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ЖУРАВЛИК
К нам в редакцию пришло письмо от

Володи Котова из города Перми. Он чи¬
тал о японской девочке, безнадежно
больной лучевой болезнью, которая
верила легенде. В легенде говорилось,
что если больной человек сложит 1000

бумажных журавликов, то он выздорове¬

ет. И девочка верила. Она торопилась

складывать журавликов. Когда дети Япо¬
нии узнали об этой истории, они тоже
взялись за изготовление журавликов.

Это стало традицией. И теперь в День
памяти погибших в Хиросиме все дети

Японии присылают к памятнику тысячи

бумажных птиц.
На этой странице по просьбе Володи

Котова мы публикуем развертку япон¬
ского журавлика (на рисунке он в

центре). Номера в двойных кружочках
пусть послужат вам исходной позицией
для построения родственных фигурок,

которые представлены здесь же. По¬

пробуйте поищите, и мы уверены, что

квадратный листок бумаги подчинится
вашей сообразительности, и вы получи¬

те новые фигурки.
Ю. ИВАНОВ

Рис. автора

ф «ЮТ» для умелых рук», 1975 г. 1
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Необходимая для полета тяга создает¬
ся установленным на модели двигателем
внутреннего сгорания объемом 2,5 см3.
Это может быть д.в.с. ОТМ-2,5  «Со¬
кол», МК-12 В или «Ритм», которые хо¬
рошо работают на топливно-воздушнойсмеси следующего состава:

1) масло касторовое, или МК 25%
2) керосин  35%
3) эфир  40%
Управление полетом осуществляется

при помощи стальных тросиков (корда)
и ручки управления.
Для постройки модели нужны самые

распространенные материалы  фанера,
дюралевый лист, эмалит, проволока.
Крыло модели, фюзеляж, стабилиза¬

тор, гондола изготавливаются из 3-мм
фанеры. Фанера должна быть ровной и
без трещин (размеры см. на чертежах).При обработке фанерных деталей же¬
лательно деталь «фюзеляж» к концу
хвостовой части, а «крыло» и «стабили¬
затор» к концам утончить до 1,5 мм;
острые кромки фанерных деталей при¬
тупить. Профиль крыла  плоский.
Детали «качалка», «стойка шасси»,

«кабанчик» и «планка» изготавливаются
из дюралюминиевого листа толщиной
2 мм.

Тяги, идущие до детали «качалка»,
0 0,8 мм, к рулю глубины - 01,5 мм.
Топливный бак выклеивается из целлу¬

лоида или паяется из жести.
После того как все детали будут изго¬

товлены, тщательно разметьте на фюзе¬
ляже 3-мм прорезь для установки
крыла.

(Окончание см. на стр. 6)

23 февраля 1941 года с заводского
аэродрома ушло в небо первое звено
грозных штурмовиков «Ильюшин-2».
Много сделали неутомимые Илы в годы
войны: они громили передний край обо¬
роны противника, огневые позиции
артиллерии, штабы, аэродромы, комму¬
никации; вступали в воздушные бои
с «мессершмиттами» и «фокке-вульфа-
ми»; вели разведку; сопровождали тан¬
ки в стремительных рейдах. «Черная
смерть»  называли фашисты этот са¬
молет. «Летающий танк»  гордо име¬
новали его советские летчики. Ил-2 об¬
щепризнан одним из лучших самолетов
второй мировой войны.
В канун 30-летия со дня победы над

фашистской Германией мы предлагаем
вам построить кордовую модель этого
легендарного самолета.

«ЛЕТАЮЩИЙ ТАНК»
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Предлагаем вам построить флюгер
в форме самолета, который будет по¬
казывать направление и скорость ветра.
Внимательно рассмотрите рисунки 1 и
2, и вам нетрудно будет понять, как он
устроен. Укрепляют флюгер на крыше
или на шесте, установленном на не за¬
щищенном от ветра месте, Видите в

верхней части два кронштейна! Они
делаются из любого материала  де¬
рева, проволоки или листового ме¬
талла. Расстояние между кронштейна*
ми выбирают равным 150200 мм.
В кронштейнах предварительно про¬
сверливают по отверстию 0 57 мм.

Флюгер-
САмолет

Сквозь отверстия пропускают шток 

стержень из дерева или любую трубку.На верхнем конце штока на оси из
проволоки или гвоздя устанавливают
макет самолета. Чтобы флюгер эффек¬
тивно и безотказно работал, необходи¬
мо выполнить несколько условий:
 размах крыльев и длина самоле¬

та должны быть не менее 300  500 мм;
 самолет должен быть как можно

легче;
 он должен свободно вращаться

на оси штока, а шток  легко сколь¬
зить в отверстиях кронштейнов.Самолет на оси вращения устанав¬
ливают под небольшим положительным
углом к горизонту. Естественно, в за¬
висимости от силы ветра на крыле са¬
молета возникает подъемная сила, ко¬
торая и поднимает самолет со штоком.
А высота подъема самолета по шкале
на шесте будет характеризовать силу
(скорость) ветра. Для лучшего флюге-
рирования ось вращения самолета на
штоке располагают перед крылом са¬
молета.

Сам самолет можно изготовить по-
разному. Это может быть контурный ма¬
кет из фанеры, шпона или наборной
конструкции, как настоящая летающая
модель, или объемный макет из пено¬
пласта, папье-маше... И даже надувной
аппарат типа дирижабля. Если самолет
получится слишком тяжелым, то шток
снизу подпружиньте резиновыми амор¬
тизаторами или пружиной. Тогда самолет
со штоком и стрелкой из жести, за¬
крепленной на штоке, под действием
подъемной силы крыла будет легко пе¬
ремещаться вверх, и, если проградуиро¬
вать шкалу у шеста, вы сможете сни¬
мать показания скорости ветра. Чтобы
проградуировать шкалу, вам придется
попросить на несколько дней в гео¬
графическом кабинете школы вертушку
для определения скорости ветра. Ис¬
ходя из показаний прибора, разбейте
шкалу и обозначьте цифрами все ин¬
тервалы от 0 до 15, понимая под этим
скорость ветра в м/сек.
Это одно из простейших устройств

такого типа. Оно, конечно, не будет да¬
вать абсолютно точных значений ско¬
рости ветра. Более точное, а следова¬
тельно, и более сложное устройство
изображено на рисунке 2.

