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Najwazniejsze jednostki fizyczne

Jednostka dtugosci jest metr (m).

->1 m =100 centymetrow (cm) = 1000 milimetréow (mm)

-> 1000 m =1 kilometr (km)

Jednostka pojemnosci (objetosci) jest metr szescienny (m?3).

1 m® odpowiada kostce z krawedzig o dtugosci 1 m.

-> 1m? = 1000 litréw (1)

-> 1 1=1 decymetr szescienny (dm?>) = 1000 centymetréw szesciennych (cm?) =

1000 mililitréw (ml)

Jednostka kata jest stopien (°).

Petny okragg ma 360°

kat prosty ma 90°, pét okregu 180°.

Jednostka czasu jest sekunda (s).

-> 3600 s = 60 minut (min) = 1 godzina (h)

Jednostkg masy jest kilogram (kg).

->1 kg = 1000 graméw (g) = 1 000 000 miligraméw (mg)

Jednostka predkosci jest metr na sekunde (m/s).

Jednostka ta okresla droge przebytg w okreslonym czasie. Mierzy sie jg rowniez w kilometrach na
godzine (km/h).

->1m/s=3,6 km/h

Jednostka sity jest Newton (N).

-> 1 N to sita, ktora przyspiesza ciezar 1 kg w przeciggu 1 s do predkosci 1 m/s, wiec sprawia, ze jest
szybszy. Jednostkg ciezaru (sita ciezkosci) jest réwniez Newton (N). Na co dzien uzywamy czesciej
okreslenia ciezar, podanej w kilogramach (kg). Sita ciezkosci oddziatywujgca na powierzchni ziemi na
mase 1 kg wynosi 9,81 N.
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Wskazowka:
W tym miejscu mozesz zawsze
szybko sprawdzi¢, jakich czesci
potrzebujesz do pojedynczych
doswiadczen.

WYPOSAZENIE
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Lista kontrolna Szukanie - sprawdzanie - odhaczanie

cenami. Lub mozna go pobraé w Internecie www.kosmos.de.
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Nr Nazwa Liczba Nr art.

0O 1 Kotek 15 702527
o 2 Rolki przegubowe 3 702524
O 3 Zatyczka osi 10 702525
O 4 Trzpien osi 1 702526
O 5 Zabezpieczenie watka 5 702813
O 6 Podktadka ptaska 6 703242
o 7 Duza ramka 2 703239
O 8 Mata ramka 2 703232
O 9 Dtugi drazek z otworami 4 703235
O 10 Krotki drazek z otworami 2 703233
0 11 Dtugi watek 2 703234
o 12 Sredni watek 6 703238
O 13 Krotki watek 3 703236
O 14 Duza rolka 2 702516
0o 15 Srednia rolka 2 702518
O 16 Mata rolka 5 702519
o 17 Duze koto zebate 3 702506
O 18 Srednie koto zebate 2 702505
O 19 Mate koto zebate 4 702504
O 20 Ptyta podstawowa 1 703237
0O 21 Kotek korby 1 702599
0O 22 Mostek taczacy 2 703231
o 23 Pidro topatki 8 703240
O 24 Pierscien gumowy (dtugi) 1 703241
O 25 Kulka drewniana 8 703243
O 26 Sznurek (biaty) 1 703244
o 27 Sznurek elastyczny 1 703245
O 28 Koto z opona 2 703230
0o 29 Srednia opona 2 703251
O 30 Mata opona 2 703250
0 31 Podnosnik kotkéw 1 702590
o 32 Arkusz rycowany 1 703365
O 33 Arkusz do wycinania (zagle) 1 710983

Czesci znajdujace sie w skrzynce mozna oczywiscie zamodwié. Na zatgczonej
kartce pocztowej mozna zamowi¢ dokument do zamdwienia z aktualnymi
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WWYPOSAZENIE

Zabezpieczenie watka (5) i mata rolka (16)
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Co oprdcz tego potrzebujesz:
Tasma klejgca, klej, nozyczki, linijka, spinacze biurowe, miarka, pisak, list, dziurkacz, ciezka ksigzka,
pusta butelka PET (0,5 litra), dzbanek, woda, suszarka do wtosow

Materiaty niezawarte w skrzynce sg oznaczone w polach 'Potrzebujesz’ kursywgq.
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WAZNE WSKAZOWKI

Drodzy rodzice

Fizyka jest wyjatkowo fascynujgca i wszechstronng naukg, ktéra nie jest wcale tak trudna w
zrozumieniu. Odkrywanie, zrozumienie i samodzielne zastosowanie otaczajgcych nas na co dzien i
czesto zadziwiajacych fenomendw fizycznych sprawia wielka frajde.

Zestaw eksperymentalny ma na celu zaciekawic¢ twoje dziecko fizykg przy pomocy wszechstronnie
stosowanych materiatdw. Poprzez proste przyktady dziecko zaczyna poznawaé swiat wielkosci i zasad
fizycznych — to z pewnoscig przyczyni sie do lepszego zrozumienia wiedzy nabytej w szkole.

Poszczegdlne konstrukcje probne sktadane sg krok po kroku przy pomocy dowolnie kombinowanego
systemu montazu. Wymaga to na poczatku kilku ¢wiczen i cierpliwosci. Najlepiej w pierwszych
chwilach poméc dziecku, az zapozna sie z systemem montazu.

Zyczymy twojemu dziecku dobrej zabawy podczas odkrywania i uczenia!

UWAGA!

Nieodpowiednie dla dzieci ponizej 3 roku zycia. NiebezpieczeAstwo uduszenia, gdyz mate cze$ci moga
zostac potkniete lub wchtoniete.

Pojedyncze czesci, takie jak kotki, podktadki lub kuli s3 mate. Dlatego tez nalezy przechowywac je
poza zasiegiem matych dzieci. Niebezpieczeristwo powieszenia, gdy sznurki zostang owiniete wokot
szyi.

Nalezy przechowywad opakowanie i instrukcje, gdyz zawierajg wazne informacje!
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utrudnieniem. Jesli miedzy kotem zebatym lub rolkg a elementem konstrukcji ustawisz odstep na
okoto 1 mm, to obracajg sie bardzo lekko.

Ramki (7, 8) i drazki z otworami (9, 10) tgczysz przy pomocy kotkéw (1).
Podktadki ptaskie i zabezpieczenia watkéw

Aby kota zebate lub rolki nie ocieraty o drgzki z otworami lub ramki, wykorzystuje sie podktadki
ptaskie.

Aby waftki nie zeslizgnety sie, zaktadasz zabezpieczenia. Mozesz je zamontowac w pdzniejszym czasie.
Przycigganie ziemskie & sita ciezkosci
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pozostajemy na ziemi.

