OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Zatgcznik nr 6 do SIWZ

CZESC 4
Nr Nazwa modelu/ Opis dziatania modelu Wymiary Materiaty/
oznaczenie w gwarancja
projekcie
4.1 Dwuwymiarowa | Cel edukacyjny: obserwacja dwuwymiarowej fali ptaskiej, zjawiska dyfrakcji (ugiecia) falina | Zbiornik o wym. 0,6 m x | Konstrukcja ze stali

fala na wodzie

pojedynczej szczelinie i interferencji fali na dwdch szczelinach, pokazanie zasady Huygensa.
Demonstracja fali kolistej i interferencji dwdch spdéjnych fal kolistych.

W przypadku fal rozchodzgcych sie na powierzchni wody mozliwe jest zademonstrowanie
zjawisk typowych dla ruchu falowego - dyfrakcji i interferencji, a takze ksztattu czofa fali
(fala ptaska i kolista), oraz zjawiska Dopplera (w przypadku poruszajgcego sie zrodta fali).
Gtéwna czes¢ stanowiska stanowi ptytki zbiornik na wode o rozmiarach ok. 60 x 150 cm i
gtebokosci kilku centymetrow. Brzegi zbiornika sg pokryte materiatem ttumigcym fale.
Zbiornik powinien posiadac¢ zawdr (korek) spustowy, umozliwiajgcy oprdznienie z wody
(dostepny tylko dla personelu Ogrodu Doswiadczen). Na jednej z krétszych krawedzi
zbiornika jest zamocowany centralnie mechaniczny wibrator poruszany recznie. Koricéwke
wibratora stanowi belka o dtugosci nieco mniejszej niz szerokosc¢ zbiornika. Belka uderzajac
w powierzchnie wody generuje fale pfaska. Mechanizm powinien umozliwiac¢ prace z
réoznymi czestotliwosciami. Po przeciwnej stronie zbiornika znajduje sie analogiczny
mechanizm, z tym ze koicowke wibratora stanowi jedno lub dwa ostrza odlegte o ok. 5 cm
(nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ tatwego przestawiania na 1 lub 2 ostrza). W tym przypadku
wibrator powinien uderza¢ powierzchnie wody posrodku zbiornika w odlegtosci od krétkiej
krawedzi rownej potowie jej dtugosci. Taki wibrator jest zrodtem pojedynczej fali kolistej
lub dwach fal kolistych, ktére naktadajac sie na siebie tworzg obraz interferencyjny. Dno
zbiornika powinno by¢ przezroczyste z mozliwoscig przystoniecia od spodu catej
powierzchni dna matéwka. Nalezy dostarczy¢ zestaw elementéw pozwalajgcy poprzecznie
przegrodzi¢ zbiornik tamga z jednym lub kilkoma otworami. Pozwoli to zobrazowac dyfrakcje
fali (za otworem pojawi sie fala kolista), zasade Huygensa i interferencje fal. Zbiornik
powinien znajdowac sie na wysokosci ok. 70 cm. Dodatkowo nalezy dostarczy¢ 2 wibratory
elektromechaniczne do stosowania wymiennie z wibratorami napedzanymi recznie z
regulowang czestotliwoscig i amplitudg drgan. Jeden z nich, z koncéwka punktowa
powinno sie dawac przesuwac ze statg predkoscig wzdtuz osi dtugiej zbiornika (obserwacja

1,5m.

nierdzewne;j.
Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.
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zjawiska Dopplera). Zasilanie elektryczne autonomiczne z ogniwa fotogalwaicznego z
ogniwami Li-ion zapewniajgcymi dziatanie co najmniej 24 h w warunkach pochmurnego
nieba i 8 godzinnego dnia, ponadto 3 zapasowe zestawy ogniw wraz z tadowarkg sieciows,
wymiana ogniw mozliwa przez personel Ogrodu Doswiadczen bez potrzeby wzywania
serwisu.

4.2

Zjawisko
Dopplera
akustyczne

Cel edukacyjny: demonstracja zjawiska Dopplera dla fal dZzwiekowych.

