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Wszelkie prawa zastrzezone

Powielanie i rozpowszechnianie niniejszej instrukcji, wykorzystanie zestawu do celdéw innych niz opisane
W niniejszej instrukcji wymaga pisemnej zgody Cornelsen Experimenta.

Wyroby Cornelsen Experimenta sq przeznaczone tylko i wytgcznie do uzytku szkolnego. Nie sg przeznaczone
do uzytku w przemys$le medycynie lub innych zastosowaniach komercyjnych.

Producent nie bierze odpowiedzialno$ci za szkody powstate na skutek nieprawidfowego uzycia wyrobu.

Uwaga! Wszystkie doswiadczenia ze Swieczka, jako zrodtem ciepta, muszg byc najpierw wykonane z uzyciem metalowej tacy,
umieszczonej bezposrednio na stole.

Niektére doswiadczenia wymagajg uzycia otwartego ptomienia, jako zrédta ciepta. Z tego powodu wszystkie doswiadczenia mu-
Szg by¢ wykonywane z jak najwiekszg precyzjg, doktadno$cig i ostroznos$cig, w celu zapobiegania wypadkom, takim jak oparzenia
czy podpalenia.

Rozgrzane elementy nalezy ochtodzi¢, przed umieszczeniem ich z powrotem w przyborniku.
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Lista elementéw

Wszystkie pojedyncze cze$ci mogg by¢ zamawiane oddzielnie lub tez w matych paczkach jako czesci zapaso-
we z numerami podanymi ponizej.

Nr llosé Opis Nr kat. Nr llosé Opis Nr kat.
17 2 Uchwyt naciggajacy 19403 66 1 Profil szynowy 16007
2 1 Mostek trojkatny 19411 67 1 Rurka sylikonowa 7 x 1,6mm, 500mm 16012
3 1 Kamerton, 95mm 19420 68 1 Rurka, 10x2mm, 300mm 13200
4 1 Linka na szpulce 25110 69 1 Rurka, 5x0,75mm, 630mm 19454
5 1 Zestaw gumek 19527 70 1 Kolba ssawkowa 47563
6 1 Kofo topatkowe 43025 70a 1 Nasadka wylotowa kolby ssawkowej 47849
7 1 Dysk poduszki powietrznej z otworem 161159 71 1 Linka 48187
8 3 Balon 47725 72 1 Kuweta na wode 47555
9 1 Uchwyt do wentyla 47865 73 2 Szalka 15505
10 1 Zacisk, maty 16070 74 1 Zlewka plastikowa, 100m| 47580
11 1 Zacisk, duzy 16071 75 1 Naczynie z otworem 25187
12 1 Strzykawka, 10ml 47695 76 1 Lejek, 60mm 47571
13 1 Wentyl do balonu 47660 77 1 Klepsydra 42775
14 1 Zacisk do rurki "U" 16072 78 1 Wozek 43141
15 1 Strzykawka, 30ml 16065 79 1 Krazek z zaczepem 43141
16 1 Rurka "U" 45294 80 1 Powierzchnia cierna, pianka 16010
17 1 Szklana rurka, 200ml 61902 81 1 Krazek, 58mm 43138
18 1 Szklana rurka z dyszg 61901 82 1 Zestaw odwaznikow 15564
19 1 tacznik rurki 63805 83 1 Metalowy pasek sprezynowy 19497
20 1 Prébéwka, 160 x 10mm 63465 84 1 Sitomierz 1N 41610
21 2 Rurka kapilarna, szklana 12859 85 1 Dzwignia 16124
22 2 Rurka, 200mm 47687 86 1 Podstawa prostokatna 16111
23 1 Pateczka 19489 87 1 Pudetko rezonansowe 19390
24 1 Termometr 50°C 13006 88 1 Cewka z otworem 4mm na rdzen 23106
25 2 Spinacz, czerwony 12751 89 1 Opitki Zzelaza 49950
26 1 Oféwek grafitowy 16123 90 1 Latarka 16040
27 2 Zatyczka gumowa z otworem 5mm 12840 91 1 Soczewka=+50mm 47114
28 1 Zatyczka gumowa 24/19 62103 92 1 Soczewka=+100mm 47115
29 1 Barwnik, niebieski 12913 93 1 Uchwyt do slajdéw 47507
30 1 Pasek bimetaliczny 48044 94 1 Pudetko projekcyjne 16022
31 2 Klamra blokujgca 16315 95 1 Przestona ze szczelinami 2/1 16023
32 1 Kolba Erlenmeyer’a, czarna 49316 96 2 Metalowa folia 13715
33 1 Kolba Erlenmeyera, 25ml 12832 97 1 Ptytka plastikowa, przezroczysta 13723
34 1 Metalowa kulka 43851 98 1 Ptytka plastikowa, biata 13731
35 1 Silnik elektryczny z wtyczkg 54589 99 1 Zwierciadfo ptaskie 47022
36 1 Dzwonek elektryczny 54065 100 1 Pryzmat 47241
37 4 Bateria, 1,5V AA 51914 101 1 Pret statywu 16056
38 1 Przewdd miedziany w izolacji 13529 102 3 Podstawa krzyzowa, czarna 13707
39 1 Drut oporowy 13545 103 1 Pateczka do tworzenia cienia 13812
40 1 Tarcza kompasu 43169 104 1 Slajd ze strzatg 47162
41 1 Dysk styropianowy 43215 105 3 Swieczka w metalowej podstawie 12816
42 1 Wetniana szmatka 50055 106 1 Pojemniczek 47508
43 1 Zestaw probek materiatow 13561 107 1 Uchwyt na latarke 16112
44 1 Igta magnetyczna 12638 108 2 Rurka filtracyjna 13138
45 1 Neonéwka 53181 109 1 Zlewka, 500mm 16008
46 1 Wahadto kulkowe 23134 110 1 Menzurka, 25ml 63033
47 2 Oprawka zaréwki z wtyczkg 52188 111 4 Klamra zaciskowa 5 64212
48 1 Listwa plastikowa z otworem 16048 112 1 Os$ metalowa, 125ml 65405
49 1 Probowka plastikowa 12468 113 1 Sprezyna, 10cm 42477
50 1 Os igly magnetycznej 16045 114 2 Ciezarek z zaczepem, 50g 43190
51 3 Zworka 62791 115 2 Ciezarek z zaczepem, 259 43191
52 1 Zestaw (5) probek materiatéw 41255 116 1 Zaréwka 4V 53221
53 2 Zacisk z wtyczkg z 4mm- wejsciem 23102
Zataczone materialy:
Podrecznik opisujgcy dos$wiadczenia 160046

