Specyfikacje

Wszystkie oferowane czujniki muszg spetniaé nastepujgce kryteria podstawowe:
tacznosé bezprzewodowa z urzadzeniem rejestrujgcym dane za pomocg Bluetooth 4.
Mozliwos¢ wspodtpracy z komputerem, tabletem lub smartfonem powszechnego uzytku (nie dedykowanym) jako urzadzeniem rejestrujgcym.
Mozliwos¢ uzycia odczytanych z czujnikdw wartosci jako dane wejsciowe kodu utworzonego wizualnym lub tekstowym jezyku programowania.
Zasilanie: wewnetrzne (akumulator lub bateria zegarkowa).

Diody sygnalizujgce prace urzgdzenia (stan baterii, potgczenie z urzagdzeniem rejestrujgcym dane).

Gwarancja producenta na czujniki — co najmniej 5 lat.

Nazwa

Opis

Liczba sztuk

Cena jednostkowa netto

Wartosc¢ netto

Modut
bezprzewodowego
generatora sygnatu
AC/DC

Modut dostosowany do modeli obwodu
pradu zawierajgcy generator sygnatéw
AC/DC o parametrach:

e Mozliwosc bezprzewodowego sterowania
sygnatem wyjsciowym z poziomu
oprogramowania do obstugi czujnikow

e Mozliwosc bezprzewodowego odczytu
podawanego napiecia z czestotliwoscig do
100 kHz

e Mozliwosc¢ zastosowania jako modut
wykonawczy kodu utworzonego w jezyku
programowania wizualnego (Blockly)

e Napiecie wyjsciowe: £ 3V

e Rozdzielczos¢ sygnatu wyjsciowego: 10
mV

e Maksymalne natezenie pragdu: 300 mA

e Rodzaje sygnatdw: DC, sinusoidalny,
tréjkatny, prostokatny

e Czestotliwosc¢ sygnatéw: 0,01 Hz — 10 KHz

e Rozdzielczosé czestotliwosci sygnatow
wyjsciowych: 10 mHz

e Zabezpieczenia: pradowe,
temperaturowe, przed przeciwng sita
elektromotoryczng

4 sztuki

Modut
bezprzewodowego
czujnika natezenia
pradu

Modut dostosowany do modeli obwodu
pradu zawierajgcy bezprzewodowy
amperomierz o parametrach:

e Dwa zakresy pomiarow: + 1 Ai+ 100 mA
e Rozdzielczos$¢: 0,2 mA dla zakresu £ 1 A,
0,02 mA dla zakresu £ 100 mA

4 sztuki




e Max czestotliwo$¢é préobkowania: 100 kHz

e Rezystancja: 0,1 Q

e Mozliwos¢ gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia
do urzadzenia rejestrujgcego

Modutowy obwod
pradu -
podstawowy

Zestaw modutéw o jednakowych wymiarach,
zawierajacych rézne elementy
elektroniczne, do faczenia w obwadd pradu
bez uzycia przewoddw. Zawiera moduty:
¢ potgczenia proste, narozne, w ksztafcie T
e sprezyny przeciwlegte
e wytacznik, przetacznik
e oporniki (2 rézne wartosci)
¢ kondensator
e zaréwki (2 moduty)
® baterie AA (2 moduty)
¢ elementy zapasowe, taczniki itp.

4 sztuki

Metalowy tor
jezdny z wézkami
pomiarowymi i
akcesoriami

Zestaw, w ktdrego sktad powinno wchodzié¢
€O najmnie;j:

e Tor jezdny aluminiowy o dtugosci co
najmniej 1 m z regulowanymi nézkami

e Zacisk do potaczenia toru ze statywem

e Magnetyczne ograniczniki koricowe toru
(2 szt.)

e Bezprzewodowe wozki pomiarowe (2 szt.,
w réznych kolorach) — specyfikacja ponizej

e Ciezarki 250 g do wdzka (2 szt.)

e Adapter wozka pomiarowego
umozliwiajgcy zamontowanie go na
statywie

e Elastyczny zderzak ograniczajacy ruch
wdzka po torze

e Zestaw akcesoridéw do zderzen (zderzaki z
réznymi sprezynami, gniazda sprezyn,
modelina)

e Bloczek obrotowy z regulowanym
mocowaniem do toru

e Zestaw 12 sprezyn

e Szedcian do badania sit tarcia

e Mechaniczny wskaznik kata nachylenia
toru

Bezprzewodowy wozek pomiarowy:

4 sztuki




Rodzaje dokonywanych pomiaréw:
e sita
e pofozenie, predkosé, przyspieszenie
liniowe
e przyspieszenie wzdtuz 3 osi i wypadkowe
(akcelerometr),
o predkos¢ katowa wokodt 3 osi (zyroskop)
Specyfikacje poszczegdlnych czujnikow
wozka:
Sita
e Zakres: + 100 N
e Rozdzielczo$¢: 0,1 N
e Doktadnosé: + 1%
e Max czestotliwo$é prébkowania: 2 kHz
e Wymienne akcesoria: hak, gumowy
zderzak, magnetyczny zderzak
Potozenie
e Rozdzielczosé: + 0,2 mm
Predkos¢
e Zakres: + 3 m/s
e Max czestotliwos¢ prébkowania: 500 Hz
Przyspieszenie
e Zakres: + 16g (g= 9.8 m/s2)
e Max czestotliwo$¢ prébkowania: 500 Hz
Predkos¢ katowa:
e Zakres: + 2450/s
e Max czestotliwo$¢ préobkowania: 500 Hz
3-stopniwa wyrzutnia mechaniczna
Oprogramowanie na komputer (system
Windows i Mac) oraz tablet i smartfon
(system Android, iOS) do ¢wiczen w
odtwarzaniu ruchem zadanych wykreséw
potozenia i predkosci od czasu.

