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Załącznik nr  3 do SIWZ
Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia - CZĘŚĆ III 
	L.p.
	Nazwa produktu  
	Minimalne parametry
	Ilość sztuk/zestawów

	1
	Zestaw – tor powietrzny min. 120 cm z dmuchawą i stoperem
	Zestaw składa się z toru powietrznego o długości min. 120 cm, zestawu akcesoriów do jego użytkowania demonstracyjnego oraz dmuchawy zasilającej i stopera elektronicznego z bramkami optycznymi. Zestaw pozwala na wykonanie wielu doświadczeń z kinematyki i dynamiki ruchu postępowego, zarówno jednostajnego jak i zmiennego oraz ruchu harmonicznego.

Szczegółowy opis doświadczeń możliwych do wykonania z wykorzystaniem toru powietrznego dołączony jest do zestawu. Do tych eksperymentów należy m in.:

-badanie ruchu jednostajnego (pomiar prędkości);

-badanie ruchu jednostajnie przyspieszonego, czy to przez nachylenie toru czy też wymuszenie obciążnikiem na nici przerzuconej przez blok na końcu toru (pomiar prędkości chwilowych, wyznaczanie przyspieszenia);

-demonstracja I, II oraz III zasady dynamiki Newtona, potwierdzona pomiarami prędkości; demonstracja zasady zachowania pędu oraz zderzeń: sprężystych i niesprężystych z wózkami o jednakowych lub różniących się masach;
	1

	2
	Komplet – zestawy do badania II zasady dynamiki
	Niskooporowy wózek do doświadczeń z mechaniki składający się z:

Zestawu bloczków ze statywami

Zestawu obciążników szczelinowych 10 x 50 g

Stopera elektronicznego

Przykładowym użyciem jest demonstracja II zasady dynamiki Newtona. 
	1

	3
	Zestaw – równia pochyła
	Równia pochyła o regulowanym kącie nachylenia pozwala na wykonanie szeregu doświadczeń z ruchem jednostajnym i zmiennym, z uwzględnieniem tarcia kinetycznego lub bez, badanie tarcia statycznego i ruchu toczącego się walca. Dołączony siłomierz i zestaw obciążników pomagają w zmierzeniu lub dobraniu odpowiedniej dla danego doświadczenia siły działającej w górę równi.

Przykładowe zastosowania:

-badanie współczynnika tarcia statycznego (zwiększanie kąta nachylenia równi 
i znalezienie takiego, przy którym ciało na niej położone zaczyna się zsuwać bądź wykorzystanie siłomierza przy różnych kątach nachylenia równi - różnych naciskach),

-badanie siły tarcia statycznego lub kinetycznego w zależności od wielkości powierzchni trących obiektów (różne pozycje klocka) i nacisku (dodatkowe obciążanie klocka),

-badanie ruchu jednostajnie przyspieszonego bez tarcia (z wykorzystaniem wózka i obciążeniem na lince przerzuconej przez blok) lub z uwzględnieniem tarcia (wykorzystując klocek),

-badanie ruchu postępowego walca z poślizgiem lub bez, w dół bądź w górę równi.
	1

	4
	Zestaw – wahadło matematyczne
	Statyw z wyposażeniem pozwalający na bardzo dokładne badanie ruchu harmonicznego prostego wahadła o dowolnej długości (do 110 cm), mogący służyć jako wersja demonstracyjna oraz do ilościowych badań zjawiska jako przyrząd do ćwiczenia laboratoryjnego, np. mającego na celu wyznaczenie ziemskiego przyspieszenia grawitacyjnego.

Dzięki temu zestawowi można przeprowadzić zarówno jakościowe jak i ilościowe doświadczenia dotyczące wahadła matematycznego i ruchu harmonicznego prostego.

Oprócz tego można badać tłumiący drgania wpływ powietrza - dołączona skala pozwala mierzyć malejące amplitudy kolejnych wahnięć; kolejną zależnością będzie zależność wielkości tłumienia od amplitudy drgań albo od wielkości ciała drgającego.


