciji za brodarsko modelarstvo pri Zvezi tehni-
Skih organizacij Ljubljana, Kersnikova 4. V prihodnji
(sedmi) Stevilki pa bo objavijen tudi élanek izpod peresa
veckratnega drZavnega prvaka v tekmovanjih s takimi
colni, kfer bo tudi govor prav o tem, kfe se da sposoditi
kalup za DV dolne.

Obsirno pismo s tehtnimi predlogi za izboljsanje revije
nam je poslal Tadej Kole$a iz Radanjske vasi pri
Stiéni. Njegove pripombe bomo obravnavali na prihod-
njem uredniskem sestanku odbora. Omenja, da se priprav-
ljia na izdelavo makete space shuttla. Nacrt zanjo smo
pred leti objavili tudi v nasi reviji, tako, da me cudi, da ga
Jje spregledal, saj je nas naroénik Ze dobrih osem let.
Oglas bomo objavili, ostala vprasanja pa smo poslali
sodelaveu Viliju Princicu, ki mu bo odgovoril osebno.

Marko Kosi iz Sentvida pri Ljubljani prosi za nadt
vodenega letalskega modela Galeb, ki smo ga objavili
v prejénji Stevilki. Na strani 137 (levo zgoraf) je natis-
njena skala za povecavo, s pomodjo katere bo lahko sam
povecal nacrt tega relativno preprostega modela (ravne
Crte na risbi). Pozor! Prerez rebra je Ze v merilu 1:1.

Za konec vas vabim, da se bolj Zivahno odzovete na
naso rubriko Matematicni vozli, saj vas ¢akajo lepe prak-
ticne nagrade. Brus pride v vsaki hisi prav, pa ¢etudi za
brusenje jezika.

Urednik
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ZGODOVINSKI
PARNIK
Z MISSISSIPPIJA

V Ameriki je na koncu preteklega stoletja, ko so se
Ze davno polegli boji belcev z Indijanci, povsod na
obseznem porecju reke Mississippi pogosto od-
mevalo glasno klicanje »mark twain«. Besede mark
twain pomenijo v prevodu nekaj kot dobro zname-
nje ali varna globina, klicali pa so jih mornarji
krmarju ali kapitanu na parniku. Na takSnem par-
niku je bil za krmarja tudi mladi, svetovno znani
pisatelj Mark Twain, ki si je izbral svoje pisateljsko
ime prav po tem klicu. Napisal je mnogo lepih knijig,
kot Prigode Toma Sawyerja, Pustolovséine Huc-
kleberyja Finna idr. Ali ste jih Zze brali?

Mornarji so stali na prednjem delu ladje, spuscali
v vodo svincnico in tako merili globino vode. Velika
in Siroka reka Mississippi takrat Se niimela nasipov,
na mnogih mestih je tekla ¢ez Stevilne slapove in
kamnite pragove, ponekod tudi po zelo ozkih in
majhnih plitvinah, ki so jih morale ladje prepluti.
Zaradi teh ozkih plitvin niso imeli takratni parniki
gonilnih koles ob straneh ladijskega trupa (kot
parniki na globokih rekah), ampak zadaj. Ladijski
trup je bil plitev, imel pa je vi§jo in raznoliko

kajuto. Prav zato spadajo parniki z reke Mississippi
danes Ze k zgodovinskim veteranom, in mi — ljudje
dvajsetega stoletja — kar ob&udujemo njihovo sta-
rodavno lepoto. Po naslednjem navodilu si lahko
taksen poenostavljen parnik napravite tudi vi.

Na sliki 1 vidite Ze sestavijen majhen parnik. Ladij-
ski trup si izrezite iz mehkega lesa - lipovine ali
balze (glej sestavnico &t. 1). Da bi bil grez manisi,
ga z dletom toliko izdolbete, kot kaze slika 2. V trup
zvrtate luknje za osem pokonénih nosilcev (sestav-
nica st. 2), ki jih naredite iz lesene paltke s preme-
rom 2-4mm, in sicer tolikSne, da bodo segali
40mm nad palubo. Ostale dele kajute izdelate iz
kosov mehkega lesa in iz furnirnih desgic, lahko pa
tudi iz kosov in descic balze. Vse te dele nalepite
drugega nad drugim tako, kot kaze slika 2 s per-
spektive.

BREZ BESED
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ENOSEDEZNI

HITROSTNI

BOB

Pred vami je naért za zimski izdelek
— enosedezni hitrostni bob. Izdelava
ni tako zelo zamotana in se je bo
lahko lotil vsak malo bolj izkusen
modelar. To namre¢ ne bo model,
ampak pravi bob, saj se bo z njim
lahko vozila vsaka oseba, ki se kolic-
kaj razume na tak nacin voZnje po
snegu. Toda o voznji ve¢ na koncu,
sedaj pa se kar lotimo nacrtov in
izdelave.

Za izdelavo potrebujete precej letvic
(smrekovih ali iz kakega drugega
lesa) debeline 2x2cm, precej leso-
nitnih plos¢ za previeko boba, nekaj
desk dolzine 110cm in debeline
1cm, nekaj desk za sedez, dve cevi
@ 2-3cm za krmilo, dva vijaka dol-
zine okoli 10cm ter debeline 1cm,
dve matici, deset podlozk, dve mo¢-
nejsi letvi 4 x5x 98 cm in jekleno plo-
¢evino za drsne dele boba. Plodevina
naj bo vsaj 2mm debela in 5cm
Siroka ter 100 cm dolga. Za pritrditev
potrebujete lesne vijake, sploh z vi-
jaki pritrdite vse druge sestavne dele
iz lesa, za lesonit in oblazinjenje se-
dezev pa boste potrebovali 10 mm
dolge Zebljicke. Za oblazinjenje pois-
Cite kos penaste gume in dva kosa
usnja ali platna velikosti 10x35cm
in 40x 15cm. Za lakiranje vozila bo-
ste potrebovali posodo z lakom in
Copi¢. Od ostalega orodja boste po-
trebovali Se risalni pribor, zago, vr-
talni pribor, izvija¢, kladivo in ¢opié.

IZDELAVA

Najprej po skici §t. 1 izrisete na no-
silno letev 4 x5 cm dva kosa §t. 1 —to
bo drsna letev. Nato ju izzagajte in
pooblajte. Nanju pritrdite tri nosilce,
ki bodo povezovali drsne letve
z »ogrodjem«. To so deli &t. 6. Pritem
si lahko omislite $e oporne trikotnike
§t. 7. Nato pa nastavite na spodnjo
stran (krivulja, na drsno ploskev) je-
kleno drsno plo¢evino, v katero ste
prej izvrtali 5-6 lukenj, skozi katere
boste sedaj privili lesne vijake k drs-
niku. Ko ste to storili, drsne povrsine
dobro opilite, da bo vozilo &im lazje

drselo. Ko je tudi to urejeno, pove-
Zete po dva in dva nosilca s tremi
de§cicami 5x 1 cm in sicer z zunanjo
&irino 55 cm. Pri tem morate paziti, da
sta drsni letvi ¢imbolj vzporedni.

Tako dobite Ze drsni sistem kot pri
navadnih saneh. Zatem privijte
55cm na $irino desk, ki bodo dno
ohisja. Na zadnjem delu naj te deske
molijo 12cm €ez rob drsnih letev,
njihova dolzina pa je 110cm. Ko je
dno gotovo, izZagajte na zadnjem
koncu na obeh straneh bodotega
sedeza dve odprtini za krmila veliko-
sti 5x15cm, njun razmak je 36 cm,
od zadnjega konca dna pa sta po-
maknjeni 5cm. Nato privijete tik ob
teh odprtinah dve deski (kos 5), ki ju
povecate s pomocjo skice in vanju
izvrtate luknje s premerom 12mm. Ti
deski naj bosta vsaj 2-2,5 cm debeli,
ker nosita sedez in krmilo. Nato izde-
lamo pravokotnik 36x33cm, ki bo
dno sedeza. Te 1cm debele deske
pritrdimo skupaj z dvema letvicama
2x2cm in sicer na obeh stranskih
robovih, tako da sta letvici na zgornji
strani. Na to dno sedeza pritrdite $e
naslonjalo (pod takim kotom, kot je
na skici). Sestavljeno je iz dveh letvic
2x2cm (8t. 2) in iz tretje precne
letvice ter deske 9x1x35cm, ki jo
boste pozneje — prav tako kot dno
sedeza - oblazinili. Nato pride na
vrsto najtezje delo: iz letvic 2x 2 cm je
treba izdelati in priviti na dno ogrodije.

Po skicah &t. 1, 2 in 3 izzagate vse
letve in sicer nekaj daljSe, ker bo
potem treba prilagoditi njihova
ogliséa legi, v kateri bodo letvice pritr-
jene. Najprej nastavite in nekoliko
pritrdite na dno pokonéne letvice, in
sicer na vsako ogljis¢e po eno. Pritr-
dite jih bolj rahlo, da jih boste potem
lahko enakomerno nagnili ven, ko
boste nanje pritrjevali pravokotnik,
sestavljen iz Stirih letvic 2x 2 cm v ve-
likosti 60x120cm. To so hkrati naj-
SirSe in najdalje mere vozila. Na te
pa spet pritrdimo $tiri letvice, od kate-
rih po dve in dve povezemo s peto
letvico, ki je pravokotna na dolZino
vozila. Tako je ogrodje gotovo. Sedaj
morate samo $e izrezati za vsak Ce-

..__:E:z_l:-s'ﬁ::ﬁ:’—j‘:j'_"_ﬂ_ f%:\-é

tverokotnik in trikotnik dovolj velik
kos lesonita, s katerim nato prekrijete
vozilo (glej izdelek &t. 5; skica). Vse
plosc¢e pribijete na ogrodje z majh-
nimi Zebljicki. Naslednje delo bo laki-
ranje izdelka. Bob vsaj dvakrat dodo-
bra prelakirajte, medtem ko se susi,
pa lahko izdelate krmila. Za to potre-
bujete dve cevi s premerom 2-3 cm.

Cevi sta dolgi 60cm in na dolzini
35¢cm imata luknji s premerom
12mm. Ko se vozilo posusi, oblazi-
nite sedeze. Najprej na sedeZ polo-
Zite 5cm debel kos penaste gume,
nato pa ga prekrijete z usnjem ali
platnom ter pritrdite na obode sedeza
z majhnimi zebljicki. Prav tako storite
z naslonjalom. Preostane vam le Se
to, da pritrdite z vijakom krmili ($t. 4),
kot kaze skica §t. 4. Privijte jih le
toliko, da se bo roéica pod roénim
pritiskom rada premaknila, sama od
sebe pa ne. Konéno svoj novi bob e
preizkusite.

Za to vozilo je nujno potrebna precej
teptana proga, ki nima prevec kuc-
liev, ker boste sicer vozilo hitreje kje
poskodovali; proga naj bo lepo valo-
vita, Ceprav strma. Tudi upravljanje je
sila preprosto: ée hodete zaviti v levo,
potegnete levo rodico in se rahlo
nagnete v levo. Enako storite pri za-
voju v desno. Vendar morate z roéi-
cami upravljati z obéutkom, kaiti prav
lahko se zgodi, da vas ob premoé-
nem uporabljanju ene od roéic pre-
vme. Zavirate pa z bobom tako, da
rahlo ali moéno potegnete obe rocici,
kakor pa¢ zahteva teren. Sicer pa se
boste voZnje z bobom naugili takoj,
ko boste nekajkrat sedli vanj in se
zapeljali po strmini. V zagetku se raje
$e ne spuscajte preved hitro, kajti ob
»sreCanju« s kakim drevesom po-
stane ta stvar lahko precej nevarna.

Seveda s takim bobom lahko tudi
tekmujete. Vendar mora biti ve¢ bo-
bov ali pa vsaj ve¢ voznikov, ki dir-
kajo z enim bobom, Kakorkoli pa ste
se ze zmenili, vam Zelimo &im vedé
veselja pri delu in seveda $e vec pri
voznjah.-
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modelarstvo

Bojan Rambaher

GUMENJAK
JAK-20

Solski kovinski dvosedezni enokrilec JAK-20 je
nastal v letu 1949. Zamenjati bi moral tedaj ze
nekoliko zastarela letala PO-2 in UT-2. Ker pa je
imel prototip letala JAK-18 izredno dobre letalne
sposobnosti, so kasneje pri serijski izdelavi dali
prednost temu, danes bolj znanemu letalu.
Osnovni tehniéni podatki: razpon kril 9,56 m,
dolZina letala 25m, teZa praznega letala 470kg,
najvedja dovoliena teza obremenjenega letala
700 kg, motor A1-10 z navorom 59 kW, najvecja
hitrost 160 km/h.

Navodila za gradnjo modela.

Nacrt je narisan v naravni velikosti, vse neozna-
¢ene mere pa so v milimetrih.

Obris vseh delov prek mrezastega papirja prene-
site na risalni papir in jih pazljivo izreZite. lzrezane
dele boste pri gradnji seveda uporabili kot $ablone.
Celoten model je zgrajen iz lahke balzove descice
debeline 1 mm, le glava je zlepliena iz koscka balze
debeline 5 do 10 mm.

Izrezite dva kosa trupa (del 1). Oba dela zlepite po
vsej povrsiniin ju zlepliena poloZite na ravno desko.
Trup obteZite in pustite, da se susi do drugega dne.
Za krilo (del 2) zlepite dve descici po dolzini pod
topim kotom tako, da bo spoj na mestu, ki je
oznac¢eno na nacrtu s prekinjeno ¢rto. Zlepljeno
desc¢ico namocite v vodo, na mestu spoja pa jo
podlozite z letvico prereza 3 X 3. Kraja obtezite in
pustite, da se krilo posusi. Izrezite natancno obliko
krila, naletni rob zaoblite, odto¢ni rob pa zgoraj
klinasto zbrusite.

IzreZite vodoravno visinsko repno ploskev (del 3) in
navpiéno smerno repno krmilo (del 4) ter ju obde-
lajte podobno kot krilo. Odtoéni rob navpiéne repne
ploskve zbrusite z obeh strani, tako da bo profil
someren.

Krilo, vodoravno in navpi¢no repno ploskev dvakrat
prelakirajte z redkim &istim lesketajo¢im se nape-

njalnim nitrolakom. Kot ponavadi vsako plast laka
skrbno zgladite s finim brusnim papirjem, ko se
dobro posusi. Krilo na mestu preloma razrezite
z britvico, poSevno zbrusite stiéni ploskvi in krilo
zlepite pod kotom, kot je prikazano na sliki.

Tudi trup zbrusite na natancno obliko in zaoblite
vse obodne robove. Oba dela glave 5 izrezite iz
kosckov balze debeline 5 do 10 mm in ju prilepite
k trupu. Ko se posusita, jl'J zbrusite na pravilno
obliko. V levo polovico glave izvrtajte z okroglo
jekleno zagico odprtino za plasti¢ni tok vretena
elise s premerom 150 mm (del 6). Os elise mora biti
pri pogledu s strani pomaknjena za 2° navzdol. Tok
vretena potisnite v glavico in ga zalepite.

Trup dvakrat prelakirajte z nitrolakom. Ko se lak
posusi, ga skrbno zgladite z drobnozrnatim brus-
nim papirjem. Kabino oznacite s tankim modrim
papirjem za prevleke, ki ga na trup zalepite z lakom.
Zvezde izrezite iz tankega rdecega papirja in jih
nalepite z obeh strani trupa in na navpi¢no repno
ploskev — tudi nanjo z obeh strani. Zvezde prav tako
nalepite spodaj in zgoraj na obe polovici krila.
»Stezo« na krilu ponazorite s trakom tankega ¢r-
nega papirja. Gibljive dele krila, viSinskega vodo-
ravnega in smernega navpicnega krmila zariSite
s ¢rnim tuSem. Zvezde obrisite s tanko ¢rto redkega
belega nitroemaijla.

Podvozje (del 17) upognite iz jeklene Zice premera
0,6 do 0,8 mm. Kolesi (del 8) premera 15 do 18 mm
sta lahko plasti¢ni s kaksne igrace ali pa ju zbrusite
iz balze debeline 3mm. Potisnite ju na podvozje,
konca Zice upognite s plos¢atimi kle§¢ami in od-
vecno zico odScipnite. Iz ostanka Zice upognite
podvozje — ostrogo zadnjega kolesa (del 9).

Na trupu natancno oznadite zareze za krilo, vodo-
ravno repno ploskev, podvozje sprednijih in zad-
njega kolesa, jih izrezite z britvico in odistite z je-
kleno pilo. S spodnje strani zalepite na trup spred-
nje in zadnje podvozje. Spoje prelepite s trakovi
tanke najlonske tkanine ali papirja (na nacértu so te
povréine oznacene ¢6rtkano). Iz pisarniskega pa-
pirja izrezite nogice (del 10), jih upognite na mestu,
ki je na nacrtu oznaceno s prekinjeno &rto, in
prilepite na noge podvozja. Zadnje kolo (del 11)
izbrusite iz balze debeline 1 mm in ga namestite na
podvozje. Tudi pri zadnjem kolesu si lahko poma-
gate s kolesom kaksne igrace.

V zareze na trupu potisnite krilo in ga zalepite.
Medtem ko se krilo sui, s sprednje strani nepre-
stano preverjajte njegov pravilni polozaj. Z zadnje
strani potisnite v trup vodoravno repno ploskev in jo
prav tako zalepite. Nazadnje na trup nalepite Se
navpicno repno ploskev — smerno krmilo, ki naj bo
na odtocnem robu za kakSne 3 mm obrnjeno na
levo.



Lopatice propelerja (del 12) obreZite z nozem, da
bodo imele premer 115 mm. Konce lopatic ocistite
in obrusite s finim smirkovim papirjem tako, da bo
elisa ostala v vodoravnem polozaju, ko jo boste
potisnili na vreteno. Na vretenu propelerja (del 13) 4
iz jeklene Zice premera 0,8 do 1 upognite kljukico
za obedanje gumice. Vreteno z zadnje strani potis-
nite skozi tok v glavico, nataknite propeler, konec
vretena upognite do pravega kota in odvecno Zico
odscipnite.
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Pogonsko gumico tvori spiet elastik prereza
1 x 3mm dolZine okrog 240 mm. Splet obesite na
trup in model s spodnje strani podprite v tezis¢u. Ce
je spredniji del prelahek, ga obtezite s kostkom
svinca (del 14), ki ga vtisnite in zalepite zadaj

v glavico.

|
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Z britvico narezite krilca, kot je oznac¢eno na nacrtu.
Krilca na levi polovici krila (pri pogledu na model
z zadnije strani) upognite za kak$na 2 mm navzdol,
desno pa.za kak$en milimeter navzgor.

