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SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

INTERAKTYWNA WYSTAWA OBJAZDOWA WODA

1. Informacje o planowanej interaktywnej wystawie objazdowej WODA

1.1. Opis i cel wystawy

Wystawa WODA bedzie pierwsza z oferowanych przez Centrum Nowoczesnosci wystaw
objazdowych. Wystawa ma by¢ z zalozenia opowieScig, ktéra w sposéb prosty i przystepny, na
wybranych przyktadach, przedstawi zwiazek czlowieka z woda i skloni odbiorce do refleksji nad
swoim do niej stosunkiem. Wystawa bedzie akcentowa¢ obecnos¢ wody w roznych aspektach zycia

oraz przedstawiac ciekawe zjawiska fizyczne i chemiczne zachodzace w srodowisku wodnym.
1.2. Odbiorcy wystawy

Wystawa adresowana jest do wszystkich odbiorcow indywidualnych oraz grup
zorganizowanych:

e dzieci i mlodziez;

* dorosli oraz cate rodziny.
Dzieci do 12 roku zycia zwiedzajq wystawe pod opieka dorostych

Grupy zorganizowane zwiedzaja wystawe wylacznie z opiekunami.

1.3. Wymagania techniczne

Wystawa moze by¢ ustawiona w dowolnym pomieszczeniu zapewniajacym swobodny dostep
do poszczegolnych stanowisk. Wystawa sklada¢ sie bedzie z 19 wolnostojacych, interaktywnych
stanowisk, umieszczonych na stolach lub stojakach-postumentach. Ze wzgledu na ograniczenia

zwiazane z koniecznoscia sprawnego transportowania, rozmiary eksponatéw nie powinny by¢ zbyt
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duze. Przewidywana powierzchnia ekspozycji nie powinna przekroczy¢ 200m* (okoto 10m* na
stanowisko). W pomieszczeniu bedzie dostepne zasilanie elektryczne (230V), dobre o$wietlenie oraz
niezbyt odlegle potozenie instalacji wodno-kanalizacyjnej. Generalnie eksponaty pracujg albo w obiegu
zamknietym wody, albo nalezy co jaki$ czas uzupehlnia¢ roztwory, ptyny specyficzne dla danego
problemu.

Poza samymi eksponatami planowany jest zestaw plansz - opiséw zawierajacych dodatkowy
komentarz demonstrowanych zjawisk. Wszystkie elementy wystawy maja by¢ skonstruowane w jednej
konwencji plastycznej, tak, by poszczegdlne stanowiska przyciggaly uwage odpowiednia kolorystyka
czy ksztaltem towarzyszacych plansz.

Eksploatacja wystawy wymaga zachowania standardowych warunkéw bezpieczenstwa, urzadzenia
elektryczne (gldwnie pompy) powinny byC odpowiednio izolowane od wplywu wilgoci oraz od
dostepu publicznosci. Wykorzystywane plyny to albo czysta woda, albo jej roztwory ogolnie
dostepnych substancji, np. soli kuchennej. W przypadkach koniecznosci stosowania innych pltynow

musza by¢ one nieszkodliwe dla zwiedzajacych.

1.4. Rodzaje interaktywnosci stanowisk

Wszystkie stanowiska obecne na wystawie beda interaktywne. Za spelniajace ten wymog
uznane zostang stanowiska ktére prezentuja co najmniej jeden z wymienionych typow interaktywnosci:

* manualng — stanowisko wymaga pracy rak

* ruchowa — stanowisko wymaga ruchu catego ciata i koordynacji ruchowej

» zmystowq — stanowisko wymaga wyostrzenia zmystow

* intelektualna — stanowisko wymaga wiedzy gosci

1.5. Opisy stanowisk wystawy

Opisy stanowisk wystawy w rozmiarze formatu A3 powinny by¢ stworzone do wszystkich
stanowisk wystawy w oparciu o ustalony schemat oraz w jednej konwencji plastycznej, nawigzujacej
do tematyki wody np. kolorystyka czy elementami graficznymi. Powinny zawiera¢ co najmniej:

* nazwe stanowiska;

* zdjecie eksponatu;

» graficzng instrukcje wykonania doswiadczenia (np. strzalki umieszczone na rysunku

pokazujace sposob uruchamiania pompy itp.);

* naukowe wyjasnienie zjawisk prezentowanych przez stanowisko;



