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I. ZAMAWIAJACY

Politechnika Gdanska

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej

Adres: ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk -Wrzeszcz

Telefon: (0-58) ; 347-13-10 faks: (0-58) ; 347-28-21; e-mail: sekretariat@mif.pg.gda.pl;
www.pg.gda.pl

Godziny pracy od 07:30 do 15:30.

NIP: 584 - 020 - 35 - 93

II. TRYB POSTEPOWANIA

Postepowanie o udzielenie zamdwienia publicznego prowadzone jest w trybie przetarg
nieograniczony na podstawie ustawy — Prawo zamodwien publicznych (ustawa z dnia 29
stycznia 2004r. Dz. U. Nr. 223. poz. 1655 z dnia 20 listopada 2007.), zwanej dalej
"ustawg Pzp".

III. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamdwienia jest dostawa zestawdw pomiarowych i przyrzadéw pomiarowych
dla studenckich laboratoriow fizycznych, pracowni pokazéw oraz wyposazenia
studenckiego laboratorium elektronicznego Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki

Stosowanej Politechniki Gdanskiej.
(CPV: 33251000-4, 33262000-4, 29122450-9, 33242000-8, 31710000-6)

Zamawiajacy podzielit zamodowienie na czesci:

Czesc¢ A: zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriéw fizycznych — Grupa 1.

Czesc B: zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriéw fizycznych — Grupa 2.

Czesc C: przyrzady pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych i pracowni pokazow.

Czesc D: pompa prozniowa z osprzetem do studenckiego laboratorium fizycznego.
Czesc¢ E: wyposazenie studenckiego laboratorium elektronicznego.

Szczegotowy opis czesci zostat opisany z zatgczniku nr 1 do SIWZ.
Zamawiajacy wymaga aby dostarczone urzadzenia:
» byly fabrycznie nowe (rok produkcji 2007 lub 2008), wolne od wszelkich wad i
uszkodzen, bez wczesniejszej eksploatacji i nie byty przedmiotem praw oséb
trzecich.

» byly objete min. 12 miesiecznym okresem gwarangji.

« spetniaty wszystkie warunki opisane w zatgczniku nr 1 do SIWZ.



Zamawiajacy nie przewiduje mozliwosci udzielenia zamdwien uzupetniajacych, o ktdrych
mowa w art. 67 ust. 1 pkt 7 ustawy.

Zamawiajacy dopuszcza mozliwosci ztozenia ofert czeSciowych.

Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci sktadania ofert wariantowych.

IV. TERMIN REALIZACJI PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Termin realizacji zaméwienia - 60 dni od dnia zawarcia umowy.

V. WARUNKI, JAKIE MUSZA SPELNIAC WYKONAWCY UBIEGAJACY SIE O
ZAMOWIENIE

O udzielenie zamdwienia mogq ubiegac sie Wykonawcy, ktorzy:

1.Posiadajg uprawnienia do wykonywania okreSlonej dziatalnosci lub czynnosci, jezeli
ustawy naktadajg obowigzek posiadania takich uprawnien.

2. Posiadajq niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz dysponujg potencjatem technicznym i
osobami zdolnymi do wykonania zamowienia.

3. Znajdujg sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewniajacej wykonanie
zamowienia.

4. Nie podlegajg wykluczeniu z postepowania o udzielenie zamoéwienia na podstawie art.
24 ustawy Pzp.

Zamawiajacy sprawdzi czy Wykonawcy spetniajg powyzsze warunki na podstawie
ztozonych przez Wykonawcdw dokumentdw i o$wiadczen, zgodnie z formutg: ,spetnia /
nie spetnia”. Niespetnienie chociazby jednego warunku spowoduje wykluczenie
Wykonawcy.

VI. WYKAZ DOKUMENTOW WYMAGANYCH OD WYKONAWCOW W CELU
POTWIERDZENIA SPELNIENIA WARUNKOW UDZIALU W POSTEPOWANIU

Dla potwierdzenia spetnienia warunkow okreSlonych w rozdz. V niniejszej SIWZ,
Wykonawcy winni przedtozy¢ nizej wymienione o$wiadczenia i dokumenty:

1. Oswiadczenie o spetnieniu warunkéw okreslonych w art. 22 ust.1 ustawy Pzp (zatacznik
nr 4 do SIWZ). Oswiadczenie musi by¢ podpisane przez Wykonawce.

2. W celu potwierdzenia, ze Wykonawca posiada uprawnienia do wykonywania
dziatalnosci lub czynnosci okreslonej w SIWZ oraz nie podlega wykluczeniu na podstawie
art. 24 ustawy Pzp.:

a) aktualny odpis z wiasciwego rejestru lub aktualne zaswiadczenie o wpisie do ewidencji
dziatalnos$ci gospodarczej, jezeli odrebne przepisy wymagajg wpisu do rejestru lub
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zgtoszenia do ewidencji dziatalnosci gospodarczej, wystawionego nie wczesniej niz 6
miesiecy przed uptywem terminu sktadania ofert.

Jezeli Wykonawca ma siedzibe lub miejsce zamieszkania poza terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej sktada dokumenty zgodnie z § 2 z Rozporzadzeniem Prezesa Rady Ministréw z
dnia 19.05.2006 r. (dz. U. Nr 87 poz. 605) w sprawie rodzajow dokumentow, jakich moze
zada¢ Zamawiajacy od Wykonawcy oraz form, w jakich te dokumenty mogq byc¢ skfadane.

VII. ZASADY SKLADANIA OFERT WSPOLNYCH PRZEZ WYKONAWCOW

1.

2.

Zgodnie z art. 23 ustawy Pzp Wykonawcy mogg wspolnie ubiegal sie o udzielenie
zamowienia publicznego.
Wykonawcy wspolnie ubiegajacy sie o udzielenie zamdwienia ustanawiajg
petnomocnika do reprezentowania Wykonawcow w postepowaniu o udzielenie
zamoOwienia publicznego albo reprezentowania w postepowaniu i zawarcia umowy w
sprawie zamowienia publicznego.
Petnomocnictwo musi wskazywa¢ petnomocnika i okresli¢c zakres petnomocnictwa. W
dokumencie tym powinni by¢ wymienieni wszyscy Wykonawcy wspolnie ubiegajacy sie
o zamoOwienie. Upowaznieni przedstawiciele tych Wykonawcédw muszg_sie pod nim
Spetnienie warunkéw wymaganych od Wykonawcow w przypadku sktadania oferty
wspdlnej:

a) kazdy z Wykonawcdw musi spetni¢ warunki, o ktorych mowa w rozdziale V w

pkt 1i4.

Oferta winna zawiera¢ oSwiadczenia i dokumenty opisane w rozdziale VI w pkt 1 dla
kazdego Wykonawcy z osobna.
Oferta winna by¢ podpisana przez kazdego z Wykonawcow wystepujacych wspdlinie
lub upowaznionego przedstawiciela — petnomocnika.
Podmioty wystepujace wspdlnie ponoszg solidarng odpowiedzialnoS¢ za niewykonanie
lub nienalezyte wykonanie zobowigzan.
W przypadku dokonania wyboru oferty Wykonawcow wystepujacych wspdlnie, przed
zawarciem umowy w sprawie zamowienia publicznego, Zamawiajacy moze zazadac
przedtozenia umowy regulujacej wspdtprace Wykonawcdw wystepujacych wspdlnie.
Termin, na jaki zostata zawarta umowa nie moze by¢ krétszy od terminu okreslonego
na wykonanie zamédwienia wraz z okresem udzielonej gwaranciji.

VIII. OPIS SPOSOBU PRZYGOTOWANIA OFERT

1.

Oferta oraz pozostate dokumenty, dla ktérych Zamawiajacy okreslit wzory w formie
zatqcznikow do niniejszej SIWZ, winny by sporzadzone zgodnie z tymi wzorami, co
do tresci oraz opisu kolumn i wierszy.

Oferta musi by¢ sporzadzona z zachowaniem formy pisemnej, na maszynie do pisania,
komputerze lub inng trwalg i czytelng technika, opieczetowana pieczatka firmowg
oraz podpisana przez osobe upowazniona.

Kazdy dokument skitadajacy sie na oferte musi by¢ czytelny.

Oferta musi by¢ podpisana przez Wykonawce. Zamawiajacy wymaga, aby oferte
podpisano zgodnie z zasadami reprezentacji wskazanymi we wiasciwym rejestrze lub
ewidencji dziatalnosci gospodarczej. Jezeli osoba/osoby podpisujgca(e) oferte dziata
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na podstawie petnomocnictwa, to musi ono w swej tresci wyraznie wskazywac
uprawnienie do podpisania oferty.

5. Dokumenty nalezy ztozy¢é w formie oryginatu lub kserokopii i potwierdzonej za
zgodnos¢ z oryginatem przez Wykonawce.

6. Oferta musi by¢ sporzadzona w jezyku polskim. Kazdy dokument sktadajacy sie na

oferte sporzadzony w innym jezyku niz jezyk polski winien by¢ ztozony wraz z

ttumaczeniem na jezyk polski. W razie watpliwosci uznaje sie, iz wersja polskojezyczna

jest wersjq wigzaca.

Oferta powinna by¢ ztozona w jednym egzemplarzu.

Kazdy z wykonawcow moze ztozy¢ tylko jedng oferte, przy czym kazdy z nich moze

ztozy¢ oferte na dowolng ilo$¢ czes$ci zamdwienia.

9. Oferta winna by¢ przygotowana zgodnie z wymogami niniejszej SIWZ. Tre$¢ oferty
musi odpowiadac tresci SIWZ.

10. Wszystkie miejsca, w ktdrych naniesiono poprawki musza by¢ parafowane
wilasnorecznie przez osobe podpisujacq oferte. Poprawki powinny by¢ dokonane
poprzez czytelne przekreslenie btednego zapisu i wstawienie ,nad” lub ,obok”
poprawnego.

11. Zaleca sie, aby strony oferty byty trwale ze sobg potaczone i kolejno ponumerowane.

12. W przypadku gdyby oferta, o$wiadczenia lub dokumenty zawieraty informacje,
stanowigce tajemnice przedsiebiorstwa w rozumieniu przepisbw o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji, Wykonawca winien, nie pozniej niz w terminie skfadania
ofert, w sposdb nie budzacy watpliwosci zastrzec, ktore informacje stanowig tajemnice
przedsiebiorstwa. Zgodnie z art. 86 ust. 4 ustawy Pzp nie mogq stanowi¢ tajemnicy
przedsiebiorstwa informacje podawane do wiadomosci podczas otwarcia ofert, tj.
informacje dotyczace Wykonawcy (nazwa i adres), ceny, terminu wykonania
zamodwienia, okresu gwarancji i warunkdw ptatnosci zawarte w ofercie.

13. Oferte nalezy umiesci¢c w dwodch kopertach. Koperta zewnetrzna , nie oznakowana
nazwg Wykonawcy nalezy oznaczyc:

© N

Politechnika Gdanska
Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk-Wrzeszcz
oraz opisana:

~Przetarg nieograniczony- zestawy pomiarowe” — ZP 11/019/D/08"
Nie otwieral przed 11-02-2008 r. godz. 14:00

Koperta wewnetrzna oprdcz nazwy postepowania jw. powinna zawiera¢ nazwe i adres
Wykonawcy, w celu umozliwienia odestania oferty bez otwierania, w przypadku jej
ztozenia po terminie, po uptywie terminu przewidzianego na wniesienie protestu.

Przed uptywem terminu sktadania ofert, Wykonawca moze wprowadzi¢ zmiany do
ztozonej oferty lub jg wycofat. Zardowno zmiana jak i wycofanie oferty winny byé
doreczone Zamawiajacemu na piSmie przed uptywem terminu skfadania ofert.
Oswiadczenie o wprowadzeniu zmian lub wycofaniu oferty winno by¢ ztozone w kopercie
oznakowanej odpowiednio: "ZMIANA" lub "WYCOFANIE".



16. Na postepowanie nalezy ztozy¢:

L.p.

DOKUMENT

1.

Wypetniony formularz oferty — zatacznik nr 2

2.

Wypetniony formularz cenowy - zatacznik nr 3

3.

Oswiadczenie Wykonawcy o spetnieniu warunkéw udziatu w postepowaniu (art.22
ust.1 ustawy Pzp) — zalacznik nr 4

4.

Zaakceptowany wzér umowy — zatacznik 5

5.

Aktualny odpis z wiasciwego rejestru lub aktualne zaswiadczenie o wpisie do
ewidencji dziatalnosSci gospodarczej

IX. MIEJSCE ORAZ TERMIN SKELADANIA I OTWARCIA OFERT

1.

Oferty winny by¢ ztozone w siedzibie Zamawiajacego :

Politechnika Gdanska Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, p. 103 a
Gmach Gtéwny w Gdansku-Wrzeszczu, przy ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952
Gdansk, w terminie do 11-02-2008r. do godz. 13.00.

Oferty zostang otwarte w siedzibie Zamawiajacego jw, w dniu, w ktérym uptywa
termin sktadania ofert, tj. w dniu 11-02-2008r. o godzinie 14:00.

Otwarcie ofert jest jawne.

Bezposrednio przed otwarciem ofert Zamawiajacy poda kwote, jakg zamierza
przeznaczy¢ na sfinansowanie zamowienia. W trakcie otwarcia ofert Zamawiajacy
odczyta nazwe (firme) oraz adres Wykonawcy, ktérego oferta jest otwierana oraz
informacje dotyczace ceny oferty, terminu wykonania zamdwienia, okresu
gwarancji i warunkéw ptatnosci zawartych w ofercie.

X. INFORMACJA O SPOSOBIE POROZUMIEWANIA SIE ZAMAWIAJACEGO Z
WYKONAWCAMI ORAZ UDZIELANIA WYJASNIEN DOTYCZACYCH TRESCI SIWZ
I SPOSOBIE PRZEKAZYWANIA OSWIADCZEN I DOKUMENTOW

1.

Oswiadczenia, wnioski, zawiadomienia oraz inne informacje moggq byc
przekazywane przez strony w formie pisemnej oraz za pomocg faksu. W wypadku
porozumiewania sie za pomocg faxu, kazda ze stron, na zadanie drugiej
niezwtocznie potwierdza fakt otrzymania faxu. Zamawiajacy nie dopuszcza
porozumiewania sie drogq elektroniczna.