Pojemniki Dwa zbiorniki wyposazone w skale do 4 sztuki
ilustrujace pomiaru objetosci i gtebokosci, potgczone
cyrkulacje zaworami u gory i u dotu tak, by uktad
i konwekcje umozliwiat zbadanie krgzenia ptynéw o
réznych gestosciach z powodu réznic
temperatury lub zasolenia.
Zestaw ciat do Zestaw do badania sity wyporu cieczy 4 sztuki

wyznaczania
gestosci

sktadajacy sie z elementéw o parami tym

samym ksztatcie, objetosci, gestosci, masie,




a réznigcych sie pozostatymi parametrami.
Uzyte materiaty: aluminium, mosigdz,
plastik. Wymiary elementéw cylindrycznych
powinny by¢ rzedu: srednica 2,2 cm x
dtugosc¢ 6,4 cm, wymiary powstatych —
odpowiednie. Zestaw powinien zawieraé
takze element o nieregularnym ksztatcie,
wykonany z aluminium. Kazdy element
musi posiada¢ maty otwdr umozliwiajacy
zawieszenie go na sznurku.

Stalowy pret Pret ze stali nierdzewnej o dtugosci 45 cmi 4 sztuki
statywu o dtugosci | ¢rednicy % cala, pasujacy do podstaw
45cm statywu.
Stalowy pret Pret ze stali nierdzewnej o dtugosci 90 cm i 4 sztuki
statywu o dtugosci | srednicy % cala, pasujgcy do podstaw
90 cm statywu.
Zacisk do statywu Zacisk statywu przystosowany do pretow o 4 sztuki
o regulowanym Srednicy % cala, ktory pozwala na ztgczenie
kacie dwoch pretéw pod dowolnym katem.
Zacisk musi mie¢ mozliwos¢
zdemontowania jednej z jego czesci tak, by
zamiast niej mozna byto przykrecic¢ element
z gwintem 1/4-20", taki jak czujnik lub jego
wyposazenie.
Mata podstawa Zeliwna podstawa statywu o masie ok. 1,7 kg | 4 sztuki
statywu w z mozliwoscig zamontowania zaréwno
ksztafcie litery A gwintowanego (gwint: 1/2"-13), jak i
niegwintowanego preta o $rednicy % cala.
Zestaw Zestaw obcigznikéw i zawieszek do szkolnych | 4 sztuki
obcigznikow i eksperymentdw fizycznych (np.
zawieszek rozpedzanie wézka pod wptywam sity

grawitacji dziatajgcej za obcigzniki). Zestaw
musi zawierac co najmniej 4 zawieszki
wyposazone w prety, na ktére zaktada sie
obcigzniki i otwdr, do ktérego mozna
przywigzaé sznurek. Ksztatt najmniejszych
obcigznikéw powinien by¢ taki, by
zapewni¢ lepszg widocznos¢ i uzywanie.
Zestaw musi by¢ wyposazony w plastikowe
pudetko do przechowywania jego
elementdéw. Sktad mas zestawu
obcigznikéw, co najmniej:




e¢3x100¢g

e3x50¢g

e6x20¢g

e3x10g

e3x50¢g

e3x20g

e3x10g

e3x05¢g
Zestaw 3 zaciskow | Zestaw 3 zaciskow statywu przystosowanych | 4 sztuki
podwdjnych do pretédw o srednicy % cala,
statywu przeznaczonych do zamocowania dwdéch

pretow prostopadle lub réwnolegle do

siebie.
Z6tty, pleciony, Dwie szpulki dobrze widocznej plecione;j 1 sztuka
dobrze widoczny 206ttej linki do eksperymentéw fizycznych.
sznurek na 2 Catkowita dtugos¢ 140 metrow.
szpulkach
Zestaw do optyki — | Kompletny zestaw przyrzagddéw do 4 sztuki
podstawowy doswiadczen z optyki geometrycznej, w

ktérego sktad wchodzi:

e tawa optyczna aluminiowa (1,2 m) z
podziatkag metryczng + uchwyty do
soczewek, zwierciadet, zrodta swiatta i
ekranu, zatrzaskujgce sie na tawie.
Zrédto $wiatta, posiadajace $wietlny
przedmiot optyczny ztozony ze
skrzyzowanych strzatek z podziatka oraz
przystone powodujacy, ze emituje ono 1,
3 lub 5 wigzek réwnolegtych albo trzy
wigzki barwne: czerwong zielong i
niebieska.

Soczewki: 4 soczewki o srednicy 50 mm z
ogniskowymi +100, +200, +250, -150 mm
montowane w uchwytach ochronnych
zatrzaskujgcych sie na fawie

Zwierciadto wkleste / wypukte plastikowe,
o $rednicy 50 mm z powierzchnig
odblaskowg po obu stronach oraz
»potekran”, na ktérym ustawiana sie
ostros¢ wszystko montowane w
uchwytach ochronnych zatrzaskujacych
sie na tawie




e Uchwyt regulowany do zamontowania
dowolnej soczewki o Srednicy od 19 mm
do 75 mm montowany na fawie optycznej

e Zestaw modeli elementdw optycznych do
uchwytu regulowanego: soczewka wklesta
/ wypukta, zwierciadto wkleste / wypukte /
ptaskie, akrylowy pryzmat romboidalny do
rozszczepiania Swiatta biatego i badania
zatamania Swiatta, uktad pustych
soczewek do napetniania wodg,
sktadajacy sie z 3 komér, pojemnik do
przechowywania elementéw, ktéry mozna
napetni¢ wodg i uzywac do pokazow z
uktadem pustych soczewek.

o Stolik optyczny obrotowy do badania
prawa odbicia i zatamania z akrylowa
soczewka w ksztafcie litery D montowany
na tawie optycznej

e Ekran biaty plastikowy, umieszczony w
uchwycie montowanym na tawie
zatrzaskowo.

e Pojemnik do przechowywania wszystkich
elementéw zestawu (z wyjatkiem tawy
optycznej).