Za prvi polet splet gume zavrtite le do polovice.
Model bi moral leteti v Sirokem levem krogu. Veli-
kost kroga dolocite sami z obraganjem repnega
smernega krmila. Ce se model pri startu vzpenja,
zmanjsajte naklon levega krilca, e pa pada v spi-
rali proti zemlji, naklon levega krila poveéajte. Pro-
totip modela teze 11 gr je vse od prvega starta letal
brez tezav in je s tristokrat obrnjeno gumico letel
tudi do petnajst sekund.




PTICJE
HISICE

Zolnam bo prijetno v hiSicah iz izdolbenega, lahko
obdelavnega lesa. Te hisice zahtevajo dosti dela,
vendar se v naravi dobro obnesejo in detlom je
v njih kar véeé. Vhodna odprtina naj meri najmanj
90 mm, notraniji prostor naj bo visok najmanj 35cm,
povrdinadnapriblizno20 x 20cm. TehiSice moramo
obesiti visoko na stara drevesa, ¢e je mogoce kar
na deblo, najmanj 6 m nad zemljo. Vhodna odprtina
mora biti obrnjena proti jugu ali vzhodu, da bi bila
varna pred vetrom.

Hiice za sove izdelamo iz desk in imajo vhodno
odprtino tik pod streho. Biti morajo dovolj prostorne
— povrsina najmanj 20 x 30cm, vhodna odprtina ob
strani 15cm, viSina hisice 20 do 35¢m in ne sme
vanje zatekati voda, tako kot v druge hisice tudi ne.
Obesamo jih prav tako visoko na debla starih
dreves, za nekatere sove pa jih lahko pritrdimo na
hiSe ali na podstresja.

Vedeti moramo, da nima smisla obesati hisic, ¢e ne
skrbimo, da se kdo naseli vanje. Zato si isto¢asno
s hisicami pripravimo tudi razpredelnice, v katere
zapisujemo, v katere hisice so se vgnezdili kateri
pti¢i in katera je ostala prazna. Ce ugotovimo, da so
pti¢i poselili najmanj 75% hisic, lahko Se naprej
obe$amo taksen tip hisic. Ce pa jih je bilo malo
zasedenih, se moramo zamisliti, zakaj je tako. Ze
majhna napaka lahko ptice odvrne. Vsako jesen
vse hisice temeljito pregledamo, o€istimo in posko-
dovane popravimo. Pti¢ja higica prav tako potre-
buje pravilno vzdrzevanje kot katero koli Clovesko
prebivalisce.

Predlagamo vam, da se spehodite po vrtovih in
sadovnjakih. Gotovo boste nasli v vecini izmed njih
obesene pticje hisice. Z izjemami, seveda, bodo to
same hisice za Skorce — hisice, v katerih meri
povrsina dna 15 x 15cm, vhodna odprtina pa je
velika 5cm. Nié nimamo proti $korcem, v gozdu in
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na polju unicijo lepo stevilo Skodljivcev. V sadovnja-
kih in vrtovih pa ve¢ Skodijo, saj jih je toliko, da
Vv resnici ne potrebujejo posebnega varstva. Druge
vrste ptiCev so vV tem pogledu mnogo na slabsem,
zato pri pripravljanju gnezdnih hisic mislite predv-
sem nanje.

V nasih vrtovih spadajo k najbolj koristnim pti¢em
sinice. Zato je treba po vrtovih obesiti dovolj hisic za
sinice, za manjSe vrste z 28mm veliko vhodno
odprtino (v hiSici se ne morejo naseliti vrabci), za
veCje vrste pa z odprtino 35mm v premeru.
S taksno hisico se zadovoljijo tudi brglez, plezav-
¢ek, muhar in najmanj$i od nasih Zoln, mali detel.
Navodila za izdelavo skorajda ne potrebujete, saj
slike dovolj zgovorno kazejo nacin dela in gradivo
— les ali pa vezana plosc¢a, kajpada.

V nasih gozdovih, parkih in v velikih sadovnjakih so
zazeleni gosti ne le zolne, ampak tudi divji golobi
(duplar), v toplej$ih krajih smrdokavra in zlato-
vranka, vsekakor pa znameniti lovci na misi — po-
stovke in majhne sove. Zato tudi zanje pripravljamo
ustrezne hiice, ki pa jih nadomestijo vse bolj
dragocene gozdne dupline v starih drevesih.

SKATLICA
VZIGALIC

Potrebujete darilce, ki bi ga lahko na
hitrico izdelali sami? Pripravite Skat-
lico vZigalic, polo belega papirja, kos-
¢ek barvastega papirja,
blaga in lepilo. Zgornjo in spodnjo
ploskev skatlice prelepite z belim pa-
pirjem, nato pa na zgornjo narisite
figurico npr.: podobo Zivali. Na nasi
sliki ima le-ta glavo iz pli$a, nos in ogi
pa iz barvastega papirja.

ostanke

T
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Bojan Rambaher

OPTICNA STEZA
ZA
KONSTRUIRANJE
OPTICNIH
NAPRAV

Dalet je Ze tisti ¢as, ko se je v zacetku 17. stoletja
sin optika Lippersheya igral z lecami, ki jih je
izmaknil v oGetovi delavnici. Na razliéne nacine si
jih je postavljal pred odi in nazadnje pred seboj
nenadoma zagledal ostro in povecano sliko pokra-
jine pred higo. S svojim odkritjiem je stekel k ocetu in
ta je kmalu sestavil prvi daljnogled, ki so ga po
drzavi nastanka imenovali holandski. :
Danes optiénih naprav Ze dolgo ve¢ ne izdelujejo
na tak zastarel nadin, ampak le-te nastajajo na
konstrukcijskih mizah oziroma na tako imenovanih
optiénih stezah. Preprosta izvedba te naprave bo
gotovo koristila tudi mnogim izmed vas kot pomoc
pri konstrukciji optiénih naprav v domaci delavnici.
Pripravili smo vam torej dokaj preprost nacrt te
naprave. Na njej boste lahko izmerili Zari$cne tocke
le¢ in dologili njihovo optimalno uporabnost.
Osnovni del optitne steze je dovolj dolgo in hkrati
zelo toéno vodilo. Sestavljeno je iz dveh kovinskih
kotnikov (Zelezni ali jekleni kotnik), katerega prerez
tvori obliko enakomerne ¢rke »L« s 25 mm dolgo
stranico. Debelina kovine je 2mm. Za domaco in
$olsko uporabo zado$¢a vodilo dolzine 700 mm.
Najbolje je, da ustrezen material kupite kar v trgo-
vini.

Po sliki 1 kotni profil spojite z de&¢icami C, ki so
izdelane iz plasticne mase ali vezane plosce tako,
da bo zunanja Sirina vodila po vsej dolzini natanéno
70 mm. Dimenzije descic C so 90x 64 x 10 mm. Za
medsebojno pritrjevanje desdéic uporabite vijake
M3x 15 mm z ugreznjeno glavo. Vijak zavijte v de-
sko tako globoko, da ne bo gledal nad povrsino
(slika 2).

Jezdece (nosilce optike) izrezite in upognite iz
milimetrske pocinkane plo¢evine. Majhne koscke
tega materiala dimenzij 110x 110 mm boste nasli
na odpadu ali pa pri kleparju, za katerega smo
prepri¢ani, da vam jih bo rade volje brezpla¢no
odstopil.

Mrezo s slike 3 prenesite na plocevino in razpeto
obliko (seveda z noZicami vred) izrezite. Pri upogi-
banju postopajte po navodilih na sliki 4. V primezu
do pravega kota upognite najprej povrsini b in d,
nato pa navzdol $e povrsino c. Delajte pazljivo, ker
mora biti notranja razdalja med temi povrSinami
70 mm s toleranco + 0,1 mm. Samo tako bo jezdec

drsel po vsej dolzini vodila dovolj tekoce in brez
zastojev. Nazadnje upognite $e opornike a. S fino
pilo odstranite ostruzke z vseh robov in jih zaoblite.
Na sliki 6 (naris) in na sliki 7 (pogled od strani)
vidite, kako morate jezdece nasaditi na vodilo.
Potrebovali boste ve¢ jezdecev, ki se bodo med
seboj razlikovali po premeru odprtine v sredinskem
delu in seveda tudi po namenu in delovanju.
Osnovni namen opticne steze je zagotovitev vodo-
ravne in navpicne soosnosti vseh opti¢nih sestav-
nih delov. 1z tega jasno sledi, da morajo odprtine
v jezdecih leZati izredno natan¢no v osi naprave in
v isti viSini.

V prvem jezdecu izvrtajte okroglo odprtino premera
50mm (slika 6-D). Ta nosilec je namenjen za lece
vedjega premera in za stekla ocal.

Na sliki 9 vidite, kako je treba pritrditi opticni del na
nosilec. Skozi tri pomozne odprtine na obodu optic-
nega dela —lece, ki jo names¢ate, potisnite tri vijake
M3 x 10 mm, na njih pa namestite varovalne pod-
loZke, ki jih izdelate iz plasti¢ne izolacije elektricne
zice. Na vijak nataknite Se kovinsko podloZko in
zategnite matico. Pod varovaine podlozke vtaknite
leco in z veliko mero obcutka zategnite matice.
Hkrati leéo namestite tako, da se bo sredina lece
prekrila s sredino odprtine na jezdecu. Pritrieno
optiko dobro vidite na fotografiji.

Lahko si izberete tudi nekoliko bolj preprost nadin
pritrjevanja opti¢nih delov, ki je prikazan na sliki
Stevilka 8. V tem primeru lec¢o oblepite z lepilnim
trakom F, ki ga z ene strani narezete. Narezane
dele upognite in prilepite na kolut G. Kolut G je
izrezan iz trSega ¢rnega papirja. S kosCkom lepil-
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nega traku nato kolut G s pritrjeno leco nalepite na
nosilec D. Ta nacin pritrjevanja se pravzaprav Se
posebno dobro obnese pri lecah manjSega pre-
mera.

Nadaljnji sestavni del opticnega vodila je nosilec
zamenljive zaslonke. Na nosilec D s premerom
osnovne odprtine 36 mm pritrdite vrtljivo zaslonko

11 (razmerje 1:1). Ker je torej narisana v naravnem
razmeriju, jo lahko kar izreZete in prelepite s ¢rnim
papirjem. Ce ne Zelite razrezati TIM, pa prerisite
zaslonko z nacrta s kopirnim papirjem.

Ko ste izdelali zaslonko J, izrezite v njej ustrezne
odprtine. Pozor! Natanéno se morate drzati nave-
denih premerov, ki niso izbrani po naklju¢ju. Vsaka
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naslednja odprtina namre¢ prepusc¢a dvakrat vec
svetlobe kot prejsnjal

Z vijakom in parom Sirokih podlozk pritegnite za-
slonko J k nosilcu D in poskusite zavrteti zaslonko.
Vrtenje ne sme biti nasilno, ne pa tudi prevec
tekocée. Zaslonka mora ostati v zazeljenem nastav-
lienem polozaju! Nazadnje preverite Se to, ¢e so pri
obraéanju zaslonke sredine vseh odprtin na za-
slonki v opti¢ni osi nosilca D.

Naslednji jezdec E ima bolj preprosto obliko (slika
5). Uporabljamo ga kot zaslonko oziroma nosilec
manjse optike, na primer za nasaditev sencnika kot
projecirne povrsine. Premer odprtine zaslonke je
7mm. Senénik izgotovite tako, da obliko dela 10
prerisete na bel pisarniski papir in ga izreZete.
Crtkane povrsine prelepite z belim lepilnim trakom,
oba stranska in gornji zavihek pa prepognite navz-
noter. Del obtezZite in pustite, da se posusi. V senc-
niku nastane Zepek, v katerega potisnite gornji del
jezdeca E (glej sliko).

Vse gornje dele jezdecev prebarvajte s ¢mo mat
barvo_, da odstranite morebitne efekte. Crno pre-
barvajte tudi zaslonko, ¢e je niste izdelali iz érnega
papirja. Vodila steze in spodnjih delov jezdecev ne
smete barvati, ker mora jezdec popolnoma gladko
drseti po vodilu (kovina na kovino).

7 notranje strani (30 mm od sprednjega roba) mo-
rate nalepiti na kotnik A papirnato merilo B (glej sliki
S InRT) lkl vam olajsa dolo¢anje in odéitavanje
medsebojne oddaljenosti posameznih jezdecev in
s tem le¢.

Stem je opticna steza izdelana. Nanjo lahko name-
stite leCe iz vase zaloge ali tiste, ki ste jih vta namen
kupili v trgovini, in zaénete eksperimentirati po-
vzoru mlajsega Lippersheya. Z nekoliko sreée bi
lahko videli pove¢ano sliko sosedovega vrta. Vse-
kaqu_r pa vam priporo¢amo, da se oboroZite s potr-
peZljivostjo. Seznanjeni e z osnovnimi teoretié-
nimi podatki boste lahko dologali vrednost leé in
merili opticne naprave (daljnoglede, mikroskope in
podobno).

Bojan Rambaher

REKLAMNA
RAKETA
JUBILANT

Za potrebe $Sole, krozka ali kluba
morate veckrat pripraviti reklamno
akcijo, bodisi za kaksno prireditev ali
prodajo vasih izdelkov. V ta namen je
nadvse pripravna reklamna raketa
Jubilant. lzdelana je vecinoma iz ma-
terialov iz steklenih viaken, predv-
sem zato, da bi znizali teZo rakete in
poenostavili delo pri gradnji, hkrati pa
pospesili priprave pred startom.

Za delo torej v glavnem potrebujete
lahke umetne materiale. Glavo (del
1) in spodniji del trupa (del 4) izdelajte

dobro strdijo, zbrusite zgornji in
spodnji obod reduktorja v ravnino.
Spodaj med motorne cevi zalepite
matico M3 za varovalo motorja, vanjo
pa pri leplienju zavijte distanéni vijak
M3. Ko se material strdi, vijak odvijte,
spodnji obod prekrijte s folijo ali vos-
cenim papirjem, reduktor polozite na
ravno podlozko in v motorne cevi ter
reze med njimi in zunanjo cevjo (del
5) nalijte smolo. Ta se enakomerno
razlije in zalije spodniji del reduktorja.
V zunanji del cevi 5 zalepite bajonetni
zaklop iz jeklene Zice premera 3mm.
V motorne cevi zgoraj vlepite oporne
kroge iz balze ali vezane plosce,
v skrajnem primeru tudi iz lepilnega
traku.

K spodnjemu delu trupa 4 prilepite
stabilizatorje (del 3). Ko se lepilo
posusi, spoje premazite s smolo,
tako da lahko pozneje med stabiliza-
torji in trupom oblikujete oble pre-

iz steklene tkanine teze 110gr/m2.
Oblikovano in otrdelo cev pod vodo
prebrusite s smirkovim papirjem zr-
natosti 240. Povr8ino Se enkrat pre-
mazite in prebrusite, pri pazljivo
opravijenem predhodnem delu pa to
ni potrebno. V spodnji konec dela
4 izzagajte vodilo bajonetnega za-
klopa motornega reduktorja.

Trup 2 in motorni reduktor (del 5)
navijte iz steklene tkanine teze
110gr/m?, cev motorja, vodila (del 6)
in pripadajoce tubuse motorja (del 7)
pa iz steklene tkanine teze 30gr/m?.
Pri delu uporabite plasticna jedra.
Povrsino prepojite s smolo in ovijte

s folijo debeline 0,15 do 0,30mm
glede na premer cevi) in ovijte z ela-
stikoprereza1 x 4mm. Kose cev strdi
in snamete folijo, povrsino cevi zI0s-
¢ite in razmastite.

Stabilizatorje (del 3) zlepite iz vezane
plosée debeline 0,8 mm in odrezkov
smrekovih letvic prereza 8 x 2mm, ki
jih obrusite, kot je prikazano na na-
értu. Na naértu je narisana razliica
s Stirimi stabilizatorji, vendar raketa
Jubilant leti zelo pohlevno tudi takrat,
kadar ima samo tri stabilizatorje.

S smolo ali lepilom izdelajte in zale-
pite tri motorne cevi in jih nalepite
v cev reduktorja (del 5). Ko se vsi deli

hode. V glavo rakete (del 1) in valjasti
del trupa 2 zalepite vezno elastiko
prereza 1 X 4mm in dolZine okrog
500mm. Spoj na obeh delih previe-
cite z odrezki steklene tkanine. Spod-
nji del trupa s stabilizatorji nataknite
na valjast del trupa in oba dela zale-
pite. Takoj nato nalepite na model
vodila (del 6).

Ko se model dobro posusi, ga pre-
barvajte z barvnimi emajli razliénih
odtenkov. Glavo rakete ali raketo do
polovice trupa zapolnite s plasteli-
nom, da bo tezis¢e c&im vigje, pri
éemer bo tudi linija poleta mnogo
stabilnej$a.
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JUBILANT

Model ima presenetlivo majhno
tezo, le okrog 80 do 90gr. Ce bi radi
v raketi prevazali teZji tovor (bom-
bone in podobno), lahko nosilnost
rakete povecate tako, da nanjo prile-
pite dva do &tiri kontejnerje za do-
datne motorje (del 7).

Pristajalni pripomocek je padalo pre-
mera 500 mm, izdelano iz tanke folije
in prebarvano z raznimi odtenki bar-
vastih vodoodpornih tusev. |z rakete
s pomoéjo vzmeti meéemo letake
z reklamnimi gesli, ki so izdelani iz
trakov krep papirja. Na eno stran
letaka morate prilepiti smrekovo le-
tvico preseka 8 x 2mm in $e dodatno
pritrditi nanjo majhno svinéeno utez.
Priporoéljivo je, da si izdelate veé
motornih reduktorjev, ki jih v miru
napolnite v delavnici, pri izstreljeva-
nju pa jih zamenjate s preprostim
odvitjem vijaka. Siroka podlozka, ki jo
k reduktorju pritiska vijak M3, prepre-
¢uje, da bi pri izstreljevanju motor
zZletel iz reduktorja.