Oswiadczenia, wnioski, zawiadomienia, zapytania oraz inne informacje nalezy
kierowac na adres:

Politechnika Gdanska,
Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk.
nr fax-u: 347 28 21

Wykonawca moze zwrdci¢ sie do Zamawiajacego z prosba o wyjasnienie tresci
SIWZ. Zamawiajacy odpowie niezwiocznie na zadane pytanie, pod warunkiem, ze
pytanie wptynie do Zamawiajacego, na co najmniej 6 dni przed terminem sktadania
ofert.
Wykonawcom, ktdérym przekazano SIWZ w/w informacje zostang przekazane
pisemnie.
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Zamawiajacy nie przewiduje zebrania wszystkich Wykonawcow.

W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach Zamawiajacy moze w kazdym czasie,

przed uptywem terminu sktadania ofert, zmodyfikowac tres¢ niniejszej SIWZ.

7. Jezeli w wyniku modyfikacji tresci niniejszej SIWZ, niezbedny bedzie dodatkowy
czas na wprowadzenie zmian w ofertach, Zamawiajacy przedtuzy termin sktadania
ofert o ten czas.

8. Zamawiajacy wyznacza do kontaktowania sie z Wykonawcami nw. osoby:

o u

W sprawach proceduralnych:

8.1. Jadwiga Galik - tel. (058) 348 60 81, Monika Wieclawska-Olichwier —
tel. (058) 347 13 10, nr fax-u: 347 28 21

W sprawach specyfikacji technicznej:

8.2. w sprawach specyfikacji technicznej:

Czesci A, B, C i D: Piotr Grygiel tel: (058) 347 26 36, w godz. 8.00 - 15.00.

Czes¢ E: Ryszard J. Barczynski tel: (058) 347 18 32, w godz. 8.00 — 15.00.

XI. TERMIN, DO KTOREGO WYKONAWCA BEDZIE ZWIAZANY ZLOZONA OFERTA

1. Termin zwigzania oferta wynosi 30 dni. Bieg terminu rozpoczyna sie wraz z
uptywem terminu sktadania ofert.

2. W przypadku wniesienia protestu po uptywie terminu sktadania ofert bieg terminu

zwigzania ofertg ulega zawieszeniu do czasu ostatecznego rozstrzygniecia protestu.

XII. KRYTERIA WYBORU OFERTY NAJKORZYSTNIEJSZE]
1. Oceny ofert dokonywa¢ bedg cztonkowie komisji przetargowej. Przy dokonywaniu
wyboru najkorzystniejszej oferty zastosowane zostanie nastepujgce kryterium
oceny ofert: cena oferty - 100 %.

Za oferte najkorzystniejsza uznana zostanie oferta z najnizszg cena, ktdrej Zamawiajacy
przyzna 100 pkt.

Pozostatym ofertom Zamawiajacy przyzna punkty obliczone wg wzoru:

Najnizsza cena sposrdd ztozonych (waznych) ofert w PLN

x 100 pkt. = liczba punktéw przyznana ocenianej ofercie
Cena ocenianej oferty w PLN

2. Za najkorzystniejszq oferte zostanie uznana oferta z najnizsza cena, spetniajaca
wymagania SIWZ oraz wymogi ustawy PZP.

3. Jezeli nie bedzie mozna dokona¢ wyboru oferty najkorzystniejszej ze wzgledu na to,
ze zostaty ztozone oferty o takiej samej cenie, Zamawiajacy wezwie Wykonawcdw,
ktorzy ztozyli te oferty, do ztozenia w terminie okreSlonym przez Zamawiajacego
ofert dodatkowych.

4. Wykonawcy sktadajac oferty dodatkowe, nie mogg zaoferowal cen wyzszych niz
zaoferowane w ztozonych ofertach.



5. Zamawiajacy przyzna zamdwienie Wykonawcy, ktdry nie podlega wykluczeniu z
postepowania o zamdwienie publiczne, ktorego oferta nie zostanie odrzucona z
postepowania oraz zaproponuje najkorzystniejszg oferte.

6. Niezwiocznie po wyborze najkorzystniejszej oferty Zamawiajacy zawiadomi
Wykonawcow, ktdrzy ztozyli oferty, o:

- wyborze najkorzystniejszej oferty, podajac nazwe (firme) i adres Wykonawcy,
ktorego oferte wybrano i uzasadnienie jego wyboru,

- Wykonawcach, ktérych oferty zostaty odrzucone, podajac uzasadnienie faktyczne i
prawne,

- Wykonawcach, ktdrzy zostali wykluczeni, podajac uzasadnienie faktyczne i prawne

7. W zawiadomieniu o wyborze oferty wystanym do Wykonawcy, ktérego oferta
zostata wybrana, Zamawiajacy poda informacje dotyczace podpisania umowy.

XIII. INFORMACJE O FORMALNOSCIACH, JAKIE POWINNY ZOSTAC
DOPELNIONE PO WYBORZE OFERTY W CELU ZAWARCIA UMOWY W SPRAWIE
ZAMOWIENIA PUBLICZNEGO

W celu podpisania umowy Wykonawca zobowigzany jest stawiC sie w siedzibie
Zamawiajacego, w terminie i miejscu przez niego wskazanym.

XIV. UNIEWAZNIENIE POSTEPOWANIA.

Zamawiajacy uniewazni postepowanie jedynie w przypadkach okreslonych w art. 93 ust. 1
ustawy Pzp.

XV. OPIS SPOSOBU OBLICZENIA CENY OFERTY.

1. Cena oferty nie bedzie podlega¢ zadnym negocjacjom.

2. Cena zaoferowana w ofercie obowigzuje przez caty okres zwigzania ofertg i bedzie
wigzaca dla stron umowy.

3. Cene oferty nalezy obliczy¢ na podstawie formularza cenowego (zatacznik nr 3)
uwzgledniajgc wszystkie elementy zwigzane z prawidlowg i terminowg realizacjq
zamoOwienia. W szczegdlnosci powinna ona obejmowac koszty dostawy przedmiotu
zamOwienia do siedziby Zamawiajacego, zatadunek, wytadunek, opcjonalnie
ubezpieczenie, transport, wszystkie koszty zwigzane z $wiadczeniem gwarancji oraz
wszystkie inne koszty zwigzane z realizacjg przedmiotu zamoéwienia.

4. Cena oferty i cena jednostkowa musza by¢ podane z ztotych polskich (PLN), z

doktadnosciq do dwdch miejsc po przecinku.

. Ceng oferty jest cena podana w formularzu ofertowym.

Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci sktadania oferty drogq elektroniczna.

Oferta powinna by¢ podpisana przez Wykonawce lub uprawnionego przedstawiciela

Wykonawcy. Petnomocnictwo do podpisania oferty winno by¢ dotaczone, o ile prawo

do podpisania oferty nie wynika z innych dokumentéw dotaczonych do oferty.

8. Jezeli ztozono oferte, ktdrej wybor prowadzitby do powstania obowigzku podatkowego
Zamawiajacego zgodnie z przepisami o podatku od towardw i ustug w zakresie

dotyczacym wewnatrzwspolnotowego nabycia towardw, Zamawiajacy w celu oceny
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takiej oferty dolicza do przedstawionej w niej ceny podatek od towardw i ustug, ktory
miatby obowigzek wptaci¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

XVI. UMOWA W SPRAWIE ZAMOWIENIA PUBLICZNEGO.

1.

Zamawiajacy wymagac bedzie od wybranego Wykonawcy podpisania umowy o tresci
wynikajacej z zatacznika nr 5 do SIWZ oraz na podstawie wybranej oferty w terminie
okreslonym przez Zamawiajacego. Tres¢ umowy nie bedzie podlega¢ negocjacjom.
Kazda ze stron wyznaczy w umowie osoby, ktére bedq upowaznione do
reprezentowania strony w sprawach zwigzanych z realizacjq przedmiotu zamédwienia.

XVII. INFORMACJE OGOLNE

1.
2.
3

4.

5.

Wykonawca winien zapoznac sie z catoscig niniejszej SIWZ.

Wszystkie zatqczniki stanowig integralng czes¢ SIWZ.

Koszty zwigzane z przygotowaniem, ztozeniem oferty i udziatem w postepowaniu
ponosi Wykonawca.

Zamawiajacy nie przewiduje zwrotu kosztéw udziatu w postepowaniu, z zastrzezeniem
art. 93 ust. 4 ustawy Pzp.

Zaptata faktury nastgpi przelewem w ciggu 30 dni od daty otrzymania faktury przez
Zamawiajgcego.

XVIII. POUCZENIE O SRODKACH OCHRONY PRAWNEJ.

1.

Wykonawcom i innym osobom, ktorych interes prawny w uzyskaniu zamdwienia
doznat lub moze dozna¢ uszczerbku w wyniku naruszenia przez Zamawiajacego
przepisdw ustawy Pzp, przystugujq Srodki ochrony prawnej przewidziane w Dziale VI
tej ustawy.

ZALACZNIKI:

1. zah nr 1 — Specyfikacja techniczna

2. zat. nr 2 - Formularz oferty

3. zat. nr 3 — Formularz cenowy

4. zat. nr 4 - Oswiadczenie o spetnieniu warunkdw okreslonych w art. 22 ust.1 Pzp
5. zat. nr 5 - Wzdr umowy

6. zat. nr 6 - Wzor protokotu zdawczo-odbiorczego



44 ZPORR

Zintegrowany Program
Operacyjny
Rozwoju Regionalnego

Projekt nr Z/2.22/1/1.3.1/055/04 "Organizacja, modernizacja i rozbudowa laboratoriéw fizycznych Wydziatu FTiMS Politechniki
Gdanskiej" wspotfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004 —
2006, Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionéw, Dziatanie 1.3.1,
dofinansowany w 75% ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Zalacznik nr 1 do SIWZ

Specyfikacja Techniczna

Czeséc¢ A — Zestawy pomiarowe do studenckich laboratoridow fizycznych — Grupa 1.

Czesc¢ B - Zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych — Grupa 2.

Czesc¢ C — Przyrzady pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych i pracowni pokazow.
Czes¢ D — Pompa prozniowa z osprzetem do studenckiego laboratorium fizycznego.

Czes¢ E — Wyposazenie studenckiego laboratorium elektronicznego.
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Czes¢ A — zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriovizycznych — Grupa 1.

Wymagania ogolne dotyczace wszystkich zestawow:

1.

Zestawy ¢wiczeniowe o przeznaczeniu dydaktycznym.

2. Konstrukcja zestawéw powinna by¢ przystosowana dla oséb uczacych sie, tj.:

a) trwata;

b) odporna na nieumiejetng obstuge;

C) zapewniajgca tatwg zmiane parametréw przeprowadzanych pomiaréw;

d) umozliwiajgca otrzymywanie jednoznacznych i powtarzalnych wynikow pomiarow.

3. Celem zapewnienia zadanej wartosci dydaktycznej do$wiadczen wymagane jest zastosowanie metod
pomiardw poszczegdlinych wielkosci fizycznych oraz uzycie urzadzen, wykazanych w szczegétowym
opisie zestawow.

4. Zestawy cwiczeniowe powinny zawieraC wszystkie elementy niezbedne do ich montazu, regulagi i
eksploatacji (np. przewody, ztacza, weze, zaciski, elementy konstrukcji mechanicznej), ktérych nie ujeto
w ich szczegdtowym opisie.

5. Producenci powinni posiada¢ wdrozony system zarzadzania jakoscig produkcji zestawdw pomiarowych
potwierdzony stosownym certyfikatem.

6. Dostarczone w ramach poszczegolinych zestawdw pomiarowych urzadzenia elektryczne powinny
posiadac¢ znak CE.

7. Zamawiajacy wymaga dostarczenia po 1 sztuce kazdego z zestawdw zgodnie z ponizszg specyfikacja:
Zestaw nr A.1: Badanie ciat na rowni pochytej.

Lp. Cecha Opis

1. |Nazwa zestawu | Badanie ciat na réwni pochyle;j.

2. | Metoda pomiaru Bgdan_e Ciato utrzymywane jest w spoczypku na rowni pochytej. Dziatajace
sity mierzone sa za pomocg dynamometrow sprezynowych.
Pomiar sity rownolegtej do ptaszczyzny réwni, sity prostopadtej do

3 Mozliwosci ptaszczyzny réwni oraz sity rownolegtej do podstawy réwni w funkgji kata

" |funkcjonalne nachylenia ptaszczyzny réwni do jej podstawy. Pomiary przeprowadzane przy

co najmniej dwoch wartosciach masy ciata na réwni.
Konstrukcja umozliwiajgca ptynna regulacje kata nachylenia réwni do jej
podstawy. Badane ciato w postaci okragtej szpuli z cienkg osig, do ktorej

4. | Konstrukcja dotaczone sg robocze korice dynamometréow, w celu przylozenia roboczych
koncoéw dynamometrow w $rodku jego masy. Konstrukcja powinna umozliwic
jednoczesny pomiar dwach sit.
a). Rownia pochyta, o regulowanym kacie nachylenia biezni do podstawy.

— Zakres regulacji kata nachylenia biezni co najmniej 15 — 45 stopni. Skala
Specyfikacja aru K hvlenia biezni dzielczodai ni niz 1 .
Kluczowych pomiaru _qta nachylenia biezni o rozdzielczosci nie gorszej niz §top|en.

5. elementow Urzadzenie wyposazone w uchwyty montazowe dla dynamometrdéw.
b). Dynamometry sprezynowe wyskalowane w niutonach, o doktadnosci
zestawu ; P . .
dostosowanej do wartosci sit, wystepujacych w eksperymencie.
¢). Badane ciato w postaci okragtej szpuli z cienka osig. Wymagane jest
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dostarczenie szpul o co najmniej dwdch masach.

Zestaw nr A.2: Pomiar ci$nienia hydrostatycznego.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu

Pomiar ci$nienia hydrostatycznego.

