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  Wszelkie prawa zastrze�one 

Powielanie i rozpowszechnianie niniejszej instrukcji, wykorzystanie zestawu do celów innych ni� opisane 
w niniejszej instrukcji wymaga pisemnej zgody Cornelsen Experimenta.
Wyroby Cornelsen Experimenta s� przeznaczone tylko i wył�cznie do u�ytku szkolnego. Nie s� przeznaczone 
do u�ytku w przemy�le medycynie lub innych zastosowaniach komercyjnych. 

Producent nie bierze odpowiedzialno�ci za szkody powstałe na skutek nieprawidłowego u�ycia wyrobu.

Uwaga!  Wszystkie do�wiadczenia ze �wieczk�, jako �ródłem ciepła, musz� by� najpierw wykonane z u�yciem metalowej tacy, 
umieszczonej bezpo�rednio na  stole. 

Niektóre do�wiadczenia wymagaj� u�ycia otwartego płomienia, jako �ródła ciepła. Z tego powodu wszystkie do�wiadczenia mu-
sz� by� wykonywane z jak najwi�ksz� precyzj�, dokładno�ci� i ostro�no�ci�, w celu zapobiegania wypadkom, takim jak oparzenia 
czy podpalenia. 

Rozgrzane elementy nale�y ochłodzi�, przed umieszczeniem ich z powrotem w przyborniku.
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Lista elementów 

Wszystkie pojedyncze cz��ci mog� by� zamawiane oddzielnie lub te� w małych paczkach jako cz��ci zapaso-
we z numerami podanymi poni�ej.  

Nr Ilo�� Opis Nr kat. 

1  2  Uchwyt naci�gaj�cy  19403 
2  1 Mostek trójk�tny 19411 
3  1  Kamerton, 95mm  19420 
4  1 Linka na szpulce  25110 
5  1  Zestaw gumek 19527 
6  1  Koło łopatkowe 43025 
7  1  Dysk poduszki powietrznej z otworem  161159 
8  3  Balon  47725 
9  1  Uchwyt do wentyla  47865 
10  1  Zacisk, mały  16070 
11  1  Zacisk, du�y  16071 
12  1  Strzykawka, 10ml  47695 
13  1  Wentyl do balonu  47660 
14  1  Zacisk do rurki "U"  16072 
15  1  Strzykawka, 30ml  16065 
16  1  Rurka "U"   45294 
17  1  Szklana rurka, 200ml  61902 
18  1  Szklana rurka z dysz�  61901 
19  1  Ł�cznik rurki  63805 
20  1  Próbówka, 160 x 10mm  63465 
21  2  Rurka kapilarna, szklana  12859 
22  2  Rurka, 200mm  47687 
23  1  Pałeczka 19489 
24  1  Termometr 50˚C  13006 
25  2  Spinacz, czerwony  12751 
26  1  Ołówek grafitowy  16123 
27  2  Zatyczka gumowa z otworem 5mm 12840 
28  1  Zatyczka gumowa 24/19  62103 
29  1  Barwnik, niebieski  12913 
30  1  Pasek bimetaliczny  48044 
31  2  Klamra blokuj�ca  16315 
32  1  Kolba Erlenmeyer’a, czarna  49316 
33  1  Kolba Erlenmeyer’a, 25ml  12832 
34  1  Metalowa kulka  43851 
35  1  Silnik elektryczny z wtyczk�  54589 
36  1  Dzwonek elektryczny  54065 
37  4  Bateria,  1,5V AA  51914 
38  1  Przewód miedziany w izolacji  13529 
39  1  Drut oporowy  13545 
40  1  Tarcza kompasu 43169 
41  1  Dysk styropianowy 43215 
42  1  Wełniana szmatka 50055 
43  1  Zestaw próbek materiałów 13561 
44  1  Igła magnetyczna  12638 
45  1  Neonówka  53181 
46  1  Wahadło kulkowe  23134 
47  2  Oprawka �arówki z wtyczk�  52188 
48  1  Listwa plastikowa z otworem  16048 
49  1  Probówka plastikowa  12468 
50  1  O� igły magnetycznej  16045 
51  3  Zworka  62791 
52  1  Zestaw (5) próbek materiałów  41255 
53  2  Zacisk z wtyczk� z 4mm- wej�ciem  23102 