» ciekawostke, zagadke lub inny element wymagajacy interakcji wykorzystujacej wiedze
gosci;

* oczekiwany efekt;
Tre$¢ opisu musi by¢ obowigzkowo skonsultowana z Zamawiajagcym. Nie moze zawieraC tresci
niezgodnych z wiedza naukowa, paranaukowych czy basniowych, nie moze narusza¢ norm
obyczajowych. Opisy powinny zosta¢ przekazane Zamawiajagcemu zaréwno w formie drukowanej jak i
elektronicznej. Forma elektroniczna powinna umozliwia¢ Zamawiajagcemu modyfikacje tresci i formy
opisu.

Opisy powinny by¢ sporzadzone w jezyku polskim i angielskim.

2. Opis przedmiotu zamowienia
Na przedmiot zamo6wienia skladajg sie:

2.1 Projekty

2.1.1. Projekty graficzne i wykonawcze stanowisk sporzadzone w dowolnym programie graficznym.
2.1.2. Projekt graficzny aranzacji przestrzeni calej Wystawy z uwzglednieniem dostepu mediow
(woda, prad), wykonany w dowolnym programie graficznym.

2.1.3. Projekty mobilnych opiséw stanowisk wykonane w dowolnym programie graficznym.
2.2 Wykonanie stanowisk i Wystawy

2.2.1. Wykonanie mobilnych stanowisk wg zaakceptowanych przez Zamawiajacego wyzej
wymienionych projektow. Wykonawca, wytwarzajac stanowiska, zobowigzany jest do wykonania
wszystkich prac niezbednych do zamontowania tychze stanowisk wraz z systemem zamknietego
obiegu wody, przy odpowiednich mediach (woda prad).

2.2.2. Przetestowanie w obecnosci przedstawicieli Zamawiajacego wszystkich stanowisk Wystawy
w miejscu ich wytworzenia oraz wprowadzenie na podstawie wynikow testow niezbednych zmian w
stanowiskach.

2.2.3. Dostawa, montaz, uruchomienie i scalenie stanowisk w miejscu wskazanym przez
Zamawiajacego

2.2.4. Dostawa czeSci zapasowych, ktore moga zosta¢ wykorzystane do napraw wykonywanych w
trakcie trwania gwarancji przez przeszkolonych przez Wykonawce pracownikdw Zamawiajacego;
2.2.5. Dostawa wszystkich materialdéw eksploatacyjnych do stanowisk na pierwsze 30 dni

eksploatacji wystawy;



2.2.6. Wytworzenie i przekazanie Zamawiajacemu opiséw stanowisk wg zaakceptowanych przez

Zamawiajacego wyzej wymienionych projektéw.
2.3 Dokumentacja i przeszkolenie pracownikéw

2.3.1. Stworzenie i dostarczenie Zamawiajagcemu kart wszystkich stanowisk zawierajacych co
najmniej nastepujgce informacje:
A. Nazwe stanowiska, umiejscowienie w przestrzeni wystawowe]j (zgodne z dostarczonym
planem aranzacji);
B. Opis stanowiska;
C. Projekt graficzny i wykonawczy stanowiska;
D. Szczegolowa informacje o mediach i materialach eksploatacyjnych niezbednych do
prawidlowego funkcjonowania stanowiska;
E. Liste napraw, ktére moga wykonywac przeszkoleni przez Wykonawce pracownicy Centrum
Nowoczesnosci.
2.3.2. Stworzenie i dostarczenie Zamawiajacemu instrukcji obstugi, zasad kontroli, serwisu i
konserwacji poszczegélnych stanowisk w jezyku polskim w wersji papierowej i elektronicznej oraz
kart gwarancyjnych.
2.3.3. Przeniesienie na Zamawiajgcego licencji oprogramowania niezbednego do korzystania z
elementow Wystawy.
2.3.4. Przeniesienie na Zamawiajacego autorskich praw majatkowych do przedmiotu zamdwienia na
warunkach okreslonych w umowie.
2.3.5. Przeszkolenie pracownikow Centrum NowoczesnoSci w zakresie obstugi, kontroli,
konserwacji i serwisu stanowisk, wytworzonych przez Wykonawce, w stopniu umozliwiajacym
wykonywanie przez pracownikéw napraw(o ktorych mowa w pkt. 2.3.1.E), takze w trakcie trwania
gwarancji. Szkolenie dla grupy okoto 10 os6b bedzie przeprowadzone w siedzibie Zamawiajacego

w jezyku polskim. Czas trwania szkolenia Wykonawca zaproponuje w harmonogramie.