Oprogramowanie
do obstugi
czujnikow i
przeprowadzania
doswiadczen

Oprogramowanie do zbierania, wyswietlania
i analizowania danych pobranych z
czujnikdw z licencjg na wszystkie
komputery placéwce z systemem Windows
lub Mac OS oraz dowolng ilo$¢ urzadzen
mobilnych z systemem, Android lub iOS lub
Chromebook, wizualnie i funkcjonalnie
identyczne na wszystkie te systemy
operacyjne, z prawem do bezptatnych
aktualizacji nieograniczonych w czasie.
Program powinien posiada¢ mozliwos¢
korzystania z wbudowanych lub
stworzonych przez nauczyciela gotowych
doswiadczen oraz opcje zorganizowania
wspolnej sesji na wielu urzgdzeniach przez
wspotdzielenie danych odczytywanych z
czujnikow w formie sesji zaréwno
kierowanej przez nauczyciela jak i dajacej

1 sztuka




kazdemu uczniowi mozliwos¢ niezaleznej
pracy na danych pomiarowych.
Wyswietlanie danych powinno umozliwiac¢
wybér dowolnej wielkosci na kazdej osi,
zaréwno odczytanej z czujnika jak i
przeksztatconej matematycznie a takze
tworzenia wiasnego zestawu danych
wpisywanych z klawiatury. Program
powinien takze identyfikowac i obstugiwacé
wewnetrzne urzadzenia komputera,
tabletu, smartfonu jako czujniki oraz
posiada¢ mozliwo$¢ zarzadzania funkcja
zbierania danych bezposrednio do pamieci
czujnikéw bezprzewodowych (ustawianie
parametrow, odczytywanie zgromadzonych
danych). Program musi posiada¢ modut
programowania wizualnego z
wykorzystaniem danych z czujnikéw
bezprzewodowych jako danych
wejsciowych kodu.

Bezprzewodowy
czujnik
temperatury

Zakres pomiaréw: od -40 °C do 125°C

Doktadno$é: +0,5 °C

Rozdzielczo$¢: 0,01 °C

Maksymalna czestotliwos$¢ odczytow: 10 Hz

Jednostki pomiaru: °C, K, °F

Stopien ochrony IP: IP67

Obudowa wodoszczelna (do 1m gtebokosci
do 30 minut), odporna na kurz, zabrudzenia
i piasek

Mozliwosé gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).

8 sztuk

Bezprzewodowy
czujnik sity i
przyspieszenia

Pomiar sity, przyspieszenia (w trzech
kierunkach i wypadkowego), predkosci
katowe] (wokot trzech osi)

Zakres pomiaru sity: £ 50 N

Rozdzielczos¢: 0,03 N

Doktadnosé: 0,1 N

Zakres pomiaru przyspieszenia: £ 16 g

Zakres pomiaru predkosci katowej: do £2000
stopni na sekunde

Maksymalna czestotliwos$¢ prébkowania:

8 sztuki




1000 Hz (pomiar sity), 500 Hz (pomiar
przyspieszenia i predkosci katowej)

Mozliwos¢ gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtagczenia
do urzadzenia rejestrujacego).

Bezprzewodowy
czujnik cisnienia

Zakres pomiarow: 0400 kPa

Rozdzielczosé: 0,1 kPa

Doktadnos¢: + 2 kPa

Czestotliwos¢ prébkowania — do 1000 Hz

Mozliwos¢ gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujacego).

4 sztuki

Bezprzewodowy
czujnik PH

Zakres: 0-14 pH

Doktadnos¢: £ 0,1 pH (po kalibracji),

Rozdzielczos¢: 0,02 pH

Zakres pracy: 5 °C—-60 °C

Stopien ochrony: IP IP67 - obudowa
wodoszczelna (do 1m gtebokosci do 30
minut), odporna na kurz, zabrudzenia i
piasek

Mozliwo$é potgczenia wymiennych sond pH,
co najmniej: sondy do powierzchni
ptaskich, sondy jonoselektywnej (ISE),
sondy redukcji oksydacji (ORP)

Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).

4 sztuki

Bezprzewodowy
czujnik CO2

Zakres: 0 —100 000 ppm

Rozdzielczos¢: 2 ppm

Zakres pracy: -10 °C—50 °C

Mozliwo$¢ pomiaru stezenia CO2 w wodzie
po dotgczeniu ostony wodoodporne;j

Czas nagrzewania: nie wiecej niz 3 minuty

Czujnik dostarczany z pasujaca do niego
butelkg pomiarowg o pojemnosci 250 ml

Mozliwosé gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzgdzenia rejestrujgcego).