Bojan Rambaher

GUMENJAK
PRAGA E-211

Prototip letala Praga E-211 je nastal
takoj po koncu druge svetovne vojne
na Cehoslovaskem, vendar kasneje
ni pridlo do redne proizvodnje. Praga
E-211 je bilo dvomotorno letalo z rav-
nim, vrh trupa namescenim krilom
s kabino za pilota in tri osebe.

Razpon kril letala je bil 12,5m, dol-
Zina 8,5m. Teza praznega letala je
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bila 910 kg, maksimalno obtezeno pa
je tehtalo 1400kg. Najvecja hitrost
letala je bila 250km/h, potovalna
200km/h, doseg letala pa 1000 km.
Model gumenjak Praga E-211 je se-
stavljen iz koSckov balze debeline
3 do 4 mm, 1 mm, ter vezane plo&ce
debeline 1 do 2mm.

Gradnja

Nacrt je izrisan v naravni velikosti,
vse neoznacene mere pa so v mili-
metrih.

Vse dele prerisite na risalni papir ali
karton in kar se da pazljivo izrezZite.
Te $ablone prenesite na balzo
ustrezne debeline. Izberite kvalitetno
in ¢imlazjo balzo. Pri prerisovanju
pazite na smer letnic lesa, ki so ozna-
Zene tudi na delih na nacrtu. Za lep-
lienje siizberite lepilo, ki se hitro susi.
Trup 1 izrezite iz balze debeline 3 dq
4mm. Od zadnjega roba krila proti
repu ga enakomerno zbrusite na de-
belino 2mm. Z obeh strani ga zgladite
s finim brusnim papirjem in ga po
robu zbrusite na natanéno obliko.
Z modelarsko Zagico pazljivo izZa-
gajte odprtino za krilo. Oba ojaci-
tvena dela prednjega trupa (del 2)
izdelajte iz vezane plos¢e debeline
1 mmin ju s strani nalepite na prvi del
trupa. Robove zaoblite z brusnim pa-
pirjem.

Sredinsko navpi¢no smerno repno
krmilo (del 3) in dve stranski repni
ploskvi (del 4) izrezite iz lahke balze
debeline 1 mm, jih z obeh strani zgla-
dite in zaoblite robove. Iz balze debe-
line 1 mm izdelajte na enak nacin se
vodoravno repno visinsko krmilo (del

5 '

5) in oba koncna dela 11 visinskega
krmila, vendar ta dva dela nista ob-
vezna.

Krilo (del 8) izZzagaijte iz balze debe-
line 3mm in ga zbrusite na natanéno
tlorisno obliko, prikazano na naértu.
Spodnjo stran krila zgladite, zgornjo
pa obdelajte z modelarskim obfidem
in zbrusite profil, ki je prikazan na
nacrtu. Gondole motorja (del 7) prav
tako izdelajte in izbrusite iz balze
debeline 3mm. Pazite, da bodo
imele pravilno obliko zareze za krilo.
Obe kolesi glavnega podvozja z blat-
nikom (del 8) izdelajte iz vezane
plosce debeline 1 mm. Obrusite ro-
bove. Sprednje podvozie (del 9)
z modelarsko Zagico izrezite iz ve-
zane plosce debeline 2 mm. Tudi ta
del po robu zbrusite in zaoblite ro-
bove.

Vse dele dvakrat prelakirajte s Gistim
modelarskim napenjalnim ali povr-

 8inskim lesketajocim se nitrolakom.

ko se posusi, pa vsako plast dobro
zbrusite z drobnozrnatim smirkovim
papirjem.
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Prototip letala je bil pobarvan z alumi-
nijasto sivo barvo, okrasni deli pa so
bili modre barve. Razpoznavni zanki
letala na krilu so bili érne barve. Da
model ne bi bil pretezak, ga raje
pustite kar v barvi lesa. Pobarvajte le
modne dopolniine dele ter razpoz-
navne znake. Na obeh stranskih nav-
pi¢nih repnih ploskvah je bila nari-
sana ¢eskoslovaska zastava, kot jo
vidite na nacrtu. Okna v kabine in
gibljive dele krila narisite s ¢rnim tu-
sem ali redkim €rnim nitrolakom.

Krilo na sredini razrezite z britvico.
Sticni povrsini zbrusite postrani in
obe polovici zlepite, kot je prikazano
v naértu. Ko se lepilo posusi, stik

okrepite tako, da prek njega nalepite
Se ozek trak tankega papirja za pre-
vleke.

Z zgornje strani nalepite na trup vo-
doravno repno ploskev in nanjo Se
vse tri repne ploskve. Medtem ko se
lepilo susi, neprestano preverjajte
medsebojni polozaj sestavnih delov.
Na stranski navpicni ploskvi nalepite
Se oba vodoravna konéna dela.

V zarezo na trupu potisnite in zalepite
krilo, v zareze na krilu pa motorne
gondole. Pazite na vzporednost s tru-
pom in na njihovo natanénost name-
stitve, da ne boste imeli pozneje te-
zav z uravnoteZzenjem modela.
Z obeh strani zalepite blatnike glav-
nega podvozja s kolesi. V sprednji
del trupa z jekleno zagico naredite
zarezo, v katero boste potisnili spred-
nje podvozje. Nazadnje v trup vta-
knite in dobro zalepite Se kolicek (del
10) za izstreljevanje modela. Kolicek
naj bo iz bambusove pali¢ke premera
okoli 1,5 mm.
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Pred prvim poletom s prsti podprite
krilo modela v tezis¢u, ki je narisano
v naértu in model uravnotezite s po-
mocjo kodcka svinca, ki ga po potrebi
viisnete in zalepite v trup. Pri spuséa-
nju postopajte po obicajnih navodilih.
Velikost kroga kroZenja modela dolo-
éite s premikanjem navpiénih repnih
povrsin, za miren polet pa premikajte
vodoravni repni stabilizator. Ce ste
bili pri sestavljanju natanéni, pri po-
letu na bi smeli imeti tezav.

Model spuscajte s pomodjo gumice
prereza1 x 2 ali1 x 3mm, ki naj bo
dolga kaksnih 200 mm. Model je, vsaj
na zadetku poleta, dokaj hiter, zato
pazite na gledalce in prijatelie. Ce
boste s prijatelji tekmovali, katero
letalo leti dlje, potem morate smerne
ploskve urediti tako, da bo letalo le-
telo naravnost. Pri spuséanju vam
Zelimo obilo srece.

A

=y

MERE,

KI SO VEDNO
PRI ROKI

(v milimetrih)

5 S

@S

MLADI TEHNIK

Stari trg 5, Ljubljana, vam nudi bogat
izbor orodij in materialov za modelar-
stvo in druge ljubiteljske dejavnosti

Pregovor pravi, da »brez orodja in
gradiva ni obrti«, zato smo se letos odlo&ili,
da bomo v sleherni tevilki objavili seznam
nekaterih artiklov, ki so vam na voljo
v nasih trgovinah Mladi tehnik. Seznam bo
pri$el Se posebej prav tistim, ki so daleé od
Ljubljane, saj bodo nakup lahko opravili
tudi po posti, vendar pod pogojem, da bo
vrednost naroéila vedja od 20.000
dinarjev.

MLADI TEHNIK vam priporoca:
Letalske modele v kompletu:

»Carié«, »Prvak«, »Vilin konjic« (kaéji pa-
stir — sobni model). »Lahor«. »Cirus«.
Na volio je zacetniski model rakete
s kompletom raketnih motorjev (3 kosi).

Plasti¢éne makete letal v merilu 1:72:
ltalijanske ESCI

Lesene modele ¢oinov

Komplet modelarskega orodja

Balzo 10 x 100 cm debelina od 0,8 do
15mm)

Letvice iz lipovine 2 x 2 do 20 x 20mm,
dolge 100cm

Modelarsko acetonsko lepilo

Nitrolak 1509

Dileta za rezbarjenje (komplet 6 dlet)
Modelarski vrtalnik MINI 20W (12-15V)
Usmerhik za MINI 20W

Bogat izbor roénega orodja za
modelarje in samograditelje.

Elektrotehni&ni material: vtidi in vticnice
za akustiéne aparate, bananski wvtidi in
puse, stikala, tipke, kontrolne svetilke,

materiala

MLAD! TEHNIK, Cojzova 2, Ljubljana,
vam nudi bogato izbiro elektronskega

transformatorji, gumbi za potenciometre,
krokodil sponke itd.

Spajkalnik 25 W

Spajkalnik 60W

Stojalo za spajkalnik

in $e mnogo drugega. ..

Racunalnigki terminal 1688
Pirograph - pisalo za les

Obigéite nas ali pa nam posljite vase
narocilo po po#ti. Ne bo vam all

+i” TWA SABENA DOUGLAS D63 ~




Martin Sever

IZ ZGODOVINE
MEROSLOVJA
NA

SLOVENSKEM

1. nadaljevanje

Doba antike

Zanimivo je, da je najstarejsi meroslovni predpis
v Svetem pismu stare zaveze. V tretji Mojzesovi
knjigi, imenovani Levitikus, beremo v devetnajstem
poglavju (35. 36.) naslednje: »Ne delajte nic krivic-
nega v sodbi pri dolgostni meri, pri tehtnici in pri votli
meri; praviéna tehtnica, postene uteZi, postena efa
in posten hin bodi pri vas.«

Efa je bila prostorninska mera za suhe snovi in je
merila 45 litrov, hin pa je bila votla mera za tekoCine
in je vsebovala 7,5 litra.

V Svetem pismu je tudi prvi zapis o kontroli meril, in
sicer v 1. knjigi letopisov v poglavju 23, ki opisuje,
kako je David urejal sluzbe v templju, in kjer beremo
zadolzitve »sinov Levijevih« takole (29): »in naj
skrbe za razporedbo kruhov in za belo moko k je-
dilni daritvi, bodisi od nekvasenih mlincev ali pa kar
se pece v ponvi ali kar se praZi, in za vsakréno tezo
in mero. «

Ocenjeno je, da so ti zapisi nastali okoli leta 700
pred nasim Stetjem.

Pravo in organizirano meroslovje pa je nastajalo Ze
znatno prej v mocnih in kulturno razvitin ter dobro
organiziranih drzavah. Merjenja so zahtevali raz-
vita trgovina, nanjo vezana $tevilna potovanja in
morjeplovstvo ter normalno poslovanje drzavne
oblasti.

Kitajci so imeli merstvo med prvimi zelo razvito,
vendar o njihovih meroslovnih dosezkih zelo malo
vemo. Ohranjena je stara Kitajska utezna pramera,
izdelana iz zada. Vsa je popisana z meroslovnimi
predpisi (slika 6).

Predpisi razlagajo mersko reformo cesarja Sih
Huang Tija (249-210). Ta je zdruzil vec kitajskih
provinc v centralno vodeno drzavo, ki je imela
enotno pisavo in enotni merski ter denarni sistem.
Mnogo ohranjenih dokazov o visoki stopnji merilno-
tehnicne kulture imamo iz dezele, ki se je razprosti-
rala na plodnih obalah Evfrata in Tigrisa.

Veé kot 6000 let stari sledovi pricajo, da so tam
razvili 160 kilometrov dolg namakalni sistem. Ta
sistem so vzorno vzdrzevali dvatisoc let. Tega ne bi
zmogli brez visoko razvitega zemljemerstva in dru-
gih merilno-tehniénih disciplin. Britanski muzej
hrani kamnito utezno normalo v obliki spece gosi.
Tehta 60,555 kilograma, kar predstavlja dva ta-
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Slika 6. Kitajska utezna pramera iz Zada (desno) in
babilonska utezna mera normala iz bazalta (levo).

Slika 7. Utezna pramera v obliki spece gosi iz leta okrog
2260 pred naso dobo.

Slika 8. Mere po ¢loveskem telesu pri Egip&anih.

kratna talenta (slika 7). Normala nosi napis kralja
Urningisa. Ta kralj je vladal stari drzavi Lagas, ki je
lezala med Evfratom in Tigrisom. Utezna normala
je po danasnjih ocenah nastala leta 2260 pred
nasim Stetjem.
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Babilonci so imeli prvi v zgodovini ¢lovestva enoten
merski sistem, ki ga je predpisoval vladar. Imeli so
celo posebne pramere, sliéno kot je to danes.
Arheologi so odkrili pramero za dolzino, izdelano
2000 let pred nasim Stetiem. To je bakrena palica
dolzine 110,35 centimetra z maso 41,5 kilograma.
Na palici so zareze, ki so oznacevale takrat predpi-
sane dolzinske mere.

Babilonci so imeli urejene tudi utezne mere. Na sliki
6 je predstavijena babilonska utezna pramera iz
bazalta. Pramera predstavlja tretjino mine. Na pra-
meri so v klinopisu napisana meroslovna navodila
v vet jezikih. Ta navodila je dal napisati kralj Darij
veliki (521-486), tvorec velikoperzijske drzave. Na-
pisi so v staroperzijskem jeziku, ki je bil uradni jezik,
v elamitskem jeziku, ki je bil najbolj razsirjen med
trgovci, in v babilon&éini, jeziku pokrajine, Ker je bila
pramera v rabi. Trgovina je mersko tradicijo visoko
razvitih kultur ob Evfratu in Tigrisu ter Babiloncev
prenesla naprej na Egip¢ane in Fenic¢ane, kasneje
pa tudi na Grke.

Egip&ani niso imeli tako dodelanega sistema mer
kot Babilonci, vemo pa, da so s telesnimi kaznimi
strogo kaznovali trgovce, ki so goljufali pri tehtanju.

Imeli so dobro organizirano sluzbo faraonskih me-
rilnih uradov. Pomembno egip¢ansko merilo je bila
tehtnica, ki so jo najraje hranili v svetisgih, da je bila
v varstvu bogov.

Sistem dolzinskih mer je v starem Egiptu temeljil na
merah Cloveskega telesa (slika 8). Kot merske
enote so bili v rabi dlan, laket in Eevelj. V laktih so
merili Zivljenjsko pomembni vodostaj Nila. Vsako-
letne poplave Nila so terjale vedno nova merjenja
poplavljenih zemljis¢. Egipéansko zemljemerstvo
je bilo zato zelo visoko razvito.

Milos Macarol

MALI TRACNI
GENERATOR NA

ROCNI POGON

DODATNA OPREMA
IN EKSPERIMENTI
S TRACNIM
GENERATORJEM

ELEKTROSKOP ZA KONTROLO
POLNJENJA

Iz tanke aluminijaste folije izrezimo kvadrat s stra-
nico 2cm. Oblikujmo ga v drobno kroglico in
s Sivanko potegnimo skoznjo nit, ki ima na koncu
debelejSi vozel, da se kroglica ne more sneti.
Vzemimo ko$cek selotejpa in pritrdimo nit na
gornji rob posode tako, da bo kroglica prosto
visela tik ob spodnjem robu lonca. Brz ko bomo
zaceli vrteti roCico, se bo kroglica zacela odmikati
vse dlje in dlje, dokler ne bo obti¢ala v doloéeni
legi (slika 7). Ta kroglica je v bistvu elektroskop, ki
kaze, kako v kovinski posodi s prilivom elektricnih
nabojev raste napetost. Ker je sprva dobila enake
naboje kot jih ima lonec, jo vse moénejSe odbojne
sile odmikajo od lonca. Ce prenehamo z vrtenjem
rocice, bomo opazili, da se kroglica komaj opazno
zacne pocasi premikati nazaj k loncu. To je znak,

da se lonec sam po sebi poéasi prazni. Delno se
prazni z rahlimi razelektritvami prek iskri$ca,
delno pa tudi na robovih, ki so njegova edina hiba.
Ce bi gledali na uro, bi lahko zelo toéno ugotovili,
koliko Casa je potrebno za polnitev lonca na
najvisji potencial in koliko ¢asa za njegovo izpraz-
nitev.

Prosto viseca kovinska kroglica nam torej zelo
tocéno pokaze vsako trenutno stanje generatorja,
zato ne bo odveg, ¢e jo imamo kar stalno pripeto
na kovinskem loncu. Reagira tudi na vsako raze-
lektritev in nam pokaZe, da so razelektritve na
vecje razdalje sorazmerno $ibke, saj prihaja do
malenkostnih izgub energije, medtem ko razelek-
tritve od blizu z mocnejo iskro porabijo domala
vso energijo. Ta skromna napravica nam torej
nudi veliko moznosti za eksperimentiranje in pro-
ugevanje raznih pojavov.

POIZKUS Z VECJO KOVINSKO

KROGLICO

Iz ALU folije naredimo vec€jo kovinsko kroglico
in jo na isti nacin obesimo ob kovinski lonec. Med
vrtenjem rocice se bo kroglica pozitivno naelek-
trila, toda, ker je teZja se bo tudi bolj pocasi
odmikala od posode. Priblizajmo ji roko. Ta je
zaradi povezave z zemljo negativno naelektrena,
zato se ji bo kroglica priblizala, ji oddala svoj ter
prevzela njen naboj in Se isti hip jo bodo pritegnili
pozitivni naboji na loncu. Ta postopek se nenehno
ponavlja, posledica tega pa je, da bo- kroglica
ritmi¢no poskakovala sem in tja in glasno udarjala
ob stene kovinskega lonca, dokler ne bo porabila
vseh nabojev. Ce bomo vijak na iskrigéu odvili &im
dlje in mu nadeli $e plasticni pokrovéek vlozka
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za flomaster, da bomo tako preprecili sleherno
razelektritev prek njega, bo taksna kroglica kar
precej dolgo poskakovala. Ker je lahka, porabi za
to delo kaj malo energije.

Ta poskus lahko izvedemo tudi tako, da z roko
poprimemo nit in spustimo kroglico to¢no v sre-
dino iskriséa. Brz ko bomo z drugo roko zavrteli
ro¢ico, bo kroglica zacela poskakovati med
obema poloma, se pravi med posodo in vijakom.
Poizkusi s prosto viseco kroglico so v bistvu
poizkusi z elektrostaticnim nihalom, ki ga prak-
tiéno lahko uporabimo tudi kot elektricno kladivce.
Temu smo namenili naslednji poizkus.