Skład wł�cznika no�owego: 
54  1  Rami� wył�cznika  23110 
55  1  Styk wył�cznika  23111 

56  1  O� igły z wtyczk�  50336 
57  2  Pałeczka magnetyczna, 23mm  12450 
58  2  Wózek, mały  43282 
59  5  �arówka 2,5V  53226 
60  1  �arówka (zast�pcza)  16041 
61  1  Podstawa z gniazdkami  16122 
62  1  Tacka metalowa 47890 
63  1  Podstawa do ogrzewania  47806 
64  1  Zlewka �aroodporna  19365 
65  1  Siatka metalowa  14025 

Nr Ilo�� Opis Nr kat. 

66 1 Profil szynowy 16007 
67  1  Rurka sylikonowa 7 x 1,5mm, 500mm  16012 
68  1  Rurka, 10x2mm, 300mm  13200 
69  1  Rurka, 5x0,75mm, 630mm  19454 
70  1  Kolba ssawkowa  47563 
70a 1  Nasadka wylotowa kolby ssawkowej  47849 
71  1  Linka  48187 
72  1  Kuweta na wod�  47555 
73  2  Szalka  15505 
74  1  Zlewka plastikowa, 100ml  47580 
75  1  Naczynie z otworem  25187 
76  1  Lejek, 60mm  47571 
77  1  Klepsydra  42775 
78  1  Wózek  43141 
79  1  Kr��ek z zaczepem  43141 
80  1  Powierzchnia cierna, pianka  16010 
81  1  Kr��ek, 58mm  43138 
82  1  Zestaw odwa�ników  15564 
83  1  Metalowy pasek spr��ynowy  19497 
84  1  Siłomierz 1N  41610 
85  1  D�wignia  16124 
86  1  Podstawa prostok�tna 16111 
87  1  Pudełko rezonansowe  19390 
88  1  Cewka z otworem  4mm na  rdze�  23106 
89  1  Opiłki �elaza  49950 
90  1  Latarka  16040 
91  1  Soczewka=+50mm  47114 
92  1  Soczewka=+100mm  47115 
93  1  Uchwyt do slajdów  47507 
94  1  Pudełko projekcyjne  16022 
95  1  Przesłona ze szczelinami 2/1 16023 
96  2  Metalowa folia  13715 
97  1  Płytka plastikowa, prze�roczysta 13723 
98  1  Płytka plastikowa, biała 13731 
99  1  Zwierciadło płaskie  47022 
100 1  Pryzmat  47241 
101 1  Pr�t statywu 16056 
102 3  Podstawa krzy�owa, czarna  13707 
103 1  Pałeczka do tworzenia cienia  13812 
104 1  Slajd ze strzał�  47162 
105 3  	wieczka w metalowej podstawie  12816 
106 1  Pojemniczek  47508 
107 1  Uchwyt na latark�  16112 
108 2  Rurka filtracyjna  13138 
109 1  Zlewka, 500mm  16008 
110 1  Menzurka, 25ml  63033 
111 4  Klamra zaciskowa 5  64212 
112  1  O� metalowa, 125ml  65405 
113 1  Spr��yna, 10cm  42477 
114 2  Ci��arek z zaczepem, 50g  43190 
115 2  Ci��arek z zaczepem, 25g  43191 
116 1  �arówka 4V  53221 

Zał�czone materiały: 
Podr�cznik opisuj�cy do�wiadczenia  160046 

Zawarto��: 
  1  Plastikowa walizka 550 x 420 x 150mm  43240 
  1  Wkładka z pianki 1  160042 
  1  Wkładka z pianki 2  160043 
  1  Paleta (taca) 510 x 360 x 20mm  42936 
  2  Plastikowe pudełko 60 x 40 x 20mm  12662 
  2  Plastikowe pudełko 140 x 50 x 35mm  13189 
  3  Plastikowe pudełko 60 x 40 x 25mm  48225 
  2  Plastikowe pudełko 106 x 89 x 50mm  13804
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�ródło zasilania 