Mozesz zbadac te site, wykonujac ponizsze doswiadczenia.
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Silnik grawitacyjny
Liczby i rysunek z czesciami na jednej z pierwszych stron pomogg tobie odnaleZ¢ odpowiednig czesé.
POTRZEBUJESZ

-> 2 duze ramki (7)

-> 2 mate ramki (8)

-> 2 dtugie drazki z otworami (9)

-> 2 dtugie watki (11)

-> 3 $rednie watki (12)

-> 1 zabezpieczenie watka (5)

-> 2 duze kota zebate (17)

-> 1 $rednie koto zebate (18)

-> 3 mate kota zebate (19)

-> 5 podktadek ptaskich (6)

-> 4 kotki (1)

-> 4 mate rolki (16)

-> 1 mostek tgczacy (22)

->1 m sznurka (26)

-> 2 kota (28)

-> 1 rolka przegubowa (2)

-> 6 czesci rycowanych (Smigto) (32)
-> tasma klejgca, klej

-> nozyczki, linijka

DO DZIELA
1. Najpierw ztdz smigto. Okrec pasek wokét palca, aby utworzy¢
piaste (A) i sklej koncowki klejem. (Uwazaj, aby nie sklei¢

szczeliny.)
Docisnij lekko Smigta do linii srodkowej (C). Umies$¢ skrzydta od zewnatrz w szczelinie piasty (D).
Nanies$ kilka kropli kleju na 6 naktadek skrzydet, ktére wchodza do piasty.

Nastepnie wsun jedng tarcze kotowg od gory i drugg od dotu do rury piasty (B).

2.-7. Teraz kolej na silnik grawitacyjny. Zt6z go w sposéb przedstawiony na rysunkach. Odetnij 1 m
sznurka. Na jednym koncu przywiaz rolke przegubu. Drugi koniec zamocuj na supetek na watku
miedzy rolkami. Teraz obracajgc drgzkiem z otworami mozesz nawingc linke.

8.-9. Aby twoja konstrukcja nie przechylita sie, umies¢ dwa kota z watem na mostku taczgcym.
Nastepnie zatdz sSmigto i zabezpiecz je przy pomocy zabezpieczenia watka.

10. Ustaw silnik na krawedzi stotu i pociggnij mocno rekga za sznurek na dét.

CO SIE STALO?
Smigto obraca sie, gdy pociggniesz mocno za sznurek.
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Przycigganie ziemskie & sita ciezkosci
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Silnik grawitacyjny w uzyciu

-> Silnik grawitacyjny z poprzedniego doswiadczenia

-> 25 cm sznurka (26)

-> pusta butelka (0,5 litra)

-> spinacze biurowe, woda

1. Chwy¢ za sznurek i zwigz go na supet ponizej zamkniecia na szyjce butelki w taki sposdb, aby
jedna koncowka miata okoto 10 cm diugosci. Najlepiej zawiaz trzy lub cztery supetki. Sznurek
powinien przylega¢ na tylko blisko, aby nie mdgt sie zeslizgna¢ przez wystajacg krawedz.

2. Na dtugim koncu sznurka zamocuj spinacz biurowy.

3.  Napetnij butelke woda. Zakrec zakretke. Zawies teraz butelke na silniku grawitacyjnym.

CO SIE STALO?

Réwniez butelka napetniona wodg ciggnie sznurek
na doét i wprawia w ruch $migto. Zastgpites site
reki, wykorzystang w doswiadczeniu 1, butelka
napetniong woda. Sita, ktéra wykonata twoja
prace, to sita ciezkosci.

5 ,g

I __xj!;i:b"

Strona 13 2 56

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl

Przycigganie ziemskie & sita ciezkosci

Rzut kulki w dal przy pomocy katapulty

-> ptyta podstawowa (20) ierett?
-> 2 mate ramki (8) o \ ;""ﬁ
>2duzeramki(z) T

-> 2 rolki przegubowe (2)

-> 2 krétkie drazki z otworami (10) O

-> 4 kotki (1) Vit
-> 2 Srednie watki (12)

-> 1 dtugi watek (11)

-> 1 mate koto zebate (19)

-> 4 zatyczki osi (3) s

-> 1 piersciers gumowy (24) ,"7'/ PRI
-> 2 czesci rycowanych (katapulta) (32) o‘ &

-> kulki drewniane (25)

-> miarka

-> papier, pisak

1.-9. Zt6z swojg katapulte.
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DOSWIADCZENIE 3
Rzut kulki w dal przy pomocy katapulty

Uwaga:
Nie celowac w oczy lub na twarz.

DO DZIELA

10. ZnajdZ na podtodze wolny pas przestrzeni i przygotuj miarke, papier i pisak.

Kat wyrzutu mozesz ustawia¢ przy pomocy dtugiego watka (B). W zaleznosci od tego, w ktérym
otworze duzej ramki umiescisz watek, zmienia sie kat. Mozesz sprawdzié¢ ustawiony kat, patrzac przez
otwor ramki oznaczony poprzez (A).

Naprez katapulte (C) i zabezpiecz jg watkiem srednim (D).

11. Aby kulka miata réwny tor, musisz ewentualnie wygig¢ krawedzie twojej tekturowej szyny
prowadzacej delikatnie na zewnatrz.

Zatoz kulke. Przytrzymaj reka katapulte z tytu. Drugg reka wyjmij ostroznie watek zabezpieczajgcy (D).
Podczas wyrzutu nie mozesz sie trzgsc!

Ustawiaj rézne katy wyrzutu i poréwnaj odlegtosci wyrzutu. Przy ktdrym kacie kulka leci najdalej?

CO SIE STALO?
Jak widzisz, réwniez kat wyrzutu ma wptyw na to, jak daleko poleci kulka. Niewazne jednak, jak

daleko leci — zawsze lagduje na ziemi.
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Przycigganie ziemskie & sita ciezkosci

Odhaczone

Sita ciezkosci

Sita ciezkosci jest czesto wykorzystywana jako naped zegaréw wahadtowych lub jako przeciwciezar w
windach oraz podczas uzyskiwania pradu elektrycznego w elektrowniach wodnych.

Hasto — przycigganie ziemskie

Miedzy wszystkimi ciatami istnieje wzajemna sita przyciggania. Jest to grawitacja.

Gdy ciezar jednego ciata jest przyciggany przez ciezar innego ciafa, to ciato uzyskuje swojg site
ciezkosci. Dlatego tez przycigganie ziemskie nazywane jest réwniez sitg ciezkosci.

Na ziemi sprawia, ze na wszystkie ciata dziata sita w kierunku punktu srodkowego kuli ziemskiej — tzn.
na dot. Dlatego tez, podczas podskakiwania i skokéw zawsze lgdujesz na ziemi.

Zapamietaj

Ciezar podaje sie w kilogramach (kg). Ciezar ciata jest zawsze taki sam, réwniez gdy sita ciezkosci sie
zmieni. Na ziemi to sie nie zdarzy, ale w przypadku astronauty w kosmosie. Poniewaz nie dziata tam
sita ciezkosci, jest on bezwtadny — ale nie bez ciezaru!