Подвешенный на параллелограммной
раме, самолет легче и надежнее пере¬
мещается вверх-вниз.

Здесь лучше читается шкала и точнее
можно ее проградуировать. И самолет
будет более точно указывать направле¬
ние ветра, так как ось вращения его
вынесена далеко вперед за крыло. Та¬
ким образом, во вращении вокруг оси
штока будет участвовать не только па¬
русная поверхность оперения, но и со¬
ставляющая общего сопротивления все¬
го самолета. Самолет будет намного

устойчивее стоять против ветра.
Правда, самолет и рамка потребуют

противовеса или пружинной подтяжки,
И расстояние между кронштейнами
крепления придется увеличить, чтобы
уменьшить силу трения при вращении
самолета вокруг шеста.

Предлагаемые варианты  тема для
юного конструктора. Вы можете их пе¬
рекомпоновать или предложить свои,
новые решения.

а. втюрчик

Рис. А. МАТРОСОВА



Для привода колес телеуправляемого
автомобиля на модели нужна рулевая
машинка. Чтобы понять принцип ее ра¬
боты, предлагаем вам собрать ее из де¬
талей конструктора (см. рис. 1).

При подаче командного сигнала вы¬

ходной вал машинки может поворачи¬
ваться в одну и другую сторону от

нейтрали примерно ка 90°. После вы¬

ключения командного сигнала вал авто¬

матически с помощью электродвигателя

возвращается в нейтральное положение.
Механическая передача от электро¬

двигателя на выходной вал двухступен¬
чатая. Первая ступень  передача за
счет резинового пассика с коэффициен¬
том передачи около пяти. Вторая сту¬
пень  червячный редуктор с коэффи¬
циентом передачи 63. А общий коэффи¬
циент передачи равен примерно 300.
Это позволило получить значительное

усилие на выходном валу при достаточ¬
но высокой скорости его перекладки.
Электрическая схема рулевой машин¬

ки приведена на рисунке 2. Контакты
реле Р1 и Р2 показаны в тот момент,

когда команда поворота еще не подана.

Коммутационные контакты автоматики
К1  К4 управляются кулачками, си¬
дящими на выходном валу. Контакты
К1 и КЗ служат для возврата выходно¬
го вала на нейтраль, а К2, К4  для
остановки вала в крайних положениях.
При подаче команды «поворот влево»

срабатывает реле Р1. Его контакт Р1/1
переходит с контакта 2 на контакт 1, и
электродвигатель получает питание от

РУЛЕВАЯ
МАШИНКА
ИЗ ДЕТАЛЕЙ КОНСТРУКТОРА

батареи Б2 через нормально замкнутый
контакт К4.
Как только выходной вал сдвинется с

нейтрали влево, замкнется контакт К1.
Он будет замкнут все время, пока вы¬

ходной вал повернут влево от нейтрали.
Но как только выходной вал дойдет до
крайнего положения влево, разомкнется
контакт К4, и электродвигатель остано¬
вится.
После того как команда будет выклю¬

чена, контакт Р1/1 снова вернется в по¬

ложение 2. Электродвигатель получит
питание от батареи Б1 через нормально
замкнутые контакты К1 и К2. Полярность
питания электродвигателя в этом случае
будет обратной. Выходной вал будет
вращаться до тех пор, пока не дойдет
до нейтрали. В этот момент разомкнется
контакт К1, и электродвигатель остано¬

вится. При срабатывании реле Р2 вы¬

ходной вал начнет вращаться вправо.

Ограничит его вращение контакт К2, а
вернет на нейтраль контакт КЗ.
Контакты К1  К4 взяты от широко

распространенных реле МКУ-48. Вместе
с крепежными деталями они устанавли¬
ваются на вспомогательной плате из
гетинакса, которая крепится к машинке.
Из трехмиллиметрового же гетинакса

вырезают и коммутирующие кулачки.
Форма их показана на рисунке 3,
размещение  на рисунке 4.
В качестве выходного вала использует¬

ся резьбовая шпилька из набора кон¬
структора. Это позволило закреплять
каждый кулачок на выходном валу дву¬
мя гайками. Благодаря такому крепле¬
нию кулачки можно не только повора¬
чивать на валу, но и перемещать вдоль
него, размещая каждый из них точно

против соответствующего контакта.

Электрическая схема рулевой машин¬

ки, которая здесь приведена, может
быть построена с использованием

электромагнитных реле, имеющих толь¬
ко один контакт на переключение. Но
зато в ней две моторные батареи. Если
эти батареи не используются для пита¬
ния других узлов модели удвоенным
напряжением, то лучше использовать

электросхему рулевой машинки из кни¬
ги А. В. Дьякова «Радиоуправляемые
автомодели», изд. ДОСААФ, 1973 г.

Э. ТАРАСОВ
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БЕЛОЕ ИЛИ ЧЕРНОЕ?
Школа № 12 в городе Воронеже славится своим физическим кабинетом.

Он оборудован простыми и оригинальными приборами, собранными руками юных
техников. Два кружка работают над созданием приборов  физический кружок
под руководством заслуженного учителя РСФСР Г. П. Пахомова и кружок техни¬
ческого творчества под руководством мастера производственного обучения
А М. Лелис.ы. Сегодня мы представляем вам две работы этой школы.

Из физики известно, что нагретые те¬
ла передают тепло окружающим пред¬
метам путем излучения. Это нетрудно
продемонстрировать на термоскопе 
приборе, построенном Виктором Парино-
вым, Виктором Проскуряковым и Иго¬

рем Черемисииовым.
Рисунок термоскопа перед вами. Это

футляр 1, на верхней панели которого
укреплен патрон 2 с ввернутым в него

нагревательным элементом 3 мощностью
300 В г. По обе стороны от элемента на
одинаковом расстоянии расположены две
металлические баночки 4 и 5 с впаян¬
ными трубками 0 68 мм. Подой¬
дет, например, баночки из-под леден¬
цов. крышки которых должны быть хо¬
рошо (а глазное герметически) спаяны.
При плохой герметичности опыт не удаст¬
ся. Поверхность одной баночки 4
остается блестящей, а другой 5 окра¬
шивается в черный цвет.
На передней панели футляра укрепле¬

на шкала 6 с делениями и две стеклян¬
ные трубки 7 в виде сообщающихся со¬
судов. Концы трубок внутри футляра
соединены резиновыми шлангами с ме¬

таллическими труоками соответствующих
баночек. Места соединений плотно стя¬
нуты проволокой (или прочными нитка¬
ми). Здесь же установлен и вык¬
лючатель 8, контакты которого должны
быть рассчитаны на ток 1,52 А.