CZESC II - SPECYFIKACJA STANOWISK WYSTAWY OBJAZDOWE]

WODA

Wymagania ogdlne dotyczace wszystkich eksponatow:

wszystkie eksponaty obstugiwane przez eksperymentujacego musza by¢ zabezpieczone przed
jego ingerencja tak, aby uniemozliwi¢ rozchlapywanie wody, a takze uszkodzenie czeSci
mechanicznych, czy dostep do obwodéw elektrycznych;

stanowiska musza pozosta¢ sprawne mimo codziennego, wielokrotnego, masowego uzytku;
stanowiska musza by¢ odporne na dziatania gosci zgodne jak i niezgodne z opisem stanowisk;
wszystkie eksponaty obstlugiwane przez eksperymentujacego musza by¢ odporne na jego
ingerencje;

eksponaty powinny by¢ tak skonstruowane, by ilo$¢ wody potrzebnej do ich funkcjonowania
nie byla zbyt duza, tj. nie wiecej niz 70 1;

wiekszos¢ eksponatow (z wyjatkiem tych, w ktérych opisie zaznaczono inaczej) bedzie
stawiana na stotach, w zwiazku z tym musza mie¢ one szeroka podstawe tak, aby byly stabilne
podczas wykonywania doSwiadczen;

zastosowane materialy do budowy eksponatéw muszq by¢ tak dobrane, aby kazdy eksponat bez
wody wazyt maksymalnie 40 kg;

konstrukcja wszystkich urzadzen musi zapewni¢ latwy dostep do zaworow/otworéw
umozliwiajgcych napelnianie i spuszczanie wody oraz konserwacje przez obstuge;

do kazdego eksponatu musi by¢ dolgczona karta informacyjna formatu A3, jak opisano w
Czesci I;

kazdy eksponat powinien posiadac¢ raczki umozliwiajace tatwe przenoszenie, ustawienie;
wszystkie uklady elektryczne musza by¢ zasilane przy pomocy napiecia bezpiecznego;

w przypadkach, gdzie potrzebne jest sterowanie urzadzen elektrycznych przez zwiedzajacego
powinno sie to odbywac poprzez obwody niskonapieciowe;

elementy przezroczyste eksponatow powinny by¢ wykonane z tworzyw sztucznych (trwatych
i lekkich);

elementy metalowe powinny by¢ wykonane z metalu nierdzewnego;

w przypadku konieczno$ci zastosowania farb, lakieréw itp. powinny to by¢ materiaty
nietoksyczne, posiadajace odpowiednie certyfikaty;



Nazwa 01:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Spos6b korzystania

Wymagania zamawiajgcego

Stanowisko do obserwacji zjawiska elektrolizy — bateria ogniw Rittera

Ukazanie dzialania baterii ogniw elektrolitycznych, umozliwiajgcych tgcznie
szeregowe jak rowniez rownolegte. Obserwacja przyrostu napiecia na
woltomierzu.

Szerokos¢ okoto 20,5 m, dlugosé =1 m;

e kaseta z 40 przegrodkami dopasowanymi do rozmiaroéw pojemnikow;

e naczynia o pojemnosci 2200 ml;

« zestaw plytek miedzianych i stalowych potgczonych drutem;

« przewody umozliwiajace tgczenie ze sobg ogniw;

* przewody umozliwiajgce potgczenie powstatej baterii z woltomierzem;

e woltomierz umozliwiajgcy swobodna obserwacje zmian napiecia przez
kilku zwiedzajac jednoczesnie (odpowiednio duzy);

e statyw, podstawa,;

Eksperymentujgcy ma mozliwos¢ utworzenia obwodu elektrycznego
sktadajgcego sie z roznej liczby potagczonych szeregowo lub réwnolegle ogniw
i obserwacje zmian napiecia na woltomierzu wtgczonym w obwad.