4 sztuki

Bezprzewodowy
czujnik
konduktywnosci

Zakres: od 0 do 40 000 pS/cm

Rozdzielczosé: 0,1 uS/cm

Doktadnos¢: + 5% odchylenia od wartosci w
zakresie od 200 puS/cm do 40 000 pS/cm, +

4 sztuki




25% dla wartosci ponizej 200 puS/cm

Czas odpowiedzi: 95% ostatecznego odczytu
w 5 sekund lub mniej

Tolerancja $Srodowiskowa sondy: 0-80 °C

Kompensacja temperatury: 0-35 °C

Dokfadnos¢ pomiaru temperatury: £ 0,5 °C

Obudowa wodoszczelna (do 1m gtebokosci
do 30 minut), odporna na kurz, zabrudzenia
i piasek.

Mozliwos¢ gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia
do urzadzenia rejestrujacego).

Bezprzewodowy Zakres:+5Voraz+15V 4 sztuki
czujnik napiecia Rozdzielczos$¢: 2 mv (zakres £ 5 V), 7 mV
elektrycznego (zakres £ 15 V)
Doktadnos¢: + 1%
Maksymalna czestotliwos$¢ prébkowania: do
100 kHz
Rezystancja wejsciowa: 1 MQ
Wyposazenie w przewody do potaczenia z
obwodem: z zakoriczeniem typu krokodylek
w ostonie (czerwony i czarny)
Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).
Bezprzewodowy Zakres: niski £ 0,1 A, wysoki+ 1 A 4 sztuki
czujnik natezenia Rozdzielczos¢: 0,02 mA (zakres £ 0,1 A), 0,2
pradu mA (zakres + 1 A)
Czestotliwos¢ prébkowania: do 100 kHz
Rezystancja wejsciowa: 0,1 Q
Wyposazenie w przewody do potgczenia z
obwodem: z zakonczeniem typu krokodylek
w ostonie (czerwony i czarny)
Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzgdzenia rejestrujgcego).
Bezprzewodowy Zakres pomiaréw: 0-100% stezenia O, (0- 4 sztuki

czujnik tlenu

1.000.000 ppm)
Rozdzielczos$¢ - 0,01% O,
Doktadnos¢: + 1% (przy statej temperaturze i
cis$nieniu); + 5% poza zakresem roboczym
Dostepny jednoczesnie pomiar temperatury




w zakresie 0-40 °C i wilgotnosci powietrza
(0-100%)

Zakres cisnienia: 0,7 — 1,3 atm

Wymienny element pomiarowy
wystarczajacy co najmniej na 2 lata
eksploatacji

Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).

Bezprzewodowy
czujnik potozenia

Pomiar odlegtosci w zakresie: od 0,15 m do 4
m

Rozdzielczo$¢: 1 mm

Maksymalna czestotliwosé prébkowania: do
250 Hz

Zakres obrotu przetwornika wokot osi
poziomej: 180°

Oprogramowanie na komputer (system
Windows i Mac) oraz tablet i smartfon
(system Android, iPad, iOS) do zabawy w
odtwarzanie wiasnym ruchem zadanych
wykresdw potozenia i predkosci od czasu.

4 sztuki

Bezprzewodowy 3-
osiowy czujnik
pola
magnetycznego

Mierzy natezenie pola magnetycznego
wzdtuz 3 kierunkdw w przestrzeni i
catkowite

Zakresy: £ 50 G (49.1 G), £+ 1300 G

Rozdzielczos$¢: + 0,01 G (zakres 50G), £ 1 G
(zakres 1300 G)

Maksymalna czestotliwosé prébkowania: 100
Hz

Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).

4 sztuki

Bezprzewodowy
akcelerometr i
wysokosciomierz

Bezprzewodowy akcelerometr i
wysokosciomierz z zyroskopem, o
parametrach:

e pomiar przyspieszenia wzdtuz 3 osi w
przestrzeni
e zakres pomiaru matych przyspieszen:
o zakres—t+16g
o rozdzielczo$¢ — 0,002 g przy czestosci
préobkowania 20 Hz
o doktadnos¢ nie mniejsza niz+ 0,04 g

4 sztuki




o czestotliwosé probkowania — co
najmniej do 5 kHz
e zakres pomiaru duzych przyspieszen:
o zakresy—+100g,+200g, +400g,
o rozdzielczo$¢ — 0,04 g dla zakresu +
100 g, przy czestosci prébkowania 20
Hz
o doktadnos¢ dla zakresu = 100 g — nie
mniejszaniztlg
o czestotliwosé probkowania — co
najmniej do 5 kHz
e pomiar wysokosci:
o zakresod-1,8do 9,5 km
o rozdzielczo$¢ — 10 cm
o czestotliwos¢ probkowania — co
najmniej do 200 Hz
e 7yroskop:
o zakres od—+*34,9rad/s
o doktadno$é —+0,02 rad/s
o czestotliwosé probkowania — co
najmniej do 1 kHz
e mozliwos$¢ gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego)
e gumowa obudowa zabezpieczajaca
czujnik
e mocowanie: dotgczonymi paskiem na
rzepy lub $rubg radetkowang
Wymiary — nie wiecej niz8 x4 x2 cm

Bezprzewodowy
czujnik dzwieku

Umozliwia zaréwno rejestracje zmiany
poziomu ci$nienia akustycznego czasie
(badanie fali dzwiekowej) jak i pomiar
poziomu dZzwieku w co najmniej dwdch
skalach decybelowych - dB(A) i dB(C):

e zakres czestotliwosci: co najmniej 100 —
20 000 Hz

e maksymalna czestotliwos$¢ prébkowania:
co najmniej 100 kHz

e zakres pomiaru gtosnosci: co najmniej 50
—-110dB

e doktadnosc¢: co najmniej 2 dB

Mozliwosé gromadzenia danych

4 sztuki




bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzgdzenia rejestrujgcego).