Перед демонстрацией опыта налейте
в каждую стеклянную трубку подкра¬
шенную жидкость до уровня нижнего
деления шкалы. Затем включите прибор
в сеть и через несколько секунд выклю¬
чите. Заметили, как уровень жидкости
в стеклянных трубках поднялся? Причем
в трубке, соединенной с черной баноч¬
кой, он оказался значительно выше.
Это естественно  предметы с темной
поверхностью лучше поглощают тепло¬
вые лучи. Воздух в окрашенной баночке
нагрелся до более высокой температу¬
ры, сильнее расширился и вытеснил
больший объем жидкости.

Вместо нагревателя можно ввернуть
в патрон осветительную лампу и про¬
водить сравнительные измерения.

О второй работе воронежцев читайте
на стр. 15.

сЛЕТАЮЩИЙ ТАНК»
(Окончание. Начало см. на стр. 2)
Угол установки стабилизатора 0°.
Крыло и стабилизатор тщательно

вклейте в фюзеляж на эмалите или клее
«Аго». Собранную модель трижды по¬
кройте эмалитом средней густоты или
любым нитролаком. Затем строго по
указанным в чертежах размерам устано¬
вите детали «качалка», «планка», «тя¬
ги» и «руль глубины», который лучше
всего подвесить на леске 0,2-т 0,3 мм.
Стойка шасси крепится к крылу 3-мм за¬
клепками или винтами М3.
Окрасьте модель так, как это делалось

во фронтовых условиях. Защитная
окраска  камуфляж;  для верха и бо¬
ковых частей модели  темно- и светло-
зеленые пятна; низ модели  светло-го-

лубой. На нижнюю половину крыла и на
фюзеляж нанесите пятиконечные звезды
с окантовкой. Кабина пилотов и хвосто¬
вое колесо  рисованные, окрашивают¬
ся в черный цвет.
По оси фюзеляжа (см. чертеж) уста¬

новите на мелких шурупах топливный
бак. Двигатель прикрепите к фюзеляжу
3-мм винтами и хлорвиниловой труб¬
кой 0 3 мм соедините с топливным ба¬
ком.
Модель готова. Ее полетный вес дол¬

жен быть в пределах 550 г. Центр тяже¬
сти в 10 мм от передней кромки крыла.

ПОРЯДОК ЗАПУСКА МОДЕЛИ

Проверьте крепеж двигателя и бачка
(при необходимости подтяните вмнты).

Установите на двигателе воздушный
винт.

Закрепите корд на ручке управления
и на тягах модели. Пометьте одну сто¬
рону ручки красной краской. Красная
половина ручки привязывается к тяге,
дающей положение «верх», белая  к
тяге, дающей положение «низ».
ПРИ СИЛЬНО НАТЯНУТОМ КОР¬

ДЕ НЕЙТРАЛЬНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ
РУЧКИ ДОЛЖНО СООТВЕТСТВО¬
ВАТЬ НЕЙТРАЛЬНОМУ ПОЛОЖЕ¬
НИЮ РУЛЯ!
Заправьте бачок топливом, запустите

двигатель, отрегулируйте обороты до
максимальных.
Помощник держит модель за киль и

фюзеляж, а пилот идет в центр круга
и берет ручку так, чтобы красная часть
ее была вверху.

Поднятием левой руки пилот разре¬
шает помощнику отпустить самолет. Руч¬
ку управления он держит в вытянутой
руке так. чтобы рули были нейтрально
или слегка вверх. После набора скоро¬
сти модель плавно взлетит.

Если модель снижается, то пилот дол¬
жен плавно поднять вытянутую руку
вверх, модель начнет подниматься.

После остановки двигателя модель
начнет снижаться. Необходимо плавным
поднятием руки вверх предупредить рез¬
кое снижение.

После окончания запусков протрите
модель насухо тряпкой.
Чертежи модели самолета Ил-2 под¬

готовили инженеры-конструкторы:
Т. П. Крапивина, В. В. Яненкова,М. В. Петровский.

Ю. МАРКЕВИЧ,
мастер спсрга СССР
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КЕГЕЛЬБАН
В Москве, в Измайловском и Центральном парках культу¬

ры и отдыха, построены кегельбаны  помещения для игры
в современный боулинг. Каждое из этих зданий имеет спе¬
циальный машинный зал, где размещены механизмы, авто¬
матически устанавливающие кегли и подающие игрокам
шары. Шары тяжелые. Весят по 48 кг и имеют отверстия
для пальцев. Вы можете построить мини-кегельбан, который
хотя и меньше настоящего в несколько раз, но позволит

играть в боулинг (кегли) с соблюдением всех правил.
Наш кегельбан состоит из горизонтальной деревянной до¬

рожки, оканчивающейся помостом с кеглями. Десять кеглей
составляют треугольную фигуру. Кегли не настоящие, а на¬

рисованные на стальных пластинках, которые благодаря
петлям могут «ложиться» и «вставать». В вертикальном по¬
ложении «кегли» удерживаются пружинами, а в горизонталь¬
ном  защелками.