« eksperymentujgcy ma wytgcznie dostep do elektrod i mozliwos¢ ich
potaczenia przy uzyciu przewodow;

e latwy dostep do pojemnikéw i elektrod, co umozliwi ich czyszczenie
przez konserwatora;

 wykonawca musi zapewni¢ dodatkowo 10 sztuk zapasowych
pojemnikéw i elektrod, 10 zapasowych przewodéw do tgczenia
poszczegolnych baterii, 4 zapasowe przewody do potgczenia.



Nazwa 02:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposoéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Badanie pH réznych roztworow

Sprawdzenie pH réznych roztworéw umieszczonych w 5 ré6znych pojemnikach.

W zalezno$ci od rozwigzania, ale nie mniejsze niz: szeroko$¢ 0,15 m,
wysokos¢ 0,3 m diugosé 0,8 m;

5 pojemnikéw o pojemnos¢ = 0,7 litra, umieszczonych obok siebie;
pojemniki do ktérych sptywa nadmiar zakropionej cieczy;

pojemnik na papierek lakmusowy z podajnikiem

statyw, podstawa,;

pojemnik na zuzyte papierki;

Eksperymentujacy odrywa kawalek papierka lakmusowego i poprzez
nacisniecie dozownika nakrapia krople na niego, a nastepnie sprawdza kolor
zabarwienie papierka (pH) zgodnie z opisem.

pojemniki umieszczone obok siebie, zaopatrzone w dozownik
aplikujacy krople cieczy;

podajnik papierka powinien podawac¢ kawaiki o dtugosci do 0,05 m
eksperymentujacy ma wylacznie mozliwo$¢ zakroplenia cieczy na
papierek;

pod kazdym pojemnikiem, kroplomierzem umieszczony jest pojemnik
do ktérego sptywa nadmiar wycisnietej cieczy;

tatwy dostep do pojemnikéw aplikacyjnych i nadmiarowych w celu ich
napetnienia lub opréznienia przez konserwatora;

wykonawca musi zapewni¢ dodatkowo 10 sztuk zapasowych rolki
papierka lakmusowego;



Nazwa 03:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajgcego

Stanowisko do wizualizacji fal na wodzie

Demonstracja sposobu powstawania, rodzajéow fal, ich rozchodzenia sie
i naktadania.

W zaleznoéci od rozwigzan, ale nie mniejsze niz: szerokos¢ 0,5 m, wysoko$¢
1 m dhugos¢ 0,5 m;

e zrodio Swiatla;
e generator fal;
e statyw, podstawa;

Eksperymentujacy poprzez wybranie przyciskiem jednej z trzech
czestotliwosci drgan uruchamia ramie drgajace z zamocowang koncdwka,
obserwuje powstanie fal na wodzie na ekranie z przodu urzgdzenia.
Eksperymentujgcy ma mozliwos¢ umieszczenia na drodze fal przestony
z otworami w celu obserwacji zjawiska dyfrakcji i interferencji.

- fale moga by¢ wytwarzane w dowolny sposéb np.: przez drgajace
ramie z wymiennymi korncéwkami — wymiana kohcéwki jest mozliwa
wylgcznie przez obstuge;

e generator z wymiennymi koncéwkami (z jednym, dwoma, kilkoma
bolcami badz ptaska listwa);

e obraz powstajgcych fal jest rzutowany jak w rzutnikach pisma na
przednig $ciane urzadzenia;

* eksperymentujgcy ma mozliwosé wkiladania z géry lub wsuwania z
boku przyston: pierwsza z jednym otworem, druga z dwoma otworami,
trzecia z piecioma otworami;

* wylaczny dostep eksperymentujacego do przyciskébw z wyborem
czestotliwosci oraz wsuwania z boku (lub wkladania z géry) przestony;



Nazwa 04:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposo6b korzystania

Wymagania zamawiajacego

Model hydroforu/ wieza cisnien

Obserwacja zasady dziatania naczyn potgczonych, dziatania hydroforu oraz
wiezy cisnien.