Mikrokontroler
(bezprzewodowe
wieloczujnikowe
urzadzenie
wspomagajace
nauke
programowania)

Posiada czujniki, ktérych odczyty moga by¢
uzyte jako dane wejsciowe w programie
komputerowym oraz urzadzenia, ktére
mogg wykonywa¢ komendy takiego
programu.

Czujniki

Czujnik swiatta
e zakres dfugosci fali: 400 nm - 700 nm
e przyblizony zakres pomiaréw natezenia

oswietlenia: 600 Ix - 50,000 Ix

Czujnik dzwieku
e przyblizony zakres pomiaréw natezenia

dzwieku: 70 dB - 100 dB

Czujnik pola magnetycznego
e zakres pomiaréw indukcji magnetycznej: +

50 gausow

Czujnik przyspieszenia (akcelerometr)

e pomiar wzdtuz co najmniej 2 osi,
e zakres: +8g

Czujnik temperatury otoczenia
e zakres: -25 °C—40 °C
e rozdzielczos$¢: 0,05 °C
e Doktadnosé: 1°C

Dwa przyciski chwilowe

Urzadzenia wykonawcze
e gtosnik o zakresie 10 Hz — 10 kHz
e kolorowa dioda LED (niezalezne

sterowanie kolorami R, G, B)
e tablica 5x5 jednobarwnych diod LED

4 sztuki

Bezprzewodowy
optyczny czujnik
tlenu

rozpuszczonego

Czujnik z sondg pasujaca do standardowych
otwordw na czujniki o $rednicy 12 mm w
zamknietych pojemnikach laboratoryjnych,
umieszczong na przewodzie o dtugosci co
najmniej 3 m (do badan w terenie), o
parametrach pomiarowych co najmniej:

o zakres pomiaru tlenu rozpuszczonego —
od 0 do 20 mg/l, od 0 do 200% nasycenia

e doktadnosc z kalibracjg uzytkownika —
+0,2 mg/l lub 1% (w zaleznosci od tego,
ktora wartosé jest wieksza)

4 sztuki




e doktadnosc¢ fabryczna bez kalibracji — 0,5
mg/| lub 3% (w zaleznosci od tego, ktdra
wartosc jest wieksza)

e czas reakcji —90% w ciggu 20 s

e pomiary — Stezenie (mg/l), Nasycenie (%),
0O, gazowy (w powietrzu, jakosciowo) (%),
Temperatura (°C)

e wodoszczelnos¢ czujnika — zanurzenie w
wodzie do 3 m

Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtaczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).

Bezprzewodowy
czujnik Swiatfa
i koloru

Dwie sondy pomiarowe: dla $wiatta
kierunkowego (RGB, catkowite natezenie
Swiatfa) i Swiatta otoczenia (natezenie
Swiattfa, natezenie oswietlenia, irradiancja,
promieniowanie PAR, indeks UV).

Zakres spektralny: od 300 nm do 1100 nm,

Zakres pomiaru natezenia swiatta: 0 — 130
000 luksow

Zakres pomiaru irradiancji: 0 — 1360 W/m’

Zakres pomiary promieniowania PAR: 1 —
2400 umol/mz/s

Zakres indeksu UV: 0 —12

Zakres RGB: 0 — 100 %

Maksymalna czestotliwosé prébkowania: 20
Hz (Swiatto kierunkowe), 2 Hz (Swiatto
otoczenia)

Mozliwo$é gromadzenia danych
bezposrednio w czujniku (bez podtgczenia
do urzadzenia rejestrujgcego).

4 sztuki

Modele molekut -
zestaw

Zestaw do budowy modeli czgsteczek
chemicznych, w tym modeli ztozonych
substancji biochemicznych, takich jak
aminokwasy. Sktada sie z co najmniej 85
atomdw (co najmniej 8 réznych rodzajéow) i
0 co najmniej 150 elastycznych wigzan (co
najmniej 3 rodzaje). Zestaw powinien by¢
dostarczony w plastikowym pudetku i wraz
z elementem utfatwiajgcym montaz i
demontaz wigzan do atoméw.

4 sztuki

Mieszadto

Urzadzenie z ptyta grzejna koloru biatego

4 sztuki




magnetyczne z
podgrzewaczem

(utatwiajgcego obserwacje zmian barw),
wytwarzajace wirujgce pole magnetyczne.
Parametry:

e zakres szybkosci wirowania pola
magnetycznego — nie mniejszy niz 50 —
1500 obr./min.

e Srednica ptyty grzewczej — co najmniej
135 mmm

e mozliwos¢ podgrzewania do temperatury
nie mniejszej niz 310°C

ptyta grzewcza — wykonana ze stali
nierdzewnej, pokryta warstwg ceramiczng

Zestaw akcesoriow
do czujnika
cisnienia

Zestaw akcesoriow do czujnika cisnienia
umozliwiajgcy budowe réznych systemow
potaczen rurkowych, zawierajgcy rurki,
ztaczki, tréjniki i zawory oraz pudetko do
przechowywania uporzadkowanych
elementéw. Minimalny sktad zestawu:

e 1 x rurka poliuretanowa (1/8") — co
najmniej 180 cm

e 6 x plastikowy tréjnik do rurek 1/8"

e 12 ztgczka do rurek 1/8" x 3/16"

® 6 x meska ztgczka typu Luer-Lock

® 6 x jednokierunkowy zawér odcinajacy

® 6 x facznik bez zaworu

1 sztuka

Sonda pH do
powierzchni
ptaskich

Sonda dofaczana do czujnika pH przez ztgcze
BNC

Umozliwia pomiar pH substancji pétstatych
poprzez docisniecie sondy do wilgotnej
powierzchni.