Игра заключается в сбивании «кеглей» шаром. При удач¬
ном броске можно сбить или сразу все «кегли», или часть
их. Это достигается благодаря специальным зацепам на пла¬
стинах-кеглях. Правилами предусмотрено, что если первым
ударом сбиты не все кегли, то бросок повторяется. Зацепы
расположены так, чтобы в двух бросках можно было на¬
брать любое количество очков в пределах десяти. Падая,
«кегля» может увлечь за собой другую. Упавшие «кегли»
удерживаются защелками. Пройдя помост, катящийся шар
ударяется о мягкую подушку из войлока или другого мате¬
риала, теряет скорость и скатывается в короб с высокими
бортами. Дно короба имеет наклон, так что шар, попав в не¬
го, скатывается к игроку. Левый ближний угол короба сре¬
зан для удобства бросания шара. Высокие борта нужны для
предупреждения вылета шара при неудачном броске.
Кегельбан имеет табло, на котором загораются лампочки,

соответствующие числу сбитых кеглей.
В начале дорожки, в 530 мм от торца, нанесена линия

броска, или «штрафная линия». Ширина дорожки и помоста
450 мм; длина дорожки  5350 мм, помоста  350 мм; высо¬
та дорожки над полом 300400 мм. Дорожка строго гори¬
зонтальна. Помост с «кегляАли» имеет незначительный уклон
(23°). Шар деревянный или пластмассовый, 0 50 мм.

Шары можно сделать из подходящих по диаметру детских
мячей из пластика, заполнив их через небольшое отверстие
эпоксидной смолой. В разогретую эпоксидную смолу до¬
бавьте немного пластификатора, например, касторового
масла. Не вводите в горячую смолу отвердитель. Дайте ей
остыть. Не забудьте после работы с эпоксидной смолой хо¬

рошо вымыть руки, нейтрализовав смолу спиртом или оде¬
колоном.

Устройство мини-кегельбана

Пластинки «кеглей» (см. рис. на стр. 89) вырезаются из
листовой стали толщиной 1,52,0 мм. Зацепы делаются на
каждой пластине в соответствии с рисунком. Крайние прямо¬
угольные выступы должны быть загнуты петлями. Из такой
же стали делается помост. В середине помоста вырезается
окно, повторяющее очертание фигуры из десяти лежащих
«кеглей».

«Кегли» устанавливаются на дюралюминиевых угольниках
15X15 мм. Пять кусков такого угольника длиной от 150 до
450 мм закреплены параллельно друг другу под помостом.
В местах установки кеглей горизонтальные полки угольников
имеют вырезы. С внутренней стороны всех угольников, кро¬
ме крайнего верхнего, закреплены оси из стальной прово¬
локи 0 34 мм. При сборке пластины («кегли») устанав¬
ливаются на эти оси вместе с пружинами, Пружины нави¬
ваются из тонкой стальной проволоки. Они должны обеспе¬
чивать лишь подъем «кеглей» в вертикальное положение,
поэтому их делают не слишком жесткими. Чтобы сбитая
«кегля» осталась лежать, ее снабжают защелкой, сделанной
из жести, а на соседнем угольнике закрепляют пружинный
крючок из стальной миллиметрозой проволоки. Рядом с

крючком устанавливается микропереключатель типа МИ-3
(МИ-5, контакты от реле) таким образом, чтобы, стоя на за¬
щелке, пластина («кегля») держала включенными его кон¬
такты. Через микропереключатель поступает ток на свою
лампу, которая установлена на табло. Число зажженных ламп
соответствует числу сбитых «кеглей» (очков). После подсчета
очков кратковременным нажатием на кнопку «Сброс» вновь
устанавливается фигура из «кеглей» и гасится табло.
Механизм установки «кеглей» состоит из двух электромаг¬

нитов от магнитофона «Комета» (МВ6, 687, 158) и планки,
связанной капроновыми поводками с пружинными крючками
защелок. К дальним от планки крючкам поводки идут через
зенкерованные отверстия в угольниках. Устройство механиз¬
ма также показано на рисунке (см. стр. 8).
При питании от электросети электромагниты включают¬

ся последовательно. Для табло лучше использовать элек¬

тролампы на 612 В и включать их через трансфор¬
матор.
На торец дорожки для предохранения руки от ушибов при

бросках прикрепите полоску пористой резины или кусок
шланга.

Коротко о правилах игры

Установка десяти «кеглей» в фигуру называется «фрейм».
Один матч состоит из 10 фреймов.

В каждом фрейме после первого броска, если остаются
несбитые фигуры, можно бросать шар второй раз.
Поражение десяти «кеглей» одним ударом называется

«страйк». При страйке второго броска делать не нужно.
Если все фигуры сбиты двумя бросками (т. е. первым

броском сбили часть фигур, а вторым  все остальные), то
это называется «спаер».
Обратите внимание на особенность игры. На 10-м фрейме

каждый игрок имеет право на два броска. Причем если

первый бросок страйк, то играющий имеет право на два
добавочных броска.
Число участников в игре не ограничено.
Все участники матча по очереди участвуют в первом фрей¬

ме, переходят ко второму, третьему и т. д.

Как подсчитываются очки

Очки подсчитываются по количеству сбитых «кеглей». Одна
сбитая фигура  1 очко.

Если в одном фрейме получился страйк, то очки насчиты¬
ваются так: страйк  10 очков плюс результаты двух по¬
следующих ударов в очередном фрейме. Например, если в

трех фреймах вышло подряд 3 страйка, то количество очков
в первом фрейме  30.
При спаере  10 очков плюс очки за первый бросок в

следующем фрейме.
Если при двух бросках сбиты не все кегли, то подсчет

очков ведется по сбитым кеглям.

При промахе и начале движения шара за «штрафной ли 

нией» записывается нуль.
Максимально возможное число очков (12 страйков)  300
При игре ведется запись подсчета очков.

Ю. БОРТНИКОЗ

Рис. С. ПИВОВАРОВА

страна развлечений
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Успех игрока в боулинге зависит от бросна. Он
должен быть и метким, и достаточно сильным. Перед
броском игрок становится с левой стороны от до¬
рожки. Левая нога у него немного впереди, тяжесть
тела перекосится на правую ногу, правая рука с
шаром отведена назад. При броске резко наклонив
корпус, игрок переносит тяжесть тела на левую но¬
гу и с силой бросает шар в сторону фигур. Шар
должен начать движение до штрафной линии без
удара, скользя по дорожке.
Два слова об этикете игры. Во время броска зри¬

тели не должны мешать игроку. Они не должны
стоять рядом с дорожкой, шуметь, отвлекать игрока.
Удачный бросок они награждают аплодисментами.
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Е: ольшинство аквариумов делается с
каркасом из металлического угол¬