Sktad wigcznika nozowego:
54 1 Ramie wytgcznika 23110 Zawartosc:
55 1 Styk wytgcznika 23111 1 Plastikowa walizka 550 x 420 x 150mm 43240

1 Wktadka z pianki 1 160042

1 Wktadka z pianki 2 160043
56 1 Os igly z wtyczkg 50336 1 Paleta (taca) 510 x 360 x 20mm 42936
57 2 Pateczka magnetyczna, 23mm 12450 2 Plastikowe pudetko 60 x 40 x 20mm 12662
58 2 Wézek, maty 43282 2 Plastikowe pudetko 140 x 50 x 36mm 13189
59 5 Zaréwka 2,5V 53226 3 Plastikowe pudetko 60 x 40 x 26mm 48225
60 1 Zaréwka (zastepcza) 16041 2 Plastikowe pudetko 106 x 89 x 50mm 13804
61 1 Podstawa z gniazdkami 16122
62 1 Tacka metalowa 47890
63 1 Podstawa do ogrzewania 47806
64 1 Zlewka zaroodporna 19365
65 1 Siatka metalowa 14025
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Zrédlo zasilania

W spodniej cze$ci modutu zasilajgcego umieszczamy dwie baterie R06 1,5A tak jak przedstawia to zdjecie po-
wyzej. W przypadku dtuzszego okresu nieuzyteczno$ci modutu zaleca sie wyjecie baterii. Alternatywnym zro-

dfem zasilania moze by¢ zasilacz napiecia statego 3V (np. Nr kat. 68534), ktéry podigczony do modutu powodu-
Je automatyczne odtgczenie baterii.

gniazdo zasilacza
zewnetrznego
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M 1 Wyznaczanie objetosci

Materiaty:
Linka 71 Ciezarek z zaczepem, 50g 114
Menzurka, 25ml 110 Ciezarek z zaczepem, 25¢g 115

Przebieg doswiadczenia

Napetnij menzurke 15ml wody i odczytaj doktadnie poziom wody. Przyczep ciezarek 25g do
linki o dfugosci 15cm i zanurz go w catosci powoli w wodzie. Odczytaj poziom wody jeszcze
raz i ustal roznice pomiedzy obecnym a poprzednim stanem wody. To samo doswiadczenie
powtorz z ciezarkiem o masie 50g.