Zjawisko Dopplera dotyczy wszystkich rodzajow fal i polega na zmianie czestotliwosci
odbieranej fali przy wzglednym ruchu Zrédta fali i obserwatora. W przypadku
realizowanego urzadzenia wykorzystane bedg fale dzwiekowe i ruch Zzrodta dzwieku
wzgledem nieruchomego obserwatora. Przy predkosciach ruchu zrédfa mozliwych do
zrealizowania w warunkach Ogrodu Doswiadczen zmiana czestotliwosci jest bardzo mata i
mozliwa do wychwycenia prze osoby z dobrze wyksztatconym stuchem muzycznym. Jezeli
jednak wykorzysta¢ dwa jednakowe zrdédfa dzwieku, ktére cyklicznie na przemian zblizajg
sie i oddalajg od obserwatora wystgpig dudnienia w wyniku nakfadania sie fal o nieco
innych czestotliwosciach. Gdy zrédto dzwieku sie oddala czestotliwos$¢ jest mniejsza, gdy
zbliza jest wieksza.

Powyzej opisany efekt mozna zrealizowa¢, gdy dwa jednakowe Zrédta dzwieku
umieszczone sg na koncach preta obracajgcego sie wokot pionowej osi. Zamiast preta
sugerowana jest okragta pozioma tarcza o srednicy ok. 1 m. Na tarczy w poblizu jej brzegu
umieszczone sg symetrycznie po przeciwnych stronach dwie jednakowe piszczatki
emitujgce czysty (sinusoidalny), jednakowy ton o czestotliwosci z zakresu 440 - 660 Hz.
Piszczatki zasilane sg sprezonym powietrzem ze zbiornika cisnieniowego (ze stosownym
atestem) umieszczonego na tarczy. Zbiornik napetniany jest powietrzem przy pomocy
recznej pompki. Pojemnos¢ zbiornika powinna pozwalaé na 30 sekund emisji dzwieku.
Dzwiek powinien by¢ wyraznie styszalny w promieniu ok.10 m (nie moze by¢ ani za cichy,
ani za gtosny). Wazne: obie piszczatki powinny emitowaé dzwieki o identycznym natezeniu i
czestotliwosci (brak dudnien przy nieruchomej tarczy). Tarcza jest wprawiana w ruch
obrotowy za pomoca recznego mechanizmu z korbg zaopatrzonego w wolnobieg.
Wysokos¢ tarczy od podtoza ok. 120 cm. Tarcza i mechanizm napedowy powinny
zapewnia¢ bezpieczenstwo uzytkownikom.

Wysokos¢ tarczy od
podfoza 1.2 m,

Zasieg styszalnosci
dzwieku minimum 10 m,
Czestotliwos¢ dzwieku w
zakresie 440 - 660 Hz.

Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.
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Alternatywne rozwigzanie (mniej zalecane): zamiast piszczatek zastosowane sg dwa gtosniki
zasilane z generatora sygnatu sinusoidalnego umozliwiajgcego zmiane czestotliwosci i
amplitudy. Zasilanie elektryczne autonomiczne z ogniwa fotogalwaicznego z ogniwami Li-
ion zapewniajgcymi dziatanie co najmniej 24 h w warunkach pochmurnego nieba i 8
godzinnego dnia, ponadto 3 zapasowe zestawy ogniw wraz z tadowarkg sieciowg, wymiana
ogniw mozliwa przez personel Ogrodu Doswiadczen bez potrzeby wzywania serwisu).
Uktad powinien byé odporny na warunki atmosferyczne. Praca na otwartym powietrzu.

Wycena powinna zawiera¢ dwa warianty:

- zasilanie z ziemnej instalacji elektrycznej, przygotowanej przez Muzeum Inzynierii
Miejskiej,

- zasilanie z ogniwa fotowoltaicznego.

4.3

Sktadanie trzech
sit

Cel edukacyjny: pokazanie wektorowych wtasnosci sit, sktadanie trzech wektoréow nie
lezgcych wzdtuz jednej proste;j.

Uktad doswiadczalny ma zapewni¢ mozliwos¢ zréwnowazenia trzech sit dziatajgcych w
jednej ptaszczyznie. W warunkach réwnowagi (wypadkowa sita rowna zeru) jest mozliwy
pomiar wartosci poszczegdlnych sit skladowych oraz katéw miedzy nimi.