W spodniej cz��ci modułu zasilaj�cego umieszczamy dwie baterie R06 1,5A tak jak przedstawia to zdj�cie po-

wy�ej. W przypadku dłu�szego okresu nieu�yteczno�ci modułu zaleca si� wyj�cie baterii. Alternatywnym �ró-

dłem zasilania mo�e by� zasilacz napi�cia stałego 3V (np. Nr kat. 68534), który podł�czony do modułu powodu-

je automatyczne odł�czenie baterii. 

       

gniazdo zasilacza 
zewn�trznego 
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Zestawienie elementów 1 
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Zestawienie elementów 2 
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M 1 Wyznaczanie obj�to�ci 

Materiały:  

Linka  71 Ci��arek z zaczepem, 50g  114 
Menzurka, 25ml  110 Ci��arek z zaczepem, 25g  115  

Przebieg do�wiadczenia

Napełnij menzurk� 15ml wody i odczytaj dokładnie poziom wody. Przyczep ci��arek 25g do  
linki o długo�ci 15cm i zanurz go w cało�ci powoli w wodzie. Odczytaj poziom wody jeszcze 
raz i ustal ró�nice pomi�dzy obecnym a poprzednim stanem wody. To samo do�wiadczenie 
powtórz z ci��arkiem o masie 50g. 

Rada: po przeprowadzonym do�wiadczeniu osusz ci��arki i schowaj do pudełka. 

Wnioski z do�wiadczenia: 

Obj�to�� ciała stałego mo�na wyznaczy� mierz�c obj�to�ci wody wypartej przez to ciało. 
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M 2 Pomiar sił 

Materiały:  
Profil szynowy  66 O� metalowa  112 
Siłomierz  84 Spr��yna  113 
Podstawa prostok�tna  86 Ci��arek z zaczepem, 50g x 2  114 
Klamra zaciskowa x 4  111 Ci��arek z zaczepem, 25g x 2  115 

Przebieg do�wiadczenia

Poł�cz profil szynowy z podstaw� przy u�yciu dwóch �rub i ustaw go pionowo. Zamontuj me-
talow� o� w dwóch górnych otworach szyny, umocuj przy nich klamry zaciskowe. Na jednym 
z wystaj�cych ko�ców zawie� spr��yn�. Drugi koniec spr��yny obci�� ci��arkami, po kolei - 
najpierw 25-gramowy, potem 50-gramowy. Nast�pnie dwoma naraz. Odczytaj na skali szyny, 
o ile wydłu�a si� spr��yna. Do�wiadczenie mo�na powtórzy� u�ywaj�c siłomierza zamiast 
spr��yny. 

Wnioski z do�wiadczenia: 

Aby rozci�ga� spr��yn� konieczna jest siła. Rozci�gni�cie spr��yny jest miar� działaj�cej  
siły. 
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M 3 Pomiar czasu 

Materiały 

Profil szynowy  66 
Podstawa prostok�tna  86 
Klepsydra  77 
Linka 71 
Klamra zaciskowa x 3  111 
O� metalowa  112 
Ci��arek 50g  114 

Przebieg do�wiadczenia

Poł�cz profil szynowy z podstaw� przy u�yciu dwóch �rub i ustaw go pionowo. Zamontuj me-
talow� o� w dwóch górnych otworach szyny i umocuj przy nich klamry zaciskowe. Przymocuj 
1-metrow� link� zawi�zuj�c p�tle na dwóch ko�cach. Umie�� szyn� blisko kraw�dzi stołu 
w taki sposób, by linka, zawieszona na osi przy pomocy wcze�niej wykonanej p�tli, mogła si�
swobodnie kołysa�. Przy drugiej p�tli umie�� ci��arek, odchyl go w jedn� stron� i pu��: ci�-
�arek b�dzie si� kołysał jak wahadło. Nast�pnie obró� klepsydr� i pu�� odchylone wahadło 
w momencie kiedy zacznie si� przesypywa� piasek. Od tej chwili, a� do momentu, kiedy  
przesypie si� cały piasek licz ilo�� wahni�� wahadła (ruch tam i z powrotem).  