Rada: po przeprowadzonym doswiadczeniu osusz ciezarki i schowaj do pudetka.

Whnioski z doswiadczenia:

Objetosc ciata statego mozna wyznaczy¢ mierzgc objetosci wody wypartej przez to ciafo.
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M 2 Pomiar sit

Materiaty:

Profil szynowy 66 Os$ metalowa 112
Sitomierz 84 Sprezyna 113
Podstawa prostokatna 86 Ciezarek z zaczepem, 50g x 2 114
Klamra zaciskowa x 4 111 Ciezarek z zaczepem, 259 x 2 115

Przebieg doswiadczenia

Potgcz profil szynowy z podstawg przy uzyciu dwdoch Srub i ustaw go pionowo. Zamontuj me-
talowg 0$ w dwoch gornych otworach szyny, umocuj przy nich klamry zaciskowe. Na jednym
z wystajgcych koncow zawie$ sprezyne. Drugi koniec sprezyny obcigz ciezarkami, po kolei -
najpierw 25-gramowy, potem 50-gramowy. Nastepnie dwoma naraz. Odczytaj na skali szyny,
o ile wydtuza sie sprezyna. Doswiadczenie mozna powtdrzy¢ uzywajqc sitomierza zamiast
sprezyny.

Whnioski z doswiadczenia:

Aby rozciggaC sprezyne konieczna jest sita. Rozciggniecie sprezyny jest miarq dziatajgcej
sity.
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M 3 Pomiar czasu

Materialy

Profil szynowy 66
Podstawa prostokatna 86
Klepsydra 77
Linka 71
Klamra zaciskowa x 3 111
Os$ metalowa 112
Ciezarek 50g 114

Przebieg doswiadczenia

Potgcz profil szynowy z podstawq przy uzyciu dwdch Srub i ustaw go pionowo. Zamontuj me-
talowg 0os w dwoch gornych otworach szyny i umocuj przy nich klamry zaciskowe. Przymocuj
1-metrowq linke zawigzujgc petle na dwoch koncach. UmieS¢ szyne blisko krawedzi stotu
w taki sposob, by linka, zawieszona na 0si przy pomocy wczesniej wykonanej petli, mogta sie
swobodnie kotysac. Przy drugiej petli umieSc ciezarek, odchyl go w jedng strone i pusc: cie-
Zarek bedzie sie kotysat jak wahadfo. Nastepnie obroc klepsydre i pus¢ odchylone wahadto
w momencie kiedy zacznie sie przesypywac piasek. Od tej chwili, az do momentu, kiedy
przesypie sie caty piasek licz ilos¢ wahnie¢ wahadfta (ruch tam i z powrotem).

Whnioski z doswiadczenia:

Do pomiaru czasu nadajq sie zdarzenia, ktore powtarzajq sie okresowo. Wahadto o dtugosci
1m potrzebuje okoto 2 sekund na wykonanie petnego wahniecia i dlatego jest odpowiednim
przyrzgdem do pomiaru czasu.

10
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M 4 Oddziatywanie sit

Materialy

Balon 8
Uchwyt do wentyla 9
Wentyl 13
Wozek 78

Przebieg doswiadczenia

Zamontuj uchwyt wentyla, kwadratowym koncem, w gornej czesci wozka. W balonie zamocuj
wentyl. Nadmuchaj balon. Zamknij wentyl doktadne go zaciskajgc. Wecisnij wentyl
z nadmuchanym balonem w widetki uchwytu, w taki sposob, aby balon znalazt sie nad woz-
kiem. Otworz wentyl i pusc wozek z balonem.

Whnioski z doswiadczenia:

Sita odrzutu powietrza wydobywajgcego sie z balonu powoduje ruch wozka w przeciwnym
kierunku. Kazdej akcji towarzyszy reakcja rowna co do wartosci, lecz przeciwnie skierowana.