ка, со стеклянным или металлическим
дном. Делятся они на три вида: деко¬
ративные, нерестовые и выростные.
ДЕКОРАТИВНЫЕ АКВАРИУМЫ могут

быть самых различных размеров с вы¬
сотой до 2/3 длины и шириной до 1/2
длины. Более высокие (высота  длине)
называют ширмами.
НЕРЕСТОВЫЕ АКВАРИУМЫ с шири-

ной и высотой около Уз длины.
ВЫРОСТНЫЕ АКВАРИУМЫ с шириной

и высотой по */г длины.
Благодаря применению таких мате¬

риалов, как плексиглас, нержавеющая
сталь, литое стекло, появилась возмож¬
ность изготовлять аквариумы без кар¬касов и не только прямоугольной
формы.
В цельноклеенных аквариумах стенки

ставятся на дно, причем боковые стен¬
ки ставят за переднюю.
Склеиваемые части должны иметь

глянцевую поверхность (тогда место
склейки будет прозрачным) и пол¬
ностью соприкасаться по всей склеи¬
ваемой площади. Склейка производит¬ся по общеизвестной технологии клеем
из стружки плексигласа, растворенной
в хлороформе или дихлорэтане.
Предлагаем вам стандартные и не¬

обычные по форме декоративные аква¬
риумы, которые вы можете склеить са¬
ми из листового плексигласа толщиной
415 мм либо изготовить с каркасом
из уголка со стеклянными стенками.
На рисунке 2 показан декоративный,

удобный в обслуживании аквариум с

АКВАРИУМ
сделай сам

подсветом сбоку, склеенный из плекси¬
гласа.
У этого аквариума (рис. 3) задняя

стенка длинней передней. При обзоре
спереди не видно углов между боко¬
выми и задней стенками, что значитель¬
но увеличивает глубину. Ширина не¬
большая. Делать такой аквариум можно
из плексигласа с гнутой цельной пе¬

редней и боковыми стенками или с

каркасом из уголка.
Угловой аквариум (рис. 4) очень

удобен для установки в углу. Он тоже
может быть из согнутого плексигласа
или каркасный с разными размерами
сторон.
Аквариум с выгнутой передней и

одной из боковых стенок (рис. 5).
Имеет хороший обзор спереди и сбо¬
ку. Изготовлен из плексигласа.
Наиболее красивый по форме аква¬

риум изображен на рисунке 6. Он со¬

здает эффект большой глубины и имеет

хороший обзор. Стенки цельные из

одного или двух кусков материала.

Аквариум-картина (рис. 7) делается
из плексигласа или нержавеющей стали

(кроме передней стенки). Угол накло¬
на передней стенки до 20 30.
Оригинален по форме, но неудобен

в обслуживании из-за кривизны боко¬
вых стенок аквариум, изображенный на

рисунке 8. Подсвет у него сбоку. Скле¬
ен он из плексигласа.
Нерестовый аквариум из плексигласа

толщиной 45 мм для небольших рыб:
неонов, кардиналов, гуппи. Его емкость
около 3,5 л (рис. 9).
Аквариум выростной для содержа¬

ния нескольких видов производителей
или выращивания молоди (рис. 10).
Емкость его около 200 л. Делается из
плексигласа толщиной 15 мм. Для проч¬
ности сверху между длинными стенка¬
ми поставлены перемычки из плекси¬
гласа шириной 30 мм. Их можно заме¬
нить стяжками из дюралевых или не¬
ржавеющей стали стержней с резьбой
на концах.
Под аквариумы из плексигласа и

цельностеклянные желательно подкла-
дывать пластинку из пористой резины
или поролона. Протирать стенки можно

резиновой или поролоновой губкой.
Расскажем более подробно об

устройстве аквариума с каркасом из

нержавеющей стали и креплением сте¬
кол с помощью герметика. Такие аква¬

риумы безвредны для рыб и растений.
На чертежах показаны детали каркаса
длиной 600 мм. Емкость такого аква¬

риума около 70 л (см. рис. 11).
Изготовленные детали должны быть

обязательно обезжирены бензином или

ацетоном.



сквриумистов

Вертикальные угольники впаиваются
в углы борта дна. Заклепки 0 3 мм
мягкие, алюминиевые, с потайной го¬
ловкой. После сборки углы запили¬
ваются, наружные поверхности обраба¬
тываются до блеска, так что окраски
не требуют.
Размеры стенок-стекол рассчитывают¬

ся после изготовления каркаса, так как
они зависят от толщины материала
каркаса и точности его изготовления.
Длина всех стекол рассчитывается
с учетом герметика, заполняющего
пазы между угольниками и торцами
стекол.
Сначала вставляют переднее и зад¬

нее стекла, а между ними  23 упру¬
гие распорки из гетинакса или тонкой
фанеры, которые опираются на под¬
кладки из фанеры, наложенные на
стекла. После этого вставляют боковые
стекла.
Для крепления стекол применен гер¬

метик марки У-20. Он голубовато-зеле-
ного цвета, эластичный, вязкий. При

нагреве и разминании размягчается.
Со временем почти не твердеет, бла¬

годаря чему стекло можно легко за¬
менить.

Герметик разминают и в виде кол¬
баски равномерно накладывают на край
стекла толщиной 22,5 мм. А выступив¬
ший за край стекла излишек срезают.
Если между стеклом и герметиком об¬
разуются воздушные пузыри, их уда¬
ляют.
Стекла с герметиком вкладывают

в лежащий каркас и плотно прижи¬
мают.

Когда все стекла вставлены, углы

между ними тоже заполняются герме¬
тиком.
Готовый аквариум ставят в ванну и

медленно наливают в него воду, по¬
степенно повышая ее температуру.
Под давлением теплой воды герметик
размягчается и стекла прижимаются к

каркасу.
Е. ПЕРЕЛЬЦВАЙГ

Рис. А. ЗЕМЛЕМЕРОВА
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РЕЗОНАНСНЫЙ
ЧАСТОТОМЕР

Известно, что даже простейшие измерительные приборы
позволяют быстрее и лучше наладить и испытать ту или

иную радиоконструкцию. Сегодня мы знакомим вас с описа¬

нием резонансного частотомера  прибора, который будет
весьма полезным в радиолюбительской практике.
Он поможет вам определить наличие и частоту неизвест¬

ных электрических колебаний, относительный уровень напря¬
жения основной частоты и ее гармоник, проверить укладку
границ диапазонов, стабильность работы гетеродина прием¬
ника, высокочастотного генератора или передатчика на люби¬
тельские диапазоны.
Внешний вид прибора приведен в заставке статьи. Он пред¬

ставляет собой малогабаритную конструкцию, собранную на
полупроводниковых деталях. Принцип его действия раскры¬
вает само название  в основу заложен резонансный метод
измерения.
Пять коммутируемых рабочих диапазонов позволяют пере¬

крывать полный интервал частот, отведенных для радиовеща¬

ния с амплитудной модуляцией сигнала и размещенных в

границах 150кГц-ь26 МГц, что охватывает длинные, проме¬
жуточные, средние и короткие волны.