ELEKTRICNI ZVONEC

Kdor ima pri roki majhen kovinski zvonéek, lahko
naredi naslednji poizkus:

Na nit, ki je prilepliena na gornji rob posode,
namesto aluminijaste kroglice navezemo matico
3 milimetrskega vijaka. Nato vzamemo v levo
roko zvonéek, ga na 2cm priblizamo matici,
z desno roko pa vrtimo rocico generatorja. Kovin-
ska matica bo takoj zacela zivahno nihati in ob
hitrih zaporednih udarcih bo zvoncek prijetno
zvenel. Ce bomo zvonéek prevec priblizali loncu,
bo »nanj« preskodila iskra, kroglica pa bo za hip
obstala. Zato drzite zvoncek nekolikor dlje od
lonca!

ELEKTRICNA ROPOTULJA

To je zabavna naprava, ki nudi veliko poucnih
opazovanj (slika 8). Napravimo si jo po priloZzeni
skici. Zanjo potrebujemo: 50mm dolg kos .pro-
zorne embalazne Skatlice od zobnih Scéetk,
2 manj$a kosa medeninaste ploCevine, 20mm
dolg kos aluminijaste palice s premerom 20mm,
dva 30mm dolga mati¢na vijaka 3M in nekaj
drobnih kroglic iz aluminijaste folije. Aluminijast
valj je v bistvu prevoden podstavek, ki bo olajsal
izvedbo raznih poskusov. Po vzdolzni osi napra-
vimo 15mm globoko izvrtino. Sam sem napravil
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izvrtino z 2,5 milimetrskim svedrom in vanjo vre-
zal 3 milimetrski navoj. Lahko pa to poenostavite
in napravite le izvrtino s 3 milimetrskim svedrom.
Iz priloZzene fotografije je razvidno, kako ropotuljo
prikliu¢imo na generator. Ta je sicer nekoliko
drugace oblikovana, kajti lahko si jo izdelate na
razne nacine. Najbrz ste tudi opazili, da je nasa
posoda zelo primerna za eksperimente, kajti zgo-
raj ima ravno povrsino in tako lahko posamezne
pripomocke postavimo kar nanjo, ne da bi jih bilo
potrebno posebe] povezati s pozitivnim polom. Ce
natan¢no opazujemo delovanje ropotulje, bomo
opazili, da med poskakovanjem kroglic tu in tam
preskajujejo tudi drobne iskre. Pri mocnejsih ra-
zelektritvah se zaradi medsebojnega izni¢enja
nabojev kroglice za trenutek umirijo, a Se isti hip
jih novi naboji znova razzive.

Snemite z ropotulje podstavek in prikljuéno Zico.
Poprimite z levo roko ropotuljo za plocevinasti del
in se med delovanjem generatorja z vijakom na
nasprotni strani priblizajte gornjemu robu lonca.
Se preden se ga boste dotaknili, bodo kroglice
zacele poskakovati. Morda vas bo kdaj pa kdaj
v prstih nekaj rahlo zbodlo; to je znak, da je
preskocila iskra. V najslabSem primeru je fiziolo-
Ski uéinek mocnejse iskre priblizno tak kot zbod-
liaj z iglo v prst, ko vam jemljejo kri.

POIZKUSI Z GLAVNIM ISKRISCEM

Ce boste iskris¢e opremili s kovinsko puso in ga
premaknili na razdaljo 50mm, boste med vrte-
njem generatorja $e zmerom sliSali preskakova-
nje isker. Te so sicer zelo drobne in jih pri
dnevni svetlobi ne vidite. Zato pa je toliko bolj
zanimivo opazovati razelektritve na tej razdalji
v popolni temi. Tu gre namreé¢ za ¢udovit pojav
ionizacije v obliki uslocenega snopa vijolicastih
zarkov, ki se ob pusi zozijo, na sredini in ob
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Slika 9 g
DEBELEJSA ALU-FOLIIA
DBLEPLIENA OKROG LETVICE

TANKA ALU -FOLIIA
RAZREZANA NA KVADRATE 3mm

AKRILNEGA ITEKLA

Slika 10

kovinski posodi pa mo¢no razsirijo. To je pre-
vodna pot ionov oziroma naelektrenih zracénih
molekul in po tej poti od trenutka do trenutka
siknejo razelektritve v obliki tankih isker, ki so
zlasti vidne ob pusi. Ta pojav je vredno opazovati
v temi, in sicer ob razli¢nih razdaljah iskris¢a. Bolj
ko bomo zmanijsevali razdaljo iskris¢a, oZji bo
snop omenjenih Zarkov in moc¢nejSe bodo iskre.
To je zelo tipiéno prav za manj$i model genera-
torja.

Mnogo mocnejSe iskre kot s kovinsko puso do-
bimo s kovinsko kroglo, toda Zal le v razdalji do
10mm. Kovinsko kroglo lahko nadomestite tudi
z masivnim aluminijastim valjem, ki ga izdelate iz
istega profila kot smo si izdelali podstavek za
eksperimentalne pripomocke. Ta se celo bolie
obnese, ker ima sorazmerno oster rob, zato omo-
goca preskoke vidnih isker tudi v razdalji 15mm.

Slika 11

STANIOLNO ISKRISGE

Pri tem generatorju se neverjetno dobro obnese
vecédelno staniolno iskrisge (slika 10). Z nadrobno
razdelbo postane Se toliko bolj zanimivo, kaiti
razelektritve zmerom uberejo najbolj prevodno
pot; ker se pogoji prevodnosti zraka neprestano
menjajo, bomo ob vsaki razelektritvi imeli dru-
gacno svetlobno krivuljo.
Za staniolno iskrisce potrebujemo 160mm dolgo
in 40mm &iroko letvico iz akrilnega stekla. To
vzdolZzno prelepimo s 35mm Sirokim trakom iz
tanke staniolne folije in sicer tako, da bo ob obeh
daljsih stranicah ostal tanek, prazen rob. Ko se
prelepek dodobra osusi, z ravnilom in kulijem
vrisemo mrezo z razmakom 3mm, nato pa vse
vodoravne in navpicne crte izvleéemo z ostrim
rezilom. Na vsaki ¢rti napravimo z rezilom dva
potega, tako da bo na vseh Crtah kovinska pre-
vodnost prekinjena. Ko smo gotovi, na obeh
koncih letvice prilepimo krog in krog 20mm 8irok
trak iz nekoliko debelej$e staniolne folije. Iskrisée
je s tem gotovo. Na enem koncu ga poprimemo
z levo roko, z drugim koncem pa se med vrtenjem
generatorja priblizamo gornjemu robu kovin-
skega lonca. Se preden se ga bomo dotaknili, bo
ob rahlem prasketu na letvici Zivahno zasvetila
krivulja drobnih, a zelo svetlih iskric. V sorazmerno
hitrem zaporedju ji bodo sledile nove, vselgj
malce drugaéne Kkrivulie isker. V zatemnjenem
prostoru so efekti takSnega iskris¢a Se bolj izraziti.
Ce imate na glavnem iskriéu pri teh poskusih
nadeto kroglo, jo je treba samo malce odmakniti,
puso morate odstraniti, na vijak pa nadeti plastic¢ni
pokrovéek. Na prilozeni sliki 11 je razvidno, kako
iskris¢e prikljucite na oba pola.

(se nadaljuie)
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Jernej Béhm

RDECA
LUC

Nisem miliénik in zato ne morem
reci, koliko lahko danasnja na-
loga prispeva k prometni varnosti
kolesarjev. Zadovoljil sem se
s tem, kar lahko opazimo pri na-
Sih sosedih, ki nas, Zal prekasajo
tudi na podroCju prometne var-
nosti. Govor bo o rdeci luéi na
kolesu.

Sto luéjo sem se neko¢ Ze ukvar-
jal. Tedaj so mi uditelji zapisali
prve ocene iz elektrotehnike.
Prav dobro se spomnim, da
v Solo niti enkrat nisem priSel
brez kolesa, ¢e je bilo potrebno,
sem ga del poti tudi nesel. Tisti, ki
smo kaj dali na svojega jekle-
nega konjicka, smo poskrbeli za
primerno opremo. Toda tehnolo-
gija mi ni »dovoljevala« profesi-
onalnih resitev, tako da sem iskal
predvsem razne elektromehan-
ske resitve. Danasnja naloga bo
v tem pogledu mnogo bolj pre-
prosta.

Kolo naj bi bilo, po nasih promet-
nih zakonih, opremljeno z rde¢o
lu¢jo. Bolj varni (in imenitni) bo-
ste, ée bo ta lu¢ na kolesu utri-
pala. Kolo bo morda prav kmalu
postalo bolj popularno (upajmo,
da ne tako kot v kaki azijski dr-
zavi). Ce mi ne verjamete, pa
vpraSajte oceta, kaj misli o ceni
bencina. Po novem tudi voznja
z mopedom ne bo ve¢ tako pri-
jetna. Obvezna bo ¢elada, dovo-
liena najvecja hitrost pa 25km/h
(po kolesarski stezi).

Opis delovanja
elektronskega vezja

|zbirate lahko med dvema vari-
antama.

Oglejmo si najprej shemo na prvi
sliki. S érko G je oznacen dinamo
na kolesu, z Z pa tista rdeca
lucka na vasem kolesu, ki naj bi
odslej utripala. Graetzov mosti-
&ek G1 in kondenzator C2 poskr-
bita za napajalno napetost vezja.

Ta se bo mocno spreminjala, paé
odvisno od tega, kako hitro poga-
njate pedala kolesa ali kako hitro
si upate po strmini. To v nicemer
ne moti delovanje A-stabilnega
vezja, ki ga sestavljajo elementi
U1, R1, R2 in C1, ker je skoraj
neobdutljivo na napajalne spre-
membe. Z uporoma in konden-
zatorjem doloéimo hitrost in dol-
Zino utripanja svetlobe, ki jo
ustvarja Zarnica. Vezje bomo to-
rej uporabili za krmiljenje »sti-
kala« s katerim prekinjamo elek-
triéni tokokrog Zzarnice. Nalogo
elektronskega stikala opravljata
Graetzov mosticek G2 in tranzi-
stor T1. Stikalo krmilimo s po-
modjo opto sklopa U2 in pripada-
jogimi upori R3, R4 in R5.

Postavlja se vpraSanje, zakaj je
potrebno tako zamotano krmilje-
nje tokokroga zarnice. Priznam,
3lo bi tudi enostavneje, toda...

Prostor nam omejuje dejstvo, da
dinamo proizvaja izmeni¢no
elektriéno napetost in da ogrodje
kolesa sluzi kot skupni napajalni
vodnik. Da bi poenostavili elek-
troniko, ta za svoje delovanje po-
trebuje enosmerno elektri¢no
napetost, bi morali ohisje Zarnice
izolirati od povrsine, na katero je
pritrjeno in po vsej verjetnosti
napeljati $e dodaten vodnik. To
vse skupaj pa je mnogo bolj za-
motano in drago od predlagane
resitve. Zelo preprosta bi bila tudi
resitev v primeru, ko bi uporabili
le eno (npr. pozitivno) polperiodo
napetosti, ki jo proizvaja dinamo.
Toda spet mora konstruktor teh-
tati prednosti in pomanijkljivosti.
Iz dinama bi v tem primeru &rpali
skoraj pol manj energije, kar bi,
ne da bi zamotali elektriéne
sheme, pomenilo  ustrezno
zmanj$anje svetilnosti Zarnice.

Upam, da poznate Graetzov
usmerniski stik. To je vezava §ti-
rih diod. V podrobnosti delovanja
se tokrat ne bomo spuséali, za-
dostuje naj opomba: ¢e kratko

povezemo sponki »+« in » —«
(na G2), sklenemo tudi sponki
»N« (G2), oziroma vkljuéimo
»stikalo« (zarnica zagori). Pre-
vezo ustvarimo, ko tranzistor T1
popolnoma odpremo. Tranzistor
T1 krmilimo s pomodjo tranzi-
storja, ki se »skriva« v opto
sklopu U2. Ta tranzistor je popol-
noma zaprt le v popolni temi, ker
je njegova baza preko upora R5
povezana z emitorjem. Zopet
bom zelo kratek v razlagi. V pri-
meru, da svetloba pokuka v tran-
zistorjevo »drobovie«, se vse
spremeni in tranzistor »postane«
upor. Prav zato so vsi polprevod-
niki (tranzistorji, diode, integri-
rana vezja) skrbno »skriti«
v ohigjih iz kovine, neprosojne
plastike ali keramike, razen ¢e
Zzelimo svetlobni pojav izkoristiti
(fototranzistor, fotodioda). Tak
primer je tudi foto sklop, kjer
lahko s pomocjo svetlece diode
posvetimo na bliznji tranzistor.
Poglejte v shemo in si zamislite
situacijo, ko med bazo in kolektor
tranzistorja T1 pritisnemo neko
majhno upornost (npr. 1000 oh-
mov): tranzistor T1 se bo popol-
noma odprl. Foto sklop nam je
omvogoéil dolo¢eno neodvisnost
nacrtovanja med krmilnim (T1) in
generatorskim delom (U1) vezja.
Tako naértovanije je v praksi zelo
pogosto in je kar prav, da smo se
Z njim spoznali.

Gre pa seveda tudi drugace, kar
poglejte na shemo na drugi sliki.
Graetz G3 in kondenzator C4
predstavljata usmernik; U3, R6,
R7 in C3 pa A-stabilni multivibra-
tor. Tu preko izhoda U3 krmilimo
rele in ne opto sklop. Rele preko
svojega kontakta (a) krmili toko-
krog zarnice. Se nekaj pojasnil.
Dioda D1 varuje izhod U3 pred
napetostnimi udari, ki se pojavijo
(inducirajo) v navitju releja. Svo-
jevrstno zascCito predstavlja tudi
upor R9. Dale¢ najbolj nevaren
za Zzarnico je trenutek, ko jo
»prizgemo«. Zaradi upora R9
Zarnica ne ugasne, ko se odma-
kne kontakt releja, pa¢ pa se le
mocéno zniza njena svetilnost.
Nitka v Zarnici se ohladi od kakih

- 2500°C (bele barve) na 600°C

(temno rdece barve) in ne na
20°C (oziroma temperaturo oko-



lice. Upornost Zarilne nitke se
torej ne zniza na najmanjSo
mozno vrednost in ob ponovnem
vklopu ste¢e skozi Zarnico bi-
stveno manijsi vklopni tok. Tako
se zivlenjska doba Zarnice
mocno poveca. Podobno se uga-
$ajo tudi zarnice v semaforjih! In
éemu upor R8? V trenutku, ko
rele prekine tokokrog Zarnice, se

relativno moéno razbremeni di-
namo. To pomeni, da se
ustrezna energija preusmeri na
belo lu¢. V koncni fazi bi ta lué, e
ne bi z uporom R8 prepredili raz-
bremenitve dinama, rahlo utri-
pala.

Teh zadnjih dveh lastnosti vezje
na prvi shemi nima, ker tam opi-
sana pojava nista tako izrazita.
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Zarnice ne prikljuéimo na polno
napetost dinama. Zarilna nape-

tost je manjSa za padce napeto-

sti na diodah usmernika G2 ter

tranzistorja T1. Prednost prvega

vezja je v uporabi nemehanskih
elementov ter nesliSnem delova-
nju. Rele pa¢ »prede«, je pa
vprasanje, koliko se to slisi ob
vsem ostalem ropotu.

Sl. 1. Shema za krmiljenje utripa-
joée Iuéi (1. varianta)

Upori 0,25W, 5 %:
R1 1,8 MQ)

R2 1,5MQ

R3 3309

R4 22,Q

R5 220k

Kondenzatorja 100 V, 10%, polie-
ster:

C1 100nF
C2 220pF

Ostalo:

T1 BFJ46
G1 4 x 1N4002(ali Graetzov mostic
C1000)

G2 4 x 1N4002(ali Graetzov mostic
C1000)

U1 LM555
U2 BSX35

Z zarnica 6 V/50mA
G dinamo kolesa

8 R6

—— %

u3 R7

2

T =

Sl. 2. Shema za krmiljenje utripa-
joée luéi (2. varianta)

Upori 0,25W, 5%, ¢e ni drugace
oznaceno:
R6 1,8MQ

R7 1,5MQ
R8 1209/0,5W
R9 150Q

Kondenzatorja 100V, 10%, polie-
ster:

C3 100nF

€4 220pF

C3 C4

Ostalo:

G3 4 x 1N4002(ali Graetzov mosti¢
C1000)

U3 LM555

A rele IEVT MHR313105

Z zarnica 6V/50 mA

G dinamo kolesa
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lzdelava N

Na voljo imate torej dve mozno-
sti. Za katero se boste odlocili, je
odvisno od tega, katera vam je
bolj tehniéno sprejemljiva in
prakticno dosegljiva. Z materi-
alom bi ne smelo biti posebnih
tezav. Ce vam frekvenca utripa-
nja zarnice ne bo viec, spreme-
nite vrednosti uporov R1 in R2
oziroma R6 in R7. Elemente pri-
spajkajte na majhno tiskano

v ohiSje bele svetilke, ki jo izde-
luje tovarna Rudi Cajevec. Sve-
tilka je plasticna in zato narav-
nost idealna za predlagano
vgradnjo. S svedrom premera
1 mm (takoj, ko boste to namera-
vali storiti, vam bo jasno, kje),
izvrtajte v ohigje Iuéi luknijico,
skozi katero speljete zico (priklju-
¢ek Y), ki vodi do rdece luci.
Prikljucka X in Z sta dosegljiva
kar v ohi$ju bele licu, le malo se

MERILNI
INSTRUMENTI ZA
MLADE
ELEKTRONIKE
-13

vezje, ki ga zlahka pritrdite morate znajti.
5
E1 C2
vhod A vhod B
7 (-3
ks "
5 4
o- T _‘
ELEKTRONSKI gl fng nu_y'-vhod
osciloskopa

KOMUTA-
TOR ZA .