Rzucanie pitkami:

Podczas wyrzutu, sita ciezkosci zmusza pitke w ktédrym$ momencie do Igdowania.
Dtugosé toru lotu zalezy przede wszystkim od jej ciezaru, prawidtowego kata wyrzutu i od twoje;j sity.
Sita ciezkosci dziata juz w momencie wyrzutu. Tak dtugo jak zastosowana sita skierowana do gory
przewaza site ciezkosci, tak dtugo pitka leci do gdry. Od najwyzszego punktu, sita ciezkosci zmusza jg
do opadania.

Od punktu wyrzutu do przodu az do wierzchotka toru lotu, pitka potrzebuje tyle samo czasu jak od
tego miejsca, na dét do punktu zderzenia (gdy oba punkty sg na tej samej wysokosci). Patrzac od
strony fizyki, podnoszenie to tylko odwrotne spadanie.

(wenn beid
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un
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Waga belkowa

-> 2 duze ramki (7)

-> 1 ptyta podstawowa (20)

-> 2 mate ramki (8)

-> 2 mostki taczace (22)

-> 2 dtugie drazki z otworami (9)
-> 2 kroétkie drazki z otworami (10)
-> 1 $redni watek (12)

-> 2 rolki przegubowe (2)

-> 2 zatyczki osi (3)

-> 2 podktadki ptaskie (6)

-> 2 kotki (1)

-> 2 duze kota zebate (17)

-> 1 zabezpieczenie watka (5)

-> 1 czes¢ rycowana (waga belkowa) (32)
-> list

«

1.-7. Wyszukaj wszystkie czesci i zt6z wage belkowa krok po
kroku.
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DOSWIADCZENIE 4

Waga belkowa

DO DZIELA

Docis$nij mocno zabezpieczenia na watkach do belek. (rysunek 6)

Wskazéwka powinna przy tym wskazywac ostrym koricem do gory.

8. Wage belkowa mozesz teraz wykorzystac jako wage do listow.

Jako przeciwciezary wykorzystaj duze koto zebate (11 g), dtugi watek

(3 g) oraz krotki watek (1 g). Jak ciezki jest twoj list?

Co sie stato?

Gdy zrownowazytes swojg wage belkows,
tzn. gdy koAcowka wskazéwki wskazywata
doktadnie do géry na srodkowy otwér ramki,
mogtes okresli¢ ciezar swojego listu, dodajac
do siebie wartosci przeciwciezarow.
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Pomiar sit i praca
DOSWIADCZENIE 5

Praktyczny sitomierz

POTRZEBUJESZ

-> 1 dtugi drazek z otworami (9)

-> 1 rolka przegubowa (2)

-> 2 zatyczki osi (3)

-> 1 pierscien gumowy (24)

-> 1 podkfadka ptaska (6)

-> 1 czesc rycowana (sitomierz) (32)

-> butelka przygotowana w doswiadczeniu 2, woda

DO DZIEtA

1.-2. Z6z sitomierz w sposdb pokazany na rysunkach. Zatéz pierscien
gumowy wokét rolki przegubowej.

Co sie stanie, gdy pociggniesz za podktadke ptaskg?

3.Napetnij butelke na okoto jedng czwartg woda.

Zawies$ butelke przy pomocy spinacza na sitomierzu.

Mozesz teraz odczytaé ze skali na sitomierzu site ciezkosci butelki.
Podana jest w Newtonach (N).

Sitomierz potrzebny jest rowniez do doswiadczen z rolkg statg i luzng
(doswiadczenia 8 do 10).

Co sie stato?

Im dalej chcesz odciggna¢ podktadke od rolki
przegubowej, tym wiecej sity potrzebujesz -
mozesz to rozpoznac, odczytujac liczby na skali.
Twdéj sitomierz moze tez zmierzyc¢ site ciezkosci
butelki.
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Mocny podnosnik kotkéw

-> 1 ptyta podstawowa (20)
-> 1 kotek (1)
-> Podnosnik kotkéw (31)

1. Wcisnij kotek w otwor twojej ptyty podstawowe;.
2. Sprébuj na poczatku wyjac¢ kotek palcami.
3. Teraz sprébuj to samo przy uzyciu podnosnika kotkéw.

CO SIE STALO?

Twéj podnosnik kotkéw to dzwignia. DZzwignia to narzedzie do
przenoszenia sity. Gdy nacisnie sie na kornicéwke dzwigni, to ciezar
jest podnoszony do géry (lub jak tutaj: wycigga kotek z ptyty
podstawowej). Przy uzyciu dzwigni wykorzystujesz mniejszg site.
Droga, ktdrg pokonuje dzwignia podczas dociskania na dot jest przy
tym duzo dtuzsza, niz droga kotka do gory.
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Pomiar sity na ptaszczyznach ukosnych
-> 1 ptyta podstawowa (20)

-> 2 mate ramki (8)

-> 2 duze ramki (7)

-> 1 dtugi drazek z otworami (9) N #
-> 1 krétki drazek z otworami (10) U /
-> 2 dtugie watki (11)

-> 2 érednie watki (12) (1] ’

-> 2 zabezpieczenia watka (5)
-> 1 duze koto zebate (17)

-> 1 mata rolka (16) T Al P
-> 2 kota z oponami (28) & o T Y
-> 6 kotkow (1) '

-> 8 zatyczek osi (3)

-> 2 podktfadki ptaskie (6)

-> 1 pierscien gumowy (24)

-> 30 cm sznurka (26) o “tamea. 2
-> 2 czesci rycowane (ptaszczyzna ukosna) (32) —
-> 1 czes¢ rycowana (katapulta) (32) e
-> nozyczki, linijka

1.-6. Z6z ptaszczyzne ukosng z sitomierzem w sposéb
pokazany na rysunkach.

Do jednej koncowki sznurka przywigzujesz pierscien gumowy,
a na drugiej robisz petelke. o
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Pomiar sity na ptaszczyznach ukosnych

-
o “’.’;'-1 ¥ 7. Potdz ptaszczyzne poziomo. Teraz zaktadasz ciezar: Sktada sie z
i duzego kofa zebatego i 2 k6t z oponami. Miedzy opong a kotem
ﬁ:‘w\ 5" % zebatym zakleszczasz sznurek. Przeciggasz go na tyle daleko, aby
e, )\ e ciezar znajdowat sie doktadnie przed rolka.

\ Bl ° Ustawi¢ wskazéwke na ,,0”.

" A N Ztozy¢ ptaszczyzne u gory i zabezpieczyc te pozycje przy pomocy
@i g an Ty watka.

Mozesz sprawdzi¢ ustawiony kat, patrzac przez otwdr w ramce.

CO SIE STALO?
Sita spadania w doét zwieksza sie wraz z powiekszonym katem.
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Dzwig z rolkg statg

-> 2 mate ramki (8)

-> 1 duza ramka (7)

-> 1 éredni watek (12) &>
-> 1 mata rolka (16) T
-> 1 rolka przegubowa (2) S

-> 2 podktadki ptaskie (6)

-> 50 ¢cm sznurka (26)

-> sitomierz z doswiadczenia 5 0
-> ciezka ksigzka L
-> butelka z doswiadczenia 2 o & a; !