W zaleznoéci od rozwigzan, ale nie mniejsze niz: szerokos¢ 0,5 m, wysoko$¢
1 m dhugos¢ 0,7 m;

* makieta, budynku, bloku z kilkoma pietrami;

e system kanalizacji wodnej: krany spustowe i rury odptywowe
umieszczone na kazdym pietrze;

e reczna pompa do wody;

e zbiornik retencyjny;

e zbiornik zasilajgcy;

e zawor sterujacy;

e statyw, podstawa;

Eksperymentujgcy w zaleznosci od potozenia zaworu sterujgcego,
wykorzystujgc pompe, napetnia zbiornik retencyjny lub bezposrednio pompuje
wode do sieci. W zaleznosci od cisnienia w sieci obserwuje na ktérym pietrze
mozna czerpaé wode.

makieta budynku wielopietrowego co najmniej pieciu pieter

z przekrojem przez mieszkania;

e zbiornik retencyjny w miare wysoko zainstalowany (tak jak
W rzeczywistosci);

e woda ze zbiornika retencyjnego samoczynnie przelewa sie przez
krany i przez system rur spustowych sptywa do zbiornika zasilajgcego;

¢ brak mozliwosci przelania zbiornika retencyjnego;

e latwe oprdznianie i napetianie zbiornika zasilajacego;



Nazwa 05:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Spos6b korzystania

Wymagania zamawiajacego

Zasada dziatania pompy

Obserwacja zasady dziatania pomp o réznej konstrukciji.

W zaleznoéci od rozwigzan, ale nie mniejsze niz: szerokosé 0,5 m, wysoko$¢
0,5 m dtugo$¢ 0,7 m

dwa przezroczyste zbiorniki;

system przezroczystych rur fgczacych zbiorniki i pompy;
pompa wirowa;

pompa wyporowa;

system pomiaru czasu;

system odmierzajacy ilos¢ przepompowanej wody;
statyw, podstawa,;

Prezentacja zasady dziatania pompy o réznej konstrukcji. Dwéch uczestnikow
rywalizuje w przepompowywaniu wody ze swojego zbiornika do zbiornika
przeciwnika.

przezroczysta szczelnie zamknieta rura zapewniajgca tatwe,
codzienne napetnienie i opréznienie jej;

dwa przezroczyste, zamkniete pojemniki potgczone ze sobg rurami;
obudowy modeli pomp wykonane z przezroczystego materiatu tak aby
bylo wida¢ zasade dziatania pompy jak rowniez ich rdznice
konstrukcyjne;

tatwy w obstudze system pomiaru czasu jak réwniez przeptywu wody;
tatwe napetnienie i opréznienie zbiornikow;



Nazwa 06:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposoéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Przekroje stozka

Prezentacja wtasnosci wody, dopasowanie sie cieczy do ksztattu naczynia.

W zalezno$ci od rozwigzan, ale nie mniejsze niz:
» stozek o $rednicy podstawy = 0,3 m, wysoko$¢ = 0,5 m,
* makieta prezentujgca przekroje: szerokos¢ = 0,7 m, wysokos$¢ = 1 m;

o stozek;
* makieta prezentujgca przekroje;
e statyw, podstawa;

Eksperymentujgcy obraca stozek zgodnie z zaznaczonymi na planszy
potozeniami, obserwuje zmiane ksztaltu powierzchni swobodnej cieczy i
poréwnuje otrzymane figury.

e przezroczysty stozek zamocowany u wierzchotka i podstawy tak, aby
mozna byto nim obraca¢ w zakresie katéw od 0 do 180 stopni;

¢ mozliwo$¢ ustawienia stozka w dowolnym miejscu;

¢ mozliwos$¢ zmiany rodzaju cieczy;



Nazwa 07:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposoéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Pryzmat Goethego

Obserwacja rozczepienia Swiatta przez pryzmat.

W zaleznosci od rozwigzan, ale nie mniejsze niz: pryzmat: wysokosé 0,34 m, a
diugosé 0,68 m;

e pryzmat wypetniony cieczg
» plansza Goethego;

e uchwyt do plansze;

e statyw, podstawa;

Eksperymentujacy ustawia pryzmat w kierunku zrodta Swiatta i na podtodze
obserwuje barwy lub obserwuje barwy na planszy Goethego. Przy pewnym
ustawieniu pryzmatu eksperymentujacy przestaje widzie¢ to, co jest za
pryzmatem, widzi natomiast swoje odbicie jak w zwierciadle — obserwuje efekt
catkowitego wewnetrznego odbicia.

boki pryzmatu wykonane z przezroczystego materiatu trudnego do
stluczenia;

e szczelnie zamkniety pryzmat;

« zmontowanie wzdtuz poziomej osi obrotu pryzmatu;

e mozliwos¢ zamontowania plansz przed pryzmatem;

« zapasowe uszczelki;



Nazwa 08:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Lepkos¢, gestosc cieczy

Obserwacja gestosci cieczy i szybkosci ich przeptywu.