OSCILOSKOP

Ker imajo verjetno le redki med vami
doma enokanalni, $e redkejsi pa dvo-
kanalni osciloskop, tokrat objavljamo
nacrt vezja, ki omogoca opazovanje
dveh razliénih zarkov na enokanal-
nem osciloskopu in tako nadomesca
dvokanalnega. Vezje na sliki 1, ki mu
pravimo komutator, ima nalogo, da
dva razli¢na signala A in B, enega za
drugim, izmenicno zelo hitro priklap-
lia na Y-vhod osciloskopa. Pogoj je,
da imata signala A in B razli¢ni eno-
smerni komponenti, saj lahko le
v tem primeru opazujemo signala
loéeno in »razvleceno« v navpicni
smeri. Glede na frekvenco takt-gene-
ratorja, ki vzbuja komutator, imamo
dve moznosti: situacijo, ko je frek-
venca takt-generatorja veéja od frek-
vence opazovanega signala, kaZe
slika 2a, sliko 2b pa dobimo v pri-

13 12 10 6 5

L B L]

T -

Slika 1:
Shema elektronskega komuta-
torja za osciloskop

meru, ko je frekvenca takt-genera-
torja za 25Hz vecja od frekvence
opazovanega signala in je sinhronizi-

Slika 2:

Sliki na zaslonu enckanalnega os-
ciloskopa H-313 sovjetske proiz-
vodnie, ki ga ljubljanski Slovenija-
les po dokaj sprejemljivi ceni pro-
daja na svojem oddelku za uéila




- 0

Slika 3:
Shema usmernika za elektronski
komutator

rana z generatorjem Zzagaste napeto-
sti v osciloskopu. 1z obojega sledi, da
|e pri opazovanju signala z vedjo
frekvenco bolje uporabiti takt-gene-
rator z niZjo frekvenco, pri opazova-
nju signala z manjso frekvenco pa je
bolje uporabiti vecjo komutacijsko
frekvenco.

V nasem komutatorju je za takt-ge-
nerator uporabljeno CMOS vezje CD
4001, ki daje frekvenco okrog
100kHz, s stikalom S; pa ob vzpo-
redni prikljucitvi kondenzatorja C, to
frekvenco lahko zmanjSamo na
50Hz. Amplitudo signalov A in B na-
stavljamo s potenciometroma P; in
P>, njuno medsebojno razmerje pa
s potenciometrom Ps;. Napetostno
ojacenje komutatorja je okrog 2 in je
enakomerno vse tja do 1MHz. Po-
raba komutatorja je okrog 9mA, kar
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omogoca uporabo dveh baterij, ven-
dar je izdelava usmernika s slike
3 priporodljivej$a in daljnosezno gle-
dano tudi ekonomicnejsa.

lzdelava komutatorja

Vezje komutatorja naredimo na ti-
skanem vezju, ki ga v naravni veliko-
sti prikazuje slika 4. Na ploséici je
prostor tudi za vse elemente usmer-
nika — razen transformatorja. |zde-
lava ni problematicna, prav tako ne
vgradnja v primerno veliko ohidje. Na
¢elno ploséo moramo montirati po-
tenciometre P4—P3, pusi (najboljse
BNC) za vhoda A in B, ter stikali Sy in
S,. Varovalka V, kabel za omrezje in
izhod komutatorja naj bodo na zadnji
strani ohisja.

Uporaba komutatorja

Ta je zelo enostavna. Vhoda A in
B povezemo z ustreznimi to¢kami
vezja, ki ga opazujemo, izhod komu-
tatorja pa priklju¢imo na Y-vhod eno-
kanalnega osciloskopa. S preklopni-
kom S; menjamo frekvenco takt-ge-
neratorja.

Uporaba osciloskopa se zaradi prik-
ljuditve komutatorja ni¢ ve¢ ne spre-
meni in z njim delamo ravno tako, kot
da opazujemo samo en signal. Ce
ima osciloskop moznost zunanje sin-
hronizacije, ga po Zelji lahko priklju-
¢imo na A ali B vhod komutatorja.

Material

Hh R2| RS? RT s 417kQ

Rs, Rs — 680Q

R4, — 2,2kQ2

Rg, Ry — 1,5kQ2

Rip = 390kQ

Ry - 110Q/0,5W

P4, P, —potenciometer 100 kQ/line-
arni (z gumbom)

P3 — potenciometer 4,7 kQ/linearni
(z gumbom)

C4, C, — 470nF (folijski)

C; — 25pF (keramicni)

C4 — 100nF (keramicni)

Cs, Cg — 33uF/25V (elektrolitski)

G - Gretzov mostic B40C800

D4, D, - 1N4148 (1N914, BA 511)

T, T4 — BF 244 (ali podoben FET
tranzistor)

Ty, T3 — BC 212 (ali podoben PNP
tranzistor)

IC; - CD 4001 (s podnozjem DIL-
14) "

Tr - transformator za zvonec (12V)

V - varovalka 100mA (z ohisjem)

S, - enopolno vklopno-izklopno
stikalo

S, - dvopolno vklopno-izklopno
stikalo

2 prikljuéni pusi (BNC konektor)

2 testni sondi (za osciloskop)

1m mehkega koaksialnega kabla
(mikrofonskega)
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elektronika

Matej Pavli¢

REGULATOR
SMERI

IN HITROSTI
ZA MALE_
ELEKTRICNE
ZELEZNICE

T) S

2.
1L\

Slika 2.
Tiskano vezje regulatorja v merilu
1:1
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Iz vasih pisem je mogoce sklepati, da
je marsikdo med vami pod novoletno
jelko nasel katerega od kompletov
malih elektriénih Zeleznic. Ker ti kom-
pleti ne vsebujejo transformatorja, je
treba za napajanje uporabljati po tri
4 5-voltne baterije, ki so precej
drage. Druga njihova slaba lastnost
pa je, da se hitro izrabijo, saj se
z vlakci (razen redkih izjem) prav
tako radi igrajo tudi ocetje in ne le
njihovi sinovi. Transformatorje in
usmernike, ki bi nadomescali bate-
rije, je tovarna Mehanotehnika iz
lzole nehala izdelovati ze pred
dvema letoma. Kot nam je povedal
prodajalec v trgovini Mehanotehnike
na Tavcarjevi ulici v Ljubljani, jim
podobne usmernike obcasno ponudi
nek obrtnik, vendar jih kljub visoki
ceni {okrog dvajset starih milijjonov)
takoj zmanjka.

Zaradi vsega tega smo se odlocili, da
vam predstavimo nacrt za izdelavo
elektronskega regulatorja hitrosti in
smeri za vaso malo elektriéno zelez-
nico. Hitrost vrtenja motorja v loko-
motivi se .obicajno regulira s precej
velikim in robustnim ziénim potenci-
ometrom, ki mora zdrzati precej ve-
like tokove. Spreminjanje smeri voz-
nje pa je navadno reseno z dvojnim
preklopnikom, ki omogoéa obracanje
polaritete napajanja.

Nas regulator je precej bolj§i in za
uporabo elegantnejsi. Posredna re-
gulacija je dosezena z uporabo tran-
zistorjev (slika 1). lzvor napajanja
daje pozitivno in negativno napetost,
saj ima transformator Tr v sekundar-
nem navitju $e srednjiizvod. Med + in
— sponko je prikljuéen potenciome-
ter P, ki vzbuja enkrat tranzistor T,
(NPN), enkrat pa tranzistor T (PNP).
Emiterja obeh tranzistorjev sta spo-

jena skupaj preko keramiénih upo-
rov, ki predstavljata zascito pred krat-
kim stikom. Motor M, ki dobiva glede
na polozaj drsnika potenciometra
P enkrat pozitivno, drugi¢ pa nega-
tivno napetost, se v prvem primeru
vrti v levo, vdrugem pa v desno stran.
Ko je drsnik potenciometra P v sred-
njem polozaju, ne prevaja noben

tranzistor in zato motor M miruje..

S potenciometrom P torej lahko regu-
liramo smer in hitrost vrtenja motorja.
Ce kdo (sluéajno) ne zeli spreminja-
nja smeri, naj izpusti elemente Co,
Ra, Rs, Rg in Ty, transformator Tr pa
ima lahko le eno sekundarno navitje.

lzdelava

Vezje elekironskega regulatorja se-
stavimo na plos¢ici vitroplasta s ti-
skanim vezjem (slika 2). Na plo&cico
so prispajkani vsi elementi razen
tranzistorjev, potenciometra in trans-
formatorja. Tranzistorja preko sljud-
nih podlozk montiramo na hladilno
rebro s povrsino najmanj 300cm?, Se
bolje pa je tranzistorja montirati kar
na zadnjo steno ohiSja, ki ga nare-
dimo iz 1,5-2mm debele aluminija-
ste plo¢evine. Tranzistorja morata
biti med seboj popolnoma galvansko
loéena oziroma izolirana, sicer ju
bomo unicili. Potenciometer P je
lahko drsni ali vrtljivi. Montiramo ga
na zgornji del ohisja, lahko pa ga
vgradimo v majhno $katlico in ga
z ostalim vezjem v ohiju povezemo
s trozilnim kablom, preko katerega
bomo lahko laze upravijali viakec.
Prikljucka za motor M vezemo na
sponki, na kateri so bile prej priklju-
Gene baterije, ki jih sedaj ne bomo
vet potrebovali. Za vse tiste, ki Zelijo
vizuelno kontrolo vklopa, sta vzpo-
redno s sekundarjem transformatorja
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Tr vezana upor R- in svetlec¢a dioda
Ds, ki jo montiramo na ohisje ob
vklopno-izklopnem stikalu S. Vezje
mora biti obvezno vgrajeno v ohisje,
saj jessicer vsak neroden dotik lahko
usoden. Pred prvim vklopom $e en-
krat prekontrolirajte vse povezave,
polozaj elementov, odpravite pa tudi
morebitne nezazeljene stike med
komponentami. Vezalne zice naj
bodo iz mehke izolirane bakrene ple-
tenice.

Material
Ry, Ry = 100Q
Ry, Rs — 2,2kQ2

Rs, Rg — 5Q/6W (keramicni)

R; - 1,2 ali 1,5kQ

P — potenciometer 2,2kQ/linearni
(drsni ali vrtljivi — 2 gumbom)

C,, C, — 220uF/25V (elektrolitski)

D—D, — BY 234 (BY 235-238)

Ds — LED dioda (z ohiSjem)

T, - BD135 (BD137, BD139) (s
sljudno podlozko)

T, - BD136 (BD 138, BD 140) (s
sljudno podiozko)

S - dvojno vklopno-izklopno sti-
kalo

Tr — transformator 220V/2 x 14V
- 30VA

V - varovalka 0,6 A (s podstavkom)

K — kratkospojnik

Matej Pavli¢

DRUGA PLAT
MATEMATIKE —
6

ORIENT PO
PROPADU
GRCIJE

Ko se je nadvlada Grkov na Bliznjem
vzhodu z nenadno rastjo islama kon-
¢ala in so Arabci osvojili dele zahod-
norimskega cesarstva do Sicilije, Se-
verne Afrike in Spanije, je namesto
grééine in latin§¢ine postala glavni
jezik arabséina. Boj med razli¢nimi
tradicijami pa se je nadaljeval in gr-
Ska kultura je bila med islamsko via-
davino ves ¢as prisotna. Center ma-
tematicnega raziskovanja se je s pro-
padom rimskega imperija premaknil
v Indijo in'pozneje nazaj v Mezopota-
mijo. Prvo dobro ohranjeno indijsko
znanstveno delo so knjige »Siddhan-
tas«, ki vsebujejo v glavnem astrono-
mijo, epicikle, Sestdesetiske ulomke
in tabele sinusov. lzmed matemati-
kov tistega Casa sta najbolj znana
Ariabhata (okoli leta 500) in Brahma-

‘gupta (okoli leta 625), ki sta se po-

svecéala astronomiji, aritmetiki, alge-
bri in trigonometriji. Okoli leta 1150 je
zivel v Ujjainu matematik Bhaskara,
ki je napisal knjigo »Lilavati«. Delo, ki
je vec stoletij pomenilo osnovo arit-
metike in merjenja na vzodu, je dal
cesar Akbar leta 1587 prevesti v per-
zij$¢ino, leta 1832 pa so ga izdali
v Kalkuti.

Najbolj znan dosezek hindujske ma-
tematike je nas sedanji decimalni si-
stem mestnih vrednosti. Prvi¢ se je
pojavil na plos¢i iz leta 595, kjer je
letnica 346 zapisana s pisavo deci-
malnega sistema mestnih vrednosti.
Sistem se je po karavanskih poteh
prenesel na mnoga podrocja Bliz-
njega vzhoda. Simboli, ki so jih upo-
rabljali za izrazanje mestnih vredno-
sti Stevil, so bili zelo razlicni. Nas
vsakdanji sistem »arabskih« Stevilk
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izvira iz sistema »ghubar«, ki so ga
uporabljali zahodni Arabci v Spaniji
(slika 1).

Islamska matematika je dosegla svoj
prvi vrh z Mohamedom ibn Musa
Hvarizmijem iz Kive (okoli leta 825).
Napisal je vec knjig o matematiki in
astronomiji. Ceprav so originali
v arab&¢ini izgubljeni, obstaja latinski
prevod iz 12. stoletja. Naslov pre-
voda »Algorithmi de numero Indo-
rume je nasemu matematicnemu je-
ziku dodal izraz »algoritem«. Nekaj
podobnega se je zgodilo z Mohame-
dovo algebro z naslovom »Hisab al-
jabr al-mugabala« (Veda o redukciji
in krajSanju). To algebro, o kateri se
je ohranil arabski tekst, so na Zahodu
spoznali po latinskih prevodih, in be-
seda »al-jabr« je postala ni¢ drugega
kot znanost o enacbah. Delo obrav-
nava linearne in kvadratne enacbe.
Tudi Mohamedove astronomske in
trigonomoetriéne tablice za sinuse in
tangense so bile kasneje prevedene
v latind¢ino.

Ko so okoli leta 1000 v Severno
Perzijo pridrli Turki Seldzuki in je
klonil tudi Bagdad, so se razvile zelo
ugodne okolis¢ine za prepletanje
aleksandrijske znanosti s tistim, kar
je bilo izvirno hindujsko in kar je
pradrio v Indijo iz kitajske kulture po
budisti¢nih zvezah. Do tistega Sasa
se je muslimanska znanost ze utrdila
na univerzah v Sevilji, Kordovi in
Toledu v mavrski Spaniji. Eden naj-
pomembnejsih astronomov v Kor-
dovi je bil al Zarqali (Arzahel,
1029-1087), ki je avtor toledskih
planetnih tabel. Trigonometrine ta-
blice iz tega dela, ki so jih prevedli
v latinséino, so imele precej$en vpliv
na razvoj trigonometrije v dobi rene-
sanse. Astronom in filozof, Omar Ha-
jam (1038-1123), avtor dela »Rubai-
yate, je leta 1079 vpeljal reformo
starega perzijskega koledarja, ki ima
napako enega dneva v 5000 letih
(medtem ko se v naSem gregorijan-
skem koledarju pojavi napaka enega
dneva vsakih 3330 let)! Omar je napi-
sal »Algebro«, ki predstavlja precej-
sen dosezek, saj vsebuje sistema-
tiéno preucevanje kubicnih enacb.

Ko so Mongoli leta 1256 oplenili Ba-
gdad in je njihov viadar zgradil novo
znanstveno sredisée, je tam spet na-
stala ustanova, kjer bi lahko zdruzili
in primerjali celotno orientalsko zna-
nost z gréko.
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Slika 1. Na sliki vidimo, kako so se
pocasi spreminjali znaki za Ste-
vilke, kakréne uporabljamo danes.
V prvi vrsti so znaki, ki so bili
v uporabi v Iraku okrog leta _1 uop,
v drugi vrsti so arabske Stevilke iz
istega obdobja, v tretji vrsti so
znaki, ki so se uporabljali v Za-
hodni Evropi okrog leta 1360, peta
vrsta pa prikazuje Stevilke, upo-
rabljane v Italiji okrog leta 1400.
Slednje so se do danasnjega casa
le malenkost spremenile.

Pomembna osebnost tedanje dobe,
vendar v Egiptu, je bil Ibn al Haitham
(Alhazen, 965-1039), najvedji musli-
manski fizik, digar »Optika« je imela
velik vpliv na Zahod.

*
Tezko je reci, kdaj ja na Zahodu

izginilo gospodarstvo rimskega ce-
sarstva in se umaknilo novemu fev-
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Slika 2. Kitajsko raéunalo, nare-
leno iz ploscatega lesa, ki je bil
razdeljen na kvadrate kot $ahov-
nica. Racunar je opravil svojo na-
logo tako, da je poloZil na ustrezne
kvadrate pali¢ice enakih dolzin,
prostorcke, ki so ponazarjali
prazne stolpce na kasnejSem ra-
Cunalu, pa je pustil prazne.

cesarstvu vzeli vse pravice na vzhod-
nih in juznih obalah Sredozemskega
morja. Za vec stoletij so zelo otezili
trgovske odnose med Bliznjim vzho-
dom in kr&¢anskim Zahodom. Za-
hodna Evropa se je vrnila v polbar-
barsko stanje.