4 sztuki

Ostona
wodoodporna do
czujnika CO2

Ostona ochronna przystosowana do
zamontowania na czujniku CO2 -
wodoodporna, ale umozliwiajgca wnikanie
CO2 przez membrane do przestrzeni wokét
czujnika.

4 sztuki

tadowarka do
czujnikow
bezprzewodowych

Urzadzenie do tadowania poprzez USB
jednoczesnie co najmniej 10 czujnikéw
bezprzewodowych.
Minimalne wyposazenie tadowarki:
e zasilacz
e ruchome $cianki dziatowe do
konfigurowania przestrzeni na tadowane

4 sztuki




czujniki (szt. 9)
e przewody USB do tadowania (10 szt.)

Muzyczny zestaw Zestaw osmiu wysokiej jakosci aluminiowych | 4 sztuki
kamertonow kamertonow stroikowych, reprezentujacych
czestotliwosci petnej oktawy dzwiekow: C, D,
D, F, G, A, B, C. Zestaw powinien zawierac
réwniez miekkie etui ochronne i gumowy
mioteczek do uderzania w kamertony.
Pleciona Pleciona linka z dakronu o dtugosci 320 1 sztuka
nierozciggliwa metrow, nawinieta na szpulke, wytrzymujgca
linka do site do 133 N
doswiadczen z
fizyki
Naczynie Aluminiowy pojemnik przelewowy o 4 sztuki
przelewowe pojemnosci okoto 185 cm3, umozliwiajacy
odprowadzenie cieczy wypartej przez
zanurzone w niej ciato. Odptyw powinien
umozliwiac tatwe przelewanie wypartej
cieczy do cylindra miarowego lub zlewki.
Waga cyfrowa o Waga elektroniczna wyswietlajgca wskazania | 4 sztuki
zakresie do 2200 g | na panelu cyfrowym, z mozliwoscig
podtaczenia do komputera i odczytu wynikdw
w tym samym programie, co dane wszystkich
innych zamawianych czujnikéw. Panel wagi
musi by¢ odporny na zalanie ciecza, a szalka
powinna by¢ wykonana ze stali nierdzewnej i
zdejmowana, w celu tatwego jej umycia.
Parametry wagi:
e zakres: 0-2200 g
® rozdzielczosé: 0,1 g
e rozmiary szalki: okoto 16,5 x 4,2 cm
Adapter USB do Adapter do zamawianej wagi cyfrowej, 4 sztuki
wagi cyfrowej umozliwiajacy podtgczenie wagi przez port
USB do komputera i odczyt wynikdw w tym
samym programie, co dane wszystkich innych
zamawianych czujnikow.
Energia Zestaw do doswiadczalnego badania zrédet 4 sztuki
odnawialna - energii odnawialnej: stonecznej, wiatrowe;j i
zestaw wodnej. Zestaw musi by¢ kompatybilny z

innymi zamawianymi czujnikami i umozliwia¢
iloSciowe zbadanie przy ich pomocy co
najmnie;j:




e przemian energetycznych zachodzacych
podczas pracy elektrowni stonecznych i
wiatrowych;

e wptywu natezenia Swiatta, kata padania
promieni stonecznych i temperatury
otoczenia na wydajnos¢ paneli
fotowoltaicznych;

e zaleznosci mocy turbiny wiatrowej od
liczby topat, ich dtugosci, kata nachylenia i
ksztattu;

e zaleznosci mocy elektrowni wodnej od
ksztattu topat turbiny;

o wykreséw wydajnosci ogniw stonecznych
oraz krzywych mocy turbin wiatrowych.

Zestaw powinien zawiera¢ co najmniej
nastepujace elementy:

e turbine wiatrowa do samodzielnego
montazu, przy czym wieza z generatorem
umieszczona musi by¢ na ciezkiej i
stabilnej podstawie

e 6 dtuzszych (ok. 20 cm) i 6 krétszych (ok.
15 cm) fopatek do zamontowania w
turbinie

¢ elementy zapewniajace mozliwos¢
zamontowania w turbinie fopatek
samodzielnie wykonanych przez uczniéw

® ogniwo stoneczne o mocy 1 W

e diode LED

e opornik

e brzeczyk

e przewody potaczeniowe

Wraz z zestawem nalezy dostarczy¢ co
najmniej 10 gotowych dla ucznidow opiséw
doswiadczen dotyczacych badania wtasnosci
odnawialnych zZradet energii. Opisy te
powinny by¢ wykonane w aplikacji, ktora
stuzy do obstugi zamawianych czujnikéw
cyfrowych.

Szkolenie
wdrozeniowo-
dydaktyczne

Szkolenie nauczycieli majgce na celu
wdrozenie nauczycieli do przeprowadzania
eksperymentéw przyrodniczych z
wykorzystaniem pomiaréw cyfrowych.




Cel: Przygotowanie nauczycieli do
wykonywania podczas swoich lekgji
doswiadczen z uzyciem dostarczanych
czujnikéw cyfrowych.

Czas trwania: 2 godziny zegarowe.
Zakres szkolenia:

1. Instalacja oprogramowania i
podtaczanie czujnikéw cyfrowych do
komputera.

2. Obstuga programu do obstugi
czujnikéw (wybrane funkcje).

3. Wykorzystanie dostarczonych
urzadzen cyfrowych na lekcjach.

4, Zalety dydaktyczne doswiadczen
cyfrowych w szkole.