11
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M 5 Bezwtadnosé ciat

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

Przebieg doswiadczenia

Wtoz kulke do pojemnika. Potoz na stole kartke papieru tak, aby jej potowa wystawafa poza

jego krawedz. Ustaw pojemnik z kulkg na Srodku kartki. Nastepnie gwattownie wyszarpnij
kartke spod pojemnika.

Whnioski z doswiadczenia:

Mimo, Zze podstawa (kartka), zostata przesunieta, pojemnik pozostat w tym samym miejscu.
Masa ciata wzmaga opor przeciwstawiajgc sie zmianie jego potozenia.

12
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M 6 Niestabilnos¢

Materiaty:
Profil szynowy 66 Podstawa prostokagtna 86
Sitomierz 84

Przebieg doswiadczenia

Potgcz podstawe podtrzymujgcq z profilem szyny przy uzyciu 2 Srub, a nastepnie ustaw jq
pionowo. Podtrzymuj podstawe rekq tak jak pokazano to na zdjeciu. Umocuj zaczep sitomie-
rza w dolnej czesci szyny i pociggnij w swojg strone. Rozciggaj sprezyne sitomierza do mo-
mentu, kiedy szyna przechyli sie w kierunku sity wywofanej swoim ciezarem. Powtarzaj do-
Swiadczenie mocujgc zaczep sitomierza w Srodkowej czeSci szyny, a nastepnie w gornej jej
czesci. Porownaj dtugosci rozciggniecia sprezyny, ktora byta konieczna do przechylenia szy-
ny w wyzej wymienionych trzech pozycjach.

Whnioski z doswiadczenia:

Niestabilno$c¢ ciata zalezy od umiejscowienia centrum grawitacji oraz od masy tego ciata. Im
wyZzej przytozona jest sita, tym tatwiej przechyli¢c sprezyne.

13
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M 7 Tarcie

Materiaty:

Uchwyt do wentyla 9 Sitomierz 84
Profil szynowy 66 Ciezarek, 509 x 2 114
Wozek 78 Ciezarek, 25g x 2 115
Pianka wywotujgca tarcie 80

Przebieg doswiadczenia

Wtoz pianke wywotujgcq tarcie na gore wozka i umieSC na stole z kotami skierowanymi ku
gorze. Ustaw 2 ciezarki na wozku. Sitomierz zaczep w Srodku osi wozka i powoli pociggnij.
W tym samym czasie odczytaj wartoSc sity z sitomierza oraz zaznacz to miejsce pisakiem.
Powtarzaj doswiadczenie z roznymi ciezarkami. Odwro¢ wozek tak, aby jego kotfa byty skie-
rowane ku dofowi i umie$¢ uchwyt wentylowy na krawedzi wozka. Nastepnie zaczep o niego
sifomierz. Ustaw ponownie ciezarki na wozku, powoli pociggnij. Powtorz doswiadczenie
Z roznymi ciezarkami, obserwuj rezultaty i porownaj je z rezultatami z poprzedniego do-
Swiadczenia.

Whnioski z doswiadczenia:

Sita tarcia probuje zatrzymac ciato na powierzchni. Aby je poruszy¢ konieczna jest sita, ktora
bedzie wieksza od sity tarcia. Sita tarcia ciata, ktore mamy przesungc, zalezy od rodzaju po-
wierzchni z jakg ciato ma stycznosSc¢ oraz od jego masy. Sita tarcia jest stabsza gdy ciato sie
toczy, niz w przypadku jego przesuwania.
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Cornelsen

EXPERIMENTA

F 2 Naczynia pofaczone

Materiaty
Barwnik 29 Tubki, 300mm 68
Filtr x 2 108

Przebieg doswiadczenia

Potgcz ze sobg dwie tubki za pomoca rurki. Przytrzymaj tuki dwoma rekoma na tym samym
poziomie. Druga osoba powinna w tym czasie wlewac do jednej tubki nieco zabarwiong wo-
de, do momentu Az obie tuby bedq petne do potowy. Nastepnie jedng z tub podnies wyzej
i obserwuj stosunek cieczy. Powtorz doswiadczenie obnizajgc jedng z tub.