V prvih stoletjih zahodnega fevda-
lizma matematike niti v samostanih
niso kaj prida cenili. Uporabljali so jo

dalnemu redu. Vecina znanstvenikov
meni, da je konec starega zahod-
nega sveta nastopil z razsiritvijo
islama, ko so Arabci bizantinskemu

Slika 3. Kitajski magicni kvadrat iz
¢asa okrog leta 1590. Kitajci so se
vsestransko in zelo zivo zanimali
za zaporedja Stevil.
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Slika 4. Kitajski (ali Omarja Khayy-
ama) razpored binomskih koefici-
entov, imenovan tudi Pascalov tri-
kotnik, iz nekega dela, tiskanega
okrog leta 1303. Gre za to, da je
vsak spodnji element vsota zgor-
njih dveh.

v glavnem za ra¢unanje pomemb-
nejsi datumov. Izjema je bilo delo
Britanca Alcuina, ki je v latinséini
napisal zbirko nalog z naslovom
»Problemi za bistrenje uma«. Mnogi
od teh problemov izvirajo iz starega
Orienta, na primer: »Pes lovi zajca, ki
ima 150 Gevljev prednosti. Pes skoCi
9 gevljev dale¢, ko skoci zajec 7 Cev-
liev. Po koliko skokih ujame pes
zajca?« Drugi primer je $e bolj znan:
»Colnar mora prepeljati ez reko
volka, kozo in zeljnato glavo, v €olnu
pa je poleg ¢olnarja prostor le Se za
enega. Kolikokrat mora peljati Cez
reko, da ne bo koza pojedla zeljnate
glave niti ne bo volk pozrl koze?«

Zaradi prej omenjene brezizhodnosti
in stagniranja na vseh podrocjih, so
nekatera mocnejsa mesta zacela
vzpostavljati trgovske stike z Orien-
tom, ki je bil tedaj $e vedno srediste
civilizacije. Genova, Piza, Benetke,
Milan in Firenceé so postala po-
membna trgovska sredi¢a za trgo-
vanje z arabskim svetom in s Seve-
rom. Italijanski trgovci, ki so jim sledili
tudi uéenjaki, so obiskovali Orient in
preucevali njegovo civiliziacijo. V tisti
éas sodijo tudi znamenita potovanja
Marca Pola. Prvi od trgovcev, kate-
rega potovanja so imela pomemben
vpliv na razvoj matematike v Evropi,
je bil Leonardo, imenovan tudi Fibo-
nacci. Po vrnitvi je leta 1202 napisal

delo »Liber Abaci«, leta 1220 pa Se
»Practica geometriae«, kjer je opisal
informacije in dognanja, zbrana na
svojih potovanjih. S Sirjenjem trgo-
vine se je zanimanje za matematiko
podcasi §irilo v severna mesta. V za-
¢etku je bilo to zanimanje predvsem
prakti¢no in so aritmetiko ter algebro
zunaj univerze veé stoletij poucevali
le samouki ucitelji racunanja, ki klasi-
kov sploh niso poznali. Tudi teore-
ticno matematiko so gojili le shola-
stiéni filozofi, ki so preko branja del
Platona in Aristotela prisli do nekate-
rih zakljuékov o naravi gibanja, konti-
nuuma in neskoncénosti. Znana mi-
sleca in pisca srednjega veka, sv.
Avgustin in sv. Tomaz Akvinski, sta
se dokopala do pomembnih dognanj,
ki so bila matemati¢éno precej zani-
miva.

Po padcu Konstantinopola leta 1453
se je zanimanje za originalna gréka
dela povecalo. Johannes Miuller in
Georg Peuerbach sta prevedla in na-
tisnila nekaj dosegljivih rokopisov
Ptolomeja, Apolonija, Herona in Arhi-
meda. Bolonjska univerza, ki je bila
v tedanjem ¢asu med najvecjimi in
najbolj znanimi, je zacela iz vseh
krajev Evrope privlacevati Stevilne
Studente, da bi poslusali predavanja
in sodelovali v javnih razpravah. Kot
Studenti te univerze so posebno
znani Luca Pacioli, Albrecht Direr in
Nikolaj Kopernik. Iznajdba tiska in
odkritje Amerike ste zaljo po osvojitvi
klasi¢nega znanja in njegovem nad-
grajevanju $e stopnjevala. Bolonjski
matematiki so se zelo trudili z reSeva-
njem enacb tretje stopnje, vendar je
univerzalno reSitev uspelo »najti«
Sele uéenemu milanskemu zdrav-
niku Hieronimu Cardanu. Ta je glavni
del resitve dobesedno ukradel svo-
jemu prijatelju Tartagliji, vendar je ta
isto storil tedaj Ze umrlemu matema-
tiku Scipiju del Ferru. Enacba se kljub
peripetijam, ki so sledile objavi, ime-
nuje Cardanova resitev. Poleg nje so
bili odkriti Se decimalni ulomki in lo-
garitmi.

Tudi astronomija se je s teorijami
Kopernika, Tycha Braheja in Ke-
plerja zacela znova prebujati. Poja-
vilo se je novo pojmovanje vesolja.
Ceprav italijanska mesta po odkritju
morske poti v Indijo niso bila ve¢ ob
glavnih poteh za Orient, so Se vedno
ostala pomembna sredisca.

(se nadaljuje)
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Kmalu po poldnevu si je moski
snel Geigerjev Stevec in ga pre-
vidno odlozil na plo3¢ato skalo
poleg bujne in vabljive travne za-
plate. Nekaj ¢asa je poslusal ob-
¢asno slabotno Sumenje in nato
izkljuéil napravo. Nesmiselno je
bilo trositi baterije, da bi poslusal
le zablodele kozmicne Zarke in
preostanke radioaktivnosti. Do-
slej ni nasel nicesar pomembnej-
$ega, niti sledu uporabne rude.
Sedel je in si privo&cil obilno ko-
silo: trdo kuhana jajca, kruh, sadje
in termovko &érne kave. Ceprav je
bil lacen, je kot clovek, ki Zivi v na-
ravi, jedel urejeno in ni smetil okoli
sebe. Ko je pojedel zadniji grizljaj,
se je pretegnil in oprl na komolec,
da bi posrebal Se zadnji pozirek
kave. Razmisljal je, kako mu je po
Sesturnem pesacenju skozi div-
jino poéitek izredno prijal.
Medtem ko je zleknjen okusal
mocni napitek, je nenadoma zastal
in se zazrl predse: natanko pred
njegovimi ocmi je lezala pretkana
past za nepazljivce, ki je bila
spretno razpeta med dvema veji-
cama in z mahom obraslo skalo,
razprostirajo¢ svoje vlazne, sre-
brne niti v smrtonosno mrezo. To
je bila nagonska stvaritev mojstr-
skeg inZenirja, skoraj popolna lo-
garitmi¢na spirala, ki se je blago
pozibavala v slabotnem vetricu.
Pazljivo je prouceval mrezo in z ra-
stoéim zanimanjem zasledoval
posebno nit, ki je bila pritrjena
samo na koncih in je vodila od
svilene blazinice v sredi§¢e mreze
navzgor k skalni razpoki. Vedel je,
da je tam skrit gospodar pasti in da
z zadnjo nozico na svoji preprosti
telegrafski Zici caka na Zeljene tre-
sljaje, ki bi naznanili, da se je Zrtev
brezupno zapletla med lepljive
niti.

Globoko v temni razpoki so se
zlovesce kot dragulji svetlikale
pajkove oci. Da, bil je doma in je
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potrpezljivo oprezal. Vse deluje
tako uéinkovito, je utrujen od na-
porov in obilnega obeda premi-
$ljujoce razglabljal o tem malem
¢udesu pred sabo. Kako je mo-
goce, da delcek protoplazme,
borna picica belega iivéneg_a
tkiva, ki sestavlja pajkove moz-
gane, za stoletja prehiti Evklidova
spoznanja? Pajki so starodaven
rod. Ze zdavnaj pred tem, ko je
zacel ¢lovek delati cudeze s po-
mocéjo subtilnih abstrakeij tock in
ért, so se v vetricu nekega predz-
godovinskega poletja pozibavale
spiralne mreze, ki se prav v nice-
mer niso razlikovale od mreze, ki
je bila razpeta pred njim.
Pomeziknil je in Se enkrat pazljivo
pogledal. Mesarska muha se je,
kot ¢e bi jo pric¢aral ¢arodej, poja-
vila od nikoder. Blescéeca, kot ko-
vinsko modro lesketajo¢ dragulj,
se je spustila naravnost na mrezo.
Bila je izjemno lep primerek, je
ugotovil. Velik, skladno oblikovan
in izjemno bogato obarvan.
Presenecen je opazoval zuzelko.
Zakaj je ne obide obicajen pre-
plah? Zakaj se obupno in divje ne
bori in v grozi predirljivo ne
brenci? Begalo ga je, da je na
pajéevini poéivala z nenavadno
brezbriznostjo do lastneg ujetni-
Stva.

Bila je vsaj ena pametna razlaga:
nemara je bila muha bolna, ali pa je
podlegla parazitom in je umirala.
Plesni in'povsod navzoci kroglasti
¢rvicki niso prizanasali niti najbolj
plodnim vrstam. Muha je bila tako
nenaravno mirna, da se pajek
sploh ni zavedal svojega krilatega
ulova in je $e naprej dremal v svo-
jem senénem gnezdu.

Medtem ko jo je opazoval, je me-
sarska muha nenadoma, neumno
in nenaravno, moc¢no trznila. Za
hip je naglo gibanje zameglilo po-
gled na mocna krila in zaslisal se
je visok, brenéec glas. Mozak je
vzdihnil in le malo je manjkalo, da
ni posegel vmes. V resnici pa
sploh ni bilo pomembno, kdaj se
bo muha izdala. Pajek bi se prej ali
slej podal na redni obhod. Moski je
za razliko od vecine ljudi tudi ve-
del, da je pajek star Elovekov prija-
telj in neutruden pobijalec mr-
c¢esne golazni. Ne bi bilo prav, ce
bi ga spravil ob vecerjo in mu
raztrgal mrezo.

Pajek se je za trenutek ustavil ne-
kaj centimetrov pred plenom in
s svojimi, kot diamant zarecimi
brezéutnimi oémi, ocenil polozaj.
Moski je vedel, kaj bo sledilo. Pa-
jek bo brez obotavljanja nasko¢il
plen, do skrajnosti omalovazujo¢

navadno muho, ne glede na njeno
velikost; omotal bo Zuzelko brez
Zela in zob s svilenimi nitmi in jo
odvlekel v svoje skalnato gnezdo,
kjer jo bo lagodno pozrl.

Toda namesto da bi pajek neu-
strasno napadel, se je pazljivo pri-
blizeval plenu. Videti je bil nego-
tov, celo nemiren. Oc¢itno ga je
motilo, da je bila muha tako nena-
vadno mirna. Videl je, kako so se
premikale njegove celjusti, ki so
bile koni¢aste kot Sivanke, kar ga
je smesno spominjalo na Zensko,
ki vije roke v mucni neodloénosti.
Pajek se je omahujoée plazil na-
prej. Vsak trenutek se bo obrnil,
brizgnil curek svilene niti preko
muhe in jo nato s spretnim obraca-
njem zadnjih nog ovil v sijo¢o ko-
preno.

Tako je bilo tudi videti, saj je pajek
zadovoljen s podrobnejSim ogle-
dom, pozabil na strah, se obrnil in
usmeril svoje predilne bradavice
proti negibni zuzelki.

Nato je mozak zagledal nekaj
vznemirljivega in neverjetnega.
Opazil je kovinski blesk, ko je iz
musje glave kot fantastien rapir
$inil nekak ¢lenkast podaljSek. Iz-
prozil se je z bliskovito natanc-
nostjo, predrl pajkov zadek in tako
med njima oblikoval grozljivo vez.
Moski je pogoltnil slino, ves napet
od nejevere. Mesarska muha, na-
vaden smeti$éni mrées, z razteglji-
vim sesalnim zelom! To je bilo
vendar nemogoce. Njen jezicek je
samo sesalna blazinica, name-
njena srkanju tekoéih snovi. Toda,
ali je to na koncu koncev sploh
muha? Zuzelke pogosto posne-
majo ena drugo, on pa takih po-
drobnosti ni ve¢ dobro poznal. Ne,
mesarske muhe ni mogoce zame-
njati. Poleg tega pa je bila to prava
muha, s krili in vsem drugim. To-
liko je Zze vedel, pa naj je bil star ali
ne.

Ko je pajka zadelo nenavadno
kopje, je odrevenel. Trenutek za-
tem je ocitno paraliziran otrpnil.
Njegov otekli zadek se je stiskal
kot drobna pest, ko je muha vsrka-
vala njegove Zivljenjske sokove
skozi tanko, drhteco cev.

Dvignil se je na kolena, v Zelji, da bi
imel povecevalno steklo in vse
skupaj bolj natan¢no pogledal.
Njegovim prenapetim ocem se je
dozdevalo, da nagnusni izrastek
sploh ni $inil iz ustnega predela,
ampak skozi nekaksno izredno
majhno zaklopno odprtino med
mrezastimi oémi, kjer je bila pri-
prta komaj vidna kvadratasta lo-
puta. Toda to je bilo vendar nesmi-
selno. Verjetno je bil le kak$en

odblesk in glej: podaljSek se je
tresoée umaknil. Zdaj gotovo ni
bilo nobene odprtine veé, pajek pa
je kot zgrbljena in bedna lupina Se
vedno stal na svojih tankih nozi-
cah.

Sklenil je, da mora to edinstveno
muho ujeti. Ce Ze ni bila nova vr-
sta, je bila zanesljivo zelo redka.
Na sreco je bila trdno zapletena
v mrezo. To, da je ubila pajka, ji ni
moglo prav ni¢ pomagati. Mo3ki je
poznal jekleno trdnost proznih
niti, vsako od teh napetih spiral pa
je prekrivalo izredno moéno lepilo.
Redkokaterim Zuzelkam, in Se to
samo tistim najmocnejSim, se je
posrecilo kdaj osvoboditi. Pazljivo
je iztegnil palec in kazalec. Samo
pocasi! Muho mora resiti, ne da bi
jo pri tem zmeckal.

Skoraj je ze prijel zuzelko, ko je
zastal in se nepremi¢no zastrmel
vanjo. Bil je vznemirjen in nekoliko
prestraSen. Prav na vrhu modrega
musjega zadka je svetlo utripala
Zareca lisa, ki se je bleséala celo
v slepeéi sonéni svetlobi. Ujeta
2uzelka je piskajoce, komaj slisno
cvilila. Za trenutek je pomislil, da
je to kresnica, vendar je to misel,
prezirljivo zaradi lastne neumno-
sti, opustil. Seveda, kresnica je
pravzaprav hrosé, tisti stvor tam
pa to prav gotovo ni bil.

V.es razburjen se je ponovno nag-
nil naprej, toda ko se je s svojimi
prsti muhi priblizal, je ta z lahkoto
po_letela navpi¢éno navzgor, dviga-
Joc za seboj celo piramido napetih
pajcevin in z lahkoto kot padajogi
kamen, napravila luknjo v mrezi.
Toda moski je bil pripravijen.
Zivéno je zamahnil z napol odprto
dlanjo proti zuzelki in zadovoljno
zamrmral, ko jo je ujel.

Ujetnica je bila v njegovem nestrp-
nem prijemu izredno zivahna in je
tako divje brencala, da je osupnil.
Zavpil je, ko mu je ostra, zgoca
bolecina presinila dlan. Nehote je
razprl pest. Zarisala se je ble§éeéa
modra értain njegov ulov je, leske-
tajoc se v soncu, odletel. Za hip je
na temnem nebu Se opazil nenava-
den, kresnicast odsev, slepeco is-
kro, nato pa ni bilo niéesar veé.
Pogledal je na rano in bridko za-
klel. Bila je Skrlatne barve in okrog
nje so Ze nastajali majhni me-
huréki. Nobenega uboda ni odkril.
Ocitno je bilo, da ZuZelka ni upora-
bila svojega Zela, ampak ga je le
poskropila po koZi s strupom, naj-
verjetneje s kislino! Zapravil je
pravo odkritje, Zuzelko, katere
znanost verjetno $e ni poznala. Ce
bi bil bolj pozoren, bi jo morda ujel.
Zlovoljen in nerazpolozen je neje-



voljno vstal in pospravil jedilni pri-
bor. Segel je po Geigerjevem
Stevcu, ga vkljucil, naredil korak
proti oddaljeni skalnati gmoti in
obstal kot vkopan. Tiho, komaj
sliSno Sumenje v napravi je prera-
slo v pravcato hrumenje, nekak-
Sen elektronski plaz, ki je lahko
pomenil samo nekaj. Stal je tam,
prouceval travnati gri¢ in popol-
noma zmedeno zmajeval z glavo.
Namrs&cil se je in odlozil Stevec. Ko
je odmaknil roko, je divje praske-
tanje takoj utihnilo. Cakal je, napol
sklonjen in s praznim pogledom
v oéeh. Nenadoma sta se v njego-
vih oéeh zarisala dvom in spozna-
nje, ki ga je preZelo s strahom. Kot
macka se je prikradel k Sumeci
napravi, iztegnil roko in pocasi pri-
blizal .opeceno dlan. In Geigerjev
Stevec je ponovno divje zapraske-
tal.

male
zeleznice
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(nadaljevanje)

Elektricne drogove sem izdelal iz
okroglih lesenih palicic, ki sluzijo na-
badanju raznji¢ev in se dobijo v vseh
vecjih trgovinah s prehrano. Za dro-
gove sem pripravil pet tak$nih palicic,
ki sem jih odrezal na primerno dol-
Zino in obrusil (slika 1). Drogovi imajo
premer 4mm in za pritrditev na ma-
keto sem v nosilno plosc¢o izvrtal luk-
nje s 4,2mm svedrom in sicer 10mm
globoko. Torej je ostalo e 5mm ne-
prevrtane plosce (slika 2). Drogove
sem nato pobarval s temno-rjavo
tempero, kateri sem dodal 8e kancek
érne. Barval sem jih v dolZini 95 mm,

!

Slika 1

POBARVATI
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kolikor gledajo iz makete. Potem sem
izdelal $e nosilce za zicke. Za to sem
uporabil 1,5mm debelo Zico, ki sem
jo primerno ovil okoli droga in na
vsakem koncu napravil po en zavi-
hek navzgor za izolatorje. Potem
sem te nosilce ¢rno pobarval, kjer so
izolatorji, pa sem nanesel belo tem-
pero (slika 3). Medtem, ko so se
drogovi in nosilci susili, sem uredil Se
skalnati del hriba. Tega sem izdelal
Ze prej, preostalo je le $e barvanje.
Najprej sem vso skalno steno obar-
val z belo tempero, preden se je ta
posusila, pa sem dodal $e malo ¢rne
(ponekod vet, drugje manj) in zatem
na nekaterih mestih Se nekaj rjave.
Pocakal sem, da se je »skalovje«
posusilo, in nato $e malo popravil
barvne nianse. Tudi drogovi in noslici
s0 se medtem Ze posusili in tako sem
lahko nosilce nataknil na drogove.
Razlika med visino droga in nosilcem
je 12mm.