Wnioski z do�wiadczenia: 

Do pomiaru czasu nadaj� si� zdarzenia, które powtarzaj� si� okresowo. Wahadło o długo�ci 
1m potrzebuje około 2 sekund na wykonanie pełnego wahni�cia i dlatego jest odpowiednim 
przyrz�dem do pomiaru czasu. 
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M 4 Oddziaływanie sił 

Materiały 

Balon 8 
Uchwyt do wentyla  9 
Wentyl  13 
Wózek  78 

Przebieg do�wiadczenia

Zamontuj uchwyt wentyla, kwadratowym ko�cem, w górnej cz��ci wózka. W balonie zamocuj 
wentyl. Nadmuchaj balon. Zamknij wentyl dokładne go zaciskaj�c. Wci�nij wentyl 
z nadmuchanym balonem w widełki uchwytu, w taki sposób, aby balon znalazł si� nad wóz-
kiem. Otwórz wentyl i pu�� wózek z balonem. 

Wnioski z do�wiadczenia: 

Siła odrzutu powietrza wydobywaj�cego si� z balonu powoduje ruch wózka w przeciwnym 
kierunku. Ka�dej akcji towarzyszy reakcja równa co do warto�ci, lecz przeciwnie skierowana.  
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M 5 Bezwładno�� ciał 

Materiały:  

Stalowa kulka  34 Dodatkowo wymagane: 
Plastikowy pojemnik, 100ml  74 kartka papieru 

Przebieg do�wiadczenia

Włó� kulk� do pojemnika. Połó� na stole kartk� papieru tak, aby jej połowa wystawała poza 
jego kraw�d�.  Ustaw pojemnik z kulk� na �rodku kartki. Nast�pnie gwałtownie wyszarpnij 
kartk� spod pojemnika. 

Wnioski z do�wiadczenia: 

Mimo, �e podstawa (kartka), została przesuni�ta, pojemnik pozostał w tym samym miejscu. 
Masa ciała wzmaga opór przeciwstawiaj�c si� zmianie jego poło�enia. 
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M 6 Niestabilno��

Materiały:  

Profil szynowy  66      Podstawa prostok�tna   86 
Siłomierz  84  

Przebieg do�wiadczenia

Poł�cz podstaw� podtrzymuj�c� z profilem szyny przy u�yciu 2 �rub, a nast�pnie ustaw j�
pionowo. Podtrzymuj podstaw� r�k� tak jak pokazano to na zdj�ciu. Umocuj zaczep siłomie-
rza w dolnej cz��ci szyny i poci�gnij w swoj� stron�. Rozci�gaj spr��yn� siłomierza do mo-
mentu, kiedy szyna przechyli si� w kierunku siły wywołanej swoim ci��arem. Powtarzaj do-
�wiadczenie mocuj�c zaczep siłomierza w �rodkowej cz��ci szyny, a nast�pnie w górnej jej 
cz��ci. Porównaj długo�ci rozci�gni�cia spr��yny, która była konieczna do przechylenia szy-
ny w wy�ej wymienionych trzech pozycjach. 

Wnioski z do�wiadczenia: 

Niestabilno�� ciała zale�y od umiejscowienia centrum grawitacji oraz od masy tego ciała. Im 
wy�ej przyło�ona jest siła, tym łatwiej przechyli� spr��yn�. 
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M 7 Tarcie 

Materiały:  

Uchwyt do wentyla  9 Siłomierz    84 
Profil szynowy  66 Ci��arek, 50g x 2   114 
Wózek  78 Ci��arek, 25g x 2   115  
Pianka wywołuj�ca tarcie  80 