	1

	5
	Zestaw – wahadła rezonansowe
	Grupa sprzężonych wahadeł na zawieszeniach bifilarnych pozwala zaprezentować zjawisko mechanicznego rezonansu drgań.
	1

	6
	Zestaw sprężyn o różnym współczynniku sprężystości ze wskazówkami
	Zestaw zawiera kilka sprężyn, każda o innym współczynniku sprężystości. Sprężyny zakończone są z jednej strony kółeczkiem a z drugiej strony haczykiem ze wskazówkami. Zestaw może służyć do wyznaczania współczynnika sprężystości sprężyn oraz badania zależności wydłużenia sprężyny od siły powodującej wydłużenie.
	1

	7
	Przyrząd do demonstracji fal poprzecznych i podłużnych
	Przyrząd dydaktyczny do demonstracji fal poprzecznych i podłużnych. 
	1

	8
	Rura Kundta z sondą mikrofonową i skrzynką na baterie
	Rezonator akustyczny przeznaczony do szeregu doświadczeń ze stojącymi falami dźwiękowymi. 

Rezonator akustyczny umożliwia szereg analiz właściwości fal dźwiękowych: Badanie fal stojących w rurze, która jest otwarta/zamknięta z jednej lub z obu stron. Można analizować fale stojące w zamkniętej rurze wypełnionej różnymi rodzajami gazów. Długość rury regulowana tłokiem. 
	1

	9
	Zestaw do ćwiczeń z akustyki
	Zestaw przeznaczony jest do wspomagania zajęć teoretycznych na lekcjach fizyki, z zakresu akustyki, na poziomie szkół gimnazjalnych 
i ponadgimnazjalnych.
	1

	10
	Zestaw do doświadczeń z elektrostatyki
	Zestaw pozwalający na wykonanie większości szkolnych doświadczeń dotyczących elektrostatyki. 

Lista doświadczeń obejmuje między innymi:

wykazanie istnienia dwóch rodzajów ładunków elektrycznych oraz ich oddziaływań, przyciągania różnoimiennych i odpychania jednoimiennych, określanie rodzaju ładunku naelektryzowanego ciała

demonstrację elektryzowania przez pocieranie (pałeczki) oraz przez indukcję (wpływ, przewodniki cylindryczne, elektrofor)

demonstrację działania kondensatora oraz zależności jego pojemności od pola powierzchni okładek, odległości między nimi oraz rodzaju dielektryka pomiędzy nimi

demonstrację rozmieszczenia ładunków na powierzchni przewodnika oraz zależności gęstości ładunku od promienia krzywizny, w tym również przy wykorzystaniu klatki Faradaya
	1

	11
	Zestaw szkolny –elektryczność, obwody elektryczne
	Prosty zestaw dydaktyczny przeznaczony do demonstracji lub ćwiczeń uczniowskich z zakresu elektryczności i magnetyzmu. 

Pozwala na realizację następujących tematów:

Oddziaływania między ładunkami elektrycznymi 
Budowa obwodu 
Przewodnik i izolator 
Obwód szeregowy i równoległy 
Zasada działania amperomierza 
Zasada działania woltomierza 
Budowa i zasada działania opornicy suwakowej 
Prawo Ohma 
Pomiar rezystancji z amperomierzem i woltomierzem 
Szeregowe i równoległe połączenie rezystancji 
Pomiar mocy lampy elektrycznej (żarówki) 
Biegun magnetyczny i magnes 
Linie pola magnetycznego, indukcja magnetyczna 
Przekaźnik elektromagnetyczny 
Silnik prądu stałego
	6

	12
	Zasilacz szkolny prądu stałego i przemiennego 0-13 V/6 A
	Uniwersalny zasilacz prądu stałego i przemiennego jest przeznaczony do użytku szkolnego. Może być stosowany w doświadczeniach z elektryczności i magnetyzmu wymagających użycia prądu stałego i/lub przemiennego o natężeniu nieprzekraczającym 6 A. Maksymalna wartość napięcia wyjściowego zasilacza wynosi 13 V. Zasilacz, oprócz zwłocznego bezpiecznika topikowego (na panelu czołowym), ma mieć elektroniczne zabezpieczenie przeciwprzeciążeniowe (przeciwzwarciowe). 
	1

	13
	Laboratoryjny zasilacz impulsowy 1-30 V / 0-5 A DC
	Napięcie wyjściowe: 1-30 V, 0-5 A DC
Sprawność: >85 %
Regulacja napięcia: <=20mV; <=20 mA
Dokładność wskazań: ±0,5 % + 3 st.
Ochrona: przeciw przeciążeniowa, przed przegrzaniem, przepięciowa przy źródle stałonapięciowym i przepięciu na wyjściu
Bezpieczeństwo: EN 61010-1
Napięcie robocze: 200-240 V AC, 50/60 Hz 
	1