Sonda pomiarowa z postaci rurki z otwartym koncem, zanurzana jest w
cieczy. Cisnienie hydrostatyczne w funkgji gtebokosci zanurzenia sondy w

2. | Metoda pomiaru . : . : .
naczyniu z cieczg mierzone jest za pomocg manometru cieczowego o
otwartym koncu.
3 Mozliwosci Pomiary ciénienia hydrostatycznego w funkcji gtebokosci zanurzenia sondy
" |funkcjonalne oraz przy réznych ksztattach czynnego konca sondy pomiarowe;j.
Manometr cieczowy w postaci rurki w ksztatcie litery U. Manometr oraz
podstawka naczynia z cieczg umieszczone na wspolnym statywie lub inny
4. | Konstrukcja spos6b zapewniajacy zwarto$¢ konstrukcji. Manometr potaczony jest z sondg
pomiarowg za pomocg gietkiego weza. Ciecza roboczg w manometrze i
naczyniu z sondq jest zabarwiona woda.
a). Manometr cieczowy zaopatrzony w skale o podziatce milimetrowej,
— umozliwiajgcej pomiar réznicy wysokosci stupow cieczy w obu
Specyfikacja - . . .
Kluczowych re_lmlc_)nach. J_edno ramie otwarte, drugie przystosoyvane do podtaczania
5. A gietkiego weza, taczacego manometr z sondq pomiarowa.
elementow : e L
Zestawl b). Zestaw s<_)nd pomlar_ovyych 0 co najmniej trzech ksztattach zakonczen.
€). Substancja do barwienia wody.
d). Naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznej zlewki o pojemnosci ok. 1 I.
Zestaw nr A.3: Rdwnanie stanu gazu doskonatego.
Lp. Cecha Opis
1. NaZVYa zestawu Réwnanie stanu gazu doskonatego.
pomiarowego
Okreslona ilos¢ moli powietrza znajduje sie w zamknietym naczyniu
2. | Metoda pomiaru | pomiarowym. Mierzy sie ci$nienie, objetos¢ oraz temperature powietrza w
warunkach przemiany izotermicznej, izochorycznej i izobarycznej.
a). Okreslenie zaleznosci pomiedzy cisnieniem a objetoscig porcji powietrza
przy statej temperaturze.
3 Mozliwosci b). Okreslenie zaleznosci pomiedzy ci$nieniem a temperaturg porcji
" | funkcjonalne powietrza przy statej objetosci.
c). Okreslenie zaleznosci pomiedzy objetoscig a temperaturg porcji
powietrza przy statym ci$nieniu.
Do jednego korca nieruchomej, sztywnej, przezroczystej, pionowej rurki,
stanowigcej naczynie pomiarowe, przytaczona jest gietka rurka. Jej drugi
koniec potaczony jest z rezerwuarem rteci. Temperatura powietrza w
naczyniu pomiarowym jest regulowana i stabilizowana za pomocg
termostatu. Naczynie pomiarowe zaopatrzone jest w termometr do pomiaru
4. | Konstrukcja temperatury znajdujacego sie w nim powietrza. Naczynie pomiarowe oraz
rezerwuar rteci s mechanicznie potaczone, w sposéb umozliwiajacy
przesuwanie rezerwuaru wzgledem naczynia w kierunku pionowym i stabilne
utrzymywanie wybranej pozycji rezerwuaru. Konstrukcja zespotu naczynie
pomiarowe — rezerwuar rteci umozliwia jego stabilne utrzymywanie w pozycji
pionowej oraz oddzielenie badanej porcji powietrza od otoczenia.
a). Zespdt naczynie pomiarowe — rezerwuar rteci, zaopatrzony w skale o
Specyfikacja doktadnosciach umozliwiajacych przeprowadzenie pomiarow,
5 kluczowych wyszczegolnionych w punkcie 3.
* | elementow b). Termometr umozliwiajgcy pomiar temperatury powietrza w naczyniu
zestawu pomiarowym o rozdzielczosci nie gorszej niz 1stopien.

¢). Termostat umozliwiajacy ptynna regulacje i stabilizacje temperatury
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powietrza w naczyniu pomiarowym. Maksymalna osiggana temperatura
nie powinna przekracza¢ 100 stopni Celsjusza.

d). Barometr do pomiaru ci$nienia atmosferycznego o rozdzielczosci nie
gorszej niz 1hPa.

Zestaw nr A.4: Badanie silnika Stirlinga.

Lp.

Cecha

Opis

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie silnika Stirlinga.

Metoda pomiaru

Silnik Stirlinga podgrzewany jest palnikiem spirytusowym. Mechaniczne
obcigzenie silnika stanowi przemiennie miernik momentu obrotowego oraz
pradnica, obcigzona rezystorem nastawnym. Mierzy sie temperatury po
goracej i zimnej stronie cylindra wypornika, liczbe obrotéw osi kota
zamachowego silnika w jednostce czasu oraz cisnienie i objeto$¢ w
przestrzeni roboczej silnika, a nastepnie sporzadza wykresy cyklu pracy
silnika w uktadzie wspotrzednych cisnienie - objetos¢ (p-V) przy réznych
obcigzeniach.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Silnik nieobcigzony. Pomiar temperatur po goracej i zimnej stronie
cylindra wypornika, pomiar liczby obrotéw osi silnika w jednostce czasu
oraz wykreslenie na ekranie oscyloskopu badz komputera cyklu pracy
silnika w uktadzie wspétrzednych p-V.

b). Silnik sprzegniety z miernikiem momentu obrotowego, stanowigcym jego
regulowane obcigzenie. Pomiary jak w punkcie 3a), przy réznych
wartosciach momentu obrotowego, obcigzajacego silnik.

¢). Silnik sprzegniety z pradnicg, obcigzong rezystorem nastawnym. Pomiary
jak w punkcie 3a), przy réznych wartosciach rezystora w obwodzie
pradnicy.

Konstrukcja

Silnik Stirlinga wykonany z przezroczystych materiatdw, umozliwiajgcych

obserwacje pracy jego ruchomych czesci. Gazem roboczym jest powietrze.

Silnik, miernik momentu obrotowego oraz pradnica sg mechanicznie

potgczone w sposob umozliwiajacy:

a). uzyskanie prawidtowej orientacji miernika momentu obrotowego badz
pradnicy wzgledem silnika oraz jej stabilno$¢ w czasie pomiarow;

b). fatwa zmiane sposobu obcigzenia silnika.

Z silnikiem sprzegniete sg czujniki do pomiaru temperatur, cisnienia,

objetosci i predkosci obrotowej, zaopatrzone w ztgcza do podtaczenia

zewnetrznych przyrzadéw pomiarowych. Przyrzady te umozliwiaja:

c). pomiar temperatur i predkosci obrotowej silnika;

d). wykreslenie na ekranie oscyloskopu cyklu pracy silnika w kalibrowanym
uktadzie wspotrzednych p-V;

e). wykreslenie cyklu z punktu 4d) na ekranie komputera, podtaczonego do
czujnikdw poprzez odpowiedni interfejs.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
zestawu

a). Silnik Stirlinga wg opisu z punktu 4.

b). Palnik spirytusowy z oprzyrzadowaniem do wyznaczania objetosci
zuzytego paliwa.

c). Przyrzady pomiarowe do cyfrowego odczytu temperatur, predkosci
obrotowej silnika oraz konwers;ji ci$nienia i objetosci na kalibrowany
sygnat napieciowy.

d). Oscyloskop (istotne parametry techniczne zawiera Tabela AT.6).

€). Mechaniczny miernik momentu obrotowego, dostosowany do
parametréw silnika.

f). Pradnica wraz z rezystorem nastawnym, woltomierzem i amperomierzem
o cyfrowym badZ analogowym odczycie. Potgczenie przyrzadow za
pomocg przewodow z wtyczkami laboratoryjnymi 4mm.

13



g). Komputerowy interfejs do sprzegniecia konwertera cisnienia i objetosci z
komputerem PC (Tabela AT.9).

h). Oprogramowanie dla komputera PC, wspoétpracujace z interfejsem z
punktu 4g), umozliwiajgce wykreslenie cyklu pracy silnika.

Zestaw nr A.5: Badanie praw Newtona.

Lp.

Cecha

Opis

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie praw Newtona.

Metoda pomiaru

Waézek pomiarowy, ciggniety przez opadajaca swobodnie mase, porusza sie
ruchem prostoliniowym jednostajnie przySpieszonym na prowadnicy,
wytwarzajacej poduszke powietrzng. Mierzy sie czas, w jakim wozek
pokonuje zadane odcinki drogi.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Wyznaczenie odlegtosci przebytej przez wozek w funkcji czasu, przy
okreslonej masie wdzka i ustalonym przyspieszeniu.

b). Wyznaczanie predkosci wozka w funkcji czasu.

c). Wyznaczanie przyspieszenia wozka pomiarowego w funkgcji jego masy
przy ustalonej sile dziatajacej na wadzek.

d). Wyznaczanie przySpieszenia wozka pomiarowego w funkgji sity
dziatajacej na wozek.

Konstrukcja

Ruch wézka odbywa sie po prostoliniowej prowadnicy, pomiedzy uchwytem,
zaopatrzonym w mechanizm uwalniajacy a ogranicznikiem koncowym.
Prowadnica wytwarza poduszke powietrzng, podtrzymujacg wozek. Naped
wozka stanowi swobodnie opadajaca masa. Sita wytwarzana przez mase jest
przenoszona na wozek za posrednictwem nici, przerzuconej przez bloczek,
umocowany na koncu prowadnicy. Mechanizm uwalnia wozek bez nadania
mu predkosci poczatkowej i uruchamia licznik czasu. Wézek uwalniany jest
przez osobe wykonujacg ¢wiczenie za pomocg wezyka fotograficznego lub w
inny rownowazny sposdb. Umieszczona na wdzku przestona oddziatuje na
bramki optyczne, umieszczone wzdtuz prowadnicy i sterujace licznikami
poczwornego, cyfrowego licznika czasu. Konstrukcja bramek umozliwia ich
swobodne umieszczanie w zadanych potozeniach wzdtuz prowadnicy.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
Zzestawu

a). Budowa prowadnicy umozliwia wytworzenie poduszki powietrznej dla
wozka pomiarowego. Prowadnica zasilana jest powietrzem z elektrycznej
dmuchawy, przytaczonej za pomocg elastycznego weza. Konstrukcja
prowadnicy umozliwia stabilne umocowanie mechanizmu uwalniajacego
wozek, ogranicznika koncowego ruchu wozka i bloczka napedowego.
Prowadnica na catej dtugosci zaopatrzona jest w miarke z podziatkq
milimetrowa.

b). Zestaw ciezarkéw do napedu wézka pomiarowego.

c). Wdzek pomiarowy z zestawem ciezarkdw.

d). Cztery bramki optyczne, przystosowane do sterowania licznika czasu.

e). Waga z odczytem cyfrowym, dostosowana do mas wykorzystywanych w
¢wiczeniu.

f). Poczwdrny licznik czasu (istotne parametry techniczne zawiera Tabela
AT.3).

Zestaw nr A.6: Badanie sit odsrodkowych.

Lp.

Cecha

Opis

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie sit odsrodkowych.

Metoda pomiaru

Waézek pomiarowy umieszczony jest na obracajacej sie z zadang predkoscig
katowa platformie. Powstajacq sita odsrodkowa mierzona jest za pomoca
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dynamometru sprezynowego.

a). Pomiar sity odsrodkowej w funkcji masy wdzka pomiarowego.
b). Pomiar sity odsrodkowej w funkgcji predkosci katowej platformy przy

Mozliwosci ) S i
3. funkcjonalne staJre_] masie wpzka pomiarowego. . ol
¢). Pomiar sity odsrodkowej w funkcji odlegtosci Srodka ciezkosci wozka
pomiarowego od osi obrotu platformy.
Platforma, wyposazona w umieszczong radialnie prowadnice dla woézka
pomiarowego, wprawiana jest w ruch obrotowy przez silnik elektryczny o
regulowanej ptynnie predkosci. Wozek pomiarowy, ktdrego mase mozna
zmieniaé, mogacy poruszac sie wzdtuz prowadnicy, potaczony jest z
4. | Konstrukcja dynamometrem sprezynowym. Sposdb mocowania dynamometru umozliwia
kompensacje zmian dtugosci jego sprezyny w trakcie pomiarow. Predkosc¢
katowa platformy mierzona jest za pomocg bramki optycznej. Sposdb
mocowania platformy oraz silnika zapewnia niezaktdcony ruch wdzka w
trakcie pomiardw.
a). Obrotowa platforma wyposazona w podziatke do pomiaru odlegtosci
Specyfikacja wé,zka od osi obrotu oraz w uchwyt dolmocowania dynamometru.
b). Wozek pomiarowy z zestawem cigzarkow.
kluczowych . .
5. clementow ). D_ynamome_tr Sprezynowy, w_ycechowany w niutonach, dostosowany do
Zestawl sit wystepujacych w ¢wiczeniu. )
d). Silnik elektryczny o ptynnie regulowanej predkosci obrotowe;j.
e). Bramka optyczna sprzezona z licznikiem czasu trwania obrotu platformy.
Zestaw nr A.7: Badanie rozszerzalnosci liniowej ciat statych.
Lp. Cecha Opis
1. NaZVYa zestawu Badanie rozszerzalnosci liniowej ciat statych.
pomiarowego
Prostoliniowy odcinek preta, wykonanego z badanego materiatu, utwierdzony
jest na jednym z koncéw. Swobodny koniec preta sprzegniety jest z
2. | Metoda pomiaru | miernikiem przyrostu jego dtugosci. Temperatura preta regulowana jest za
pomocg termostatu. Mierzy sie przyrost dtugosci preta w funkcji jego
wzrastajacej temperatury.
3 Mozliwosci Pomiar przyrostu dtugosci pretéw, wykonanych z réznych materiatow, w
" |funkcjonalne funkgji ich rosnacej temperatury.
Badany pret oraz miernik przyrostu dtugosci z czujnikiem umieszczone sg na
wspolnej podstawie. Podstawa zaopatrzona jest w uchwyt, umozliwiajacy
pewne utwierdzenie jednego z koncdw preta, oraz podpdrke, utrzymujacq
4. |Konstrukcja swobodny koniec preta we wiasciwym potozeniu w stosunku do czujnika
miernika przyrostu dtugosci. Konstrukcja przyrzadu umozliwia tatwg wymiane
preta oraz wyzerowanie miernika po umocowaniu badanego preta.
Temperatura preta jest regulowana za pomoca termostatu.
a). Mechaniczny miernik przyrostu dtugosci preta o doktadnosci,
umozliwiajacej przeprowadzenie ilosciowych pomiaréw w dostepnym
Specyfikacja zakresie temper_a_tu_r._ _
Kluczowych b). Termostat umozliwiajacy ptynng regulacje temperat_ury ba]d_ane_go preta.
5. elementéw Pomiar tem,peratury za pomoca termometru z rozdzielczoscig nie gorsza )
niz 1stopien. Maksymalna osiggana temperatura nie powinna przekraczac
zestawu - .
100 stopni Celsjusza.
c). Zestaw pretow o znanej dtugosci. Wymagane materiaty: co najmniej
aluminium, miedz, stal.
Zestaw nr A.8: Badanie spadku swobodnego.
Lp. Cecha Opis
1. |Nazwa zestawu | Badanie spadku swobodnego.
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pomiarowego

2. |Metoda pomiaru | Elektroniczny pomiar czasu swobodnego spadku kulki z ustalonej wysokosci.
3. POZI'WOSC' Pomiar czasu spadku kulki w funkcji wysokosci spadku.
unkcjonalne

Spadek kulki odbywa sie pomiedzy uchwytem, zaopatrzonym w mechanizm

uwalniajacy kulke, a podtozem, sprzezonym z czujnikiem upadku kulki.