-> woda, dzbanek
-> nozyczki, linijka
-> spinacz biurowy

1.-2. 2162 swéj dzwig. : S
3. Zawie$ go na krawedzi stotu i zatdz obcigzenie w postaci grubej [ S =y

ksigzki. e
4. Wez przygotowang butelke z doswiadczenia 2, otwérz jg i =z
przygotuj dzbanek z woda.

|

'
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Dzwig z rolkg statg

5. Zawie$ butelke na sitomierzu z doswiadczenia 5. Przy pomocy
dzbanka napetniaj butelke wodg, az twdj sitownik wskaze 1,5 N.

6. Odetnij 50 cm sznurka. Zawigz na koncu rolki przegubowej i zawie$
butelke. Drugg koricdwke wprowadzasz przez rolke i zawieszasz jg przy
pomocy spinacza na pierscieniu sitomierza.

7. Zawies$ butelke z sitomierzem w sposdb pokazany na rysunkach.

CO SIE STALO?

Sita, ktdrg potrzebujesz, aby podnies¢ butelke przy pomocy dzwigu,
poczatkowo wzrasta o okoto 0,25 N. Gdy przestaniesz ciggnac reka i
butelka zacznie ponownie wisie¢ troche luzniej, wskaznik Newtonéw
opada do 1,5 N, tak jak podczas pomiaru przy pomocy sitomierza.
Dlatego przy uzyciu statej rolki nie oszczedzasz sity. Mimo wszystko
utatwia ci prace, gdyz mozesz pociggad za sznurek w wygodniejszym
kierunku sity.
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Luzna rolka

->1 duza ramka (7)

-> 3 mate rolki (16)

-> 1 $redni watek (12)

-> 2 podktadki ptaskie (6)

-> 1 zatyczka osi (3)

-> 1 rolka przegubowa (2)

-> 2x20 cm sznurka (26)

-> sitomierz z doswiadczenia 5
-> butelka napetniona wodgq z doswiadczenia 8
-> ciezka ksigzka

-> spinacz biurowy

1. Odetnij dwa 20 cm-kawatki sznurka. Obie koncéwki jednego
sznurka przywigzujesz do podktadki ptaskiej. Nastepnie nasuwasz
zatozone naprzemian trzy mate rolki i dwie podktadki wspdlnie ze
sznurkiem na watek. Pézniej mocujesz rolke przegubowsg, owijajac jg
sznurkiem, zgodnie z rysunkiem.

2. Wez butelke z woda z doswiadczenia 8 i zawies jg przy pomocy
spinacza na luznej rolce.
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Luzna rolka
3. Umies¢ zatyczki osi w duzej ramce. Potdz ramke na krawedzi stotu i obciaz jg przy pomocy ksigzki.

Zamocuj spinacz na drugim kawatku sznurka i zawies go przy pomocy petli miedzy sitomierzem a
zatyczka osi. Odczekaj, az sznurek przebiegnie przez srodkowa rolke.

Co sie stato?

Sitomierz wskazuje 0,75 N. Do
podniesienia w pionie butelki,
potrzebujesz tutaj potowe sity, ktorg
potrzebowates przy statej rolce
dzwigu.
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Wciagnik

-> 1 zatyczki osi (3)

-> sitomierz z doswiadczenia 5

-> 50 cm sznurka (26)

-> dzwig z doswiadczenia 8

->luzna rolka z doswiadczenia 9

-> butelka napetniona wodq z doswiadczenia 9
-> ciezka ksigzka

Wskazéwka

W tym doswiadczeniu wazne jest,
aby sznurki stale przebiegaty na
rolkach. Najlepiej poprosi¢ kolege o
pomoc — ten moze np.
przytrzymacsitomierz, gdy ty
wykonujesz pozostate prace.

1. Zatéz obcigzenie na dzwigu z doswiadczenia 8 na krawedzi
stotu w postaci ksigzki.

2. Umies¢ zatyczke osi w ramce. Zamocuj 50 cm sznurek przy
pomocy spinacza na pierscieniu sitomierza. Wprowadz sznurek
zawieszony na sitomierzu z lewej strony przez rolke dzwigu.

3. Nastepnie wprowadz sznurek przez rolke srednig luznej rolki i
zawie$ koncowke przy pomocy petli na zatyczce osi.

4. Zamocuj teraz butelke napetniong wodg przy pomocy
spinacza na luznej rolce.

Co sie stato?

Gdy potaczysz luzng rolke
(doswiadczenie 9) i statg rolke
(doswiadczenie 8) i utworzysz
wciggnik, to faczysz ich zalety:
Kierunek pociggania jest dowolny i
zyskujesz na sile.
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Dzwig z kotem wodnym

-> 1 ptyta podstawowa (20)

-> 2 mate ramki (8)

-> 2 duze ramki (7)

-> 2 dtugie watki (11)

-> 1 $redni watek (12)

-> 1 maty watek (13)

-> 4 mate kota zebate (19)

-> 2 $rednie kotfa zebate (18)

-> 2 duze kota zebate (17)

-> 2 pidra topatki (23)

-> 2 kroétkie drazki z otworami (10)
-> 3 dtugie drazki z otworami (9)
-> 3 mate rolki (16)

-> 1 $rednia rolka (15)

-> 1 rolka przegubowa (2)

-> 12 kotkéw (1)

-> 2 kota (28)

-> 6 podktadek ptaskich (6)

-> 70 cm sznurka (26)

-> nozyczki, linijka

-> strumient wody bezposrednio z kranu

1. Zt6z na poczatku koto topatkowe. Zwrédé uwage, aby
chropowate powierzchnie két fopatkowych wskazywaty
zawsze w tym samym kierunku. Zat6z drugie koto.

2.-6. Nastepnie zt6z dzwig z kotem wodnym. Koto
topatkowe zaktadasz na dolny watek. Zawiaz sznurek na
gornym watku miedzy dwoma rolkami i zwin go.
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7.  Wprowadz sznurek przez gérng ramke.
8-11. Teraz ztéz ramie dZzwigu razem z matg rolkg i wprowadz sznurek z przodu.

»

a -y,
L0 X0
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Dzwig z kotem wodnym

12. Teraz mozesz zawiesic ciezar (tutaj dwa kota) na sznurku.
13. Ustaw dzwig z kotem wodnym w umywalce i odkreé strumien wody na koto topatkowe. Uwaga,
pryska!

Jesli masz ogrédek, to mozesz wyprébowac swoéj dzwig z kotem wodnym na wolnym powietrzu. Wez
w3z ogrodowy i wyceluj od gory na koto topatkowe.

Co sie stato?