	14
	Galwanometr szkolny
	Szkolny galwanometr uczniowski o zakresie pomiarowym 300-0-300 µA. Wartość działki elementarnej 10 µA. Opór wewnętrzny 100 lub 2,5 k. Galwanometr do stosowania w doświadczeniach prezentujących zjawisko indukcji elektromagnetycznej.
	1

	15
	Woltomierz szkolny
	Szkolny woltomierz uczniowski (analogowy – wskazówkowy) prądu stałego o dwóch zakresach pomiarowych: 0-5 V i 0-15 V.
	1

	16
	Miliamperomierz szkolny
	Szkolny miliamperomierz uczniowski (analogowy – wskazówkowy) prądu stałego o dwóch zakresach pomiarowych: 0-50 mA i 0-500 mA.
	1

	17
	Szkolny miernik demonstracyjny prądu stałego A-V-G
	Szkolny miernik będący galwanoskopem, dwuzakresowym woltomierzem prądu stałego (0-2,5 V, 0-10 V) oraz dwuzakresowym amperomierzem prądu stałego (0-0,5 A. 0-2,5 A). Może pełnić rolę miernika demonstracyjnego.
	1

	18
	Zestaw przewodów połączeniowych bananowych 50cm 3 czerwone 3 czarne
	Komplet przewodów z końcówkami bananowymi 4mm.

 W zestawie 3 przewody 50cm czerwone oraz 3 przewody 50 cm czarne.
	2

	19
	Komplet akumulatorów 1,2V AA-R6, 4 sztuki w 1 komplecie
	Akumulator bez efektu samorozładowania. Naładowany i gotowy do natychmiastowego użycia. Do 1800 cykli ładowania/rozładowania. 

NiMH, 1,2 V, 2000 mAh lub więcej.
	3

	20
	Ładowarka akumulatorków
	Ładowarka ładująca 1 do 4 akumulatorków (NiCD/NiMH) o wielkości AA lub AAA względnie 1 do 2 akumulatorków 9V. Wbudowany czujnik baterii informujący o aktualnym stanie ładowania, wskazujący na diodach LED. Ponadto możliwość rozładowania baterii (nie dotyczy baterii prostokątnych 9V), by uniknąć efektu pamięci. 
Napięcie wejściowe: 230 V AC 
	1

	21
	Kalorymetr ze spiralą grzewczą
	Do wyznaczania ciepła właściwego ciał stałych i cieczy oraz ciepła topnienia i parowania, a także sprawdzania prawa Joula. Naczynie z aluminium o podwójnych ściankach z izolacją ze styropianu, przezroczyste wieko z tworzywa sztucznego z mieszadłem, otworem na termometr i gumowy korek z otworem na czujnik temperatury.

Pojemność wewnętrznego naczynia: maks. 200 ml
Napięcie robocze spirali grzewczej: 6 V DC
Opór spirali grzewczej: 2 do 3 Ω 
	2

	22
	Termometr z nietrującym wkładem
	Termometr laboratoryjny o dokładności pomiarowej 1°C i zakresie –10 do 110°C.
	4

	23
	Waga elektroniczna 500g/ 0.1g
	Zakres ważenia wagi 0-500 g, działka odczytowa 0,1 g, dokładność ważenia (działka elementarna) 1 g. 
	1

	24
	Zestaw do doświadczeń z elektromagnetyzmu (23 doświadczenia dotyczące elektromagnetyzmu )
	Zestaw do doświadczeń przybliżających zjawiska zachodzące między przewodnikiem, przez który płynie prąd, a jego wytwarzanym w ten sposób polem magnetycznym. 
Możliwość przeprowadzenia minimum następujących doświadczeń tematycznych:
Jak powstają oddziaływania magnetyczne?
Jakie materiały są materiałami magnetycznymi?
Siły magnetyczne.
Przewodniki i cewki, przez które płynie prąd.
Linie pola magnetycznego.
Pole magnetyczne jako wielkość wektorowa.
Pole magnetyczne Ziemi.
Co rozumiemy pod pojęciem siły Lorentza
Magnetyczne oddziaływanie prądu elektrycznego.
Elektromagnesy.
Dzwonek elektryczny.
Prawo Ampère'a.
Indukcja elektromagnetyczna.
Co rozumiemy pod pojęciem strumienia indukcji magnetycznej?
Prawo Lenza
	1

	25
	Demonstrator pola magnetycznego
	Przezroczyste płyty z tworzywa sztucznego na których w równych odstępach umieszczono igły żelazne. Po zbliżeniu magnesu igły układają się zgodnie z przebiegiem linii pola magnetycznego. Zestaw wraz z magnesem alnico oraz przekładkami papierowymi. 
	1

	26
	Zestaw do demonstracji linii pola magnetycznego w przestrzeni
	Zestaw pozwala na trójwymiarową demonstrację przebiegu linii pola magnetycznego wytwarzanego przez magnesy: walcowy oraz podkowiasty. Stanowi odpowiednie uzupełnienie dla pokazów pola magnetycznego na płaszczyźnie.