Uchwyt kulki oraz podtoze zamontowane na statywie lub w inny réwnowazny

4. |Konstrukcja spos6b, umozliwiajacy ptynng zmiane oraz stabilne utrzymanie nastawionej
wysokosci spadku. Konstrukcja zestawu umozliwia pomiar wysokosci spadku
za pomocg skali z podziatkg milimetrowg, zaopatrzona w przesuwane kursory

w celu minimalizacji btedu odczytu.

a). Uchwyt zaopatrzony w mechanizm uwalniajacy kulke. Mechanizm
uwalniajacy uruchamiany przez osobe wykonujacg ¢wiczenie za pomocg
wezyka fotograficznego lub w inny réwnowazny sposob, umozliwiajacy

Specyfikacja uwolnienie kulki bez zakiocania jej ruchu. Mechanizm uwalniajacy w
5 kluczowych chwili rozpoczecia spadku kulki uruchamia licznik czasu.
" | elementéw b). Podtoze sprzezone z czujnikiem upadku kulki, zatrzymujacym licznik
zestawu czasu.

c). Kulka metalowa o znanej $rednicy.

d). Uniwersalny licznik cyfrowy (istotne parametry techniczne zawiera
Tabela AT.8).

Zestaw nr A.9: Wyznaczanie stalej dielektrycznej r6znych materiatow.

Lp. Cecha Opis

1. |Nazwa zestawu | Wyznaczanie statej dielektrycznej réznych materiatow.
Ptyta wykonana z badanego materiatu umieszczona jest pomiedzy oktadkami
ptaskiego kondensatora, do ktérych przytozone jest wysokie napiecie. Stata

2 Metoda pomiaru dielektryczna materiatu wyznaczana jest poprzez pomiar fadunku na jego

) okfadkach. tadunek wyznaczany jest poprzez pomiar napiecia na okfadkach

pomochniczego kondensatora o znanej pojemnosci, wspdtpracujacego ze
wzmacniaczem pomiarowym i woltomierzem.

a). Badanie tadunku kondensatora powietrznego o réznych odlegtosciach
miedzy oktadkami, przy statej wartosci przytozonego napiecia.

Mozliwosc b). Badanie tadunku kondensatora powietrznego o ustalonej odlegtosci
ozliwosci - . - L . o
3. funkcjonalne m|deY oktadkami, przy roznych wartosciach przy’rozqnego napiecia.

¢). Badanie tadunku kondensatora z ptyta wykonang z dielektryka oraz
kondensatora powietrznego o tej samej odlegtosci miedzy oktadkami,
przy roznych wartosciach przytozonego napiecia.

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotéw. Potaczenie wejécia wzmacniacza

4. | Konstrukcja pomiarowego z kondensatorem ptaskim za pomoca ekranowanego kabla

BNC.

a). Kondensator ptaski w postaci dwdch ptyt o jednakowych, znanych
wymiarach, umieszczonych na metalowym statywie. Konstrukcja
kondensatora umozliwia zmiane odlegtosci miedzy ptytami i jej
rownoczesny pomiar z doktadnoscig nie gorsza niz 0.1mm. Jedna z ptyt

s . kondensatora jest nieruchoma i zaopatrzona w izolacje odporng na
pecyfikacja - o X o,
Kluczowych wysokie napiecia stogowane w trakcie pomiarow. Ptyta ruchoma
5. A potaczona elektrycznie ze statywem.
elementow R S ,
Zestawl b). Co najmniej jeden rodzaj dielektryka przeznaczonego do badan.

¢). Zasilacz regulowany wysokiego napiecia (istotne parametry techniczne
zawiera Tabela AT.1).

d). Uniwersalny wzmacniacz pomiarowy (istotne parametry techniczne
zawiera Tabela AT.2).

e). Woltomierz analogowy badz cyfrowy, o parametrach pozwalajacych na
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wspotprace z zestawem kondensator pomocniczy - wzmacniacz
pomiarowy.

Zestaw nr A.10: Mostek Wheatstone’a.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu

Mostek Wheatstone'a.

2.

Metoda pomiaru

Rédwnowazenie mostka Wheatstone'a zasilanego pradem statym,
zawierajgcego nieznany rezystor.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar rezystancji pojedynczych rezystoréw.

b). Pomiar rezystancji wypadkowej uktaddw rezystoréw potaczonych
Szeregowo.

c). Pomiar rezystancji wypadkowej uktadéw rezystoréw potaczonych
rownolegle.

d). Wyznaczanie rezystancji odcinka drutu w funkcji jego przekroju
poprzecznego.

Konstrukcja

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotow, tgczonych przez osobe
wykonujacqg ¢wiczenie za pomocg przewoddw z wtyczkami laboratoryjnymi
4mm. Rezystory state montowane na uniwersalnej ptytce montazowej,
zaopatrzonej w zestaw gniazd laboratoryjnych 4mm z uktadem wzajemnych
potaczen, umozliwiajacych ich szeregowe i rownolegte tgczenie oraz
zestawienie obwodu mostka. Rezystory state zamkniete w obudowach z
naniesionymi wartos$ciami, zaopatrzonych w bolce wtyczek laboratoryjnych
4mm, o rozstawie dopasowanym do uktadu otworéw w plytce. Rezystory
nieznane oznaczone kodem w celu ich indentyfikacji przez osobe prowadzacg
¢wiczenie. Mostek réwnowazony za pomocg $lizgacza, przesuwanego ptynnie
po prostoliniowym odcinku drutu oporowego. Zestaw drutéw (punkt 3d)
umieszczony na wspdlnej listwie.

Specyfikacja
kluczowych
elementdéw
zestawu

a). Co najmniej cztery rezystory o nieznanych wartosciach.

b). Zestaw rezystordw o znanych wartosciach, umozliwiajacych
przeprowadzenie pomiaréw rezystancji, wymienionych w punkcie 3.

c). Prostoliniowy odcinek drutu oporowego o dtugosci 1000mm ze
$lizgaczem, rozpiety na stabilnej listwie, zaopatrzonej w podziatke
milimetrowa, wskazujaca potozenie $lizgacza.

d). Zestaw drutéw do pomiaréw wg punktu 3d w postaci niezaleznych
odcinkéw o dtugosci 1000mm, rozpietych na prostoliniowej, stabilnej
listwie:

- odcinki wykonane z jednakowego materiatu oporowego, o co najmniej
trzech réznych Srednicach. Co najmniej dwa odcinki wykonane z drutu
o tej samej Srednicy;
- co najmniej jeden odcinek wykonany z dobrego przewodnika, o
Srednicy réwnej jednej ze Srednic drutéw oporowych.
Nazwa materiatu oraz Srednica kazdego z drutéw zamieszczona na
listwie.

e). Wskaznik rGwnowagi mostka: amperomierz analogowy badz cyfrowy o
parametrach pozwalajacych na prace w obwodzie pomiarowym.

f). Stabilizowany zasilacz sieciowy pradu statego.

Zestaw nr A.11: Mostek RLC.

Lp. Cecha Opis
1. |Nazwa zestawu | Mostek RLC.
. Rédwnowazenie mostka Wheatstone'a zasilanego pradem zmiennym,
2. | Metoda pomiaru o . .
zawierajacego nieznane: rezystor, cewke, kondensator.
3 Mozliwosci a). Pomiar rezystancji rezystorow.

funkcjonalne

b). Pomiar indukcyjnosci cewek.
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c). Pomiar pojemnosci kondensatorow.

Konstrukcja

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotéw, taczonych przez osobe
wykonujacq ¢éwiczenie za pomocg przewoddw z wtyczkami laboratoryjnymi
4mm. Rezystory state i kondensatory montowane na uniwersalnej ptytce
montazowej, zaopatrzonej w zestaw gniazd laboratoryjnych 4mm z uktadem
wzajemnych pofaczen, umozliwiajgcych zestawienie obwodu mostka.
Rezystory state i kondensatory zamkniete w obudowach z naniesionymi
wartosciami, zaopatrzonych w bolce wtyczek laboratoryjnych 4mm, o
rozstawie dopasowanym do uktadu otworédw w ptytce. Cewki dotgczane do
ptytki montazowej za pomocg przewodow. Mostek rdwnowazony za pomocg
Slizgacza, przesuwanego ptynnie po prostoliniowym odcinku drutu
oporowego.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
zestawu

a). Zestaw rezystorow, umozliwiajgcy pomiar przynajmniej trzech
rezystancji.

b). Zestaw kondensatoréw, umozliwiajacy pomiar przynajmniej trzech
pojemnosci.

c). Zestaw cewek, umozliwiajgcy pomiar przynajmniej trzech indukcyjnosci.

d). Prostoliniowy odcinek drutu oporowego o dtugosci 1000mm ze
Slizgaczem, rozpiety na stabilnej listwie, zaopatrzonej w podziatke
milimetrowa, wskazujacag potozenie $Slizgacza.

e). Wskaznik rownowagi mostka: co najmniej jedna stuchawka dynamiczna.

f). Generator funkcyjny (istotne parametry techniczne zawiera Tabela
AT.4).

Zestaw nr A.12: Wyznaczanie sit dzialajacych na przewodnik z pradem w
polu magnetycznym.

Lp.

Cecha

Opis

Nazwa zestawu

Wyznaczanie sit dziatajacych na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym.

Metoda pomiaru

Petla wykonana z przewodnika, umieszczona jest w jednorodnym polu
magnetycznym, wytwarzanym przez elektromagnes. Sita dziatajgca na petle
wyznaczana jest za pomoca wagi.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Badanie wektora sity dziatajacej na petle w zaleznosci od kierunku
plynacego przez nig pradu oraz wektora pola magnetycznego.

b). Pomiar sity dziatajgcej na petle o réznych wymiarach w funkcji natezenia
ptynacego przez nie pradu, przy polu magnetycznym o statej indukgji.

c). Pomiar sity dziatajacej na petle o ustalonych wymiarach, zasilanej
pradem o ustalonym natezeniu, w funkcji natezenia pradu zasilajgcego
elektromagnes.

Konstrukcja

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotéw, taczonych za pomoca
przewoddw z wtyczkami laboratoryjnymi 4mm. Ruchoma petla, zawieszona
pomiedzy nabiegunnikami nieruchomego elektromagnesu, potaczona
mechanicznie z waga. Doprowadzenie pradu do petli pomiarowej w sposdb
minimalizujacy oddziatywanie przewodéw na jej ruch. Pomiar natezenia
pradu petli oraz elektromagnesu za pomocg oddzielnych amperomierzy. Petla
zasilana za pomoca regulowanego, stabilizowanego zasilacza pradu statego.
Elektromagnes zasilany za pomocg oddzielnego, niestabilizowanego
regulowanego zasilacza pradu statego. Obwdd elektromagnesu zaopatrzony
w wylacznik.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
Zzestawu

a). Zestaw petli w ksztalcie litery U o co najmniej trzech réznych wymiarach.

b). Elektromagnes o konstrukcji umozliwiajgcej uzyskanie jednorodnego pola
magnetycznego.

¢). Waga pomiarowa z przesuwanymi ciezarkami, zaopatrzona w ttumik
wahan oraz mechanizm tarujacy, o parametrach umozliwiajacych prace

w zestawie pomiarowym.
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d). Amperomierze analogowe lub cyfrowe, o parametrach pozwalajacych na
prace w obwodach pomiarowych.

e). Stabilizowany zasilacz regulowany pradu statego o parametrach
dostosowanych do zasilania petli pomiarowych.

f). Niestabilizowany zasilacz regulowany pradu statego o parametrach
dostosowanych do zasilania elektromagnesu.

Zestaw nr A.13: Wyznaczanie momentu magnetycznego w polu

magnetycznym.
Lp. Cecha Opis
1. | Nazwa zestawu | Wyznaczanie momentu magnetycznego w polu magnetycznym.
Kotowa cewka pomiarowa przewodzaca prad, wytwarzajaca wiasny moment
2. | Metoda pomiaru magnetyczny, sprzezona z dynamometrem torsyjnym, umieszczona jest w
jednorodnym polu magnetycznym, wytwarzanym przez pare cewek

Helmholtza.

a). Pomiar momentu obrotowego dziatajacego na cewke pomiarowa w
funkcji natezenia zewnetrznego pola magnetycznego.

A b). Pomiar momentu obrotowego dziatajgcego na cewke pomiarowg w
Mozliwosci " . :
3. funkcional funkcji kata pomiedzy wektorem momentu magnetycznego cewki a
jonalne
wektorem zewnetrznego pola magnetycznego.

¢). Pomiar momentu obrotowego dziatajacego na cewke pomiarowg w
funkgji wytwarzanego przez nig momentu magnetycznego.

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotow, taczonych za pomocag

przewoddw z wtyczkami laboratoryjnymi 4mm. Cewka pomiarowa oraz

dynamometr torsyjny stanowig oddzielny podzespét. Konstrukcja podzespotu

4. |Konstrukcja dynamometr torsyjny — cewka pomiarowa umozliwiajaca tatwg wymiane
cewki. Obwody cewki pomiarowej i cewek Helmholtza zasilane oddzielnymi,
regulowanymi zasilaczami. Pomiar natezenia pradu cewki pomiarowej oraz
cewek Helmholtza za pomoca oddzielnych amperomierzy.

a). Zestaw cewek pomiarowych, umozliwiajacych badania przy co najmniej
trzech réznych liczbach zwojéw i ustalonej $rednicy oraz przy co najmniej
trzech réznych Srednicach i ustalonej liczbie zwojow.