Whnioski z doswiadczenia

Powierzchnia cieczy w naczyniach potgczonych zawsze bedzie sie dopasowywac do tego
samego poziomu.
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Cornelsen

EXPERIMENTA

F 4 Napiecie powierzchniowe

Materiaty

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

Przebieg doswiadczenia

Na 4-centymetrowej lince zawigz petle. Scisnij oba jej korice w centralnej dziurce dysku przy
pomocy klamry zaciskowej. Trzymaj w rece sitomierz w pozycji pionowej, przytgcz dysk
Z petlg do sitomierza i odczytaj wartoSc sity.

Napetnij rynienke do potowy wodg i dotknij dyskiem, trzymanym przez sitomierz, ostroznie
powierzchni wody. Potem podno$ sitomierz do gory do tej pory, az odseparuje sie on od po-
wierzchni wody. W momencie ,odtqczenia” sie dysku od powierzchni wody, odczytaj wartosc
sity wskazywanej prze sitomierz.

Whnioski z doswiadczenia
Pomiedzy powierzchnig wody a spodem dysku istnieje wyrazna grawitacja molekularna.

W nastepstwie odtgczenia sie dysku od powierzchni wody, pojawia sie Sita przezwyciezajgca
powierzchniowe cisnienie, konieczna w przypadku sity ciezkoSci dysku.
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EXPERIMENTA

F 5 Rozprzestrzenianie sie cisnienia

Materiaty

Maty zaciskacz 10 Profil szynowy 66
Duzy zaciskacz 11 Rurka, 630mm 69
Strzykawka 10ml 12 Podstawa prostokatna 86
Strzykawka 30ml/ 15 Naczynie, 500ml 109

Przebieg doswiadczenia

Potgcz podstawe podtrzymujgcg z metalowgq szyng przy uzyciu dwoch Srub, a nastepnie
ustaw jg pionowo. Przykre¢ zaciski do dwdch otwordéw na dole szyny. Potgcz filtr z 30- milili-
frowq strzykawkg i docisnij ttok nurnikowy do spodu strzykawki. Napetnij pojemnik wodg
i zanurz w niej drugi koniec filtra. Ciggnij powoli ttok strzykawki dopdki catg nie napetni sie
wodg. Weisnij do konca ttok strzykawki 10-mililitrowej i przytgcz jq do drugiego konca filtra.
Wtz strzykawki do zaciskow zamontowanych przy szynie. Wcisnij ttok 30- mililitrowej strzy-
kawki i obserwuj drugq strzykawke.

Whnioski z doswiadczenia
W przypadku kiedy cisnienie wywierane jest na powierzchnie cieczy, ktora jest w naczyniu,

cisnienie rozprzestrzenia sie w cieczy we wszystkich kierunkach. Ciecz moze by¢ uzyta do
przenoszenia Sity z jednego miejsca na drugie (zasada hydrauliczna).
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EXPERIMENTA

G 1 Powietrze jest cialem

Materiaty

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

Przebieg doswiadczenia

UmieSc¢ lejek na kolbie ssgcej i pofgcz rurke z bocznym ujsciem kolby. Drugi koniec rurki wtoz
do rynienki wypetnionej wodg. Sciénij rurke palcami i wlej wody do lejka przy pomocy cylindra
Z miarkg. Pusc rurke i obserwuj skutki. Kontynuuj proces wlewania wody do lejka, przy otwar-
tej rurce i bacznie obserwuj.

Whnioski z doswiadczenia

Powietrze (gaz), ktore jest zamkniete w kolbie ssqcej zachowuje sie jak ciato state. Tylko
wtedy, gdy moze uciec przez rurke, przestrzen pozostaje bez wody.
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EXPERIMENTA
H 1 Model termometru

Materiaty

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

Swieczka na metalowym spodku 105

Przebieg doswiadczenia

Napetnij naczynie wodg, dodaj odrobine barwnika i takq wodgq napetnij kolbe az po brzegi.
Wtoz rurke kapilarng ostroznie do otworu gumowej zatyczki tak, by wystawata ponad 1cm
nad kolbe. Zamknij kolbe gumowg zatyczkq i zaznacz poziom wody w rurce, Spinaczem.
Konstrukcje do ogrzewania, ustaw na metalowej tacy, wtdéz do Srodka Swieczke i zapal jg. Na
wierzchu, pomiedzy Scianami konstrukcji, umieSc siatke metalowq i potoz na niej kolbe. Ob-
serwuj wzrastajgcy poziom wody w rurce i zaznacz go spinaczem po 1-2 minutach ogrzewa-
nia.