Przebieg do�wiadczenia

Włó� piank� wywołuj�c� tarcie na gór� wózka i umie�� na stole z kołami skierowanymi ku 
górze. Ustaw 2 ci��arki na wózku. Siłomierz zaczep w �rodku osi wózka i powoli poci�gnij. 
W tym samym czasie odczytaj warto�� siły z siłomierza oraz zaznacz to miejsce pisakiem.  
Powtarzaj do�wiadczenie z ró�nymi ci��arkami. Odwró� wózek tak, aby jego koła były skie-
rowane ku dołowi i umie�� uchwyt wentylowy na kraw�dzi wózka. Nast�pnie zaczep o niego 
siłomierz. Ustaw ponownie ci��arki na wózku, powoli poci�gnij. Powtórz do�wiadczenie 
z ró�nymi ci��arkami, obserwuj rezultaty i porównaj je z rezultatami z poprzedniego do-
�wiadczenia. 

Wnioski z do�wiadczenia: 

Siła tarcia próbuje zatrzyma� ciało na powierzchni. Aby je poruszy� konieczna jest siła, która 
b�dzie wi�ksza od siły tarcia. Siła tarcia ciała, które mamy przesun��, zale�y od rodzaju po-
wierzchni z jak� ciało ma styczno�� oraz od jego masy. Siła tarcia jest słabsza gdy ciało si�
toczy, ni� w przypadku jego przesuwania. 
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F 2 Naczynia poł�czone 

Materiały 

Barwnik  29 Tubki, 300mm 68  
Filtr x 2  108 

Przebieg do�wiadczenia

Poł�cz ze sob� dwie tubki za pomoc� rurki. Przytrzymaj tuki dwoma r�koma na tym samym 
poziomie. Druga osoba powinna w tym czasie wlewa� do jednej tubki nieco zabarwion� wo-
d�, do momentu Az obie tuby b�d� pełne do połowy. Nast�pnie jedn� z tub podnie� wy�ej 
i obserwuj stosunek cieczy. Powtórz do�wiadczenie obni�aj�c jedn� z tub. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Powierzchnia cieczy w naczyniach poł�czonych zawsze b�dzie si� dopasowywa� do tego 
samego poziomu. 
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F 4 Napi�cie powierzchniowe 

Materiały 

Dysk poduszki powietrznej  7 
Linka  71 
Rynienka do wody  72 
Siłomierz  84 
Klamry zaciskowe  111 

Przebieg do�wiadczenia

Na 4-centymetrowej lince zawi�� p�tl�. 	ci�nij oba jej ko�ce w centralnej dziurce dysku przy 
pomocy klamry zaciskowej. Trzymaj w r�ce siłomierz w pozycji pionowej, przył�cz dysk 
z p�tl� do siłomierza i odczytaj warto�� siły.  
Napełnij rynienk� do połowy wod� i dotknij dyskiem, trzymanym przez siłomierz, ostro�nie 
powierzchni wody. Potem podno� siłomierz do góry do tej pory, a� odseparuje si� on od po-
wierzchni wody. W momencie „odł�czenia” si� dysku od powierzchni wody, odczytaj warto��
siły wskazywanej prze siłomierz. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Pomi�dzy powierzchni� wody a spodem dysku istnieje wyra�na grawitacja molekularna. 
W nast�pstwie odł�czenia si� dysku od powierzchni wody, pojawia si� siła przezwyci��aj�ca 
powierzchniowe ci�nienie, konieczna w przypadku siły ci��ko�ci dysku. 
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F 5 Rozprzestrzenianie si� ci�nienia 

Materiały 

Mały zaciskacz 10 Profil szynowy  66 
Du�y zaciskacz 11 Rurka, 630mm  69 
Strzykawka 10ml 12 Podstawa prostok�tna 86 
Strzykawka 30ml  15 Naczynie, 500ml  109 

Przebieg do�wiadczenia 

Poł�cz podstaw� podtrzymuj�c� z metalow� szyn� przy u�yciu dwóch �rub, a nast�pnie 
ustaw j� pionowo. Przykr�� zaciski do dwóch otworów na dole szyny. Poł�cz filtr z 30- milili-
trow� strzykawk� i doci�nij tłok nurnikowy do spodu strzykawki. Napełnij pojemnik wod�
i zanurz w niej drugi koniec filtra. Ci�gnij powoli tłok strzykawki dopóki cał� nie napełni si�
wod�. Wci�nij do ko�ca tłok strzykawki 10-mililitrowej i przył�cz j� do drugiego ko�ca filtra. 
Włó� strzykawki do zacisków zamontowanych przy szynie. Wci�nij tłok 30- mililitrowej strzy-
kawki i obserwuj drug� strzykawk�. 