Specyfikacja b). Zespot cewek_HeImhoItz_a tworzacy konstrukcyjng catos¢, o niezaleznych
wyprowadzeniach uzwojen.
5 Kluczowych c). Dynamometr torsyjny o parametrach umozliwiajacych prace w zestawie
" | elementéw : i
zestawu pomiarowym. .

d). Amperomierze analogowe lub cyfrowe, o parametrach pozwalajacych na
prace w zestawie pomiarowym.

e). Stabilizowany zasilacz regulowany pradu statego cewek Helmholtza.

f). Zasilacz regulowany pradu statego cewki pomiarowe;j.

Zestaw nr A.14: Badanie rozkladu pola magnetycznego przewodnikow
kotowych.

Lp. Cecha Opis

1. |Nazwa zestawu | Badanie rozkladu pola magnetycznego przewodnikow kotowych.

Badana cewka kotowa zasilana jest pradem statym o znanym natezeniu.

2. | Metoda pomiaru |Indukcja wytwarzanego pola magnetycznego mierzona jest za pomoca
teslomierza z sonda Halla.

a). Wyznaczanie indukgji pola magnetycznego w $rodku ptaskiej cewki w

3 Mozliwosci zaleznosci od jej promienia i liczby zwojow.
" | funkcjonalne b). Pomiar indukcji pola magnetycznego wzdiuz osi cewek dtugich
(solenoidéw) o znanych parametrach.
4. | Konstrukcja Zestaw w postaci oddzielnych podzespotéw. Cewki taczone ze Zrédtem pradu
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(stabilizowany zasilacz regulowany) za pomocg przewoddw z wtyczkami
laboratoryjnymi 4mm. Konstrukcja sondy teslomierza osiowa, umozliwiajaca
wprowadzenie jej w gtab badanego solenoidu. Sonda teslomierza oraz
badana cewka umieszczone na regulowanych statywach lub w inny
rownowazny sposob, umozliwiajacy ich prawidtowg wzajemng orientacje i
stabilno$¢ potozenia w czasie pomiaréw. Konstrukcja zestawu umozliwiajaca
pomiar odlegtosci pomiedzy czujnikiem sondy a Srodkiem cewki dtugiej.
Skala do pomiaru odlegtosci zaopatrzona w podziatke milimetrowa.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
Zzestawu

a). Zestaw cewek kotowych, umozliwiajacych badania przy co najmniej
trzech réznych liczbach zwojow i ustalonej Srednicy oraz przy co najmniej
trzech réznych Srednicach i ustalonej liczbie zwojow.

b). Zestaw cewek dtugich (solenoidow) nawinietych jednowarstwowo,
umozliwiajacych poréwnanie pol, wytwarzanych przez cewki roznigce sie
dtugoscig uzwojenia, Srednicg i liczbg zwojow.

c). Amperomierz analogowy lub cyfrowy, o parametrach pozwalajacych na
prace w obwodzie pomiarowym.

d). Teslomierz z osiowg sondg Halla (istotne parametry techniczne zawiera
Tabela AT.5).

e). Stabilizowany zasilacz regulowany pradu statego do zasilania cewek.

Zestaw nr A.15: Badanie rozkitadu pola magnetycznego przewodnikow

prostych.

1.

Nazwa zestawu

Badanie rozktadu pola magnetycznego przewodnikdw prostych.

2.

Metoda pomiaru

Badany przewodnik (lub uktad dwdch réwnolegtych przewodnikéw) zasilany
jest pradem zmiennym o znanym natezeniu. Indukcja wytwarzanego pola
magnetycznego mierzona jest za pomoca teslomierza z sonda Halla.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Wyznaczanie indukgcji pola magnetycznego przewodnika prostoliniowego
w funkcji natezenia pradu.

b). Wyznaczanie indukcji pola magnetycznego przewodnika prostoliniowego
w funkcji odlegtosci sondy od przewodnika.

¢). Wyznaczanie indukgji pola magnetycznego dwéch réwnolegtych
przewodnikéw, przewodzacych prad w tym samym kierunku, na linii je
faczacej, w funkcji odlegtosci od jednego z nich.

d). Wyznaczanie indukgji pola magnetycznego dwdch réwnolegtych
przewodnikdw, przewodzacych prad w przeciwnych kierunkach, na linii je
faczacej, w funkcji odlegtosci od jednego z nich.

Konstrukcja

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotow. Sonda teslomierza osiowa,
umozliwiajgca precyzyjny wybdr miejsca przeprowadzenia pomiaréw. Sonda
teslomierza oraz badany przewod (uktad przewoddw) umieszczone na
regulowanych statywach lub w inny réwnowazny sposdb, umozliwiajacy ich
prawidtowg wzajemng orientacje i stabilnos¢ potozenia w czasie pomiardéw.
Konstrukcja zestawu umozliwiajaca pomiar odlegtoséci pomiedzy czujnikiem
sondy a przewodnikiem. Skala do pomiaru odlegtosci zaopatrzona w
podziatke milimetrowa. Badany przewdd (uktad przewoddw) zasilane pradem
0 wysokim natezeniu, uzyskiwanym z transformatora wysokopradowego,
zasilanego regulowanym transformatorem sieciowym. Pomiar natezenia
pradu w badanym przewodniku posredni, za pomocg zestawu przektadnik
pradowy — przyrzad pomiarowy.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
zestawu

a). Zestaw przewodow, umozliwiajacych przeprowadzenie pomiarow wg.
punktu 3 a) — 3d).

b). Zespot przektadnik pradowy — analogowy badz cyfrowy przyrzad
pomiarowy o parametrach pozwalajacych na pomiar uzywanych natezen
pradow.

¢). Teslomierz z osiowg sondq Halla (istotne parametry techniczne zawiera
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Tabela AT.5).
d). Zespdt regulowany transformator sieciowy — transformator
wysokopradowy do zasilania badanych przewodnikéw.

Zestaw nr A.16: Wyznaczanie przenikalnosci magnetycznej i krzywej

histerezy.
Lp. Cecha Opis
1. |Nazwa zestawu | Wyznaczanie przenikalnosci magnetycznej i krzywej histerezy.
Cewka zaopatrzona w magnetowdd z badanego materiatu wytwarza w nim
2. | Metoda pomiaru | pole o natezeniu proporcjonalnym do zasilajacego ja pradu o znanej
wartosci. Indukcja pola mierzona jest za pomoca teslomierza z sondq Halla.
3 Mozliwosci Pomiar indukcji pola magnetycznego przy réznych wartosciach natezenia
" | funkcjonalne pradu, zasilajacego cewke.
Zestaw w postaci oddzielnych podzespotow, taczonych za pomocag
przewoddw z wtyczkami laboratoryjnymi 4mm. Cewka z magnetowodem
4 K . oraz sonda teslomierza umieszczone na regulowanych statywach lub w inny
. onstrukcja . . p e e . . . L

rownowazny sposob, umozliwiajacy ich prawidtowg wzajemna orientacje i

stabilno$¢ potozenia w czasie pomiaréw. Sonda teslomierza o konstrukgji

umozliwiajacej pomiar pola w magnetowodzie cewki.

a). Magnetowody wykonane z co najmniej dwéch rodzajéow ferromagnetyka.

Specyfikacja b). Teslomierz z sonda Halla (istotne parametry techniczne teslomierza
5 kluczowych zawiera Tabela AT.5).
" | elementow c). Amperomierz analogowy lub cyfrowy, o parametrach pozwalajacych na
zestawu prace w obwodzie pomiarowym.
d). Zasilacz regulowany pradu statego.
Zestaw nr A.17: Badanie transformatora.

Lp. Cecha Opis

1. |Nazwa zestawu | Badanie transformatora.
Pierwotne uzwojenie badanego transformatora zasilane jest pradem

2 M . zmiennym, czerpanym z sieci energetycznej za posrednictwem niezaleznego

. etoda pomiaru Lo o p . i

transformatora. Napiecie i prad w uzwojeniu wtdrnym i pierwotnym mierzone
sq w réznych warunkach pracy transformatora.

a). Pomiar napiecia nieobcigzonego uzwojenia wtornego w funkgji: liczby
zZwojow uzwojenia pierwotnego, liczby zwojow uzwojenia wtdrnego,
napiecia na uzwojeniu pierwotnym.

ce g b). Pomiar pradu zwarcia uzwojenia wtornego w funkgji: liczby zwojow
3. If\/lOZI'V.VOSC' uzwojenia pierwotnego, liczby zwojow uzwojenia wtornego, pradu w
unkcjonalne SR
uzwojeniu pierwotnym.

¢). Pomiar pradu w uzwojeniu pierwotnym transformatora obcigzonego w
funkcji: pradu w uzwojeniu wtérnym, liczby zwojow w uzwojeniu
wtornym, liczby zwojéw w uzwojeniu pierwotnym.

Zestaw w postaci oddzielnych podzespotow. Elementy zestawu zaopatrzone

4. |Konstrukcja w gniazda laboratoryjne 4mm, tgczone przez osobe wykonujacg ¢wiczenie za
pomocg przewodow z wtyczkami laboratoryjnymi.

a). Badany transformator w postaci oddzielnego podzespotu, sktadajacego
sie dwdch niezaleznych cewek, stanowigcych uzwojenia pierwotne i

__— wtdérne, umieszczone po przeciwnych stronach zelaznego rdzenia
Specyfikacja al )
kluczowych blasquwggo w ksztalcie Iltgry U, zamykan_e_go_ f_ragm_entem rdzenia W

5. elementow ksztatcie _Iltery_I. Kons_trukqa modelu umozliwiajaca jego Jr_atwy monta_z i
Zestawu demontaz. Obie cewki zaopatrzone w odczepy, umozliwiajace regulacje

liczby czynnych zwojéw.
b). Sieciowy transformator do zasilania badanego transformatora.
c). Analogowe badz cyfrowe mierniki pradu i napiecia o parametrach
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pozwalajacych na prace w obwodach pomiarowych.
d). Rezystor nastawny duzej mocy o parametrach odpowiednich do
wspotpracy z badanym transformatorem.

Zestaw nr A.18: Wyznaczanie krzywej fadowania kondensatora.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu

Wyznaczanie krzywej tadowania kondensatora.

2.

Metoda pomiaru

Badany kondensator tadowany jest ze Zrodta pradu statego poprzez
szeregowy rezystor. Prad tadowania kondensatora mierzony jest w funkcji
czasu.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar w funkgji czasu pradu tadowania kondensatoréw o réznych
pojemnosciach, przy ustalonej wartosci rezystancji i napiecia
zasilajacego.

b). Pomiar w funkgji czasu pradu fadowania kondensatora o ustalonej
pojemnosci, przy réznych wartosciach rezystanciji i ustalonym napieciu
zasilajacym.

¢). Pomiar w funkcji czasu pradu fadowania kondensatora o ustalonej
pojemnosci, przy ustalonej wartosci rezystancji i roznych napieciach
zasilajacych.

Konstrukcja

Poszczegolne elementy obwodu zamontowane na oddzielnych ptytkach,
zaopatrzonych w gniazda laboratoryjne 4mm, fgczone przez osobe
wykonujacqg ¢wiczenie za pomocg przewoddw z wtyczkami laboratoryjnymi.
Zestaw zaopatrzony w wytacznik zamykajacy obwdd w chwili rozpoczecia
pomiaru oraz przefacznik, umozliwiajacy jednoczesne zestawienie obwodu
fadujacego i roztadowujacego kondensator przez dodatkowy rezystor.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
zestawu

a). Zestaw kondensatorow umozliwiajacy uzyskanie co najmniej trzech
pojemnosci.

b). Zestaw rezystoréw umozliwiajacy uzyskanie co najmniej trzech
rezystancji.

c). Analogowy badz cyfrowy miernik pradu o parametrach pozwalajacych na
prace w obwodzie pomiarowym.

d). Analogowy badz cyfrowy stoper o rozdzielczosci nie gorszej niz 0.1s.

e). Stabilizowany zasilacz regulowany pradu statego do zasilania badanych
kondensatordw.

Zestaw nr A.19: Badanie drgan strun.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu

Badanie drgan strun.

Metoda pomiaru

Badana struna, wykonana z metalu, pobudzana jest do drgan poprzez
uderzenie gumowym miotkiem. Mechaniczne drgania struny za pomoca
przetwornika optycznego zamieniane sg na sygnat elektryczny, wzmacniany
przez wzmacniacz. Wzmocniony przebieg elektryczny obserwowany jest na
ekranie oscyloskopu, umozliwiajacego rowniez pomiar jego parametrow (np.
amplitudy). Réwnoczesnie czestotliwos¢ drgain mierzona jest i wyswietlana za
pomocg czesto$ciomierza cyfrowego.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny, wykonanej z
wybranego metalu, w funkgji jej dtugosci oraz wartosci sity napinajacej.

b). Pomiar czestotliwosci podstawowej drgan strun o ustalonej dtugosci,
napietej ustalong sita, wykonanych z rdznych metali.

c). Zaleznosc¢ czestotliwosci podstawowej drgan struny od jej grubosci i
gestosci metalu.