Whnioski z doswiadczenia
Poprzez ogrzewanie, poziom cieczy w rurce roSnie. Jej wysokoSc jest mierzona dostarczang

energiq oraz temperaturg wody. Takie urzgdzenie pomiarowe nazywamy termometrem. Od-
legtoS¢ pomiedzy spinaczami moze by¢ uzupetniona przez skale stopni i uzyta jako miarka.
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EXPERIMENTA

H 6 Absorpcja promieniowania cieplnego

Materiaty

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

Przebieg doswiadczenia

Napetnij naczynie wodg, dodaj odrobine barwnika i wlej wode po brzegi do dwdch kolb. W6z
rurki kapilarne do gumowych zatyczek tak, aby ich dolne konce wystawaty ok. 1cm. Zamknij
kolby zatyczkami i obserwuj rosngcy poziom wody w rurkach. By osiggngC ten sam poziom
wody, nacisnij na gumowgq zatyczke lub wylej czeS¢ wody.

Umiesc¢ dwie kolby obok siebie w Swietle stonecznym i ustaw metalowq folie pod skosem za
kolbami, opierajac jg o konstrukcje do podgrzewania. Folia postuzy jako reflektor. Poréwnaj
wysokosc slupow wody w rurkach po 5 i 10 minutach.

Whnioski z doswiadczenia
Rurka zamieszczona w czarnej kolbie, pokazuje wyzszy poziom wody. Co oznacza, ze woda

ta nagrzata sie szybciej. lloSC zaabsorbowanego ciepta przez ciato, w tych samych warun-
kach jest wyzsza wtedy, kiedy umieScimy je w (na) ciemniejszej powierzchni.
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EXPERIMENTA
H 9 Zmiennos¢ objetosci pary wodnej

Materiaty

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

Przebieg doswiadczenia

Otworz konstrukcje do ogrzewania, ustaw jg na metalowej tacy i wtdz do srodka Swieczke.
Zapal jg i umie$c¢ siatke metalowq miedzy Scianami konstrukcji (jak na zdjeciu).

Wilej do naczynia odrobine wody. Zatoz balon na rurke tgczgcg i osadz jg w otworze gumowej
zatyczki. Ustaw kolbe na metalowej siatce. Obserwuj balon. Gdy balon w matym stopniu na-
petni sie powietrzem zdmuchnij Swieczke. Obserwuj balon.

Whnioski z doswiadczenia
Ogrzana woda paruje i wytwarza sie para wodna. Para rozpreza sie w kolbie, podczas pro-

cesu rozgrzania. Tak powstate cisnienie napetnia balon. Przy ochfadzaniu para wodna po-
wraca do stanu poprzedniego, cisnienie spada i powietrze uchodzi z balonu.
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EXPERIMENTA
L 10 Funkcja oka

Materiaty

Profil szynowy 66 Czarna krzyzowa podstawa 102
Soczewka = +50mm 91 Swieczka na metalowej podstawce 105
Soczewka =+100 92 Pojemniczek 106
Pudetko projekcyjne 94

Przebieg doswiadczenia

Ustaw profil szynowy na stole wydrgzeniem do dotu. Umie$¢ swieczke na spodzie Pojemni-
czek i ustaw na jednym koncu profilu szyny. Zaci$nij soczewke +100mm w krzyzowej pod-
stawie i umie$¢ na Srodku profilu szyny. Ustaw pudetko projekcyjne pionowo na drugim kon-
cu profilu szyny tak, by biatg powierzchnia znalazta sie na wprost soczewki. Zapal Swieczke.
Poruszaj ostroznie soczewkg do momentu az obraz odwroconego ptomienia bedzie ostry.
Nastepnie przesun ostroznie Swieczke ok. 15cm przed soczewke iobserwuj obraz. Bez
przesuwania Swieczki w miejsce soczewki +100mm, ustaw soczewke +50mm.

Whnioski z doswiadczenia

Ogniskowa odlegtos¢ od soczewki okulistycznej musi by¢ zmodyfikowana, jesli obiekty usta-
wione w innej odlegtosci powinny byc¢ skupione na siatkowce (ekranie).