Wnioski z do�wiadczenia 

W przypadku kiedy ci�nienie wywierane jest na powierzchni� cieczy, która jest w naczyniu, 
ci�nienie rozprzestrzenia si� w cieczy we wszystkich kierunkach. Ciecz mo�e by� u�yta do 
przenoszenia siły z jednego miejsca na drugie (zasada hydrauliczna). 
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G 1 Powietrze jest ciałem 

Materiały 

Rurka, 200mm 22 Lejek  76 
Kolba ssawkowa 70 menzurka, 25ml 110 
Rynienka do wody 72 

Przebieg do�wiadczenia

Umie�� lejek na kolbie ss�cej i poł�cz rurk� z bocznym uj�ciem kolby. Drugi koniec rurki włó�
do rynienki wypełnionej wod�. 	ci�nij rurk� palcami i wlej wody do lejka przy pomocy cylindra 
z miark�. Pu�� rurk� i obserwuj skutki. Kontynuuj proces wlewania wody do lejka, przy otwar-
tej rurce i bacznie obserwuj. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Powietrze (gaz), które jest zamkni�te w kolbie ss�cej zachowuje si� jak ciało stałe. Tylko 
wtedy, gdy mo�e uciec przez rurk�, przestrze� pozostaje bez wody. 
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H 1 Model termometru 

Materiały 

Rurka kapilarna  21 
Spinacz, czerwony x 2  25 
Zatyczka gumowa z otworem  27 
Barwnik  29 
Kolba Erlenmeyer’a  33 
Tacka metalowa 62 
Podstawa do ogrzewania  63 
Siatka metalowa  65 
Zlewka plastikowa  74 
	wieczka na metalowym spodku  105 

Przebieg do�wiadczenia

Napełnij naczynie wod�, dodaj odrobin� barwnika i tak� wod� napełnij kolb� a� po brzegi. 
Włó� rurk� kapilarn� ostro�nie do otworu gumowej zatyczki tak, by wystawała ponad 1cm 
nad kolb�. Zamknij kolb� gumow� zatyczk� i zaznacz poziom wody w rurce, spinaczem. 
Konstrukcj� do ogrzewania, ustaw na metalowej tacy, włó� do �rodka �wieczk� i zapal j�. Na 
wierzchu, pomi�dzy �cianami konstrukcji, umie�� siatk� metalow� i połó� na niej kolb�. Ob-
serwuj wzrastaj�cy poziom wody w rurce i zaznacz go spinaczem po 1-2 minutach ogrzewa-
nia. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Poprzez ogrzewanie, poziom cieczy w rurce ro�nie. Jej wysoko�� jest mierzona dostarczan�
energi� oraz temperatur� wody. Takie urz�dzenie pomiarowe nazywamy termometrem. Od-
legło�� pomi�dzy spinaczami mo�e by� uzupełniona przez skal� stopni i u�yta jako miarka. 
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H 6 Absorpcja promieniowania cieplnego 

Materiały 

Rurka kapilarna x 2  21 
Zatyczka gumowa z otworem x 2  27 
Barwnik  29 
Czarna kolba Erlenmeyer’a  32 
Kolba Erlenmeyer’a  33 
Podstawa do ogrzewania  63 
Plastikowe naczynie  74 
Folia metalowa  96 