Konstrukcja

Badana struna rozpieta jest pomiedzy dwoma statywami, w sposéb
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umozliwiajacy ptynng regulacje sity jej naciagu. Sita naciagu mierzona jest
dynamometrem sprezynowym, wycechowanym w niutonach. Czynna dtugosc¢
struny zmieniana jest poprzez przemieszczanie dwdch wspornikéw,
przesuwanych ptynnie po skali milimetrowej, umozliwiajacej pomiar
odlegtosci pomiedzy punktami podparcia struny przez wsporniki. Wsporniki
pryzmatyczne lub o innej réwnowaznej konstrukgcji, zapewniajacej stabilne
podparcie struny. Mechaniczne drgania struny zamieniane sa na sygnat
elektryczny za pomoca przetwornika optycznego. Konstrukcja przetwornika i
spos6b jego zamocowania umozliwia swobodne jego przemieszczanie w celu
usytuowania w $rodku czynnego odcinka struny. Konstrukcja nosna struny
zapewniajaca stabilne mocowanie do stotu o szerokosci 1600mm.

a). Struny w postaci drutu o dtugosci co najmniej 50 m do samodzielnego
przyciecia na zadane odcinki, nawiniete na szpule. Struny wykonane z co
najmniej z trzech metali, przy czym struny wykonane z co najmniej z

iﬁ i%u(;ccr]]a dwaoch metali o co najmniej dwdch grubosciach.
5. elementow b). Oscyloskop (istotne parametry techniczne zawiera Tabela AT.6).
c). Wzmacniacz matej czestotliwosci (istotne parametry techniczne zawiera
zestawu
Tabela AT.7).
d). Uniwersalny licznik cyfrowy (istotne parametry techniczne zawiera
Tabela AT.8).
Zestaw nr A.20: Badanie pierscieni Newtona.
Lp. Cecha Opis
1. |Nazwa zestawu | Badanie pierscieni Newtona.
Wiagzka Swiatta monochromatycznego przechodzi przez uktad ptaskiej
szklanej ptytki i soczewki o duzym promieniu. Wskutek interferencji w
2. | Metoda pomiaru | cienkiej warstwie powietrza, znajdujacej sie pomiedzy ptytka a powierzchniqg
soczewki powstajq koncentryczne pierscienie. Pierscienie obserwowane sg na
ekranie, na ktérym nastepuje pomiar ich promieni.
a). Wyznaczanie dtugosci fali $wiatta przy danym promieniu krzywizny
3 Mozliwosci soczewki.
" |funkcjonalne b). Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki przy danej dtugosci fali
Swiatta.
Zrodto $wiatta, elementy optyczne oraz ekran umieszczone na statywach
ustawionych na wspdlnej tawie optycznej. Konstrukcja statywdw oraz fawy
4. | Konstrukcja umozliwia stabilne zamocowanie elementdw zestawu oraz ptynng zmiane
odlegtosci pomiedzy nimi. Podziatka milimetrowa do pomiaru promieni
pierscieni wySwietlana na ekranie.
a). Zrodto $wiatta: wysokociénieniowa lampa rteciowa z zasilaczem,
kondensorem i zestawem filtrow interferencyjnych o trzech barwach:
Specyfikacja z06ttej, zielonej i niebiz_eskiej. . _
Kluczowych b). Uktad soczewka o d_uzym promieniu T’p%aska plytka w p,ostaa_ _
5. elementow podzespotu stanowigcego jedng catos¢, zaopatrzony w Sruby justujace.
Ptytka z wygrawerowang, skalg milimetrowa.
zestawu P P . L
¢). tawa optyczna o dtugosci zapewniajacej stabilne ustawienie na stole o
szerokosci 1600mm, zaopatrzona we wsporniki z ndzkami o regulowanej
wysokosci.
Zestaw nr A.21: Wyznaczanie dtugosci fali Swiatta metoda
interferometryczna.
Lp. Cecha Opis
1. |Nazwa zestawu |Wyznaczanie dtugosci fali Swiatta metodg interferometryczna.
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Wiazka czerwonego $wiatta laserowego pada na uktad interferometru
Michelsona. Dtugos¢ fali $wiatta wyznaczana na podstawie pomiaru
przesuniecia jednego ze zwierciadet interferometru podczas obserwacji
obrazu interferencyjnego, rzutowanego na ekran.

2. | Metoda pomiaru

Mozliwosci . e o )
3. . Wyznaczenie diugosci fali Swiatta emitowanego przez laser.
funkcjonalne

Zrédto $wiatta i elementy optyczne umieszczone na statywach ustawionych
na wspolnej tawie optycznej. Konstrukcja statywow oraz fawy umozliwia
stabilne zamocowanie elementdw zestawu oraz ptynng zmiane odlegtosci
pomiedzy nimi. Ekran wraz ze statywem stanowi oddzielny podzespét.

4. | Konstrukcja

a). Zrodto $wiatta: laser He — Ne pracy ciagtej, o maksymalnej mocy 2mWw,
wraz z zasilaczem.

Specyfikacja b). Interferometr Michelsona w postaci oddzielnego podzespotu,
5 kluczowych zaopatrzonego we wiasny statyw. Regulacja potozenia ruchomego
" | elementéw zwierciadla za pomocg wyskalowanej sruby mikrometrycznej.
zestawu c). tawa optyczna o dtugosci zapewniajgcej stabilne ustawienie na stole o
szerokosSci 1600mm, zaopatrzona we wsporniki z ndzkami o regulowanej
wysokosci.
Zestaw nr A.22: Badanie polaryzacji $wiatta przez ptytke ¢wiercfalowa.
Lp. Cecha Opis
1. |Nazwa zestawu Badanie polaryzacji $wiatta przez ptytke éwieréfalowa.

Wiazka czerwonego Swiatta laserowego pada na ptytke mikowg prostopadle
do jej osi optycznej. Wykorzystuje sie zjawisko przesuniecia fazowego
pomiedzy promieniem zwyczajnym i nadzwyczajnym opuszczajacym ptytke
¢wiercfalowa. Badanie polaryzacji Swiatta opuszczajacego ptytke nastepuje
za pomocg ukfadu polaryzator — analizator, dla réznych katdw pomiedzy jej
osig optyczng a kierunkiem polaryzacji Swiatta padajacego. Natezenie Swiatta
opuszczajacego uktad optyczny mierzone jest za pomocg fotokomorki ze
wzmacniaczem i woltomierza.

2. | Metoda pomiaru

a). Pomiar natezenia Swiatta spolaryzowanego w funkcji orientacji
analizatora, bez ptytki ¢wieréfalowej w uktadzie optycznym.
T b). Pomiar natezenia $wiatta opuszczajacego uktad optyczny z ptytkq
Mozliwosci P . : s . X
3. . Cwiercfalowa w funkcji kata pomiedzy osig optyczna ptytki a osig
funkcjonalne .
analizatora.
c). Pomiar jak w punkcie b)., z dwiema ptytkami ¢wieréfalowymi
umieszczonymi jedna za druga.

Zrodto $wiatta i elementy optyczne umieszczone na statywach ustawionych

na fawie optycznej badz wspdlnej ptycie montazowej. Konstrukcja statywow
oraz tawy (ptyty) umozliwia stabilne zamocowanie elementéw zestawu oraz
ptynng zmiane odlegtosci pomiedzy nimi.

4. | Konstrukcja

a). Zroédto Swiatta: laser He - Ne pracy ciagtej, o mocy 5mW, wraz z
zasilaczem.

b). Polaryzator i analizator zaopatrzony w skale katowq o zakresie od —90
stopni do +90 stopni, z rozdzielczoscig nie gorsza niz 1 stopien.

Specyfikacja ). Ptytki mikowe petnigce funkcje ptytek cwieréfalowych — szt.2.
5 kluczowych d). Fotokomorka krzemowa.
" | elementéw e). Uniwersalny wzmacniacz pomiarowy (istotne parametry techniczne
zestawu zawiera Tabela AT.2).

f). Woltomierz analogowy badz cyfrowy, o parametrach pozwalajacych na
wspotprace z zestawem fotokomdrka - wzmacniacz pomiarowy.

g). tawa optyczna (ptyta) o wymiarach zapewniajacych stabilne ustawienie
na stole o wymiarach 1600mm x 700mm.
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Zestaw nr A.23: Badanie szeregowego i rownolegtego obwodu RLC.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu

Badanie szeregowego i réwnolegtego obwodu RLC.

Metoda pomiaru

Badany obwdd RLC zasilany jest z generatora. W zaleznosci od konfiguracji
(obwod szeregowy lub rownolegty) mierzy sie prad badz napiecie w
obwodzie, w funkcji czestotliwosci sygnatu zasilajacego. Czestotliwo$¢ pradu
mierzona jest i wyswietlana za pomocg czestos$ciomierza cyfrowego.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Obwad szeregowy LC: wyznaczenie krzywej rezonansu napiec bez
rezystora.

b). Obwdd szeregowy LC: wyznaczenie krzywej rezonansu pradéw bez
rezystora.

c). Obwdd szeregowy: wyznaczenie rodziny krzywych rezonansu pragdow
przy roznych wartosciach rezystorow.

d). Obwad réwnolegty RLC: wyznaczenie krzywej rezonansu praddw bez
rezystora.

e). Obwad réwnolegty LC: wyznaczenie krzywej rezonansu napiec bez
rezystora.

f). Obwdd réwnolegty RLC: wyznaczanie rodziny krzywych rezonansu napiec
przy roznych wartosciach rezystorow.

Konstrukcja

Elementy obwodu montowane na uniwersalnej ptytce montazowej,
zaopatrzonej w zestaw gniazd laboratoryjnych 4 mm z uktadem wzajemnych
pofaczen, umozliwiajacych szeregowe i réwnolegte faczenie elementéw oraz
zestawienie obwodu pomiarowego. Rezystory i kondensatory zamkniete w
obudowach z naniesionymi warto$ciami, zaopatrzonych w bolce wtyczek
laboratoryjnych 4mm, o rozstawie dopasowanym do uktadu otworéw w
ptytce.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
zestawu

a). Zestaw rezystorow, umozliwiajacy badanie kazdego z obwoddw przy co
najmniej dwdch wartosciach wtaczonej rezystanciji.

b). Cyfrowy badz analogowy miernik pradu i napiecia o parametrach
pozwalajacych na prace w badanych obwodach.

). Generator funkcyjny (istotne parametry techniczne zawiera Tabela AT.4).

d). Uniwersalny licznik cyfrowy (istotne parametry techniczne zawiera Tabela
AT.8).

Zestaw nr A.24: Badanie drgan obwodow sprzezonych.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu

Badanie drgan obwoddw sprzezonych.

2.

Metoda pomiaru

Ukfad dwdch cewek o indukcyjnym sprzezeniu powietrznym zasilany jest z
generatora wobulowanego. Sygnat wyjsciowy uktadu cewek badany jest przy
pomocy oscyloskopu.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Wyznaczanie krzywej rezonansowej pojedynczego, rownolegtego obwodu
RLC przy réznych wartosciach rezystanciji.

b). Wyznaczenie charakterystyk i parametrow przenoszenia uktadu
sprzezonych indukcyjnie obwodéw rezonansowych LC w funkcji
czestotliwo$ci sygnatu zasilajacego i odlegtosci miedzy sprzezonymi
cewkami.

Konstrukcja

Elementy obu obwoddéw montowane na dwdch niezaleznych ptytkach
montazowych, zaopatrzonych w zestaw gniazd laboratoryjnych 4 mm z
uktadem wzajemnych potaczen, umozliwiajacych zestawienie rownolegtych
obwoddw rezonansowych oraz podtaczenie wspotpracujacych przyrzadow.
Elementy obwoddw zamkniete w obudowach z naniesionymi wartosciami,
zaopatrzonych w bolce wtyczek laboratoryjnych 4mm, o rozstawie
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dopasowanym do ukfadu otworéw w ptytce. Konstrukcja zestawu
umozliwiajgca ptynng zmiane i pomiar odlegtosci miedzy cewkami. Zestaw
zaopatrzony w skale z podziatkg milimetrowa.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
zestawu

a). Dwa zestawy elementéw do budowy obwoddw rezonansowych
sprzezonych indukcyjnie. Kazdy z zestawdw powinien sktada¢ sie z co
najmniej dwdch cewek o roznych indukcyjnosciach i kondensatora o
regulowanej pojemnosci.

b). Co najmniej jeden kondensator staty oraz zestaw rezystorow
umozliwiajacych uzyskanie co najmniej czterech wartosci rezystancji
rownolegtej obwodu RLC.

¢). Wobulowany generator.

d). Oscyloskop (istotne parametry techniczne zawiera Tabela AT.6).

Zestaw nr A.25: Wyznaczanie stosunku e/m elektronu.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu
pomiarowego

Wyznaczanie stosunku e/m elektronu.

Metoda pomiaru

Lampa pomiarowa do obserwacji toru elektronéw umieszczona jest w
jednorodnym polu magnetycznym, wytwarzanym przez pare cewek
Helmholtza. We wnetrzu lampy wigzka elektronéw przyspieszana jest w polu
elektrycznym, uzyskujac kontrolowang predkosc. Wskutek przytozenia
jednorodnego pola magnetycznego, prostopadtego do kierunku ruchu
elektrondw, elektrony poruszajq sie po okregu. Promien okregu zalezy od
indukcji pola magnetycznego i od predkosci elektrondw. Stosunek e/m
elektronu wyznacza sie na podstawie znajomosci napiecia przyspieszajacego
elektrony, indukcji pola magnetycznego i promienia trajektorii ruchu
elektronow.

Mozliwosci
funkcjonalne

Pomiar napiecia przyspieszajacego elektrony oraz pomiar natezenia pradu
zasilajacego cewki Helmholtza, niezbednych do uzyskania toru ruchu
elektronéw o ustalonych promieniach.

Konstrukcja

Para cewek Helmholtza oraz lampa pomiarowa sa mechanicznie potaczone, w
sposob gwarantujacy stabilne utrzymanie prawidtowej orientacji pola
magnetycznego wzgledem ptaszczyzny ruchu elektronéw oraz wymiane
lampy. Lampa pomiarowa oraz cewki Helmholtza zasilane oddzielnymi
zasilaczami. Pomiar napiecia przyspieszajgcego elektrony oraz pradu cewek
Helmholtza za pomocg oddzielnych przyrzadéw.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
Zzestawu

a). Lampa pomiarowa w postaci przezroczystej banki szklanej, wyposazona
w wewnetrzny zespdt znacznikow, okreslajacych promienie toru ruchu
elektrondw o co najmniej czterech wartosciach.

b). Zespdt cewek Helmholtza o niezaleznych wyprowadzeniach uzwojen.

¢). Analogowe lub cyfrowe mierniki napiecia i pradu, o parametrach
pozwalajacych na prace w obwodach pomiarowych.

d). Stabilizowany zasilacz regulowany pradu statego do zasilania cewek.

e). Zasilacz sieciowy do zasilania lampy pomiarowej.

Zestaw nr A.26: Wyznaczanie czasu potowicznego zaniku izotopu
promieniotworczego.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu
pomiarowego

Wyznaczanie czasu potowicznego zaniku izotopu promieniotworczego.

2.

Metoda pomiaru

Badany izotop umieszczony jest w bezposrednim sasiedztwie okienka sondy
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Geigera - Miillera, sprzezonej z miernikiem czestotliwosci impulséw. Ilos¢
impulséw w jednostce czasu, generowanych przez sonde, mierzona jest w
funkgji czasu.

Mozliwosci
funkcjonalne

a).

b).

C).

Pomiar liczby impulséw w jednostce czasu w funkcji napiecia zasilajacego
sonde Geigera - Miillera, przy statej aktywnosci preparatu
promieniotworczego (wyznaczanie charakterystyki licznika).

Pomiar liczby impulséw w jednostce czasu w funkcji czasu, przy
ustalonym napieciu zasilajgcym sonde Geigera — Milllera.