Proponowana realizacja urzadzenia:

ptaszczyzne, na ktdrej dziatajg sity stanowi ptyta w ksztafcie kota, na centralnym trzpieniu
zamocowane sg trzy ramiona, kazde z nich moze wykona¢ peten obrét (o 360 o), do
kazdego z ramion przymocowany jest sitomierz analogowy o skoku nie przekraczajagcym 2
cm, ruchoma koncéwka sitomierza jest zaopatrzona w wygodny uchwyt, centralny trzpien
jest osadzony na krazku slizgajgcym sie po ptycie, ruch centralnego trzpienia ograniczony
jest do kilku cm wzgledem srodka ptyty, kazde oparcie sie trzpienia z podstawg o
ogranicznik jest sygnalizowane sygnatem dzwiekowym, do trzpienia przymocowana jest
skala katowa umozliwiajgca pomiar kata pomiedzy ramionami (wektorami sit). Kazdy z
sitomierzy jest pociggany przez jedng z trzech oséb uczestniczagcych w doswiadczeniu,
konieczne jest zapewnienie, zeby kazda z tych oséb mogta wygodnie odczytac¢ wartosc¢ sity i
katy miedzy wektorami sit.

Srednica kamienia ok.
120 cm, wysokosé

posadowienia ok. 70 cm.

Sitomierze analogowe -
zakres pomiarowy 50 N,
zabezpieczenie przed
przecigzeniem.

Materiat ptyty -
kamien naturalny,
konglomerat
kwarcowy,

Pozostate materiaty -
stal nierdzewna,
tworzywa sztuczne.
Uktad powinien by¢
odporny na warunki
atmosferyczne. Praca
na otwartym
powietrzu.

2 lata gwarancji.
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CZESC 4
4.4 Podnoszenie Cel edukacyjny: pokazanie wektorowych witasnosci sit, sktadanie trzech wektoréw nie Masa ciezaru 40-50 kg. Materiaty - stal

ciezaru lezgcych wzdtuz jednej proste;j. Wartos$¢ odciagu liny 20 nierdzewna, liny

wykorzystujac Stanowisko ilustruje w sposéb modelowy metode wybierania fatéw stosowang na cm. syntetyczne

site poprzeczng | zaglowcach. Polega ona na wykorzystaniu faktu, ze mata sita poprzeczna daje duzo wieksza atestowane.
site podtuzng. Stanowisko jest zbudowane nastepujgco: na pionowej konstrukcji o Zastosowane
wysokosci ok. 3 m zamocowane s3 dwa bloki nieruchome jeden na podstawie, a drugi na materiaty powinny
gorze. Przy konstrukcji lub zespolona z nig znajduje sie pdtka, na ktdrej spoczywa ciezar 40 - by¢ odporne na
50 kg (nie dajacy sie tatwo podnies¢ bezposrednio). Odpowiednio wytrzymata, warunki
nierozciggliwa lina jest zaczepiona do ciezaru i poprowadzona przez gérny blok, a nastepnie atmosferyczne,
przez dolny i zaczepiona do knagi zamocowanej do podstawy (patrz szkic). Stawisko urzadzenie bedzie
wymaga wspoétpracy dwdch osdb: jedna z nich odcigga pionowy odcinek liny o ok. 20 cm w uzytkowane w
kierunku poziomym i gwattownie zwalnia. Rdwnoczesnie druga osoba pocigga poziomy plenerze bez
koniec liny i zaczepia o knage. W ten sposéb matymi krokami dwie relatywnie stabe osoby zadaszenia.
moga podnies¢ znaczny ciezar. Gwarancja na okres 2
Proponujemy wykorzysta¢ knage zaciskowa. Stanowisko musi by¢ wyposazone w lat.
mechanizm pozwalajgcy powoli i bezpiecznie opuscié¢ podniesiony ciezar i zabezpieczenia
wykluczajgce mozliwos¢ przygniecenia przez ciezar. Konstrukcja powinna by¢ uziemiona.
Demonstration Experiments in Physics, ed. R.M.Sutton, New York 1938, p.20

4.5 Doswiadczenie Cel edukacyjny: pokazanie réwnowaznosci pracy mechanicznej i ciepta Przypomnienie Pojemnos¢ naczynia Zastosowane

Joule'a

historycznego doswiadczenia niezwykle istotnego do sformutowania | zasady
termodynamiki.

Zmodernizowana replika doswiadczenia Joule'a, w ktédrym wyznaczono cieplny
rownowaznik pracy mechanicznej. Praca mechaniczna jest wykonywana kosztem energii
potencjalnej spadajgcych ciezarow. W kalorymetrze (cienkoscienne naczynie metalowe
bardzo dobrze izolowane cieplnie od otoczenia) moze obracac sie wirnik z topatkami , ktére
wykorzystujgc opér lepki wody zamieniajg energie mechaniczng na energie wewnetrzng
cieczy ( w wersji podstawowej wody). W trakcie tego procesu zmienia sie temperatura
cieczy. Temperatura jest mierzona przy pomocy termometru zanurzonego w cieczy. Obrét
wirnika za posrednictwem bloczkdéw i przektadni linowych jest wywotany przez opadajace

1000 cm3.