Lotil sem se e elektricne povezave
vseh elementov na maketi s spon-
kami pod njo in od tu dalje e s ko-
mandnim pultom. Za vse povezave
sem uporabil kar telefonsko Zico (Ti),
ker so tokovi majhni. Zigke sem spe-
lial do vseh tirnih odsekov, signala,
hisk in javne razsvetljave. Za javno
razsvetliavo sem uporabil prav
taksne lucke, kot so opisane v eni od
prejSnjih Stevilk o elektrifikaciji. Za
osvetlievanje notranjosti hisk, pa
sem uporabil majhne 12V Zarnice,
z napajalno napetostjo od 8 do 12V!
Na vrsti je bila »pozidava« makete,
torej postavitev hisk in drugih objek-
tov. Pri dolocanju velikosti hisk sem
moral upostevati razpoloZljiv prostor
na posameznih delih makete. Najprej
sem se lotil nacrtovanja in izdelave
Zelezniske postaje (glej fotografijo).
Za vzorec mi je sluzila podobna po-
staja iz FALLER-jevega kataloga.
Nato sem izdelal remizo (garaZo za
lokomotivo), skladisce, cerkev, kape-
lico, transformatorsko postajo, rezer-
voar za dizelsko gorivo, manjsi sta-
novanjski blok (Se ni na maketi),
vodni hram za polnjenje parnih loko-
motiv z vodo s podstavkom, dvigalo
z bazenom za premog in manj$o
hisico, ki stoji na vrhu hriba. O gradnji
teh stavb bom pisal v naslednjem
sestavku.

Ko so bile hiske gotove, sem jih sproti
pritrjeval na maketo. Ene sem prile-
pil, druge pa privijacil. Potem sem
uredil okolico stavb: travo sem »po-
sejal« vse do hiSnega zidu, pobarval
dovozne poti, pritrdil ograje FALLER
in popravil Se nekatere malenkosti na
hisah.

Na vrsto je prisla izdelava dreves,
smrek in grmovja ter njih postavitev
na maketo. Nekaj tega rastja sem

Slika 4 in 5
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kupil, drugo pa izdelal sam. Drevesa
sem izdelal na slede¢ nacin: v tujini
sem kupil raznobarvni naravni mah
(islandski, norveski...) ki sem ga
uporabil tudi za grmovje. Enake pali-
Cice, ki sem jih uporabil za elektricne
drogove, sem porabil tudi za dre-
vesna debla. Najprej sem jih narezal
na razlicne dolzine od 5 do 12cm,
nato pa jih obarval s sivo, svetlorjavo
in rjavo tempero, pa¢ odvisno od
vrste drevesa. Krosnjo sem napravil
iz Ze prej omenjenega mahu, ki sem
ga na gosto natikal na deblo (slika 4).
Kro$nja iz mahu je tako gosta, da ni
potrebno izdelovati vej. Mah sem na
deblo lepil z lepilom Magnetin.
Smreke, ki so na maketi, sem kupil
v tujini (KIBRI, KLEINBAHN, FAL-
LER in druge).

Po postavitvi vseh ograj, drevja in
grmovja sem v Ze prej izvrtane luknje
prilepil elektricne drogove. Ko se je
lepilo posusilo, sem med drogovi po-
tegnil »elektricno napeljavo«. Za to
sem uporabil zelo mocan modelarski
sukanec, ki je Ze sam po sebi temno
riavo obarvan in ga je zelo tezko
strgati. Napeljavo sem speljal od
transformatorske postaje prek vseh
drogov do Zzelezniske postaje, na
drugem koncu makete. V ta namen
sem na streho Zelezniske postaje
prilepil krajsi elektric¢ni drog s Stirimi
izolatorji, kar je lepo videti na fotogra-
fiji zelezniske postaje. Modelarski su-
kanec, ki sluzi namesto elektricnega
vodnika, sem na nosilce na drogovih
enkrat ovil in isto¢asno pritrdil s kap-
liico magnetin lepila.

Zatem sem na maketo pritrdil e sve-
tilke za javno razsvetljano. Na me-
stih, kjer stojijo svetilke, sem izvrtal
luknjice premera 3mm, skoznje vta-
knil prikljuéne Zicke svetilk in svetilke
namazal z lepilom, ter jih vtaknil v luk-
njice, v dolzini 10mm. Svetilke so
tako visoke 8cm. Na mestih, kjer je
podest (pred ZelezniSko postajo), je
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visina svetilke 84mm nad osnovno
ploséo.

Podeste pred Zelezni$ko postajo in
pri remizi sem izdelal iz 4mm debe-
lega pertinaksa. Na eni strani sem ga
z grobo pilo pod kotom obrusil, da je
dostop nanj bolj polozen (slika 5).
Tudi pertinaks sem lepil na maketo
z lepilom Magnetin.

Signal, ki stoji ob tiru v remizo, je
izdelek tovarne KLEINBAHN
z dvema luckama (rdeca, zelena) in
tremi Zi¢kami, ki jih povezemo s ko-
mandnim pultom.

Zdaj pa o podrobnostih na maketi in
opremljanju s figuricami, ki dajejo
maketi Zivljenje. Figurice, ki so
v kompletih od 5 do 8, so izredno
drage. Zato denarja zanje nikar ne
razmetavajmo, ampak kupimo le ti-
ste, ki so res nujno potrebne za pope-
stritev_makete. Sam sem uporabil
naslednje komplete: potniki na Zelez-
niki postaji, Zeleznisko osebje, de-
lavei ob progi, delavei na cesti, kur-
jaéi in viakovodje, delavci na cesti,
kmetje, otroci, sedece figurice in Se
mnogo drugih. Seveda nisem porabil
vseh figuric iz vseh kompletov.
Vsega skupaj jih je na maketi 21.
Postavitev figuric je predvsem od-
visna od namena makete.

Iz koSckov balze sem izdelal Se
kovEke, razne pakete in zaboje ter
majhen kompresor za vrtalni stroj, ki
ga uporabljata dva delavca ob sig-
nalu (to na fotografijah $e ni raz-
vidno). Kot vse ostalo, sem tudi figu-
rice na podlago lepil z Magnetinom.
Pri gradnji makete miniaturne Zelez-
nice uporabliamo najrazli¢nejse ze-
lezniSke stavbne objekte. Vsi pa se
pridrzujejo istih standardov, ki veljajo
za vi§ino podestov, ramp in razdalje
od tirnic. Te si poglejmo na naslednih
slikah; mere so v milimetrih (slika 6,7
in 8).

Na koncu preizkusimo delovanje ma-
kete in odpravimo morebitne po-
manjkljivosti ali napake. O ¢igéenju in
vzdrZzevanju maket je bilo Zze dosti
napisanega, zato samo e tale na-
svet: pred vsako voznjo viaka je po-
trebno pregledati elektritno nape-
liavo, stanje kolesnih mehanizmov
na lokomotivah, stanje tirnic in te
dobro ogistiti s kosékom trdega lesa,
po potrebi pa z zelo finim brusnim
papirjem, vendar na rahlo! Enkrat na
leto, ¢e veliko vozimo, pa vedkrat,
namazemo kretnice in to samo z gra-
fitom, ker se nanj ne prijemlje prah in
druga nesnaga. Grafit najlaze nastr-
gamo s svinénika in ga nanesemo na
gibljive dele vzvodov kretnice (po-
krov, ki je pritrjen z dvema vijakoma
odvijemo, da nam je notranjost lahko
dostopna). Naslednji¢ pa o gradnji
hisk in drugih objektov na maketi.
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MATEMATICNI
VOZL' MATEJA SAJNA

SEDEM
NOVCICEV

Najprej si povedano prerisi osem-
krako zvezdo s spodnje strani slike.
Postavi novéicé v en vrh zvezde in ga
zakotali po &rti do naslednjega vrha.
Nato postavi drugi novei¢ v katerega
koli izmed praznih vrhov in ga spet
zakotali po érti do najblizjega praz-
nega vrha. To ponavljaj, dokler nisi
porabil vseh 7 novéicev in je ostal
prazen le en vrh zvezde.

Naloga se zdi lahka in tudi v resnici je
lahka, pa vendar veliko reSevalcev
v prvem poskusu odkrije, da, ¢e upo-
Steva pogoje naloge, Sestega ali sed-
mega novéiéa Zze nima ve¢ kam po-
staviti. Kaj pa ti?

RESITEV iz TIMA &t. 4:
Stiri. Nastavimo razmerje:

5 10
=
2 3
in reimo enacbo po x. Resitev lahko
utemeljimo takole: skrivnosten fak-

X

Sy YA

tor, naj bo Ze katerikoli, ki povzrodi, da je

1
5 % 5enako 3, morabitivsebovan tudi

1
Vv produktu — x 10. Ta faktor izraza

)
razmerje — - 3.
2

RESITEV iz TIMA $t. 4:

Pravilno bi bilo prodajati za dva tiso-
Gaka skupaj. 3 slabse in dve boljsi
banani. Poljubno koli¢ino medanega
blaga smemo torej prodajati po 5 ba-
nan za dva tiso¢aka, 6e ohranimo
razmerje 3 : 2 med bananami razlic-
nih vrst.

Med 60 bananami bi torej moralo biti
36 cenejsih in 24 drazjih. Ker pajih je
bilo po 30 vsake vrste, je bilo 6 boljSih
prodanih za ceno slabsih. lzguba je
torej enaka 6 kratni razliki med ce-
nama banan.

Nagrado za pravilno resitev matematiénih vozlov iz 4. stevilke TIMA, komplet brusil tovarne
umetnih brusov SWATY iz Maribora, prejme: Edvard Turk, Sp. Vidale 28, 68295 Trzisée

Bojan Rambaher

ELEKTRONSKI MIKROSKOPI

V laboratoriju slig§imo enoliéno brne-
nje zracne érpalke, somrak prostora
pa razsvetljuje zelena svetloba za-
slona elektronskega mikroskopa,
pod katerim se nahaja cela vrsta
rdecih kontrolnih Zarnic in Stevilénih
podatkov. Prisli smo v pravem tre-
nutku, ko se tehnik pripravija na proji-
ciranje prvega preparata — nekajce-
licnega viakna lupine zrna — na za-
slon. Pri tridesetkratni povecavi po-
sameznih celic e ne vidimo. Opera-
ter pocasi povecuje povetavo. Slika
lupine zrna Ze zapolnjuje ves zaslon.
Pogledamo na kontrolno plogéo mi-
kroskopa in opazimo, da smo ze prisli
do tritisoépetstokratne povecave.
Slika je Ze veéja kot trikratna upo-
rabna povecava (to je povecava, ki
nam $e posreduje nove podatke) naj-
boljih svetlobnih mikroskopov.

Operater Se naprej povecuje sliko in
imamo obdéutek, da se nam objekt
z zaslona priblizuje. Pri deset tisod
kratni povec¢avi lahko opazujemo tudi
najmanjSe podrobnosti ovojnice
zrna. Operater z mirno roko premika
mikrometrski vijak na komori vzorca



Rastrski elektronski mikro-
skop JSM-T-300 japonske
firme Jeol. Mikroskop je do-
datno opremljen z analizator-
em.
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Koralna vejica
s pritrienimi  se-
menkami. 350
kratna povecava.

Poveéava dveh se-
menk, ki sta na pre-
hodni sliki ozna-
¢eni s puscicama.
2000 kratna pove-
dava.

Cvetni prah kak-
tusa aylostera albi-
spilosa. 500 kratna
povecéava.

Skelet kristalov kamene soli, ki
pozimi uni¢uje gume in pod-
vozje nasih avtomobilov. 500
kratna povecava.

1 @

Poenostavljena shema dela rastrskega elek-
tronskega mikroskopa. (elektronskoopticni
valj)

1 - elektronski curek s katodo, 2 — snop elek-
tronov, 3 — elektromagnetne lece, 4 — odklon-
ske cevcice, 5 — vzorec, 6 - komora vzorca,
7 - detektor sekundarnih elektronov, 8 — slika,
9 — generator vrsti¢enja
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in na zaslonu vidimo, kako se objekt
premika — navzgor, navzdol, desno,
levo, se vrti in se nagiba. Sedaj ope-
rater sliko izostri, nastavi s pomogjo
posebnega gumba Se kontrast in jas-
nost, ter pripravi mikroskop za sne-
manje. Na zaslon priklopi fotografski
aparat in pritisne na sproZilec. Tisti
hip je prizor z zaslona posnet na
poseben visoko ob&utljiv film, iz kate-
rega razvijejo slike, ki jih za raziskave
lahko uporabljajo mnogi sodelavci.
Ko je leta 1897 britanski znanstvenik
J. J. Thomson predlozil svetu dokaze
o obstoju elektronov, ni nihce niti
slutil, da bo uporaba pospe$enega
elektronskega snopa v specialno
konstruiranih napravah — elektron-
skih mikroskopih — ljudem odgrnila
zaveso z do tedaj nepoznanega
skrivnostnega sveta ultramikrosveta.
Ampak zakaj tega ne moremo doseci
s svetlobnim mikroskopom? Zato,
ker je svetloba sestavljena iz elektro-
magnetnih valov, ki imajo doloéeno
dolzino. S svetlobnim mikroskopom
kratkomalo ne moremo med seboj
loditi dveh tock, katerih medsebojna
razdalja je manjsa, kot je polovica
dolzine svetlobnega vala. Ce bi lahko
premagali to oviro, bi lahko znanstve-
niki v mikroskopih svetlobni sij nado-
mestili z elektronskim sijem s stotisoC
krat manjSo valovno dolZino, kot je
valovna dolzina svetlobe.

Slisi se pravzaprav preprosto, ven-
dar pot do teh dosezkov ni bila tako
enostavna. Poleg mnogih drugih
stvari je bilo treba resiti predvsem
naslednjo tezavo: kako skoncentri-
rati elektrone v tanek snop, ter ga
nato voditi po potrebi in Zelji. To je
uspelo nem&kemu fiziku Ernstu Ru-
ski, ki je kot prvi leta 1933 sestavil
elektronski mikroskop. Skonstruiral
je elektromagnetne lece, s katerimi je
bilo mogoce premer elektronskega
zarka zoZevati ali Siriti, tako da so
imele natan¢no tak$no viogo kot ste-
klene le¢e v svetlobnem mikroskopu.
Zarnico kot vir svetlobe je v elektron-
skem mikroskopu zamenjala wol-
framova nitka, iz katere se pri viso-
ki temperaturi spro$¢ajo elektroni.
Ceprav je bil prvi elektronski mikro-
skop pripravljen za izdelavo ze leta
1939, se je resnicni razvoj elektron-
skih mikroskopov zacel Sele po drugi
svetovni vojni. Danes v praksi upo-
rabljamo predvsem tako imenovani
tfransmisijski ali prosojni elektronski
mikroskop, oziroma njegovo izpe-
lianko — rastrski ali vrstiéni elektronski
mikroskop. Oba uporabljata za pri-
kaz slike preparata na zaslonu po-
speSen in z elektromagnetnimi le-
¢ami voden snop elektronov, ki se-
vajo iz katode. Lodita pa se med
seboj po nadinu tvorbe slike.

Transmisijski elektronski mikroskop
uporablja za tvorbo slike pospesen
elektronski Zzarek, ki »sije« skozi pre-
parat, medtem ko rastrski elektronski
mikroskop za tvorbo slike uporablja
tako imenovane sekundarne elek-
trone, ki se odbijajo od povrSine pre-
parata, ko nanj pade prvotni snop
pospesenih elektronov Zarka.

V nadaljevanju ¢lanka vas bomo po-
blize seznanili z delovanjem novej-
Sega rastrskega elektronskega mi-
kroskopa.

Kot Zze veste, je pri rastrskem elek-
tronskem mikroskopu vir elektronov
wolframova nitka — katoda, ki jo raz-
zarijo na temperaturo priblizno
2900°K. Pri tej visoki temperaturi
tezi del elektronov k temu, da bi
premagal vezne sile v atomu in izsto-
pil iz kovine. Te elekirone imenujemo
primarne elektrone. Katoda je hkrati
sestavni del elektronskega curka, ki
iz elektronov napravi usmerjen snop.
Snop elektronov preleti valjasto
anodo in zaradi napetosti 1000 do
50.000 voltov med obema elektro-
dama dobi pospesek. Hkrati pridobi
tudi ogromno energijo.

Premer brzecega snopa elektronov
zmanj$ajo silnice polja elektomag-
netnih led. Tako »izdelan« zarek
elektronov pride pod vpliv tako ime-
novanih odklonskih cevéic, ki omo-
godajo, da se zarek pomika po povr-
&ini vzorca vrsto za vrsto, podobno,
kot na primer orjemo njivo.

Iz delovnega prostora, skozi kate-
rega &viga elektronski Zarek, mo-
ramo iz&rpati zrak do visokega vaku-
uma, drugace bi prihajalo do trkov
med elektroni in molekulami plina.
Tako bi nastali mikronaboji, ki bi pok-
varili kvaliteto slike, katoda pa bi pod
vplivom visoke temperature zgorela.
Ko pospesen elektronski zarek pade
na povrdino vzorca, pride do cele
vrste pojavov: nastane rentgensko
zaréenje, tvorijo se svetlobni zarki,
tako imenovana katodoluminiscenca
in tako dalje. Del elektronov se pre-
bije skozi vzorec, del pa se od njega
odbije. Vsi ti pojavi so nadaljnji vir in-
formacij o vzorcu, ki ga preiskujemo.
Najpomembnejsi pojav za tvorbo
slike povrsine vzorca pa je vsekakor
nastanek tako imenovanih sekundar-
nih elektronov, ki se sprostijo iz ovoj-
nih atomov vzorca, potem ko nanje
pade pospesen snop elektronov. Da
bi bil signal mocnejsi, je povrSina
vzorca ponavadi metalizirana, najpo-
gosteje pravzaprav pozlatena. Me-
talizacija poteka v specialno oprem-
lienih napravah, kovinska previeka
pa je tako tanka, da ne zmaliéi in ne
zakrije niti najmanj$ih podrobnosti.
Stevilo sekundarnih elektronov, ki se
odbijejo od povrsine vzorca potem,

ko nanje pade snop elektronov, je
odvisno od reliefa povrsine vzorca.
Detektor prestreze signale sekun-
darnih elektronov, jih ojadi in privede
na zaslon.