Pomiar tta licznika.

Konstrukcja

Sonda Geigera - Miillera oraz pojemnik zawierajacy badany preparat
promieniotwdrczy sg mechanicznie potaczone w sposob umozliwiajacy
uzyskanie prawidtowej orientacji okienka sondy wzgledem pojemnika z
preparatem i jej stabilnos¢ w czasie pomiaréw. Konstrukcja zespotu
umozliwia tatwe wymontowanie pojemnika z preparatem. Wspotpracujacy z
sondg Geigera — Millera miernik generuje state napiecie, proporcjonalne do
liczby impulséw w jednostce czasu. Konstrukcja zestawu umozliwia
przeprowadzenie pomiaréw na dwa sposoby:

a).

b).

~Recznym”, tj. przy odmierzaniu czasu przy pomocy stopera oraz
pomiarze aktywnosci probki i napiecia zasilajgcego sonde za pomocg
woltomierza.

~Pbétautomatycznym”, tj. przy odmierzaniu czasu i pomiarze aktywnosci
probki za pomocg komputera wspdtpracujacego z interfejsem do
wspotpracy z miernikiem i sondq Geigera — Milllera.

Specyfikacja
kluczowych
elementdéw
Zzestawu

a).

b).

).

d).

Generator, umozliwiajacy uzyskanie izotopu o krétkim czasie
potowicznego zaniku bezposrednio przed rozpoczeciem wykonywania
¢wiczenia.

Miernik liczby impulséw w jednostce czasu z sondq Geigera — Miillera,
wyposazony we: wbudowany zasilacz sondy o regulowanym napieciu z
gniazdami laboratoryjnymi 4mm do jego pomiaru, odtaczalny gtosnik do
odstuchu rejestrowanych impulsdw, przetacznik zakresu pomiarowego.
Co najmniej jeden woltomierz analogowy badz cyfrowy, o parametrach
umozliwiajgcych pomiar napiecia zasilacza sondy licznika oraz napiecia
wyjsciowego miernika czestotliwosci impulsow.

Komputerowy interfejs do sprzegniecia miernika i sondy Geigera —
Miillera z komputerem PC (Tabela AT.9)

. Oprogramowanie dla komputera PC, wspdtpracujace z interfejsem z

punktu d), umozliwiajace przeprowadzenie pomiardw i wizualizacje ich
wynikow.

Zestaw nr A.27: Badanie absorpcji promieniowania gamma.

Lp. Cecha Opis
Nazwa zestawu . . - .
1. ) Badanie absorpcji promieniowania gamma.
pomiarowego
Warstwa absorbenta umieszczona jest pomiedzy zrédtem skolimowanego
promieniowania a okienkiem sondy Geigera — Miillera. Impulsy generowane
2. | Metoda pomiaru |przez sonde zliczane sg w ustalonym przedziale czasu przez wspdtpracujacy z

nig licznik. Pomiardéw liczby impulséw dokonuje sie w funkcji grubosci
warstwy absorbenta.
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Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar liczby impulséw w ustalonym przedziale czasu w funkcji
odlegtosci pomiedzy zrodtem promieniowania a okienkiem sondy Geigera
— Miillera bez obecnosci absorbenta.

b). Pomiar liczby impulséw w ustalonym przedziale czasu, przy ustalonej
odlegtosci pomiedzy zrodtem promieniowania a okienkiem sondy, w
funkgji grubosci warstwy absorbenta.

¢). Pomiar tta licznika.

Konstrukcja

Zrédto wiazki promieniowania, uchwyt na warstwe absorbenta oraz sonda

Geigera — Millera sg mechanicznie pofaczone, w sposéb gwarantujacy:

a). uzyskanie prawidtowej orientacji okienka sondy wzgledem warstwy
absorbenta i zrédta promieniowania oraz jej stabilno$¢ w czasie
pomiarow;

b). tatwg zmiane i pomiar odlegtosci pomiedzy zrédtem promieniowania a
okienkiem sondy (skala do pomiaru odlegtosci o rozdzielczosci nie
gorszej niz 1cm);

c). tatwe usuwanie uchwytu warstwy absorbenta.

Warstwa absorbenta w postaci pakietu ptytek o znanej grubosci. Uchwyt na

badany absorbent o konstrukcji umozliwiajacej tatwg zmiane ilosci ptytek,

tworzacych warstwe. Sonda Geigera — Miillera wspotpracuje z cyfrowym
licznikiem liczby impulsow.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
zestawu

a). Zrédto skolimowanej wiazki promieniowania.

b). Cyfrowy miernik liczby impulséw z sondg Geigera — Miillera, wyposazony
we: wbudowany zasilacz sondy, odtaczalny gtosnik do odstuchu
rejestrowanych impulséw, przetacznik czasu trwania pomiaru.

c). Zestaw absorbentéw w postaci pakietéw ptytek. Wymagane materiaty:
co najmniej otdw, aluminium, beton, tworzywo sztuczne. Zestaw
powinien umozliwi¢ uzyskanie co najmniej siedmiu grubosci warstwy
kazdego z materiatow.

d). Suwmiarka do pomiaru grubosci ptytek, o doktadnosci nie gorszej niz

0.1mm.

Zestaw nr A.28: Bada

nie efektu Halla w potprzewodniku typu p.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie efektu Halla w potprzewodniku typu p.

Metoda pomiaru

Potprzewodnik typu p w postaci ptaskoréwnolegtej ptytki, przez ktorg ptynie
prad sterujacy, umieszczony jest w szczelinie elektromagnesu. Do ptytki
przytozone jest napiecie, ktore wywotuje w niej przeptyw pradu. W ptytce
generowana jest roznica potencjatow (napiecie poprzeczne, napiecie Halla) w
kierunku prostopadtym do kierunku ptynacego w niej pradu oraz do kierunku
pola magnetycznego Mierzy sie indukcje pola magnetycznego w szczelinie
elektromagnesu przy pomocy teslomierza, natezenie pradu sterujacego,
napiecie Halla, temperature probki oraz przyktadane do niej napiecie.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar indukcji pola magnetycznego w szczelinie elektromagnesu w
funkcji natezenia pradu zasilajacego elektromagnes.

b). Pomiar napiecia Halla w temperaturze pokojowej przy ustalonej indukgcji
pola magnetycznego, w funkcji natezenia pradu sterujacego.

c). Pomiar napiecia Halla w temperaturze pokojowej przy ustalonej wartosci
pradu sterujgcego, w funkcji indukcji magnetycznej.

d). Pomiar napiecia Halla przy ustalonej wartosci pradu sterujacego i
indukcji magnetycznej, w funkcji temperatury probki.

e). Pomiar napiecia przytozonego do prébki przy ustalonej wartosci
natezenia pradu sterujgcego w funkcji temperatury prébki bez obecnosci

pola magnetycznego.
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f). Pomiar napiecia przytozonego do prdbki przy ustalonej wartosci
natezenia pradu sterujacego, w temperaturze pokojowej probki, w
funkcji indukgji pola magnetycznego.

Konstrukcja

Potprzewodnik typu p w postaci ptaskoréwnolegtej ptytki podtaczony jest do
uchwytu pomiarowego i umieszczony w szczelinie elektromagnesu. Sposob
zamocowania ptytki w uchwycie oraz uchwytu zapewnia uzyskanie
prawidtowej orientacji ptytki wzgledem pola magnetycznego oraz jej
stabilno$¢ w czasie pomiarow.

Uchwyt pomiarowy umozliwia zasilanie prébki i podtaczenie zewnetrznych
przyrzadéw pomiarowych.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
zestawu

a). Potprzewodnik typu p w postaci ptaskordéwnolegtej ptytki o znanych
wymiarach, zaopatrzonej w uktad elektrod.

b). Elektromagnes o konstrukcji umozliwiajacej uzyskanie jednorodnego pola
magnetycznego, zasilany stabilizowanym zasilaczem regulowanym.

c). Cyfrowy teslomierz z sondg Halla o konstrukcji umozliwiajacej pomiar
pola oddziatujacego na ptytke pdtprzewodnika (istotne parametry
techniczne teslomierza zawiera Tabela AT.5).

d). Uktad podgrzewania i pomiaru temperatury probki. Pomiar temperatury z
odczytem cyfrowym.

e). Uktad zasilania probki, umozliwiajacy ptynna regulacje i pomiar pradu
sterujgcego probki.

f). Ukfad ptynnej kompensacji napiecia asymetrii napiecia Halla.

g). Co najmniej jeden woltomierz analogowy badz cyfrowy, o parametrach
umozliwiajgcych pomiar napiecia przytozonego do prébki oraz napiecia
Halla.

Zestaw nr A.29: Wyznaczanie szerokosci przerwy energetycznej w germanie.

Lp. Cecha Opis
1. NaZV.Va zestawu Wyznaczanie szeroko$ci przerwy energetycznej w germanie.
pomiarowego
? M . Pomiaru przewodnosci probki niedomieszkowanego germanu w funkcji jej
. etoda pomiaru - . . . o
temperatury. Przewodnictwo wyznacza sie poprzez pomiar pradu i napiecia.
3 Mozliwosci Pomiar napiecia na probce przy ustalonej wartosci pradu ptynacego przez
" | funkcjonalne probke, w funkgji jej temperatury.
Potprzewodnik w postaci ptaskorownolegtej ptytki podtaczony jest do
uchwytu pomiarowego. Uchwyt pomiarowy umieszczony na statywie lub w
4. | Konstrukcja inny rownowazny sposdb, zapewniajacy stabilnos¢ jego potozenia. Uchwyt
pomiarowy umozliwia zasilanie probki i podtaczenie zewnetrznych
przyrzadéw pomiarowych.
a). Potprzewodnik niedomieszkowany w postaci ptaskoréwnolegtej ptytki o
znanych wymiarach, zaopatrzonej w uktad elektrod.
Specyfikacja b). Uklad podgrzewania i pomiaru temperatury prébki. Pomiar temperatury z
5 kluczowych odczytem cyfrowym.
* | elementéw c). Ukfad zasilania probki, umozliwiajacy ptynng regulacje i pomiar pradu
zestawu ptynacego przez prébke.

d). Woltomierz analogowy badz cyfrowy, o parametrach umozliwiajgcych
pomiar napiecia na probce.

Zestaw nr A.30: Badanie widm atomow jedno- i dwuelektronowych — struktura subtelna.

Lp. Cecha Opis

1. NaZV.Va zestawu Badanie widm atomdw jedno- i dwuelektronowych — struktura subtelna.
pomiarowego

2. | Metoda pomiaru Skolimowana wigzka Swiatta emitowanego przez lampe spektralng pada na

szczeline kolimatora spektrometru goniometrycznego, wyposazonego w

29



siatke dyfrakcyjng badz pryzmat. Wyznacza sie katy, odpowiadajace
potozeniom poszczegdlnych linii widm badanych atomoéw.
3 Mozliwosci Pomiary potozenia katowego linii widmowych $wiatta, emitowanego przez
" |funkcjonalne rozne lampy spektralne.
Zrédto $wiatta stanowi lampa spektralna z zasilaczem sieciowym. Lampa
umocowana na statywie lub w inny réwnowazny sposdb, umozliwiajacy
uzyskanie prawidtowej i stabilnej orientacji wzgledem spektrofotometru.
4. | Konstrukcja Kompletny spektrofotometr goniometryczny w wykonaniu umozliwiajgcym
pomiar katodw z doktadnoscig nie gorszg niz 1 minuta katowa. Konstrukcja
spektrofotometru umozliwiajaca tatwy i precyzyjny montaz pryzmatu badz
siatki dyfrakcyjnej.
Specyfikacja a). Lampa spektralna z zasilaczem sieciowym i zestawem palnikéw: He, Na,
5 kluczowych Hg, Cd, Zn.
" | elementow b). Spektrofotometr goniometryczny z pryzmatem i siatkg dyfrakcyjna (co
zestawu najmniej 600 linii/mm).

Zestaw nr A.31: Badanie absorpcji promieniowania beta.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie absorpcji promieniowania beta.

Metoda pomiaru

Warstwa absorbenta umieszczona jest pomiedzy zrédtem skolimowanego
promieniowania a okienkiem sondy Geigera — Miillera. Impulsy generowane
przez sonde zliczane sg w ustalonym przedziale czasu przez wspotpracujacy z
nig licznik. Pomiardéw liczby impulséw dokonuje sie w funkcji grubosci
warstwy absorbenta.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar liczby impulséw w ustalonym przedziale czasu w funkcji
odlegtosci pomiedzy zrédtem promieniowania a okienkiem sondy Geigera
— Miillera bez obecnosci absorbenta.

Pomiar liczby impulséw w ustalonym przedziale czasu, przy ustalonej
odlegtosci pomiedzy zrodtem promieniowania a okienkiem sondy, w
funkcji grubosci warstwy absorbenta.

¢). Pomiar tta licznika.

b).

Konstrukcja

Zrédto wiazki promieniowania, uchwyt na warstwe absorbenta oraz sonda

Geigera — Millera sg mechanicznie potaczone, w sposob gwarantujacy:

a). uzyskanie prawidtowej orientacji okienka sondy wzgledem warstwy
absorbenta i zrédta promieniowania oraz jej stabilno$¢ w czasie
pomiarow;

b). tatwe usuwanie uchwytu warstwy absorbenta.

Warstwa absorbenta w postaci pakietu ptytek o znanej grubosci. Uchwyt na

badany absorbent o konstrukcji umozliwiajacej tatwg zmiane ilosci ptytek,

tworzacych warstwe. Sonda Geigera — Miillera wspotpracuje z cyfrowym
licznikiem liczby impulséw.

Specyfikacja
kluczowych
elementow
zestawu

a). Zrédto skolimowanej wiazki promieniowania.

b). Cyfrowy miernik liczby impulséw z sondg Geigera — Miillera, wyposazony
we: wbudowany zasilacz sondy, odtaczalny gtosnik do odstuchu
rejestrowanych impulséw, przetacznik czasu trwania pomiaru.

Zestaw absorbentdéw w postaci pakietéw ptytek. Wymagane materiaty:
co najmniej aluminium, szkto, papier. Zestaw powinien umozliwi¢
uzyskanie co najmniej trzech grubosci warstwy kazdego z materiatow.
Suwmiarka do pomiaru grubosci ptytek, o doktadnosci nie gorszej niz
0.1mm.

C).

d).

Zestaw nr A.32: Badanie efektu Halla w pétprzewodniku typu n.