Rozmiar ramki i podstawy zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Rozmiar cylindréw: $rednica = 0,05 m, wysoko$¢ =0,8 m, przewezenie
20,015 m;

e piec¢ przezroczystych cylindrow z przewezeniem na srodku;
e ruchoma rama;
e statyw, podstawa;

Eksperymentujacy obraca rame, w ktdrej zamontowano przezroczyste cylindry
z cieczami o rbéznej gestosci, obserwuje jak szybko przeptywaja ciecze
pomiedzy gérna, a dolng czescia cylindra;

e mozliwos¢ obrotu ramy, do ktérej przymocowane sg cylindry o kat 180
stopni;

» stabilna rama, umozliwiajgca obroty cylindrow;

e szczelnie zamkniete cylindry;



Nazwa 09:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposo6b korzystania

Wymagania zamawiajacego

Nurek Kartezjusza

Pokazanie dziatania prawa Archimedesa i dziatania todzi podwodnych.

Rozmiar podstawy zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Rozmiar cylindra: $rednica = 0,1 m, wysokos¢ = 0,8 m;

e cylinder;

e pompka membranowa;

» dzwignia zwiekszajaca site nacisku;
e nurek;

e statyw - podstawa;

Eksperymentujgcy naciskajac pompke zwieksza cisnienie w cylindrze, a tym
samym zmniejsza objetos¢ powietrza a zwieksza ilos¢ cieczy w nurku przez co
staje sie ciezszy. Poprzez uniesienie dzwigni do géry uzyskuje sie proces
odwrotny. Naciskajgc dzwignie ma mozliwos¢é umieszczenia nurka na réznej
gtebokosci.

e doswiadczenie, ze wzgledéw bezpieczenstwa ma by¢ umieszczone na
statywie, wysokos$¢ statywu ma umozliwia¢ swobodne operowanie
dzwignia.

e przezroczysty cylinder wypetniony woda;

e pompka z elastyczng membrang zamontowana na podstawie,
potaczona z cylindrem;

» dobrac przelozenie dZzwigni, tak aby nie uzywac zbytniej sity;

e zapasowy nurek;

e zapasowe dwie membrany;



Nazwa 10:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposoéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Wir wodny

Powstawanie wiru wodnego jak réwniez zjawiska przeptywu laminarnego
i turbulentnego.

Rozmiar podstawy zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Rozmiary cylindra: $rednica zewnetrzna = 0,25 m, wysokos¢ 1 m;

e cylinder;

» przektadnia mechaniczna z korba;
e tarcza z 4 topatkami;

e piteczka o $rednicy = 0,05 m;

e statyw, podstawa,

Eksperymentujgcy obracajgc korbg wprawia w obrotowy ruch wirnik, ktéry
poprzez znajdujace sie na nim 4 topatki wywota zaburzenie cieczy. Wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej wirnika obserwujemy stopniowo powstawanie
wiru.

e doswiadczenie, ze wzgledéw bezpieczenstwa ma byé umieszczone na
statywie, wysokos¢ statywu ma umozliwiaé swobodne operowanie
korba.

e przezroczysty szczelnie zamkniety cylinder zapewniajgcy tatwe
napeienie i opréznienie go;

» przektadnia mechaniczna; za pomoca, ktérej wode wprawiamy w ruch;
wielkos¢ przetozenia przektadni dobrana tak, aby byla mozliwosé
obserwacji powstawania wiru wodnego na calej wysokosci rury;



Nazwa 11:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Wirujacy cylinder

Obserwacja odsrodkowej sity na ciecz, a powierzchnia wirujgcej cieczy
przybiera ksztalt paraboloidy obrotowe;j.

Rozmiar podstawy zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym, ale nie mniejszy
niz=z1m;
Rozmiar cylindra: $rednica = 0,3 m, wysoko$¢ = 0,4 m;

e przezroczysty cylinder wypetniona kolorowa ciecza;

e przektadnia mechaniczna za pomoca, ktérej cylinder wprawiamy
w ruch;

e statyw, podstawa;

Eksperymentujacy poprzez krecenie korba wprawia w ruch obrotowy walec
obserwujac paraboloide jaka powstata z cieczy

e walec szczelnie zamkniety wypetniony do potowy kolorowa ciecza;

« wielkos¢ przetozenia przektadni dobrana tak, aby predkos¢ obrotowa
walca umozliwita powstawanie paraboloidy;

« stabilnos¢ obrotéw wzgledem osi obrotu cylindra;



Nazwa 12:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Fontanna Herona

Obserwacje zasad hydrauliki i pneumatyki.