Частоты по диапазонам распределены в следующем поряд¬
ке: I 1504-430, 114301200, III1200ч 3700, IV37004-11000
и V11000 : 26000 кГц. Настройка в пределах каждого диа¬
пазона плавная. Измеряемую частоту отсчитывают по шкале,
проградуированной непосредственно в единицах МГц.
Точность настройки в резонанс определяют по максималь¬

ным показаниям стрелочного индикатора  микроамперметра
постоянного тока, подключаемого к выходу прибора.
Прибор имеет автономный источник питания  гальваниче¬

ский элемент типа «316». Ток потребления не превышает
0,5 мА. Вес конструкции около 0,6 кг. Габаритные размеры 
110X155X55 мм.
Схема содержит пять колебательных контуров L1C2C3,L2C2C4,

L3C2C5; L4C2C6, L5C2C7, работающих в пяти указанных выше
частотных диапазонах. Необходимая коммутация осуществ¬
ляется переключателем Пь плавная настройка  конденсато¬
ром переменной емкости С2.
С помощью подстроечных сердечников катушек LiL5 и

полупеременных конденсаторов С3С7 производится первона¬
чальная укладка граничных частот каждого диапазона.
С входных гнезд Г! и Г2 исследуемый сигнал через разде¬

лительный конденсатор Cj небольшой емкости и переключа¬
тель П} подводится к работающему контуру. Выделенное
последним в процессе настройки в резонанс высокочастотное
напряжение с части катушки через переключатель П2, объеди¬
ненный с Пь подается на детектор  диод Д.
После преобразования высокочастотного сигнала в постоян¬

ную составляющую напряжение последней поступает на вход
однокаскадного усилителя, собранного на транзисторе Т. Для
устранения возможного попадания переменного напряжения
вход усилителя  база Tj  заблокирован конденсатором Сэ
большой емкости. Входная цепь не имеет специального регу¬
лятора уровня подводимого сигнала, так как можно обойтись

другими средствами, не усложняя схему.
Постоянная составляющая сигнала, поступая на базу тран¬

зистора в отрицательной полярности, управляет током коллек¬

тора 1 к. В момент настройки в резонанс ток коллектора
достигает максимального значения, что фиксируется микро¬
амперметром, подключаемым на выход к гнездам Г3 и Г4.
Помимо тока 1к , вызванного входным напряжением, стре¬

лочный прибор фиксирует и начальный ток коллектора 1КН*
Его величина у некоторых транзисторов сравнительно боль¬

шая, это вызывает смещение стрелки индикатора при отсут¬
ствии напряжения на входе усилителя. Чтобы избавиться от

этого недостатка, рамка прибора зашунтирована резисто¬
ром R1 и заблокирована конденсатором С8 большой емкости
от попадания переменного напряжения.

ДЕТАЛИ
Для сборки частотомера нужны: конденсаторы постоянной

емкости: Q и С9  керамические, типа КТ, КТ-1а, КД и
КЮ-7В (два по 0,047, параллельно), KJIC, МБМ, соответствен¬
но; С8  электролитический, типа К50-3, К50-6. Конденсатор
переменной емкости С2 (одна секция сдвоенного блока с твер¬
дым диэлектриком) типа КП4-5, от транзисторного приемника
«Кварц», переносной радиолы «Мрия». Его можно заменить

конденсатором с воздушным диэлектриком типа КПЕ-4 от

приемника «Альпинист». Полупеременные конденсаторы
С3С7  керамические, типа КПК-М.
Переключатель диапазонов П1 П2  галетный, любого ти¬

па на пять положений и два направления. Гнезда ПГ4
телефонные. Транзистор Т  типа ГИЗ, П14, П15, П16, П40?
П41 или любой другой аналог. Диод Д  типа Д1, Д2, Д9.
Выключатель Вк  однополюсный тумблер.
Для контурных катушек L{L5 нужны пластмассовые кар¬

касы (см. рис. в тексте). Эти детали в широкую продажу не

поступают, поэтому надо приобрести готовые контурные ка¬

тушки, полноценные или некондиционные. Для намотки I-!L3
подойдут четырехсекционные каркасы длинноволновых или

средневолновых гетеродинных катушек приемника «Селга»,
а для L4L5  гладкие каркасы входных или гетеродинных
коротковолновых катушек приемников «Сокол-4», «Россия» и

и др. Каркасы должны быть снабжены подстроечными стерж¬
невыми сердечниками из магнитодиэлектрика, запрессованными
в пластмассовые резьбовые пробки со шлицем под жало
отвертки. Для катушек LjL2 нужны сердечники из феррита
марки Ф= 600, а для L3 L5  Ф=100. Различить марку фер¬
рита можно по цвету пластмассовых пробок. Первые  бе¬
лые, вторые  черные.
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Намотку всех катушек на каркасах начинают со стороны

размещения подстроенного сердечника. Этот конец является

началом и соединяется с общим проводом схемы частотомера.

Катушки LiL3 наматывают внавал, равномерно размещая
витки во всех секциях каркаса, L4  в один слой, виток

к витку, a L5  в один ряд, с шагом 0,350,4 мм. Начало и

конец двух последних катушек закрепляют на каркасе нитка¬

ми. Готовые катушки слегка промазывают клеем БФ-4. Мо¬

точные данные катушек приведены в таблице.