Przebieg do�wiadczenia

Napełnij naczynie wod�, dodaj odrobin� barwnika i wlej wod� po brzegi do dwóch kolb. Włó�
rurki kapilarne do gumowych zatyczek tak, aby ich dolne ko�ce wystawały ok. 1cm. Zamknij 
kolby zatyczkami i obserwuj rosn�cy poziom wody w rurkach. By osi�gn�� ten sam poziom 
wody, naci�nij na gumow� zatyczk� lub wylej cz��� wody.  
Umie�� dwie kolby obok siebie w �wietle słonecznym i ustaw metalow� foli� pod skosem za 
kolbami, opieraj�c j� o konstrukcj� do podgrzewania. Folia posłu�y jako reflektor. Porównaj 
wysoko�� slupów wody w rurkach po 5 i 10 minutach. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Rurka zamieszczona w czarnej kolbie, pokazuje wy�szy poziom wody. Co oznacza, �e woda 
ta nagrzała si� szybciej. Ilo�� zaabsorbowanego ciepła przez ciało, w tych samych warun-
kach jest wy�sza wtedy, kiedy umie�cimy je w (na) ciemniejszej powierzchni. 
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H 9 Zmienno�� obj�to�ci pary wodnej 

Materiały 

Balon  8 Tacka metalowa  62 
Ł�cznik rurki  19 Podstawa do ogrzewania  63 
Zatyczka gumowa z otworem 27 Metalowa siatka  65 
Kolba Erlenmeyer’a 33 	wieczka na metalowej postawie   105 

Przebieg do�wiadczenia

Otwórz konstrukcj� do ogrzewania, ustaw j� na metalowej tacy i włó� do �rodka �wieczk�. 
Zapal j� i umie�� siatk� metalow� mi�dzy �cianami konstrukcji (jak na zdj�ciu).  
Wlej do naczynia odrobin� wody. Załó� balon na rurk� ł�cz�c� i osad� j� w otworze gumowej 
zatyczki. Ustaw kolb� na metalowej siatce. Obserwuj balon. Gdy balon w małym stopniu na-
pełni si� powietrzem zdmuchnij �wieczk�. Obserwuj balon. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Ogrzana woda paruje i wytwarza si� para wodna. Para rozpr��a si� w kolbie, podczas pro-
cesu rozgrzania. Tak powstałe ci�nienie napełnia balon. Przy ochładzaniu para wodna po-
wraca do stanu poprzedniego, ci�nienie spada i powietrze uchodzi z balonu. 
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L 10 Funkcja oka 

Materiały 

Profil szynowy 66 Czarna krzy�owa podstawa  102 
Soczewka = +50mm 91 	wieczka na metalowej podstawce 105 
Soczewka =+100 92 Pojemniczek  106 
Pudełko projekcyjne 94  

Przebieg do�wiadczenia

Ustaw profil szynowy na stole wydr��eniem do dołu. Umie�� �wieczk� na spodzie Pojemni-
czek i ustaw na jednym ko�cu profilu szyny. Zaci�nij soczewk� +100mm w krzy�owej pod-
stawie i umie�� na �rodku profilu szyny. Ustaw pudełko projekcyjne pionowo na  drugim ko�-
cu profilu szyny tak, by biał� powierzchnia znalazła si� na wprost soczewki. Zapal �wieczk�. 
Poruszaj ostro�nie soczewk� do momentu a� obraz odwróconego płomienia b�dzie ostry. 
Nast�pnie przesu� ostro�nie �wieczk� ok. 15cm przed soczewk� i obserwuj obraz. Bez 
przesuwania �wieczki w miejsce soczewki +100mm, ustaw soczewk� +50mm. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Ogniskowa odległo�� od soczewki okulistycznej musi by� zmodyfikowana, je�li obiekty usta-
wione w innej odległo�ci powinny by� skupione na siatkówce (ekranie). 
Soczewka okulistyczna musi by� bardziej zakrzywiona (krótsza długo�� ogniskowej) przy 
obserwowaniu obiektu znajduj�cego si� blisko ni� obiektu oddalonego (wi�ksza długo��
ogniskowej). 
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MA 8 Monta
 kompasu  