Zestaw powinien składać się z magnesów: walcowego i podkowiastego z dobrze oznaczonymi biegunami oraz dwóch stelaży po jednym dla każdego magnesu. 
	1

	27
	Ława optyczna z akcesoriami
	Ława optyczna pozwala uczniom na badanie wielu zjawisk optycznych. 
Obejmują one minimum: 
- odbicie 
- teorię soczewek i polaryzację
- interferencję
- dyfrakcję i przyrządy optyczne
Długość ławy ok. 110 cm. 

Badane prawa i zasady: 

Zwierciadło wypukłe i wklęsłe 

Soczewki skupiające i rozpraszające 

Ogniskowa 

Przybliżenie Gaussa 

Oko, oko dalekowzroczne i oko krótkowzroczne 

Prawo odwrotności kwadratu 

Fotometr Jolly'ego 

Moc soczewek 

Natężenie światła 

Szkło powiększające i powiększenie 

Fotometria 

Pryzmat 

Śledzenie promieni 

Współczynnik załamania światła 

Układ soczewek 

Mikroskop 

Teleskop 

Równanie soczewki cienkiej 

Zasada zwierciadeł i soczewek dwustronnie wypukłych i dwustronnie wklęsłych 

Określenie ogniskowej soczewki 

Prawo odwrotności kwadratu dla światła

Fotometria 

Skręcenie światła
	1

	28
	Zestaw do doświadczeń z optyki geometrycznej z laserem diodowym i metalową tablicą
	Zestaw do poglądowego demonstrowania podstaw optyki geometrycznej umożliwiający: 

- korzystanie z lasera w zwykłej pracowni szkolnej bez stosowania dodatkowego zaciemnienia. 
- umieszczanie wszystkich elementów i folii na metalowej tablicy.
- przeprowadzenie minimum doświadczeń dotyczących następujących zagadnień:
ugięcie fal na soczewkach skupiających lub rozpraszających, ugięcie fal na pryzmatach,
odbicie od zwierciadeł płaskich, wypukłych i wklęsłych, całkowite wewnętrzne odbicie, 
całkowite wewnętrzne odbicie w światłowodzie, 
wyliczanie współczynnika załamania,
wady wzroku (krótko- i dalekowzroczność) i ich korekcja, sposób działania różnych sprzętów optycznych, na przykład teleskopu, aparatu fotograficznego, mikroskopu itp. 
	1

	29
	Zestaw elementów ukazujących zjawisko ugięcia fal
	Zestaw elementów potrzebnych do przeprowadzenia doświadczeń obrazujących ugięcie fal. W skład zestawu wchodzą:

siatki dyfrakcyjne: 

przesłona z pojedynczą szczeliną

przesłona z podwójną szczeliną

przesłona z krzyżującymi się szczelinami

przeźrocze z 4 otworkami

hologram

filtry polaryzacyjne
	1

	30
	Niebieski wskaźnik laserowy
	Niebieski wskaźnik laserowy w metalowej obudowie.

Specyfikacja techniczna:

Moc: 5mW

Materiał wykonania: metal

Barwa światła: niebieska

Zasilanie: 2 x baterie AAA 1,5V
	1

	31
	Zielony wskaźnik laserowy
	Zielony wskaźnik laserowy w metalowej obudowie.

Specyfikacja techniczna:

Moc: 5mW

Materiał wykonania: metal

Kolor obudowy: czarny i srebrny

Barwa światła: zielona

Zasilanie: 2 x baterie AAA 1,5V
	1

	32
	Stół demonstracyjny 2-szafkowy z zasilaczem DC pokryty laminatem HPL
	Stanowisko laboratoryjne przeznaczone do pracowni przedmiotowej fizycznej, fizyko-chemicznej, chemicznej czy biologicznej, wykonane z płyty meblowej zabezpieczonej obrzeżem PCV. Biurko demonstracyjne wyposażone jest w 2 szafki i 2 szuflady zamykane zamkami patentowymi oraz listwę zasilającą (przedłużacz z wyłącznikiem), zasilacz laboratoryjny prądu stałego 0-30V/5A. Blat gr. 18mm laminatem HPL.
	1