Rozmiar podstawy zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Rozmiar cylindrow: Srednica >0,2m, wysoko$¢ potaczonych
cylindréw = 0,8 m

e przezroczyste dwa cylindry;
» rama do ktérej przymocowane sg dwa cylindry;
« rurki przez, ktére przeptywa ciecz;

Eksperymentujacy obserwuje fontanne, w momencie kiedy fontanna przestaje
dziata¢ moze obrdci¢ naczynia i fontanna pracuje dalej.

e szczelnie polagczone ze sobg dwa cylindry, w ktérych znajduje sie
ciecz;

e cylindry wewnatrz potgczone sg tak dobranymi rurkami, aby powstata
fontanna wewnatrz cylindra znajdujacego sie na gorze;

¢ mozliwo$¢ demontazu, rozdzielenia cylindréw w celu konserwacji;



Nazwa 13:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Wodny swiattowod

Obserwacja catkowitego wewnetrznego odbicia na granicy osrodkéw.

Rozmiar podstawy zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Rozmiar cylindra: $rednica = 0,1 m, wysokos¢ =1 m

* przezroczysty cylinder z trzema otworami na r6znej wysokosci;
* pompa;

e podstawa;

»  zbiornik akumulacyjny;

e ukiad elektroniczny;

» trzy lasery klasy 2 o réznej barwie;

Eksperymentujagcy uruchamia pompe poprzez nacisniecie przycisku
i obserwuje podnoszenie sie stupa wody na rozng wysoko$¢. Woda po
osiggnieciu odpowiedniej wysoko$ci zalacza Zrédio Swiatta i wycieka przez
nawiercone otwory tworzgc Swietlny strumien.

e ukfad pracuje cyklicznie (po przycisnieciu przycisku uruchamiajgcego
pompa pompuje wode przez 2 minuty i wytacza sie);

e wyciekajgca ciecz przez otwory trafia na podstawe, a nastepnie z
powrotem do zbiornika akumulacyjnego;

e uktad pompa-cylinder-podstawa-zbiornik  akumulacyjny  pracujg
w obiegu zamknietym;



Nazwa 14:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposo6b korzystania

Wymagania zamawiajacego

Armatki wodne

Obserwacje zasad hydrauliki i pneumatyki.

Rozmiar eksponatu zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym, ale nie
mniejszy niz: dtugos¢ strzelnicy = 1 m, szerokos¢ = 0,8 m;

* dwie armatki;

* dwie kulki z przeciw waga;

» ukiad rejestrujacy liczbe trafien;

e pojemnik na wode;

« dwie pompy wodne pracujgce w obiegu zamknietym;

Eksperymentujgcy przez nacisniecie spustu armatki wodnej uruchamia porcje
wody uderzajgcej w kulke, znajdujgca sie po przeciwnej stronie poejmnika.
Trafiona kulka z przeciw wage uderza w czujnik lub zastania fotokomérke, a
uktad zliczajgcy zalicza trafienie w kulke.

armatki wodne nie majg mozliwosci obrotowej;

e zmiana kgta w pionie o wartos¢ +20 stopni

e podstawa eksponatu jest zbiornikiem na wode;

« eksponat obudowany tak, aby eksperymentujacy miat wylgcznie
dostep tylko elementu sterujgcego dziatkiem i spustu uruchamiajgcego
porcje wody do strzatu;

* dwie pompy wysokocisnieniowe pracujace w obiegu zamknietym;



Nazwa 15: Waga wodna

Cel edukacyjny Okreslenie ilosci wody w organizmie cztowieka.