5. Przyktady doswiadczen z réznych
przedmiotdw przeprowadzane przez
uczestnikow szkolenia.

6. Informacje, skad czerpac dalsze
pomysty na lekcje i doswiadczenia.
7. Podstawy kodowania z

wykorzystaniem czujnikdéw cyfrowych.

Ustugi dodatkowe po szkoleniu:

1. Bezptatne szkolenie zaawansowane on-
line dla chetnych nauczycieli, ktérzy
uzywajg urzgdzen na swoich zajeciach.

2. Dostep do infolinii, ktéra udziela
informacji nie tylko w sprawach
technicznych, ale takze dydaktycznych.

3. Bezptatne gotowe doswiadczenia
przygotowane przez polskich nauczycieli
z zakresu polskich podstaw
programowych dla szkét podstawowych
oraz technikéw i liceow.

4. Serwis internetowy z aktualnosciami,
informacjami i poradami dla nauczycieli.

Zlewka 100 ml (12
szt.)

Zestaw 12 zlewek o pojemnosci 100 ml kazda,
z podziatkg na sciance wskazujacg objetosé,
wykonanych z wysokiej jakosci szkta
borokrzemowego, przeznaczonych do
wieloletniego uzytku w warunkach szkolnych.

3 sztuki




Zlewka 1000 ml (6
szt.)

Zestaw 6 zlewek o pojemnosci 1000 ml kazda,
z podziatkg na $ciance wskazujgca objetosc,
wykonanych z wysokiej jakosci szkta
borokrzemowego, przeznaczonych do
wieloletniego uzytku w warunkach szkolnych.

2 sztuki

Cylinder miarowy
50 ml (12 szt.)

Zestaw 12 cylindréw miarowych na
podstawie plastikowej, o pojemnosci 50 ml
kazdy, wykonanych z wytrzymatego szkta
Pyrex, przeznaczonych do wieloletniego
uzytku w warunkach szkolnych.

1 sztuka

Komplet szkta
laboratoryjnego do
podstawowych
eksperymentéow
chemicznych

Komplet szkta laboratoryjnego ze stojakiem
na probowki i plastikowym pudetkiem do
przechowywania elementdw, zawierajacy co
najmniej:

e probowka 100x15 - 5 szt.

e probowka 100x12 - 5 szt.

e probowka z tubusem - 1 szt.

o szkietka zegarkowe 3 szt. roznej wielkosci

e zlewka 10 ml- 2 szt.

e zlewka 25 ml - 2 szt.

e szalka Petriego - 1 kpl.

e bagietka - 1 szt.

e pipeta Pasteura 3 ml - 5 szt.

e pipeta Pasteura 1 ml - 5 szt.

e ptytka porcelanowa z wgtebieniami - 1 szt.

e fapka drewniana do probéwek - 1 szt.

o lejek szklany - 1 szt.

e w3z gumowy - 1 szt.

e korki gumowe - 1 kpl.

e szpatutka dwustronna - 1 szt.

e stojak na probowki - 1 szt.

4 sztuki

Statyw
laboratoryjny
chemiczny szkolny
zZ wyposazeniem

Statyw laboratoryjny o wysokosci ok. 50 cm z
nastepujgcym wyposazeniem dodatkowym:

e tacznik krzyzowy

e tapa do kolb

e stojak do lampki spirytusowej

e lampka spirytusowa

e stojak do prébdwek

e drewniana fapka do prébdéwek

e szczotka do czyszczenia prébdwek

e tyzko-szpatutka

4 sztuki




e szczypce laboratoryjne
® peseta

Zestaw
odczynnikow i
chemikaliéw do
nauki chemii w
szkotach

Zestaw odczynnikéw chemicznych, ktéry
zawiera:

e Alkohol etylowy (99.9% odwodniony
catkowicie skazony) 200 ml

e Alkohol propylowy (propanol-2, izo-
propanol) 250 ml

e Alkohol tréjwodorotlenowy (gliceryna,
glicerol, propanotriol) 100 ml

e Amoniak (roztwdr wodny ok.25%- woda
amoniakalna) 250 ml

e Azotan(V) amonu (saletra amonowa) 50 g

e Azotan(V) potasu (saletra indyjska) 100 g

e Azotan(V ) sodu (saletra chilijska) 100 g

e Azotan(V) srebra 10 g

e Benzyna ekstrakcyjna (eter naftowy- t.w.
60-90 °C) 250 ml

e Bibuta filtracyjna jakosciowa
Sredniosgczaca (ark. 22x28 cm) 50 szt.

e Btekit tymolowy (wskaznik — roztwor
alkoholowy) 100 ml

® Braz (stop- blaszka grubos¢ 0,2 mm) 100
cm2

e Butan (izo-butan skroplony, gaz do
zapalniczek) 1 opak.