Sita wody sprawia, ze koto topatkowe
sie obraca i oba kotfa podnoszone sg
krok po kroku do gory.
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(R T s A s ESRNT o
Bez sity nie ma przyspieszenia:
Podobnie jak sita ciezkosci, kazda inna sita moze

przyspieszy¢ ciato. Na przyktad sita twojego B
kolana, gdy kopiesz pitke. = ‘é
Pamieta;j: B b
- | Jednostka sity jest Newton (N). X e =
‘ = = = = ey e iy ; —
o

cin

Wiele dZwigni znajdziesz na co dzien — sg widoczne lub ukryte, np. w klamce drzwi, pedale
napedowym roweru, w obcegach. Twoje rece i nogi s réwniez dzwigniami.

DZwignia to ciato state, ktére mozna obracac¢ wokoét osi. Niewazne jaki ma ksztatt. Najczesciej ma
ksztatt drazka. Przy jej pomocy mozna oszczedzic¢ site. Strona dzwigni, na ktérg dziata sita, to ramie
sity. Strona, po ktérej podnoszony jest np. ciezar, to ramie dzwigni.

W przypadku dzwigni jednoramiennej, ramie obcigzenia i ramie sity znajdujg sie po tej samej stronie,
a punkt obrotu na koncu.

L]
j Punkt przytozenia sity

(Punkt przytozenia
| erietagy,
|

Punkt obrotu
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Mechanika

Podczas doswiadczen poznasz zasady mechaniki, ktére sg podstawa dla fizyki. Sfowo ‘mechane’
pochodzace z greki oznacza narzedzie lub maszyne.

Maszyny istniejg od tysiecy lat. Pierwsze byty jednak bardzo proste. W epoce kamiennej sprzed
powyzej 10 000 lat ludzie nie znali jeszcze drzwi. Jak mogli zatem zabezpieczy¢ wejscia do jaskini
przed drapieznikami?

Whili przy pomocy siekiery z kamienia ciezkie pnie i zawiesili ciezki "kamien drzwiowy" przed
otworem jaskini. Wykorzystali zatem dwie ,maszyny”: Klin (siekiera) i dzwignia (pien). Takie rzeczy
nazywane sg réwniez maszynami prostymi.

—
R AR
% ! | s
Zapamietaj

Podstawowa zasada mechaniki: To co oszczedzisz na sile, musisz dotozy¢ do drogi.

Rowniez Egipcjanie wykorzystywali przed 4500 laty proste maszyny, aby dostarczy¢ ciezkie bloki
kamienne do piramidy Cheopsa az do wierzchotka na wysokosci 150 metréw: Ktadli ukosne
ptaszczyzny - wznoszgce sie rampy z kamieni ciosanych lub ziemi. Na nich wciggali do goéry bloki przy
pomocy toczacych sie walcéw drewnianych.

Ukosne ptaszczyzny
Nie raz pewnoscig miates doswiadczenie z uko$nymi ptaszczyznami, np. gdy droga rowerowa nagle
wzrosta i musiates duzo silniej naciskac¢ na pedaty roweru niz wczesniej. Musiates stawi¢ opor sile
spadania w dét ukosnej ptaszczyzny.

Na pochylonym torze dziatajg jednak jeszcze dwie inne sity: Sita ciezkosci (ciezar twoj i twojego
roweru) i sita normalna, ktora dziata na tor jazdy pod katem prostym.

Z drugiej strony przy ukosnej ptaszczyznie mozna oszczedzi¢ wiele sity w przeciwienstwie do
podnoszenia pionowego. Droga jest przy tym oczywiscie dtuzsza.

Sita normalna

Sita ciezkosci
-,

P
.
.

Sita spadania w dét

T
k:
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Pomiar sit i praca

Punkt przytozenia

Rolka stafa

Rolka stafa jest dZzwignig dwustronng, ktdra krgzy podczas pracy wokét punktu obrotu. Ramie
obcigzenia i ramie sity sg tak samo dfugie, dlatego tez przy pomocy rolki statej nie mozna oszczedzic¢
sity.

Mimo wszystko utatwia prace, gdyz mozesz pociggac za sznurek w wygodniejszym kierunku sity.
Rolka luzna i wciggnik

Luzna rolka oddziatuje podczas podnoszenia ciezaru jak jednostronna dzwignia. Ciezar wisi na dwdch
odcinkach sznurka, dlatego tez przez rolke przebiega podwaéjna ilos¢ sznurka i podwdéjna droga musi
by¢ pokonana przy uzyciu potowy sity.

Gdy potaczy sie statg i luzng rolke, tworzgc wciggnik, to taczy sie ich zalety: dowolny kierunek
weciggania i oszczednosc sity. Im wiecej rolek znajduje sie we wciggniku, tym mniej sity potrzeba do
podnoszenia.

f i Punkt przyfoiem:a
sity

Punkt
obrotowy

Pl-mkt przytozenia |
ciezaru
#

Odhaczone

Praca

Maszyny utatwiajg prace. Ale co dokfadnie rozumie sie poprzez prace? Oto
przyktad: Stojg przed toba dwie skrzynki, jedna warzy 50 kg, a druga 20 kg.
Chcesz je przesunac po podtodze na odcinku 3 metrow az do windy.

Mimo ze wykorzystujesz catg twojg site, nie mozesz ruszyc tej ciezszej z
miejsca. Teraz prébujesz z drugg i udaje sie. Powiesz, ze przy tej ciezszej byta
‘wieksza praca’ niz przy tej lzejszej.

Od strony fizyki to sie nie zgadza. Gdyz praca wykonana jest tylko wtedy, gdy
sita przesunie ciat o okreslony odcinek drogi. Jednostka pracy jest
Niutonometr (Nm).

Przy ciezszej skrzyni wykonates prace ‘zerowg’. Lzejszg za to przesunates przy
uzyciu sity o 3 m. Przyjmij wiec, ze wykorzystates site o wartosci 60 N, co
oznacza, ze praca ktorg wykonates$ wynosita 3 m x 60 N = 180 Nm.
Zapamietaj

Praca to wynik sity i drogi. Wzér brzmi: Praca = sita x droga.
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Dlaczego kota twojego roweru obracajg sie, gdy naciskasz na
pedaty i dlaczego podczas przejazdu na karuzeli jest
wypychany na zewnatrz?

Rozpracujesz te sztuczke, gdy wykonasz cztery doswiadczenia
z tego rozdziatu.

Sity w przektadni i podczas obracania

B RS
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Sity w przektadni i podczas obracania
Rower

-> 2 duze ramki (7)

-> 1 krotki drazek z otworami (10)
-> 3 $rednie watki (12)

-> 3 zabezpieczenia watka (5)

-> 5 podktadki ptaskie (6)

-> 2 rolki przegubowe (2)

-> 2 kota (28)

-> 1 mata rolka (16)

-> 1 $rednia rolka (15)

->1 duza rolka (14)

-> 1 pierscien gumowy (24)

-> 1 kotek korby (21)

-> 1 mostek taczacy (22)

1.-5. Zt6z rower.
Obrdc¢ czerwonym kotkiem korby.
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Rower

DALEJ DO DZIELA
Ustaw rower do géry nogami, aby zamienié mata tylng rolke na srednig rolke. Obré¢ ponownie
czerwonym kotkiem korby.