Bralci, ki se zanimajo za elektroniko,
ze vedo, da se tudi na televizijskem
zaslonu premika Zarek elektronov vr-
sto za vrsto prek celega zaslona.
V elektronskem mikroskopu delujeta
dva snopa elektronov. Eden tipa vr-
ste po povrsini vzorca, drugi pa vrste
po obé&utliivi povrdinski plasti za-
slona. Gibanje obeh Zarkov je &a-
sovno usklajeno in natan¢éno sinhro-
nizirano. Mnozica sproséenin elek-
tronov z dolocene tocke povrsine
vzorca ustreza odgovarjajoci tocki na
zaslonu. Slika na zaslonu se odlikuje
2 veliko globinsko ostrino in jo lahko
posnamemo tudi s fotoaparatom.
Rastrski elektronski mikroskopi so
lahko opremljeni tudi s posebnimi
aparaturami za analizo signalov rent-
genskega Zarenja. Tako prirejeni
aparati, imenovani elektronski mikro-
analizatorji, lahko ugotovijo tudi iz
zelo majcene povréine vzorca vse
podatke o njegovi sestavi, zgradbi in
obsegu posameznih sestavnih prvin.
Iz tega razloga so elektronski mikro-
analizatorji med najpomembnejsimi
pomocniki znanstvenikov v geolo-
Skih, kemijskih, metalurékih in drugih
laboratorijih.

Ugotovitve raziskav in izkuSenj pri
gradnji elektronskih mikroskopov so
uporabili tudi pri konstrukciji elektron-
skega litografa — naprave, ki jo upo-
rabljajo pri proizvodniji mikroelektron-
skih Cipov. Kapaciteta in zmoznosti
elektronskih mikroskopov se nepre-
stano vecéajo. Naprave, ki so nastale
s kombinacijo transmisijskega in ra-
strskega elektonskega mikroskopa,
S0 na primer zmozne lociti dve tocki,
ki sta med seboj oddaljeni samo dve
milijoninki milimetra (dva nanome-
tra), in pri tem dosegajo milijonkratno
povecéavo!

Dejstvo pa je, da to $e zdaled ni
zadnja stopnica razvoja elektronskih
mikroskopov, ki jih strokovnjaki Se
kar naprej izpopolnjujejo. Leta 1987
so za te dosezke dodelili kar dve
Nobelovi nagradi. Prvo je dobil ze
omenjeni nemski fizik Ernst Ruska za
konstrukcijo prvega elektronskega
mikroskopa, drugo pa Svicarska fi-
zika H. Rohrer in G. Binning za kon-
strukcijo novega tipa rastrskega
elektronskega mikroskopa, ki deluje
po novem principu. Ta mikroskop se
odlikuje po veliki natanénosti tudi pri
atomsko neravnomerni  povrsini
snovi. Skratka, kmalu lahko pri¢aku-
jemo, da bomo videli stvari, o katerih
so e pred kratkim strokovnjaki samo
upali, da jih bodo kdaj opazovali.
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ELEKTRONSKI ELEMENTI
— KONDENZATORJI

V elektrotehniki sodijo konden-
zatorji v vrsto pasivnih ali nesa-
mostojnih elementov. So mno-
ziéni sestavni deli predvsem
v elektroniki, takoj za upori, po
uporabnosti pa jih $e prekasajo.
Njihova poglavitna naloga je, da
hitro polnijo in praznijo elektricno
energijo enosmernega toka, od-
visno od njihove kapacitivnosti,
ki jo merimo v mikrofaradih (mili-
joninkah farada, skrajSano uF),
8e manj$i pa so v pikofaradih
(bilijoninkah farada, skrajdano
pF). Temeljno pravilo je, da kon-
denzatorji ne prevajajo enosmer-
nega toka, medtem ko prepus-
€ajo izmeni¢ni tok, odvisno od
njihove kapacitivnosti.

Klasiéni kondenzatorji so nare-
jeni tako, da kositrno folijo dva-
krat navijejo v svitek, torej na ¢im
manijsi prostor, vmes pa vstavijo
neprepustno ali nevtralno plast
— dielektrik, ki je iz poliestrske
folije. :
Kondenzatorjev je zelo veliko
vrst: poliestrski, metalizirani poli-
estrski, polikarbonatni, polipropi-
lenski. Tako Ze ime pove, iz Cesa
so sestavljeni. Vedji so aluminij-
ski elektrolitski kondenzatorji za
radijsko in televizijsko industrijo.
Posebne vrste so keramicni kon-
denzatorji, izdelani prav tako, kot
Ze ime pove, iz keramike. So
napetostno neodvisni in imajo
majhne izgube pri visjih frekven-
cah.

Brez kondenzatorjev ne morejo
tudi enofazni asinhronski motoriji.
Ustvarjajo pomozno fazo za za-
gon. Kovinske izvedbe s polipro-
pilenom dajejo kondenzatorjem
samoobnovljivost, kar jim zago-
tavlja dolgo dobo trajanja.

Spet drugi, posebni kondenza-
torji, so v rabi kot avtomobilski
— za dusenje iskrenja pri vZigal-
nih sistemih bencinskih motorjev
ali pri napetostnih stabilizatorjih
(naprave, ki vzdrzujejo napetost
v stalni vrednosti).

Podobni so kondenzatorji za od-
pravo radiofrekvenénih motenj,
ki jih montiramo blizu omrezja ali

pri elektronskih porabnikih ozi-
roma pri viru motenj. Tudi telefo-
nija ne more brez kondenzator-
jev. Prilagojeni so tej panogi
tako, da jih je ve¢ zdruzenih
v eno ohije.
Vsi do sedaj navedeni konden-
zatorji imajo stalno kapacitiv-
nost, so pa tudi kondenzatorji,
predvsem sljudni s spremenljivo
kapacitivnostjo. To dobimo s pre-
mikanjem enega sistema plos¢
v drugega. Kapacitivnost se tako
za malenkost spremeni.
Najvedji kondenzatorji so za
izboljanje faktorja mogi. Vedina
elektricnih naprav namrec potre-
buje za svoje delovanje poleg
delovne tudi jalovo energijo, kar
ima za posledico dodatni stroSek
pri odjemu energije. To so asin-
hronski motorji, kolektorski mo-
torji na vrtilni tok, transformatoriji,
dusilke, indukcijske peci, varilni
aparati, fluorescencne svetilke in
$e mnogo drugih. Poleg stroskov
Za energijo pa nam jalova mo¢
dodatno obremenijuje prenosne
linije in druge elemente stikalis¢,
koristi pa ni¢. TakS$no stanje
lahko izboljSamo s kompenzacijo
jalove energije tako, da induktiv-
nim porabnikom na kraju samem
vezemo vzporedno velike po-
sebne kondenzatorje.

bucike.

V zvezi z drugimi pasivnimi ele-
menti, npr. upori, ali aktivnimi,
kot so tranzistorji, ze predstav-
ljajo  debeloplastna hibridna
vezja dolo¢eno pomanjSanje in
koncentracijo elementov. Tod so
kondenzatorji pravzaprav Zze
v manjsini. To so RC vezja, med-
frekvenéni ojacevalniki, nape-
tostni ojacevalniki, modulatoriji,
oscilatorji, aktivni RC filtri,
vhodna-izhodna narocniska
vezja za telefonijo in drugi.

Tankoplastna hibridna vezja so
nadaljnja stopnja zmanj$evanja
debeloplastnih hibridov. Doma
izdelana tehnologija (proizvodni
postopek) omogoca izdelavo
enostavnih do visokoplastnih ve-
zij za najrazliénejse namene. Po-
polno miniaturizacijo in koncen-
tracijo pa predstavljajo &ipi — ta-
bletke. Tod so kondenzatorji po-
polnoma drugace narejeni in si-
cer na temelju vecplastnosti.
V povezavi z upori in aktivnimi
elektronskimi elementi, kot so
tranzistorji in diode, predstavljajo
ze nekaj casa novo elekironsko
revolucijo. To je povsem nova
tehnologija velikih razseznosti, ki
jo imenujemo mikroelektronika.
Tu je nanizanih ve¢ milijonov pa-
sivnih in aktivnih elektronskih
elementov na velikost nohta do-
jenckovega mezinca, ali v novej-
Sem CGasu Ze na velikost glave
Marjan Kralj
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NUJNO kupim ravne tire in kret-
nice HO sistem. Cena po dogo-
voru.

Jernej Rebersak

Petrovce 182

63301 Petrovce

tel. 063/776-143

PRODAM Schneider CPC 464 z ze-
lenim monitorjem + palica quick
shat turbo Il in 16 kaset s programi
+ carinska deklaracija in 16 stevilk
Moj mikro. Poklicite 063/35-839 ali
pisite na naslov:

Peter Mars

Pohorska 4

63000 Celje

KUPIM tranzistorje: BC 177 (PNP),
BC219 (NPN), BC184 (NPN),
BC 213 (PNP), AC540 (NPN) ter
diodo AA121 in kondenzator
10 nF.

Florjan Pinter

Rovte 12

64244 Podnart

(vsak dan popoldan, razen srede
in torka — tel. 064/70-260)

PRODAM vrsto zanimivih naértov
s podrocja zabavne elektronike!

Za spisek nacrtov prilozite
znamko.

Andrej Vodenik

Goriska 1

63000 Celje

PRODAM napravo za daljinsko vo-
denje MULTIPLEX FH4 z motor-
nim jadralcem ter komande MO-
DUL MULTIPLEX PROFI.
Stanislav Kolarié

Pliberskova 19

62000 Maribor

tel. 062/631-776

KUPIM IC L 200 za vertikalno mon-
tazo in CD 4011.

Marko Petje

Zabukovije 34a

tel. 068/47-327

PRODAM dvokanalno DV napravo
(oddajnik, sprejemnik, 2 servome-
hanizma) komplet.

Rajko Grcar

Finzgarjeva 29

69000 Murska Sobota

PRODAM sprejemniski (450 mA)
in oddajniski (9,6 V/500 mA) aku-
mulator in 2 kanalno DV napravo
ARISTO-CRAFT z dvema servo-
motorjema in ustreznim priborom.
Vse je novo in nerabljeno.
Zbiram gradivo za maketo SPACE
SHUTTLA. Pomagaj, sodelu;j!
Tadej Kolesa

Radanja vas 3

61296 Sentvid pri Stiéni

tel. 061/785-037

PRODAM DV napravo Simprop
SAM, z mikserjem, pultom, mikro
sprejemnikom, akumulatorji, pol-
nilcem, pribor lahko tudi s servo-
motorji. Prodam tudi OFF-ROAD
buggy, karoserija JEEP, merilo
1:12, pogon zadaj, diferencial,
vzmetenje, motor RS 540, akumu-
latorji RED AMP, regler, lahko z na-
pravo ROBBE KOMPAKT. Prodam
tudi folijo za pokrivanje modelov
in nekaj drugega materiala.
Anton Govze

tel.: 061/861-308 zjutraj od 7.-8.
061/556-419, zveéer od 20.-22.
ure.

KUPIM drevesa, semaforje loko-
motive iz starih casov, vagone,
tracnice in hise.

Stefan Kmet

Brod 33a

68000 Novo mesto

tel.: 068/26-587

NUJNO KUPIM ali si sposodim za
dolocen ¢as TIM letnik XVIII (18).
Cena po dogovoru. Kupim Se 9V
motoréek.

Prodam pa ve¢ elementov po HO
sistemu.

Tomislav Gonc

Tomsiceva 2

69220 Lendava

tel.: 69/75-492 (zvecer)

ZELO UGODNO prodam racunal-
nik COMMODORE C 128 D z 10
dvostranskimi disketami in pro-
grami, literaturo, joystickom in
presene¢enjem. Prodam pa tudi
monitor 12 zelene barve. Vsi zgo-
raj navedeni opisani elementi so
ocarinjeni. Konéna cena po dogo-
VOru.

Edvin Sovinc

63254 Podcetrtek 24

tel.: 063/82-064

UGODNO prodam elise za 0,8 ccm
letalske motorje. Cena 5000 din.
Toni Debevec

Jezero 1 A

61352 Preserje
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PRODAM napravo za daljinsko vo-
denje modelov SIMPROP ELEC-
TRONIC Super Star 12: oddajnik
$ pultom, sprejemnik, stikalo, ba-
terije, 2 servomotorja.

Branko Dezman

P. Medetove 10

64202 Naklo

tel.: 064/47-801

S

ta vesoljska plovila

papirna

PRODAM vecjo koli¢ino potenci-
ometrov in elektrolitskih konden-
zatorjev, liter vodikovega perok-
sida (35%), slusalke za walkman
30 ohmoy, in nekaj kvalitetnih na-
crtov elektricnih dirkalnih ¢olnov.
Kupim pa: dva ali ve¢ (po mozno-
sti enako rabljenih) elektromo-
torékov vrste: jumbo 550, EFM
6 ali Mabuchi 550, nekaj vodnih
elis @ 40 x 36 mm (Bestell Nr. 1476
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— Robbe), motoréek 3880 S,
4 vezja: LM 358, 2,5 ccm GLOW
PLUG.

Prodam $e zvezni regulator (40 A)
domace izdelave z vodnim hlaje-
njem, uglasen za sistem Robbe
(Futaba). Regulator je kvaliteten in
nerabljen. Menjam za Zeljeni mate-
rial. V pismu navedite ceno!
Tadej Sterk

Na Zavrteh 5 61230 Domzale
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zanke
in uganke

Pavle Gregorc

POVEZANE PREMETANKE
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3

4

5

6

7|

8 2L Al

Besedi, ki ju zahtevata opisa pod posamezno Ste-
vilko, sta premetanki — sestavljeni sta iz enakih,
vendar drugace razporejenih érk. Poleg tega je zadnja
&rka prve besede obenem prva &rka druge besede.
Primer: ROMAN — NORMA. Besedi vpisite v vrstico
tako, da skupno érko vpisete le enkat in sicer v debe-
leje obrobljeno polje.

1 zgodnja spomladanska cvetlica zlatiénica — objekt,
v katerem bivajo turisti, 2 na risbi zacrtana smer projekti-
rane proge ali ceste — lepotna vrina rastlina, 3 pri nekate-
rih primitivnih plemenih Zival ali predmet, ki ga ¢astijo kot
zatetnika plemena — cerkvena pevska skladba brez
spremljave glasbil, 4 ime te Stevilke — levi pritok reke Ob
v Zahodni Sibiriji, 5 tekmec, nasprotnik — delavec v livarni,
6 sol borove kisline — prostor v naravi, na katerem
postavijo Sotore, 7 noga nad kolenom, stegno — ceremo-
nija, javno slovesno dejanje, 8 televizijski zaslon — diktat.
Navpi&no brane érke v debeleje obrobljenem stolpcu
dajo priimek irskega matematika in fizika, ki je skupaj
z Grassmanom razvil teorijo hiperkompleksnih Stevil
v matematiki in metodo operatorjev v mehaniki (Wil-
liam Rowan, 1805-1865).

REBUS

}—n

ALANN
=

KOMBINACIJA S PREMETANKAMI

-ENO == - -

~TAN ~~--

-ANT = =--

-SAR - - - -

~ELA - =~-~

-ANA - -~ -

Na értice v levem stolpu vpisite po eno érko tako, da
dobite skupaj z natisnjenimi érkami vsakokrat be-
sedo znanega pomena. Opisi teh besed so spodaj
navedeni v pomes$anem vrstnem redu: plinast ogljiko-
vodik, sestavina zemeljskega plina (C,Hg) ~ desni pritok
Donave, ki tete skozi bavarsko mesto Miinchen - ime
slovenskega pisatelia Zupanci¢a, aviorja dela »Sed-
mina« — afriska drzava ob Gvinejskem zalivu z glavnim
mestom Akkra — ime zagrebske humoristke ErZignikove
— ze umrli slovenski strokovnjak s podrogja stomatologije
(Joze).

Sedaj iz trk vsake besede v levem stolpu sestavite
novo besedo in jo vpisite na Crtice v isti vrstici. Opisi
za te besede so spodaj navedeni v pravem vrstnem
redu.

Svod nad nami — ime hrvaskega realisticnega pisatelja
Kovaéiéa — zgornji del stopala ~ vrhnje Zzensko obladilo
v Indiji — tovarna smuci, 8portnega orodja, jadrnic in letal
v Begunjah na Gorenjskem — skupno ime plemen s tibe-
tansko-burmanskim jezikom v gorovju med Asamom in
Burmo. a

Ob pravilni resitvi sestavljajo navpi¢no branje zacet-
nice besed v obeh stolpcih priimka dveh skandinav-
skih raziskovalcev. Prvi je bil danski pomorséak, ki je
raziskoval po njem imenovano morje med Azijo in
Severno Ameriko (Vitus), drugi pa je bil Norvezan, ki
je leta 1888 prvi pre¢kal juZzni del Grenlandije, v letih
1893-96 pa je potoval z ladjo Fram proti severnemu
teéaju (Fridtjof). '

Kaj se skriva v stavku

Z METKO IMAVA TEKMO, KDO BO PREJ ZAGLEDAL
HALLEYEV.... ;

Katera besede prida na pikcaste Crte, ste hitro ugotovili.
Kakéna pa je besedna posebnost tega stavka?

Povratnica

To me priznati

kar malo je sram,

od devetih planetov

le tega poznam.

V verzih poi&cite besedo, ki vam bo povedala, za kateri
planet gre!

NAGRAJENI RESEVALCI SLIKOVNE KRIZANKE
TIM &t. 5/88-89

MIHA MOHORIC, Dole 3, 65280 IDRIJA
ALES KIMOVEC, Toms&igeva 39, 61234 MENGES
PETRA LEPOSA, Salovci 21, 69204 SALOVCI



nagradna slikovna krizanka

Pavle Gregorc
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Premi brusilnik in 35 kosov razli¢nega pribora v majhnem plastiénem
kovcku. Miniaturno, natanéno orodije z velikim Stevilom vrtljajev z
elektronskim krmiljenjem, uporabno za natanéno bru$enje, posnemanije,
dolbenje, rezkanje, vrtanje, poliranje in podobno.

PB 140

® moc115W

® Stevilo vrtljajev 5000 — 25000/min

® napetost 220V

@ vpenjalni stro¢nici 2,4 mmin 3,2 mm
® masa 75 dag

Iskra

orodje za vsake roke

Ce Zelite o elektricnem orodju Iskra veé podatkov, nam pisite na naslov: Iskra ERO, Prodaja,
Trg revolucije 3, 81000 Ljubljana ali na naslov filiale Iskra Commerce:

61000 Ljubljana, Kotnikova 6, tel. (061) 325-587

62000 Maribor, Partizanska 11, tel. (062) 20-251, teleks 33317