Обозначе¬
ние

Число витков

640

Отвод Провод

от 60-го ПЭЛ, ПЭВ 0,1

212 от 20-го 0,1
0,12

80

L4 33

от 8-го

от 3-го

0,1-
0,15

ПЭЛШО 0,2
0,23

от 1-го 0,2-
0,35

Распайку выводов катушек на штырьки оснований каркасов
производят в соответствии с обозначениями, данными на ри¬

сунке. Буквой Н обозначено начало, О  отвод и К  конец
обмотки.

Монтажную плату вырезают из фольгированного гетинакса
или стеклотекстолита толщиной 1,52 мм. При использовании

переменного конденсатора КП4-5 ее размеры равны 93X80 мм.
Рисунок монтажных соединений выполняют на фольге

какой-либо быстро сохнущей краской, например нитролаком.
После высыхания краски ненужную фольгу вытравливают
в водном растворе хлорного железа.
Размещение деталей и монтаж платы производят согласно

рисунку. Цифрами обозначены точки соединения элементов
платы с другими деталями схемы.
Переднюю панель прибора вырезают из алюминия толщи¬

ной 23 мм. На заготовке высверливают отверстия, обраба¬
тывают лицевую сторону мелкозернистой наждачной бумагой
в продольном направлении до образования ровной матовой
поверхности с легкими рисками.
На промытую и просушенную панель краской наносят

надписи и покрывают тонким слоем бесцветного лака.

Шкалу прибора делают из плотной бумаги. Тушью нано¬

сят пять полуокружностей, по числу рабочих диапазонов, и

другие надписи.

Бумажную шкалу закрывают наличником из органического
стекла толщиной 12 мм.

Визирный указатель изготовляют также из оргстекла, но

толщиной 2,53 мм. Посредине полоски делают глубокую
тонкую риску, которая должна хорошо просматриваться на

фоне шкалы. В местах, соответствующих размещению полу¬
окружностей на шкале, высверливают отверстия 1 мм, не¬

обходимые для нанесения опорных точек при градуировке.
Указатель укрепляют на ручке.
Ось переменного конденсатора удлиняют. Для гальваниче¬

ского элемента изготовляют контактные пружины, обеспечи¬
вающие его электрическое соединение со схемой.

Корпус прибора пластмассовый или деревянный.
Собрав и проверив монтаж, приступайте к налаживанию

и градуированию шкалы частотомера. Для их выполнения ну¬

жен промышленный генератор стандартных сигналов типа
ГСС-6, Г4-1а, Г4-18 или хорошо отградуированный любитель¬
ский аналог.
Налаживание начинают с проверки работоспособности час¬

тотомера на всех диапазонах. Для этого через гнезда Г! и Г2
вход прибора соединяют с выходом генератора. К гнездам Г3

и Г4, соблюдая полярность, подключают микроамперметр по*
стоянного тока на 100200 мкА. Поставив переключатель П
в положение I, а визирный указатель на середину шкалы,

проверяют первый диапазон частотомера.
Для этого, подавая с генератора высокочастотное напряже¬

ние величиной 100200 мкВ и перестраивая частоту в преде¬
лах 150^ 430 кГц, находят момент совпадения настроек при¬
боров, момент резонанса зафиксирует микроамперметр.

Если стрелка индикатора отклоняется на незначительный
угол, то надо сменить транзистор. Нормальным считается та¬

кое положение, когда в момент резонанса стрелка отклоняет¬

ся не менее чем на две трети шкалы.

Проверив работоспособность частотомера на других диапа¬

зонах, приступают к укладке граничны частот.

Начинают это опять с первого диапазона. Сизирный ука¬
затель ставят в положение максимальной емкости перемен¬
ного конденсатора. С генератора подают низшую частоту

диапазона, равную 150 кГц, и вращением подстроечного сер¬
дечника катушки L! настраивают контур в резонанс. После
этого изменяют емкость конденсатора С2 на максимальную и,
подавая сигнал с частотой 430 кГц, вращением ротора кон¬
денсатора С3 снова добиваются резонанса. Так же выполняют

укладку границ и на остальных диапазонах. Вполне допустимо
положение, когда границы диапазона получаются на 1020%
шире нормы.
Закончив укладку, приступают к градуировке шкалы.
Первый диапазон можно проградуировать через каждые

10 кГц, второй до 0,6 МГц  также через 10 кГц, а осталь*

ную часть и третий диапазон  через 50 кГц. Четвертый до
6 МГц  через 100 кГц, а остальную часть и пятый  так¬

же через 0,5 МГц.
Для удобства работы с частотомером надо выделить метки

стандартной промежуточной частоты 465 кГц и граничных
растянутых коротковолновых диапазонов. Они имеют следую¬

щие значения: 25 м  11,54-12,1 МГц,
31 м  9,4 : 9,8 МГц, 4м 7,04 7,5 МГц,
49 м  5,94-6,3 МГц.

М. РУМЯНЦЕВ, инженер
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теля.
Концы
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облудйте
и,
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напряжением
4,5В
и

пру¬

жинной
кнопки,
при
на¬

жиме
которой
осуществ¬

ляется
движение
игруш¬

ки

вперед.
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ливает
от
их
покупки.

Несложное
приспособ¬

ление
(см.
рис.)
поможет

вам
облегчить
и

уско¬

рить
склейку
таких
ра¬

мок. Основание
станочка
де¬

лается
из
дерева,
гети-

накса
или
другого
мате¬

риала
толщиной
5


6

мм,

пружинящая
покрывная

пластинка

из

тексто¬

лита
толщиной
1

мм.

С

одной
стороны
основа¬

ния
сточите
узкую
пло¬

щадку
под
углом

25-30°

и

к

ней
прикрепите
по¬

крывную
пластинку.
По

бокам
пластинки
про¬

сверлите
два
отверстия
и

в

них
на
клею
вставьте

два
Г-образных
упора,

изготовленные
из
прово¬

локи
или
гвоздя
0
1



1,5
мм.

Станочек
готов.

Как
им

пользоваться?
По¬

ложите
рамку-заготовку

до
упоров
на
основание
и

сверху
прижмите
ее

покрывной
пластинкой.

Выступающие
из-под

пластинки
края
картон¬

ной
рамки
смажьте
клеем

(лучше
клеем

ПВА).