	33
	Zestaw przyrządów kreślarskich
	Zestaw składa się z cyrkla na trójnogu (przyssawka) z obrotowym uchwytem, ekierki o kącie 45° - 50 cm, ekierki o kącie 60° - 50 cm, linijki z podziałką decymetrową 100 cm, kątomierza 180° - 50 cm, wskaźnika z tworzywa sztucznego, tablicy na przyrządy, zestawu śrub z kołkami rozporowymi.
	1

	34
	Zestaw –energia odnawialna
	Zestaw pozwalający na zapoznanie uczniów ze sposobami pozyskiwania energii ze źródeł odnawialnych.

Pozwala na wykonanie ćwiczeń i doświadczeń w zakresie:

energii słonecznej (ogniwa fotowoltaiczne)

ogniw wodorowych

energii wiatrowej
	1

	35
	Suwmiarka analogowa
	Suwmiarka noniuszowa z podwójnym zaciskiem wykonana ze stali nierdzewnej, noniusz i skala matowo chromowane. Do pomiarów zewnętrznych, wewnętrznych, wysokości i głębokości. Rozdzielczość pomiaru 0,02mm.
	2

	36
	Suwmiarka cyfrowa
	Cyfrowa suwmiarka ze śrubą ustalającą i wysuwką głębokościomierza, ze stali nierdzewnej. Dokładność: 2/100 mm. 
	2

	37
	Suwmiarka zegarowa
	4-funkcyjna suwmiarka. Ze stali nierdzewnej. Powierzchnie pomiarowe precyzyjnie szlifowane i docierane. Pole podziałki chromowane na mat. Podziałka w mm.
	1

	38
	Mikrometr
	Stalowy, odczyt 1/100 mm, otwór 25 mm, ze śrubą mikrometryczną.
	2

	39
	Zestaw brył do wyznaczania gęstości ciał
	Zestaw brył do wyznaczania gęstości ciał służy do demonstrowania 
i omawiania wzajemnych zależności między masą, objętością i gęstością.
	1

	40
	Zestaw kulek z różnych materiałów
	Zestaw pozwala uczniowi doświadczalnie wyznaczyć gęstość trzech ciał 
w formie kuli: z aluminium, mosiądzu, stali, ołowiu i drewna. Kule te mają jednakowe średnice równe ok. 25 mm oraz małe haczyki ułatwiające ich powieszenie (do wykorzystania np. przy wyznaczaniu siły wyporu lub konstruowania wahadła matematycznego o tych samych rozmiarach ciała drgającego ale różnych średnicach. 
Kulki metalowe mogą być również wykorzystane w eksperymencie prowadzącym do wyznaczenia ciepła właściwego substancji, z jakich je wykonano - na przykład przez umieszczenie we wrzątku a następnie przeniesienie do wody o znanej temperaturze i zapisanie bilansu cieplnego.
	1

	41
	Model silnika/prądnicy
	Izolowana podstawa, korba do napędzania prądnicy, cewka wirnika/ dynamo, kolektor z dwoma wtykami przyłączeniowymi, 1 magnes sztabkowy.
	1

	42
	Statyw demonstracyjny
	W skład zestawu wchodzą:

-podstawa z prętem

-łapa do kolb mała

-łapa do kolb duża

-łapa do chłodnic

-pierścień D 90 zamknięty

-pierścień D 60 otwarty

-łącznik krzyżowy
	1

	43
	Zestaw demonstracyjny prawa Boyle’a-Mariotte’a z pomiarem temperatury
	Kompaktowy zestaw pozwala na ilościową demonstrację prawa Boyle'a-Mariotte'a. Zestaw o wysokości 20 cm - +/- 20% . Zestaw składa się 
z metalowej podstawy na której znajduje się strzykawka z tłokiem umocowanym na śrubie z rączką oraz manometr, zawór odpowietrzający oraz wyświetlacz temperatury, czujnik znajduje się przy dnie strzykawki 
z włącznikiem.
	1


Wyposażenie do pracowni fizycznej należy dostarczyć do Liceum Ogólnokształcącego w Przeworsku, ul. Szkolna 6, 37-200 Przeworsk.