Rozmiary Rozmiar eksponatu zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym, ale nie
mniejszy niz: wysoko$¢ cylindra = 1,5 m;

Elementy e przezroczysty cylinder miarowy;
e zbiornik na wode;
* waga;

« ukiad elektroniczny okreslajacy ilos¢ wody w organizmie;
e statyw, podstawa;

Sposéb korzystania Eksperymentujacy przed wejsciem na wage okresla pte¢ i wiek. Nastepnie
staje na wadze, a uklad pompujacy napetnia cylinder o odpowiedniej iloSci
wody do wieku i pici. Po zejsciu z wagi woda powraca do zbiornika
akumulacyjnego;

Wymagania zamawiajacego e ukfad pracuje w obiegu zamknietym;
» bardzo stabilna konstrukcja;



Nazwa 16: Wyscigi t6dek na suchym torze podobne

Cel edukacyjny Zasady konstrukcji zagla, dobér odpowiedniej powierzchni.
Rozmiary Rozmiar eksponatu zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Elementy * trapezowy tor;

» trzy modele statkow na kétkach o roznym ksztalcie zagla;
e trzy wentylatory;
e podstawa;

Sposob korzystania Eksperymentujgcy wigcza przyciskiem wentylatory, stawia statek na
powierzchni przed wentylatorami i obserwuje wplyw rodzaju zagla i jego
ustawienie na predkos¢ poruszajgcego sie modelu.

Wymagania zamawiajacego trapezowy ksztalt toru o rozmiarach uzaleznionych od S$rednicy
wentylatoréw z zachowaniem proporcji: dtugos$c¢ toru = 4 razy $rednica
wentylatora;

e skokowe ustawienie potozenia zagla wzgledem modelu;

e rézne kolory zagli;

» osloniete wentylatory o Srednicy = 0,3 m;

« wentylatory przymocowane do toru z krétszego boku trapezu;



Nazwa 17

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Zabawa bankami

Wyjasnienie zjawiska napiecia powierzchniowego.

Rozmiar podstawy eksponatu zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym, ale
nie mniejszy niz 1,2 m;

e podstawa z miejscem na ptyn do baniek;
e koto z uchwytem;
* mata tatwo Scieralna;

Eksperymentujacy stoi w $rodku, a animator lub osoba towarzyszaca podnosi
koto zamykajgc eksperymentujgcego w bance;

e w podstawie szczelny rowek na ptyn do baniek;

e koto o $rednicy = 1,2 m z uchwytem;

« mata w ksztalcie kwadratu lub kota o wielkosci boku lub promienia
=23 m,;



Nazwa 18:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposéb korzystania

Wymagania zamawiajacego

Trojkat bermudzki

Demonstracja prawa Archimedesa.

Rozmiar eksponatu zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym, ale nie
mniejszy niz szeroko$¢ 0,5 m, dlugos¢ 0,5 m, wysokos¢ 0,25 m;

e przezroczysty pojemnik;
e system pompujacy powietrze;
* model statku;

Eksperymentujacy przez system pompujacy powietrze wttacza je przez system
dysz do pojemnika z woda i obserwuje zachowanie sie ptywajacego modelu
statku;

*  reczny system pompujacy powietrze;

« model statku wyptywa na powierzchnie po zatonieciu;

 brak dostepu przez eksperymentujgcego do pojemnika z woda
i modelu statku;



Nazwa 19:

Cel edukacyjny

Rozmiary

Elementy

Sposo6b korzystania

Wymagania zamawiajacego

Szepczace anteny

Ogniskowanie fal.

Rozmiar eksponatu zwigzany z rozwigzaniem konstrukcyjnym;
Rozmiar soczewki = 1,5 m;

» dwie paraboliczne soczewki dzwieku;
* dwa lasery klasy 2;
* dwa statywy;

Do wykonania eksperymentu niezbedne sg dwie osoby. Eksperymentujgcy
stajag przy antenie parabolicznej w miejscu gdzie zaznaczone sg stopy.
W pierwszej kolejnosci probujg rozmawiaé zwréceni twarzg do siebie, a
nastepnie odwrdceni do siebie;

e dwa zwierciadta umieszczone na osobnych statywach, ktorych
ogniskowa bedzie na wysokosci 1,5 m ze skokowa zmiang jej
wysokosci co 0,1 m w granicach +0,3 m;

e uktad mocowania zwierciadta musi zapewni¢ zmiane jego potozenia
w plaszczyznie pionowej o kat +15 stopni;

e w centrum zwierciadta zamontowany laser utatwiajgcy ustawienie
zwierciadet naprzeciwko siebie;

¢ bateryjne zasilanie laseréw;

e statywy majg zainstalowane kétka utatwiajgce przesuwanie ich;