То
же

проделайте
со

второй
рамкой-заготов-

кой.
Теперь
сложите

рамки
смазанными
клеем

энциклопедия



УНИВЕРСАЛЬНЫЙ
ПРОЕКТОР

Перед вами небольшой чемодан. Внут¬
ри него детали и приспособления универ¬
сального демонстрационного прибора
(рис. 1). Это тоже работа воронежских
школьников (с первой вы познакоми¬
лись на стр. 6): Александра Гринберга,
Сергея Пронина и Виктора Проскуряко¬
ва. Прибор позволяет просматривать
диапозитивы в незатемненном классе,
наблюдать за ходом химических реак¬
ций, демонстрировать аэродинамические
законы (в частности, закон Бернулли),
имитировать хаотическое движение мо¬

лекул и их поведение в кипящем

слое. Одним словом, прибор универса¬
лен.
Начнем с проекционного фонаря.

Выньте его из футляра и укрепите на
верхней панели (рис. 2). За основу взят
обыкновенный проекционный фонарь для
диапозитивов, но его электрическая
лампа на 75 Вт заменена более мощ¬
ной  500 Вт (от эпидиаскопа), что
позволило добиться четкого изображения
на экране размером 800ХЮ00 мм даже
в незатемненном классе. Это, конечно,
отразилось на тепловом режиме фона¬
ря  его теперь нельзя надолго вклю¬
чать без обдува. Вот почему внутри
футляра укреплен электродвигатель 2
(однофазный, мощностью 120 Вт,
2800 об/мин) с крыльчаткой 3 (турбо¬
вентилятором). Выходное сопло крыль¬
чатки пропущено через отверстие в верх¬
ней панели, над ним и крепится фонарь.
Кроме того, в корпусе крыльчатки сде¬
лано дополнительное сопло, от которого
отводится воздух шлангом 4 к кадровой
рамке 5. Это позволяет избежать короб¬
ления диапозитивов.
Проекционный фонарь дополнен ори¬

гинальным приспособлением  ванной
(рис. 3) для демонстрации химических

реакций. Она состоит из двух деревян¬
ных брусков 6, стеклянных пластин 7 и

резиновой прокладки 8 0 4 мм.
В брусках пропилены пазы такой шири¬
ны, чтобы расстояние между вставлен¬
ными стеклами составляло 2 мм. Тогда
резиновая прокладка окажется плотно
прижатой к стеклам после сборки ванны.
Ванна вставляется в металлическую

обойму, приспособленную для крепления
в кадровой рамке. Заранее в ванну на¬
ливаются нужные химические реактивы,
и после включения проектора на экране
можно наблюдать реакцию между веще¬
ствами.
Турбовентилятор с мощной струей,

примененный в приборе, позволяет де¬
монстрировать некоторые физические
законы. Например, закон Бернулли. Если
над соплом турбовентилятора на верх¬
ней панели футляра расположить на¬
правляющий наконечник 9 (рис. 4)
(проекционный фонарь в этом случае
переставляется на другую половину
футляра или снимается совсем) и вклю¬
чить электродвигатель, а над наконеч¬
ником поместить пластмассовый ша¬

рик 10, то он не упадет, а будет «ви¬
сеть» в воздухе. Вытекающая струя
воздуха удержит его. Это происходит
за счет наличия области большого дав¬
ления над шариком. Даже при отклоне¬
нии струи от вертикальной оси шарик
будет «парить».
Другая приставка (рис. 5, 6) исполь¬

зуется при демонстрации движения мо¬

лекул. Основой ее служит металлический

корпус 11 наподобие колеса, укреплен¬
ный на деревянной подставке 12. В ниж¬
ней части корпуса установлена металли¬
ческая сетка 13, а в верхней  насверле¬
ны отверстия 14 для выхода воздуха.
К корпусу прикреплены стеклянные стен¬
ки 15, а внутрь корпуса насыпаны ша¬
рики 16 0 10 мм, изготовленные
из пенопласта (примерно 50 шари¬
ков). Шарики должны быть хорошо от¬
шлифованы и покрыты цветным лаком.

Поставив приставку над соплом вклю¬
ченного турбовентилятора (рис. 5), вы
можете наблюдать хаотическое подпры¬
гивание шариков  это так называе¬
мое броуновское движение, показываю¬

щее, что движение молекул в веществах

не подчиняется каким-то определенным
законам и происходит беспорядочно,
хаотически.
А если прикрыть верхние отверстия

на корпусе приставки, то все шарики
соберутся в нижней части корпуса, под¬
прыгивать будут меньше. Так ведут се*
бя молекулы на поверхности кипящего
слоя.
Чтобы усилить эффект опыта, вклю¬

чите подсвет приставки установленной
сзади осветительной лампой.

Б. ИВАНОВ
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Передвижная тумба делается из фа¬
неры или древесностружечных плит.
В ней предусматривается место для
диапроектора, полуавтоматической при¬
ставки и нескольких десятков коробок
диапозитивов. Тумбу легко передви¬
гать  она на четырех колесиках, укреп¬
ленных на вращающихся втулках (узел
А). Удобно и то, что рабочая поверх¬
ность стола может быть увеличена за
счет откидных крышек.
Крышка стола может быть припод¬

нята на 25 см. (Общая высота рабочей
поверхности над полом достигает 75
80 см.) К ней снизу прикрепляются че¬
тыре вертикальные опоры  металли¬
ческие уголки. На одной из граней угол¬
ка проделано несколько сквозных отвер¬
стий для фиксатора  штыря (узел Б).
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На столе, кроме размещения диа¬
проектора, двух-трех коробок со слай¬
дами, приставки-полуавтомата, оставле¬
но место для лампы-подсвета (см. рис.).
Конструкция ее состоит из несущей ча¬
сти (лист железа), коробки отражателя
с электрической лампочкой и зеркала.
Лампа-подсвет необходима для пред¬
варительного просмотра диапозитивов
перед проекцией.
Удобно решена конструкция выдвиж¬

ных полок в тумбе (см. рис.). Чтобы
не нагибаться в поисках нужной короб¬
ки, вся полка легко выдвигается.
Внутри тумбы вмонтирована розетка

с тремя гнездами для включения про¬
ектора и лампы-подсвета.

В. СТРАШНОВ, архитектор
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