Co mozesz teraz zaobserwowac?

6.

Co sie stato?

Gdy uruchomisz kotek korby, obie rolki
sie obracajg i rower jedzie. taricuch
(pierscien gumowy) przenosi site z
pedatéw (kotek korby) na tylne koto. Po
zamianie rolek, rower jest wolniejszy
niz wczesniej.

Strona 37 2z 56

www.conrad.pl

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.

www.conrad.pl



(b>NRrRaD

Sity w przektadni i podczas obracania
Przekfadnia przyspieszajaca

POTRZEBUJESZ

-> 2 mate ramki (8)

-> 2 duze ramki (7)

-> 3 dtugie drazki z otworami (9)
-> 1 dtugi watek (11)

-> 8 kotkow (1)

-> 6 podktadek ptaskich (6)

-> 3 srednie watki (12)

-> 1 duza rolka (14)

-> 2 zabezpieczenia watka (5)

-> 1 kotek korby (21)

-> 3 duze kota zebate (17)

-> 1 krotki drazek z otworami (10)
-> 3 mate kofa zebate (19)

-> $migto z doswiadczenia 1

DO DZIEtA

1.-9. Zt6z swojg przektadnie przyspieszajaca.
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Przekfadnia przyspieszajaca

Zatdz $migto biatg strong do gory (!) na korncowke dtugiego watka. Powinno leze¢ bardzo lekko na
zabezpieczeniu watka. Gdy jest zbyt mocno naprezone, to rozsun jego czes¢ wewnetrzng na tyle, aby
swobodnie sie obracato!

Ustaw swdj przyrzad najlepiej na krawedzi stotu. Teraz mozna zaczynad.

10. Przytrzymaj jedng rekg ndzke stojaka przektadni i obracaj drugg rekg korbg przeciwnie (!) do
ruchu wskazéwek zegara.

- [T
O &
Co sie stato? -
Gdy obrécisz korbg w prawidtowym =2
kierunku, $migto unosi sie. W naszym v -
modelu przektadnia zwieksza rowniez t'i

- )
predkos¢ obrotowa. Poniewaz Smigto o <! poalt—" T’
potrzebuje do startu niewielkg site 3

obrotoway, ale duzg predkos¢ obrotowsa. = 81*5" ‘
Odbywa sie to w dwdch stopniach: Od kota - )
zebatego z 60 zebami na koto z 20 zebami. o .
Podczas jednego obrotu duzego, mate obraca B :.:f?,g
sie trzy razy. Przetozenie jest zatem ﬂfw_}! i
trzykrotne (1:3) i odbywa sie dwa razy: 3x 3 (10) i‘_:

2. . e e o i 'l’n\
=9. Smigto obraca sie zatem 9 razy czesciej P .ﬂ ,}

niz korba.
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Sity w przektadni i podczas obracania
Uciekajaca kulka

POTRZEBUJESZ

-> duze koto zebate (17)
-> maty watek (13)

-> kulka drewniana (25)

DO DZIEtA

1. Potacz giroskop (bak) z duzego kota zebatego i matego watka.

2. Zatdz kulke.

3.  Zacznij obracad giroskopem (bgkiem) i obserwuj, w ktérym kierunku odlatuje kulka.

Co sie stato?

Gdy wgtebienie w kole zebatym nie moze
dtuzej utrzymac kulki, kulka spada
wyrzucona na zewnatrz.
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Kino odsrodkowe

-> 1 ptyta podstawowa (20)

-> 2 mate ramki (8)

-> 2 duze ramki (7)

-> 1 dtugi drazek z otworami (9)
-> 2 krotkie drazki z otworami (10)
-> 1 dtugi watek (11)

-> 1 $redni watek (12)

-> 2 zabezpieczenia watka (5)

-> 3 duze kota zebate (17)

-> 1 $rednie koto zebate (18)

-> 1 mate koto zebate (19)

-> 1 mata rolka (16)

->1 duza rolka (14)

-> 7 kotkow (1)

-> 1 trzpien osi (4) 1 g
-> 4 zatyczki osi (3)

-> 2 rolki przegubowe (2)

-> 1 kotek korby (21)

-> 4 podktadki ptaskie (6)

-> 2 czesci rycowane (urzadzenie odsrodkowe) (32)
-> ciemne tfo

— 1

1.-6. Z16z kino odsrodkowe.
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Sity w przektadni i podczas obracania
DALEJ DO DZIELA
7.  Ustaw kino odsrodkowe przed ciemnym ttem.

Ustaw ptytki obrazu w taki sposéb, aby skrzydta lezaty poziomo w
roztozonej do géry pozyc;ji.

Obracaj szybko korbg i obserwuj przy tym z przodu, jak kota na obu
ramionach wychylnych odlatujg na zewnatrz. Twéj wzrok powinien
znajdowac sie na wysokosci obracajacej sie tarczy obrazowej.

Co sie stato?

Oba obrazy zlewaja sie, tworzac
film przedstawiajacy lot ptaka,
przy czym skrzydfa poruszaja sie
powoli lub szybko.
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Przetozenie i przektadnia
Przenoszenie

W obrebie maszyny, sita moze by¢ przenoszona miedzy réznymi elementami konstrukcji. W tym celu
wykorzystywane sg na przyktad czesci mechaniczne, jak watki i kota.

Przenoszenie sit i ruchu podczas obracania okresla sie jako ‘przetozenie’, gdy koto napedowe jest
wieksze niz koto napedzane. Tak jest w przypadku roweru: Duze koto zebate napedza podczas
pedatowania mate koto na tylnej osi.

W tym wypadku droga, na ktorej przenoszona jest sita, to tor kotowy, a krawedzie zewnetrzne
potaczonych ze sobg przednich két tarncuchowych przebywajg te sama droge. Mniejsze potrzebuje dla
tego samego odcinka drogi wiecej obrotow niz wieksze.

2. QR A0 LA Ot e B o e Ko QT !
p Ramie sity . o ‘
v > 0 (N
( Z =F %
€ =) 3B o R, ‘
i F = £ |
; K % &
o Fy, 1 B
BT ]

Ramig obcigzenia

W kole obraca sie wiele dzwigni wokot tej samej osi
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Sity w przektadni i podczas obracania

Ramie sity Ramie obcigzenia .
() "

I,
el ahls=

X

Zapamietaj
Im dtuzsze jest ramie sity wzgledem ramienia obcigzenia, tym tatwiej jest podniesc ciezar.

Ramie obcigzenia i ramie sity

... 53 tak samo dtugi w przypadku kota samochodu. Sifa nie jest zatem oszczedzana. Dlaczego wiec
koto samochodu jest mimo wszystko maszyng prosta, jak utatwia to prace? Obcigzenie bez kot
szorowatoby o podtoze, co wymagatoby wigkszej sity. Trzeba by byto pokonac opér tarcia.