Dwa ciezary po 20 kg
kazdy spadajace na
drodze 1 m.

materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.

Fundusze
Europejskie
Infrastruktura i Srodowisko

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz % k
Rozwoju Regionalnego




OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

CZESC 4

Zatgcznik nr 6 do SIWZ

ciezary. Dziatajgce modele urzadzenia Joule, a takze oryginalna praca Joule'a s3 zlinkowane
ponizej.

Szczegdtowe wytyczne dotyczgce konstrukcji urzadzenia - pojemnosé naczynia 1000 cm3 (1
1), oporowy termometr platynowy z duzym wyswietlaczem (zasilanie autonomiczne z
ogniwa fotogalwaicznego z ogniwami Li-ion zapewniajgcymi dziatanie co najmniej 24 hw
warunkach pochmurnego nieba i 8 godzinnego dnia, ponadto 3 zapasowe zestawy ogniw
wraz z tadowarkg sieciowa, wymiana ogniw mozliwa przez personel Ogrodu Doswiadczen
bez potrzeby wzywania serwisu). Dwa ciezary po 20 kg kazdy spadajace na drodze 1 m.
Uktad podnoszenia ciezaréw przy pomocy mechanizmu korbowego umozliwia obstuge
urzadzenia 10-letnim dzieciom. Zabezpieczenie przeciw mozliwosci cofniecia korby,
blokada korby podczas opadania ciezaréw. Opadajace ciezary powinny by¢ widoczne, ale
rownoczesnie zapewniac petne bezpieczenstwo eksperymentatoréw. Naczynie
kalorymetryczne powinno by¢ tatwo demontowalne i otwierane po uprzednim
rozprzegnieciu od mechanizmu obracajacego.

Materiat konstrukcji - stal nierdzewna. Wirnik z topatkami - mozliwie mata pojemnos¢
cieplna (wydaje sie, ze miedz jest korzystnym materiatem).

Catos¢ odporna na warunki atmosferyczne.

https.//www.youtube.com/watch ?v=MBrTDKc9YZ0
https.//www.dailymotion.com/video/x2tr57r
https://archive.org/details/philtrans00608634

Wycena powinna zawiera¢ dwa warianty:

- zasilanie z ziemnej instalacji elektrycznej, przygotowanej przez Muzeum Inzynierii
Miejskiej,

- zasilanie z ogniwa fotowoltaicznego.

4.6

Tablica
optycznall

Cel edukacyjny: prezentacja optyki geometrycznej, w szczegdlnosci prawa zatamania na
przyktadzie prostych elementéw optycznych.
Uktad przeznaczony jest do obserwacji biegu promieni swietlnych przy przejsciu przez

Wymiary ptyty, na ktérej
umieszczone beda
elementy optyczne:

Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na

rézne przezroczyste elementy optyczne (soczewki, pryzmaty). Konstrukcje urzagdzenia 1,5mx0,6 m. warunki
stanowi ptyta o dtugosci 150 cm i wysokosci 60 cm ustawiona pionowo tak, ze jej dolna atmosferyczne,
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krawedz znajduje sie na wysokosci ok. 120 cm. Na $rodku jednej z pionowych krawedzi
znajduje sie uktad pieciu zielonych laseréw diodowych z soczewkami walcowymi o tak
dobranych parametrach, ze prawie na catej dtugosci ptyty widoczny jest pie¢ réwnolegtych
promieni. Ptyta pokryta jest lekko matowa biatg farbg zapewniajgcg dobrg widocznosé
promieni. Moc laseréw powinna by¢ tak dobrana, zeby zapewni¢ dobrg widocznos¢ w
miejscu zacienionym w stoneczny letni dzier. Odlegtos¢ miedzy promieniami swietlnymi ok.
2 cm. Na drodze promieni mozliwe jest umieszczanie pojedynczo ptaskich elementéw
optycznych wykonanych z pleksi, poliweglanu lub szkta. Wysokos¢ elementéw ok. 20 cm i
powinna obejmowac wszystkie 5 promieni, grubos¢ 2 cm. Bieg promieni swietlnych przed
elementem, podczas przejscia przez niego i po przejsciu powinien by¢ dobrze widoczny.
Wprowadzanie elementéw optycznych odbywa sie przy pomocy systemu manipulatoréw,
przy czym w przypadku pryzmatu i ptytki ptaskoréwnolegtej wymagana jest mozliwos¢
obrotu wokét osi prostopadtej do ptyty.