Soczewka okulistyczna musi by¢ bardziej zakrzywiona (krotsza dfugoSc ogniskowej) przy
obserwowaniu obiektu znajdujgcego sie blisko niz obiektu oddalonego (wieksza dtugo$c
ogniskowey).
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EXPERIMENTA

MA 8 Montaz kompasu

Materiaty

Dysk poduszki powietrznej 7
Kartka z tarczg kompasu 40
Igta magnetyczna 44
Uchwyt do igty 50
Pateczka magnetyczna 57

Przebieg doswiadczenia

Ustaw dysk poduszki powietrznej na stole. Przymocuj na nim uchwyt do igly, umiesc¢ na nim
kartke z tarczg kompasu tak jak na rysunku i na szczycie zamocuj igte magnetyczng. Pocze-
kaj az igta znajdzie neutralng pozycje (kierunek potnocny-wschod).

Ustaw kartke z tarczg kompasu zgodnie z tym co pokazafta igta. Zbliz ostroznie pateczke ma-
gnesowag do igty na odlegtosc ok. 30cm i obserwuj skutki.

Whnioski z doswiadczenia
Gdy igta magnetyczna uktada sie zgodnie z kartkq tarczy kompasu, mozna tatwo wyznaczy¢

kierunki (kompas). Igta magnetyczna moze sie odchylac, gdy w poblizu znajdujg sie jeszcze
inne pola magnetyczne, w kierunku wyznaczonym przez pole magnetyczne ziemi.
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EL 10 Przewodnik i to co nim nie jest

n

EXPERIMENTA

Materiaty

Bateria 1,5V, 2x 37
Uchwyt do zarowki 47
Wityczka pomostowa, 2x 51
Zestaw probek materiatow 52

Przebieg doswiadczenia

Zacisk z wtyczkg, 2x 53
Przetgcznik 54,55
Zaréwka 2,5V 59
Podstawa z gniazdkami 61

Wt6z baterie do miejsca znajdujgcego sie na spodzie podstawy. Zamontuj elementy na pod-
stawie tak, jak pokazano to na rysunku. Przetgcznik powinien najpierw zostac otwarty.
Zacisnij kazdg probke materiatu, jedng po drugiej, jako przewodniki pomiedzy zaciskami
I zamknij przetgcznik. Zaobserwuj, przy ktorym materiale zarowka sie zapali.

Whnioski z doswiadczenia

Nie wszystkie substancje przewodzg prad elektryczny. Przewodnikami sg metale i wegle.
Substancje, ktore nie przewodzq prgdu elektrycznego to izolatory.
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EXPERIMENTA

EL 17 Elektromagnes 2

Materiaty

Dysk poduszki powietrznej 7 Cewka z otworem 88
Bateria 1,5V, 2x 37 Klamry zaciskowe, 3x 111
Zworka 51 Ciezarek z zaczepem, 50g 114
Przetgcznik 54,55 Pret statywu 101
Podstawa z gniazdkami 61

Przebieg doswiadczenia

Wtz baterie do miejsca znajdujgcego sie na spodzie podstawy. Zamontuj elementy na pod-
stawie przetgcznik powinien byc¢ na poczatku otwarty. W16z klamre zaciskowg w otwor dysku
poduszki powietrznej i umocuj w niej pateczke podtrzymujgcg ustawiajgc ja pionowo. Zacisnij
dwie klamry zaciskowe na ramieniu pateczki w odlegfosci okoto 1cm od siebie i pomiedzy
nimi zawie$ ciezarek z zaczepem. Przesun ciezarek do tylnej klamry i dostosuj potozenie
dysku poduszki powietrznej tak, by znalazt sie w odlegtosci okoto 2cm na wprost otworu
cewki. Zamknij przetqcznik na krotki czas i obserwuj ciezarek. Powtorz doswiadczenie kilka
razy.

Whnioski z doswiadczenia

Przeptywajgcy przez cewke prad wytwarza pole magnetyczne, ktore jest skoncentrowane
a potem wzmacniane przez otwor cewki. Stalowy ciezarek jest przyciggany przez site ma-
gnetyczng i wykonuje mechaniczne ruchy. Proces przetqczania moze bycC rozpoczety przy
pomocy elektromagnetyzmu mechaniczny.
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