L Vi g
v

Helikopter

Helikopter posiada takie cechy, ze moze pionowo startowac i tak samo lgdowaé. W tym celu
wykorzystuje przy pomocy sity silnika jeden lub kilka wirnikdw do sity nosnej i ciggu.

Jego topatki wirnika sg ustawione na ukos. Jako obracajgce sie ukosne ptaszczyzny wytwarzajg site
nosna, ktéra jest dodatkowo wzmocniona przez profil skrzydta. Helikoptery mozemy zatem zaliczy¢
do wirnikéw.

Juz pod koniec XV wieku Leonardo da Vinci wykonat rysunki takiego statku powietrznego. Te mysl
techniczng wdrozono jednak dopiero w XX wieku. Przypuszczalnie jako pierwsi podniesli urzagdzenie
latajgce na kilka centymetrow od ziemi bracia Breuguet w sierpniu 1907 roku.
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Sity w przektadni i podczas obracania

Ciezar sprawia, ze ciato staje sie bezwtadne. Chce leze¢, gdy odpoczywa. A gdy sie porusza, to chce
zachowac swoj ruch momentowy. Tylko sity zewnetrzne mogg je od tego odwiezé. Ciato poruszajgce
sie po torze kotowym chce wyrwac sie z toru i poruszac sie dalej po prostej drodze.

Tak wyleciata kula, ktora w doswiadczeniu 14 zostata wyrzucona z giroskopu, na styczng okregu —
‘styczna’ to linia, ktdra styka sie z torem kotowym. Wczesniej sita dosrodkowa zmuszata jg do toru
kotowego.

Sita ta jest skierowana do $rodka kota. Kulka natomiast ‘broni’ sie przy uzyciu duzej sity przeciwnej
przed sitg dosrodkowg lub odsrodkowg. Mozna to byto réwniez zaobserwowacé na naszym kinie
odsrodkowym z doswiadczenia 15.

Stylézna

e
Sita od$rodkowa

~
s >

Zapamletaj' . /Sita dosrodkowa  p
Oznaczona na czerwono sita ! V4
odsrodkowa, ktdra dziata na | -ﬁ Kierunek lotu kulki
ciato, jest tak samo duza jak \ / ‘ 2
zielona sita dosrodkowa \k /# %
skierowana przeciwnie. RS o A

Tor kotowy kulki
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Energia kinetyczna

Kto nie marzyt o tym, aby cho¢ raz przezy¢ turbostart lub na siedzgco szybko przemkngc¢ nad plazg
piaszczystg?

Mozesz to wyprébowac w przypadku obu kolejnych modeli. Dwa modele, ktére pozwolg tobie spetnic
w drobnym stopniu twoje marzenia poprzez ‘prace na zapas’ lub site wiatru.

B SeT e ——

Strona 46 z 56

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakdéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



Turbo-Dragster

POTRZEBUJESZ

-> 1 mata ramka (8)

-> 4 dtugie drazki z otworami (9)
-> 2 dtugie watki (11)

-> 3 $rednie watki (12)

-> 3 zabezpieczenia watka (5)
-> 1 duze koto zebate (17)

-> 1 mate koto zebate (19)

-> 2 $rednia rolka (15)

-> 3 mate rolki (16)

-> 2 kota (28)

-> 8 kotkow (1)

-> 1 rolke przegubowsg (2)

-> 1 mostek taczacy (22)

-> 6 podktadek ptaskich (6)
-> 2 $rednie kota (29)

-> 2 czesci rycowane (Dragster) (32)

-> 7 zatyczek osi (3)

-> 50 cm sznurka elastycznego (27)

-> miarka, klej

DO DZIEtA

www.conrad.pl

1. Przeciagnij najpierw sznurek elastyczny przez ‘krzyz’ jednej z matych rolek i zawigz na supet
koncodwke. Wsun rolke przez sredni watek —to jest teraz tylna o$ twojego Dragstera.

2.-3. 216z teraz podwozie. Aby Srodkowa mata rolka mogta pdzZniej znajdowac sie mozliwie najdalej po
prawej stronie na watku, nalezy umiescic krétka kocowke watka po lewej stronie w ramce. Podczas
zaktadania, zwrd¢ uwage na dalszy przebieg sznurka.
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Energia kinetyczna
Turbo-Dragster

DALEJ DO DZIEtA

4.-6. Zamocuj sznurek przy pomocy rolki przegubowej i u géry w otworze mostka tgczgcego. Powinien
by¢ lekko naprezony. Przyczep kota przednie i zatéz matg ramke z tytu.

7.-8. Przyczep tylne kota i duze koto zebate.
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DOSWIADCZENIE 16
Turbo-Dragster

DALEJ DO DZIEtA
9.-10. Zamocuj ostone zewnetrzng przy pomocy zatyczek osi i przyklej czerwony tylny spoiler. Uwazaj,
aby kofa tylne i duze koto zebate nie ocieraty o papier!

Naciggnij tasme gumowa silnika wykonujac 3 obroty duzym kotem zebatym i postaw na ptaskiej
powierzchni. Naciagnij teraz do korica tasme gumowa silnika.
Jak daleko mknie twoj Dragster?

Co sie stato?

Im bardziej naprezona jest tasma
gumowa, tym wiecej potencjalnej energii
otrzymuje. Wykonana jest wieksza praca i
twoj Dragster moze szybciej wystartowac
i dalej dojechac.
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Energia kinetyczna
Zagiel odnajdziesz w arkuszu do wycinania.
DOSWIADCZENIE 17 B

Zwinny pojazd z zaglem

POTRZEBUJESZ

-> 4 dtugie drazki z otworami (9)
-> 2 kroétkie drazki z otworami (10)
-> 1 dtugi watek (11)

-> 1 $redni watek (12)

> 3 krotkie watki (13) ‘gt
.

-> 4 zabezpieczenia watka (5) e
-> 1 mate koto zebate (19) g“, >
-> 2 érednie rolki (15) R

-> 2 mate rolki (16)

-> 2 $rednie kota (29)

-> 2 mate kota (30)

-> 7 kotkow (1)

-> 2 zatyczki osi (3)

-> 2 mostki tgczace (22)

-> 1 pierscien gumowy (24)
-> 6 podktadek ptaskich (6)
-> Arkusz do wycinania (zagle) (33)
-> 0,55 m sznurka (26)
->2x 0,12 m sznurka (26)
-> klej, noZyczki

-> dziurkacz, pisak

-> suszarka do wtoséw

DO DZIEtA

1. Wytnij zagiel nozyczkami na zewnetrznej krawedzi tngcej. Naklej
obie szare powierzchnie przy pomocy kleju.

2. Zagnij waski pasek po zapunktowanej linii do tytu i przykle;j.

3. Zrdéb dziurki przy pomocy dziurkacza u géry i w srodku, abys mogt
zamocowac zagiel na maszcie.
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DOSWIADCZENIE 17
Zwinny pojazd z zaglem

DALEJ DO DZIEtA

4.-6. Rozpocznij teraz sktadanie szkieletu podstawowego zaglowca.