Materiały 

Dysk poduszki powietrznej  7 
Kartka z tarcz� kompasu  40 
Igła magnetyczna  44 
Uchwyt do igły  50 
Pałeczka magnetyczna  57 

Przebieg do�wiadczenia

Ustaw dysk poduszki powietrznej na stole. Przymocuj na nim uchwyt do igły, umie�� na nim 
kartk� z tarcz� kompasu tak jak na rysunku i na szczycie zamocuj igł� magnetyczn�. Pocze-
kaj a� igła znajdzie neutraln� pozycj� (kierunek północny-wschód). 
Ustaw kartk� z tarcz� kompasu zgodnie z tym co pokazała igła. Zbli� ostro�nie pałeczk� ma-
gnesow� do igły na odległo�� ok. 30cm i obserwuj skutki. 

Wnioski z do�wiadczenia 

Gdy igła magnetyczna układa si� zgodnie z kartk� tarczy kompasu, mo�na łatwo wyznaczy�
kierunki (kompas). Igła magnetyczna mo�e si� odchyla�, gdy w pobli�u znajduj� si� jeszcze 
inne pola magnetyczne, w kierunku wyznaczonym przez pole magnetyczne ziemi. 
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EL 10 Przewodnik i to co nim nie jest

Materiały 

Bateria 1,5V, 2x  37  Zacisk z wtyczk�, 2x  53 
Uchwyt do �arówki  47  Przeł�cznik  54,55  
Wtyczka pomostowa, 2x  51  �arówka 2,5V  59 
Zestaw próbek materiałów  52  Podstawa z gniazdkami  61 

Przebieg do�wiadczenia

Włó� baterie do miejsca znajduj�cego si� na spodzie podstawy. Zamontuj elementy na pod-
stawie tak, jak pokazano to na rysunku. Przeł�cznik powinien najpierw zosta� otwarty. 
Zaci�nij ka�d� próbk� materiału, jedn� po drugiej, jako przewodniki pomi�dzy zaciskami 
i zamknij przeł�cznik. Zaobserwuj, przy którym materiale �arówka si� zapali. 

Wnioski z do�wiadczenia

Nie wszystkie substancje przewodz� pr�d elektryczny. Przewodnikami s� metale i w�gle. 
Substancje, które nie przewodz� pr�du elektrycznego to izolatory. 
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EL 17 Elektromagnes 2 

Materiały

Dysk poduszki powietrznej  7 Cewka z otworem  88 
Bateria 1,5V, 2x  37 Klamry zaciskowe, 3x  111 
Zworka  51 Ci��arek z zaczepem, 50g  114 
Przeł�cznik  54,55 Pr�t statywu 101 
Podstawa z gniazdkami  61 

Przebieg do�wiadczenia

Włó� baterie do miejsca znajduj�cego si� na spodzie podstawy. Zamontuj elementy na pod-
stawie przeł�cznik powinien by� na pocz�tku otwarty. Włó� klamr� zaciskow� w otwór dysku 
poduszki powietrznej i umocuj w niej pałeczk� podtrzymuj�c� ustawiaj�c ja pionowo. Zaci�nij 
dwie klamry zaciskowe na ramieniu pałeczki w odległo�ci około 1cm od siebie i pomi�dzy 
nimi zawie� ci��arek z zaczepem. Przesu� ci��arek do tylnej klamry i dostosuj poło�enie 
dysku poduszki powietrznej tak, by znalazł si� w odległo�ci około 2cm na wprost otworu 
cewki. Zamknij przeł�cznik na krótki czas i obserwuj ci��arek. Powtórz do�wiadczenie kilka 
razy. 

Wnioski z do�wiadczenia

Przepływaj�cy przez cewk� pr�d wytwarza pole magnetyczne, które jest skoncentrowane 
a potem wzmacniane przez otwór cewki. Stalowy ci��arek jest przyci�gany przez sił� ma-
gnetyczn� i wykonuje mechaniczne ruchy. Proces przeł�czania mo�e by� rozpocz�ty przy 
pomocy elektromagnetyzmu mechaniczny.  