Elementy optyczne: 2 soczewki skupiajgce o réznych ogniskowych, 1 soczewka
rozpraszajgca, 1 ptytka ptaskoréwnolegta, 1 pryzmat réwnoboczny, 1 pryzmat
rownoramienny prostokatny w ukfadzie odwrdcenia biegu swiatta. W komplecie drugi
zapasowy zestaw elementow optycznych.

Catos¢ odporna na warunki atmosferyczne - przeznaczona do ustawienia na zewnatrz.
Mozliwa jest réwniez analogiczna realizacja modelu w wersji poziomej.

urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.

4.7

Tablica
optycznalll

Cel edukacyjny: prezentacja praw optyki geometrycznej, w szczegdlnosci prawa odbicia.
Uktad przeznaczony jest do obserwacji zjawiska odbicia promieni swietlnych od zwierciadet
i pryzmatéw rownoramiennych prostokatnych, wykorzystujgcych catkowite wewnetrzne
odbicie. Konstrukcje urzadzenia stanowi ptyta o dtugosci 150 cm i wysokosci 60 cm
ustawiona pionowo tak, ze jej dolna krawedz znajduje sie na wysokosci ok. 120 cm. Na
srodku jednej z pionowych krawedzi znajduje sie ukfad pieciu zielonych laseréw diodowych
z soczewkami walcowymi o tak dobranych parametrach, ze prawie na catej dtugosci ptyty
widocznych jest pie¢ rownolegtych promieni. Plyta pokryta jest lekko matowa biatg farbg
zapewniajgcg dobrg widocznosé promieni z naniesiong siatkg linii 10 cm x 10 cm. Moc
laseréw powinna by¢ tak dobrana, zeby zapewnic¢ dobrg widocznos¢ w miejscu zacienionym
w stoneczny letni dzien. Odlegtos¢ miedzy promieniami Swietlnymi ok. 2 cm. Na drodze

Wymiary ptyty, na ktérej
umieszczone beda
elementy optyczne:
1,5mx0,6 m.

Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.
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promieni na srodku tablicy jest umieszczone zwierciadto w postaci sprezystego
polerowanego paska blachy o dtugosci ok. 30 cm i szerokosci 3 cm. zamocowanego w taki
sposdb, ze przy pomocy manipulatora mozliwa jest zmiana krzywizny blachy tak, ze mozna
otrzymac zwierciadto ptaskie, wkleste i wypukte o réznej krzywiznie. Rdwnoczesnie
zapewniony jest obrdét catego zwierciadta wzgledem osi przechodzacej przez jego srodek
prostopadtej do ptaszczyzny ptyty. Pozwoli to na obserwacje biegu promieni $wietlnych po
odbiciu od zwierciadet o réznych ogniskowych. Na drugiej krawedzi ptyty znajduje sie
pojedynczy laser (zielony, o wystarczajacej jasnosci, z soczewka walcowg) i w pewnej
odlegtosci od niego ukfad rejestrujgcy swiatto (fotokomérka). Na ptaszczyznie ptyty
rozmieszczone jest szes¢ matych luster pfaskich i 2 pryzmaty réwnoramienne prostokatne,
ktére mozna obracaé wokét osi przy pomocy manipulatoréw. Elementy optyczne
rozmieszczone sg w taki sposob, ze jezeli s zorientowane we wtasciwy sposob swiatto trafi
do fotokomorki, co jest sygnalizowane sygnatem akustycznym.

Mozliwa jest réwniez realizacja analogicznego modelu w wersji poziome;j.

4.8

Energia ze
Stonca

Cel edukacyjny: demonstracja energii stonecznej dostarczanej na powierzchnie Ziemi w
postaci promieniowania. Energia promieniowania stonecznego jest wykorzystana do
wypalania ciemnego $ladu na papierze. Zjawisko to powinno by¢ zrealizowane za pomocg
szklanej kuli.

Srednica kuli 0,1 m lub
wieksza.

Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.

4.9

Hulaj kula

Celem stanowiska jest transport kuli za pomoca réznego rodzaju mechanizméw
inzynieryjnych. Naped realizowany za pomocg korby, mechanizmy i kula do obserwacji bez
mozliwosci manipulacji/dotkniecia. Przyktadowe mechanizmy:

mechanizm 1 — spirala Archimedesa,

mechanizm 2 — pas transmisyjny,

Minimalna dtugos¢
stanowiska do
transportu kuli 4 m.

Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
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mechanizm 3 — koto czerpakowe,

mechanizm 4 — koto przedsiebierne.

Wykonawca moze zaproponowac inne rodzaje mechanizméw. Minimalna ilos¢
mechanizmoéw: 3.

urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.

4.10 lluzja optyczna Cel edukacyjny: prezentacja obrazu rzeczywistego powstajgcego w uktadzie dwdch Srednica zwierciadet: Zastosowane
zwierciadet parabolicznych. 0,5m-0,6m, materiaty powinny
Obserwacja rzeczywistego obrazu utworzonego przez uktad dwdch zwierciadet Dtugosé ogniskowej by¢ odporne na
parabolicznych ustawionych powierzchniami odbijajgcymi do siebie. W gérnym lustrze jest | zwierciadef ok. 0,18 m, warunki
wyciety centralnie otwér kotowy. Dwa takie lustra paraboliczne, ztozone jak opisano Srednica otworu w atmosferyczne,
powyzej sg umieszczone w obudowie ustawionej na podstawie o wysokosci ok. 80 cm. gornym lustrze 0,1 m — urzadzenie bedzie
Zwierciadta majg jednakowg $rednice (50 - 60 cm) i takie same ogniskowe. Gtebokos¢ 0,12 m. uzytkowane w
kazdego zwierciadta powinna byé réwna potowie ogniskowej (nie moze by¢ wieksza, gdyz w plenerze bez
tym przypadku obraz powstanie ponizej otworu w gérnym zwierciadle). Dtugos$¢ zadaszenia.
ogniskowej zwierciadet ok. 18 cm. Srednica otworu w gérnym lustrze 10 -12 cm. Na dolnym Gwarancja na okres 2
zwierciadle (wewnatrz uktadu) umieszczony jest niewielki przedmiot (np. figurka, lat.
dostepnych powinno by¢ kilka réznych figurek), ktérej obraz rzeczywisty pojawi sie powyzej
otworu w gornym zwierciadle. Wokot czesci stanowiska nalezy umiesci¢ stopien
umozliwiajgcy obserwacje obrazu mniejszym dzieciom.
Lustra powinny by¢ bardzo dobrej jakosci.
Catos¢ odporna na warunki atmosferyczne - przeznaczona do ustawienia na zewnatrz.
Otwor w gérnym lustrze zamkniety przezroczystym materiatem, powierzchnie luster
zabezpieczone przed wykraplaniem wilgoci z powietrza.

4.11 Rower na linie Cel edukacyjny: demonstracja stabilnosci uktadu, dzieki nisko umieszczonemu Srodkowi | Dtugosé liny/przejazdu: Zastosowane

ciezkosci.

Model stanowi rower na stalowej linie. Lina jest rozpieta pomiedzy dwoma platformami.
Rower wyposazony jest w nisko zawieszony ciezar, ktéry znacznie obniza Srodek ciezkosci
uktadu: cztowiek na rowerze — ciezar. Konieczne jest dodatkowe zabezpieczenie w postaci
siatki. Rower jest symetryczny, posiada dwie kierownice i moze sie porusza¢ zaréwno do

10 m.

Wysokosé, na ktorej
zamontowana jest lina:
pozwalajgca na montaz
siatki zabezpieczajacej

materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
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przodu jak i do tytu. Na rowerze moze sie poruszac cztowiek o wadze do 120 kg.

pod ling i bezpieczne
korzystanie z urzadzenia.

uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.

4.12

Zjazd po linie

Cel edukacyjny: demonstracja przemiany energii potencjalnej w kinetyczna.

Przedmiotem zamdwienia jest urzgdzenie pozwalajgce na zjazd po linie zaréwno dzieciom
jak i osobom dorostym. Dopuszczalna masa catkowita osoby korzystajacej z urzgdzenia 120
kg. Zarowno w miejscu startu jak i mety powinny sie znalezé oznaczenia wysokosci punktéw
zawieszenia liny.

Urzgdzenie powinno posiadac¢ bezpieczny system hamujacy.

Minimalna dtugos¢
zjazdu: 20 m.

Zastosowane
materiaty powinny
by¢ odporne na
warunki
atmosferyczne,
urzadzenie bedzie
uzytkowane w
plenerze bez
zadaszenia.
Gwarancja na okres 2
lat.
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