e Chlorek miedzi(ll) (roztwér ok.35%) 100
ml

e Chlorek potasu 100 g Chlorek sodu 250 g

e Chlorek wapnia dwuwodny 100 g

e Chlorek zelaza(lll) (roztwor ok. 40%) 100
ml

e Cyna (metal-granulki) 50 g

e Cynk (metal-drut @ 2 mm) 50 g

e Dwuchromian(VI) potasu 50 g

e Fenoloftaleina (wskaznik -1%roztwor
alkoholowy) 100 ml

e Glin (metal-drut @ 2 mm) 50 g

e Glin (metal-blaszka) 100 cm2 Glin (metal-
pyt) 25 g

eJod25¢g

2 sztuki




e Jodyna (alkoholowy roztwér jodu) 10 ml

e Krzemian sodu (szkto wodne) 100 ml

e Kwas aminooctowy (glicyna) 50 g

e Kwas azotowy(V) (ok.54 %) 250 ml

e Kwas chlorowodorowy (ok.36%, kwas
solny) 2 x 250 ml

e Kwas cytrynowy 50 g

e Kwas fosforowy(V) (ok. 80 %) 100 ml

e Kwas mlekowy (roztwér ok. 80%) 100 ml

e Kwas mréwkowy (kwas metanowy ok.
85%) 100 ml

e Kwas octowy (roztwér 80%) 100 ml

e Kwas oleinowy (oleina) 100 ml

e Kwas siarkowy(VI) (0k.96 %) 2 x 250 ml

e Kwas stearynowy (stearyna) 50 g

e Magnez (metal-widrki) 50 g

e Magnez (metal-wstazki) 50 g

e Manganian(VIl) potasu (nadmanganian
potasu) 100 g

e Mied? (metal-drut @ 2 mm) 50 g

e Miedz (blaszka) 200 cm?2

e Mosigdz (stop- blaszka grubosé 0,2 mm)
100 cm2

e Nadtlenek wodoru ok.30% (woda
utleniona, perhydrol) 100 ml

e Octan etylu 100 ml

e Octan otowiu(ll) uwodniony 25 g

e Octan sodu bezwodny 50 g

e Otéw (metal- blaszka grubos¢ 0,5 mm)
100 cm2

e Oranz metylowy (wskaznik w roztworze)
100 ml

e Parafina rafinowana (granulki) 50 g

e Paski lakmusowe obojetne 2 opak.

e Paski wskaZznikowe uniwersalne (zakres
pH 1-14) 2 opak.

e Ropa naftowa (minerat) 250 ml

e Sacharoza (cukier krystaliczny) 100 g

e Syczki jakosciowe ($rednica 10 cm) 100
szt.

e Siarczan(VI)magnezu (sél gorzka) 100 g




e Siarczan(VI)miedzi(ll) 5hydrat 100 g

e Siarczan(VI)sodu (sél glauberska) 100 g

e Siarczan(VI)wapnia 1/2hydrat (gips
palony) 250 g

e Siarczan(VI)wapnia 2hydrat (gips
krystaliczny-minerat) 250 g

e Siarka 250 g

e Skrobia ziemniaczana 100 g

e SAd (metaliczny, zanurzony w oleju
parafinowym) 25 g

e Stop Wooda (stop niskotopliwy, temp.
topnieniaok. 72C) 25 g

e Swieczki miniaturowe 24 szt.

e Tlenek magnezu 50 g

e Tlenek miedzi(ll) 50 g

e Tlenek otowiu(ll) (glejta) 50 g

e Tlenek zelaza(lll) 50 g

e Wegiel brunatny (wegiel kopalny- minerat
65-780C) 250 g

e Wegiel drzewny (drewno destylowane)
100 g

e Weglan potasu bezwodny 100 g

e Weglan sodu bezwodny (soda
kalcynowana) 100 g

e Weglan sodu kwasny(wodoroweglan
sodu) 100 g

e Weglan wapnia (grys marmurowy-
minerat) 250 g

e Weglan wapnia (kreda strgcona-
syntetyczna) 100 g

e Weglik wapnia (karbid ) 200 g

e Wodorotlenek potasu (zasada potasowa,
pfatki) 100 g

e Wodorotlenek sodu (zasada sodowa,
granulki) 250 g

e Wodorotlenek wapnia 250 g

e Zelazo (metal- drut @1 mm) 50 g

e Zelazo (metal- proszek) 100 g

Mikroskop
optyczny
z wyposazeniem

e Technika obserwacji: jasne pole
e Gtowica: trinokularowa (binokular +
gniazdo dla kamery)

1 szt.




e Podziat Swiatta w gtowicy: 50:50 (okulary:
tubus kamery)

e Rewolwer obiektywowy: czterogniazdowy

e Obiektywy: 4x, 10x, 40x, 100x OIL
(immersyjny)

e Powiekszenie obiektywu: 4 x, 10 x, 40 x,
100 x

e Powiekszenie okularu: 10 x

e Pole widzenia okularéw: 18 mm

e Rozstaw zrenic: 48 - 75 mm

e Powiekszenia catkowite mikroskopu
(okular x obiektyw): 40 x, 100 x, 400 x,
1000 x

e Kondensor: Abbego N.A. 1,25

e Klasa optyki: achromatyczna

e Zrédto oswietlenia: LED

e Oswietlenie: przechodzace

e Korekcja optyczna: 160 mm

e Mechanizm przesuwu preparatu: na dwa
preparaty z noniuszem

e Zakres ruchu mechanizmu przesuwu
preparatu: 75 x 40 mm

e Pokretta regulacji ostrosci: mikro, makro,
dwustronne, wspotosiowe

e Dziatka elementarna ruchu mikro: 4 um

e Zasilanie mikroskopu: DC 5V/0,5A

e Mozliwosc rozbudowy: ciemne pole,
kontrast fazowy, polaryzacja

e Wyposazenie dodatkowe: filtr zielony,
kabel zasilajgcy, obiektywy
achromatyczne 4x, 10x, 40x, 100x, okulary
10x olejek immersyjny, pokrowiec