7. Potdz pierscien gumowy na dole wokét masztu. Zgodnie z rysunkiem
przeciagnij sznurek przez oba dtugie drazki z otworami i zawiaz na
podktadce.

8. Wsun dtugi watek do potowy do kieszeni zagla. Zamocuj watek
srodkowy razem z kotem zebatym przy pomocy pierscienia gumowego
na maszcie.
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Energia kinetyczna
DOSWIADCZENIE 17

Zwinny pojazd z zaglem
DALEJ DO DZIEtA

10.-11. Wsun zagiel przez wat srodkowy i zawigz na maszcie
przy pomocy obu krétkich kawatkéw sznurka. Zamocuj
podktadke sznurkiem przy pomocy obu zabezpieczen
watkow.

12. Mozesz teraz wyprébowac rézne potozenia zagla przy
pomocy suszarki do wtoséw (zimne powietrze). Sprawdz,
jak nalezy ustawic zagiel, aby uzyskaé¢ mozliwie najwyzszg
predkosé.

Przetestuj swoj pojazd z zaglem na prawdziwym wietrze, na
spokojnej ulicy do zabaw. Zdziwisz sie, jak szybko jedzie.
Uwazaj, aby wszystkie kota lekko sie poruszaty i aby pojazd
nie przewrdcit sie przy silnym wietrze.

Co sie stato?

Pojazd z zaglem wyraznie pokazuje, jak
mozna wykorzystac site wiatru, aby
poruszad sie do przodu.
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Energia kinetyczna
Odhaczone

igkeit
eitzu

Zapamietaj

Energia to zdolnos¢ ciata do wykonywania pracy.

Hasto - energia

Gdy przyktadowo woda w zalewie spoczywa, to mamy do czynienia z energig potencjalng lub
magazynowang. Ta zostaje przemieniona na energie kinetyczna, gdy woda ptynie przez piony
kanalizacyjne do elektrowni. Tam turbiny przeksztatcajg energie kinetyczng w energie elektryczna.
Energia ma zatem rézne formy: Woda lub naprezona taSma gumowa twojego Dragstera udostepniajg
energie mechaniczna. Pradnica wytwarza energie elektryczng, a benzyna lub olej grzewczy energie
chemiczna.

Zagléwka sztrandowa

Pojazdy z zaglem konstruowane sg dzisiaj do celdw rozrywkowych lub sportowych. Z reguty
nowoczesna zaglowka sztrandowa jest podobna do kajaka na trzech kétkach z zaglem. Prostsze
modele sktadajg sie tylko z niezabudowanej ramy rurowej.

Zagléwka sztrandowa sterowana jest przez kierowce przy pomocy kierownicy z przodu. Przy dobrym
wietrze, szybcy streakerzy moga osiggnaé predkosci przekraczajgce 150 km/h. W przypadku
niektérych modeli, przednie kota mozna zimg wymienié¢ na ptozy. Dzieki temu mozna wtedy zeglowac
po lodzie.

Dragster przy spektakularnym starcie
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Podziwianie i odkrywanie

32
B ekt el e Chemie

e Cehrmtini i e 0 O

Fascynujgce ekspermenty ze Swiata chemii. Z wyposazeniem laboratoryjnym i stacjg laboratoryjna.
Nr art.: 665012 od 10 roku zycia

Z modelami napedzanymi solarnie, korzystajgcymi z sity storica. Duzo fascynujgcej wiedzy na temat
energii stonecznej.
Nr art.: 665079 od 8 roku zycia

Wiecej zestawow eksperymentalnych i wiele innych tematéw znajdziesz na stronie: www.kosmos.de

1. wydanie 2011

0710982 AN 301110

© 2011 Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG, Stuttgart

Dzieto wraz z wszystkimi jego czesciami jest chronione prawami autorskimi. Kazde wykorzystanie
wykraczajgce poza waskie granice ustawy o prawach autorskich nie jest dopuszczalne bez zgody
wydawnictwa i jest karalne. Dotycz to w szczegdlnosci powielania, ttumaczenia, mikrofilmow oraz
zapisywania i przetwarzania w systemach elektronicznych, sieciach i mediach. Nie gwarantujemy, iz
wszystkie informacje podane w instrukcji s3 zwolnione z praw autorskich.

Koncepcja: dr Uwe Wandrey

Opracowanie: Christiane Theis

Kierownictwo projektu: Ita Meister, Kristin Albert

Opracowanie produktu: Elena Ryvkin

Ksztatt i uktad: Atelier Bea Kienk, Klenk/Wiedau-Lorenz

llustracje: Michael Schlegel, komuniki, Wiirzburg, str. 40, wszystkie pozostate: Friedrich Werth,
werthdesign, Horb-Betra

Zdjecia: Orlando Florin Rosu, Ul, U4; pdtne, Ul, U4; eyereation, Ul, U4; piesfive, str. 1 ol, 10 or, 11 ul,
23 m, 27 om, 28 um, 29 um,

39 ul, 40 ml, 48 ol; Ideeah Studio, S. 2 m, 10; yagabunga, S. 2 ol, 2 u, S, 12 u; LoopAll, S. 2 om, 11 u;
Mark Herreid, S. 2 om, 11;

lilufoto, S. 2 or, 30,32; tiero S. 2 ur, 44 ol; Thomas Teufe, S. 11 o; Cornelia Wohlrab, S. 12; Phoenixpix,
S. 13; Elvira Schéfer,
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S. 27 ul; Klaus Eppele, S. 28 or; Thomas Perkins, S. 29 ur; Frank-Peter Funke, S. 38/39; Mariano Ruiz,
S. 39 or; Secret Side, S. 41

(wszystkie poprzednie www.fotolia.com); Oliver Klasen, Stuttgart, Ul or, ul; Claus Rayhle, Rayhle
Designstudio, Bietigheim, Ul u,

S. 42 o; Nitrolymp, S. 2,48 u; World 2000 Kft., Miinchen, S. 40 u; wszystkie pozostate: Friedrich
Werth, werthdesign, Horb-Betra

Pomyst i ksztatt opakowania: Atelier Bea Klenk, Klenk/Riedinger

Orlando Florin Rosu, pdtne, eyereation, Mark Herreid, LoopAll, Secret Side, Elvira Schafer (wszystkie
poprzednie www.fotolia.com);

Oliver Klasen, Stuttgart; Claus Rayhle, Rayhle Designstudio, Bietigheim; Friedrich Werth, werthdesign,
Horb-Betra

Na skutek dziatarn wydawnictwa, w przypadku wszystkich wykorzystanych ilustracji podano wtascicieli
praw autorskich. Jesli w pojedynczych przypadkach nie uwzgledniono wtasciciela praw do ilustracji,
to jest on proszony o przedstawienie wydawnictwu dokumentdw poswiadczajacych prawa autorskie
do ilustracji, aby zostato mu wyptacone honorarium typowe dla danej branzy.
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