[ Lp. |

Cecha

Opis




Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie efektu Halla w potprzewodniku typu n.

Metoda pomiaru

Potprzewodnik typu n w postaci ptaskoréwnolegtej ptytki, przez ktorg ptynie
prad sterujacy, umieszczony jest w szczelinie elektromagnesu. Do ptytki
przytozone jest napiecie, ktore wywotuje w niej przeptyw pradu. W ptytce
generowana jest roznica potencjatéw (napiecie poprzeczne, napiecie Halla) w
kierunku prostopadtym do kierunku ptynacego w niej pradu oraz do kierunku
pola magnetycznego Mierzy sie indukcje pola magnetycznego w szczelinie
elektromagnesu przy pomocy teslomierza, natezenie pradu sterujacego,
napiecie Halla, temperature probki oraz przyktadane do niej napiecie.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Pomiar indukcji pola magnetycznego w szczelinie elektromagnesu w
funkcji natezenia pradu zasilajacego elektromagnes.

b). Pomiar napiecia Halla w temperaturze pokojowej przy ustalonej indukgcji
pola magnetycznego, w funkcji natezenia pradu sterujacego.

c). Pomiar napiecia Halla w temperaturze pokojowej przy ustalonej wartosci
pradu sterujacego, w funkcji indukcji magnetycznej.

d). Pomiar napiecia Halla przy ustalonej wartosci pradu sterujacego i
indukcji magnetycznej, w funkcji temperatury probki.

e). Pomiar napiecia przytozonego do prébki przy ustalonej wartosci
natezenia pradu sterujgcego w funkcji temperatury prébki bez obecnosci
pola magnetycznego.

f). Pomiar napiecia przytozonego do prébki przy ustalonej wartosci
natezenia pradu sterujacego, w temperaturze pokojowej probki, w
funkcji indukgji pola magnetycznego.

Konstrukcja

Potprzewodnik typu n w postaci ptaskoréwnolegtej ptytki podtaczony jest do
uchwytu pomiarowego i umieszczony w szczelinie elektromagnesu. Sposob
zamocowania ptytki w uchwycie oraz uchwytu zapewnia uzyskanie
prawidtowej orientacji ptytki wzgledem pola magnetycznego oraz jej
stabilno$¢ w czasie pomiaréw.

Uchwyt pomiarowy umozliwia zasilanie probki i podtaczenie zewnetrznych
przyrzadéw pomiarowych.

Specyfikacja
kluczowych
elementéw
zestawu

a). Potprzewodnik typu n w postaci ptaskoréwnolegtej ptytki o znanych
wymiarach.

b). Elektromagnes o konstrukcji umozliwiajacej uzyskanie jednorodnego pola
magnetycznego, zasilany stabilizowanym zasilaczem regulowanym.

¢). Cyfrowy teslomierz z sondq Halla o konstrukcji umozliwiajacej pomiar
pola oddziatujacego na ptytke pdtprzewodnika (istotne parametry
techniczne teslomierza zawiera Tabela AT.5).

d). Ukfad podgrzewania i pomiaru temperatury probki. Pomiar temperatury z
odczytem cyfrowym.

e). Uktad zasilania probki, umozliwiajacy ptynng regulacje i pomiar pradu
sterujacego probki.

f). Ukfad ptynnej kompensacji napiecia asymetrii napiecia Halla.

g). Co najmniej jeden woltomierz analogowy badz cyfrowy, o parametrach
umozliwiajgcych pomiar napiecia przytozonego do prébki oraz napiecia
Halla.

Zestaw nr A.33: Badanie soczewek, zwierciadet i przeston optycznych.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie soczewek, zwierciadet i przeston optycznych.

2.

Metoda pomiaru

Geometryczne badania biegu skolimowanej wiazki $wiatta, przechodzacej
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przez wybrany przyrzad optyczny.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Badanie praw zatamania.

b). Badanie praw odbicia.

¢). Badanie zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia.
d). Badanie praw soczewek.

e). Wyznaczanie ogniskowych soczewek i zwierciadet.

f). Prezentacja dziatania przeston optycznych.

Zrodto wiazki $wiatta stanowi lampa halogenowa, zaopatrzona w soczewke
(uktad soczewek) i wymienng przestone. Badany przyrzad ustawiany jest na
obrotowym dysku. Elementy zestawu umieszczone na statywach,

Konstrukcja ustawionych na fawie optycznej badz wspodlnej ptycie montazowe;j.
Konstrukcja statywdw oraz tawy (ptyty) umozliwia stabilne zamocowanie
elementdw zestawu, ptynng zmiane oraz pomiar odlegtosci pomiedzy nimi
(podziatka milimetrowa).

a). Lampa halogenowa zasilana z sieci.
b). Zestaw przeston, zawierajacy co najmniej: pojedynczg szczeline, ukiad
trzech szczelin, ukfad pieciu szczelin.

Specyfikacja c). Zestaw badanych przyrzaddw optycznych, zawierajacy co najmniej:

kluczowych zwierciadto ptaskie, zwierciadto wkleste, zwiercigd’ro wypukte, soczewke

elementow dwuwklesty, soczewke dwuwypukia, element potokragty, element

Zestawu trapezowy, element pryzmatyczny.

d). kawa optyczna (ptyta) o wymiarach zapewniajacych stabilne ustawienie
na stole o wymiarach 1600mm x 700mm.

e). Dysk wyposazony na catym obwodzie w podziatke katowg o
rozdzielczoSci nie gorszej niz 1 stopien.
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TABELA AT.1: Minimalne wymagane parametry techniczne zasilacza regulowanego wysokiego napiecia.

Lp. Cecha Opis
1. |Funkee Reg_ulo_wany zasilacz wysokiego napiecia z cyfrowym odczytem nastawionego
napiecia.
5 Napiecie 0 — 10kV DC lub +0 — 5kV DC, regulowane ptynnie, przy pradzie obcigzenia
" | wyjsciowe 0.1mA.

Zabezpieczenie

3. o Wyjscia odporne na zwarcia.
wyjscia
4. | Odczyt napiecia Co najmniej trzycyfrowy.
5 Gniazda Typu bezpiecznego, o konstrukcji uniemozliwiajacej dotkniecie elementéw pod
* | wyjsSciowe wysokim napieciem, przystosowane do wtykdw o $rednicy bolca 4mm.
6. | Zasilanie 230V/50Hz.

TABELA AT.2: Minimalne wymagane parametry techniczne uniwersalnego wzmacniacza pomiarowego.

Lp. Cecha Opis
1 E . a). Wzmacniacz pomiarowy elektrometryczny.
. unkcje . . ,
b). Wzmacniacz pomiarowy bardzo matych sygnatow.
a). Jedno wejscie elektrometryczne z gniazdem typu BNC, o oporze wejsciowym
rzedu 10°Q.
2. |Wejscia b). Jedno wejscie matosygnatowe, o oporze wewnetrznym rzedu 10*Q, w
postaci gniazd laboratoryjnych 4mm.
c). Zakres napiecia wejsciowego: -10V .. +10V.
3. Wspotczynnik Zakres: 1 — 100 000, podzielony na przetaczalne podzakresy.

wzmochienia
Zakres I e )
4, czestotliwoéc Dla najwyzszego wzmocnienia: 0 - 2kHz (-3dB).
o a). Zakres napiecia wyjsciowego: —10V ... +10V.
> | Wyjscia b). Zabezpieczone przed zwarciem.
6. |Inne Wyjscie zaopatrzone w regulowany filtr dolnoprzepustowy.
7. | Zasilanie 230V/50Hz.

TABELA AT.3: Minimalne wymagane parametry techniczne poczwoérnego licznika czasu.

Lp. Cecha Opis
Cztery niezalezne liczniki czasu z odczytem cyfrowym. Wyposazone w cztery
. zestawy wejsc¢ sterujacych, umozliwiajacych ich uruchamiane i zatrzymywane
1. | Funkcje : . ; ) . .
poprzez: otwieranie badz zamykanie zewnetrznych stykéw oraz sygnatami w
standardzie TTL. Przyrzad wyposazony w ukiad do wyboru trybu pracy licznikow.
2. |odezyt czasu Kazdy z licznikéw zaopatrzony w oddzielny wyswietlacz o co najmniej czterech
cyfrach.
3. Zakr_esy Co najmniej 0 — 9.999s.
pomiarowe
4. | Gniazda sterujgce |Gniazda laboratoryjne 4mm.
a). Wszystkie liczniki uruchamiane jednoczesnie wspdlnym sygnatem startowym,
. zatrzymywane kolejno w sekwencji licznik nr 1 — licznik nr 4.
5. | Rodzaje pracy

b). Uruchamianie i zatrzymywanie licznikdw w sekwengji licznik nr 1 — licznik nr
4. Kazdy z czterech licznikow uruchamiany impulsem o wybranym zboczu i
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zatrzymywany impulsem o zboczu odwrotnym do impulsu wyzwalajacego.
¢). Uruchamianie i zatrzymywanie co najmniej jednego licznika tymi samymi,
wybranymi zboczami kolejnych dwdch impulséw.

Zasilanie

230V/50Hz.

TABELA AT.4: Minimalne wymagane parametry techniczne generatora funkcyjnego.

Lp. Cecha Opis
1. |Funkcje Generator przebiegéw: sinusoidalnego, tréjkatnego i prostokatnego.
Zakres 0.1 Hz — 100 kHz., w przetaczanych podzakresach. Czestotliwosci regulowane

czestotliwosci

ptynnie w ramach podzakresu.

Napiecie _ PP e .
2. wyjéciowe 0 — 10 V (wartos¢ miedzyszczytowa) przy obcigzeniu 50Q, regulowane ptynnie.
o Jedno wyjscie w postaci pary gniazd laboratoryjnych 4mm oraz réwnolegle
3. | Wyjscia .
potaczonego gniazda BNC
4. |Zasilanie 230V/50Hz.

TABELA AT.5: Minimalne wymagane parametry techniczne teslomierza.

Lp. Cecha Opis

1. |Funkge Pomiar indukcji statego i zmiennego pola magnetycznego z odczytem
cyfrowym.

2. | Wyswietlacz 3> cyfry.

5 _ . - 7

3. | Zakres pomiarowy 10~ - 1T dla statych i zmiennych pdl magnetycznych, w
przeftaczanych podzakresach

4. | Czestotliwos¢ graniczna 1 kHz.

5. | Doktadnos¢ + 3%.

6. | Typ czujnika sondy Czujnik Halla, sonda styczna i osiowa.

7. | Gniazdo wejsciowe Jedno gniazdo wejsciowe do podtaczenia sondy.

8. |Zasilanie 230V/50Hz.

TABELA AT.6: Minimalne wymagane parametry techniczne oscyloskopu.

Lp. Cecha Opis
1. |Typ Analogowy.
Prostokatna, 6” z wewnetrzng siatkg wspdtrzednych o obszarze uzytecznym 8 x
2. |Lampa 10 dziatek (1 dziatka = 1 cm lub wartosci zblizone). Podziatki centralnych linii
uktadu wspétrzednych podzielone na 5 czesci.
3. |Regulacja obrazu |Jaskrawo$¢ i ostros¢.
4. | Liczba kanatéw 2.
a). Sprzezenie wejscia: DC, AC.
b). Szeroko$¢ pasma: DC - 30MHz , AC — 10Hz - 30MHz
5 |Tory ¢). Rozciag: x5.

d). Rodzaj wyswietlania: kanat 1(CH1), kanat 2 (CH2), suma kanatéw (ADD),
kanat 1i 2 (DUAL).
e). Czuto$¢: 5mV/dz. — 20V/dz.




f). Doktadno$é: + 3 %.

g). Impedancja wejsciowa: 1 MQ /30pF lub wartosci zblizone.
h). Maks. napiecie wejsciowe: 400 V DC lub ACs.

i). Odwracanie polaryzacji: kanat 2.

Tor X

a). Podstawa czasu: 0.2us/dz. — 0.2 s/dz.
b). Rozciag: 10x.
c). Doktadno$¢ bez rozciggu: + 3 %.

Wyzwalanie

a). Rodzaj: AUTO, NORM, TV-V, TV-H.
b). Zrédto: kanat 1(CH1), kanat 2 (CH2), sygnat zewnetrzny (EXT), sie¢ (LINE).
¢). Zbocze: narastajace (+) lub opadajace (-).

d). Wejscie EXT: impedancja wejSciowa 1MQ /30pF lub wartosci zblizone; maks.

napiecie przynajmniej 400V (DC lub ACs).
e). Mozliwos¢ pracy w trybie X-Y.

Kalibrator

Impuls prostokatny 0.5V (doktadno$¢ +10%) o czestotliwosci 1kHz (doktadnosc¢
+20%).

Inne

Zasilanie 230V/50Hz

TABELA AT.7: Minimalne wymagane parametry techniczne wzmacniacza matej czestotliwosci.

Lp.

Cecha

Opis

Funkcje

a). Wzmacniacz pomiarowy napie¢ statych.

b). Wzmacniacz pomiarowy napie¢ zmiennych.
c). Wzmacniacz mocy napie¢ statych.

d). Wzmacniacz mocy napie¢ zmiennych.

Wejscia

a). Jedno statopradowe (DC), zakres napie¢ wejsciowych -10V — +10V,
impedancja 100kQ.

b). Jedno zmiennopradowe (AC), zakres napie¢ wejsciowych 0 — 10V (wartosc
skuteczna), impedancja 50kQ.

c). Gniazda wejsciowe: typu BNC.

Wspétczynnik

a). Zakres 0.1 — 1000, podzielony na przetaczane podzakresy

3. wzmochienia b). Plynna regulacja wzmocnienia w kazdym z podzakreséw.
4 Zakres a). AC: 5 Hz - 100 kHz przy wzmocnieniu 1,
" | czestotliwosci b). AC: 5 Hz — 60 kHz przy wzmocnieniu 1000.
a). Wyjscie sygnatowe (mocy) w postaci gniazd laboratoryjnych 4mm oraz
rownolegle potaczonego gniazda typu BNC.
b). Wyijscie wartosci skutecznej (pomiarowe) w postaci gniazd laboratoryjnych
5. | Wyjscia 4mm oraz réwnolegle pofaczonego gniazda typu BNC.
c). DC: maksymalne napiecie wyj$ciowe +10V, 2A.
d). AC: maksymalne napiecie wyjsciowe 10V (wartos¢ skuteczna).
e). WyjScie wartosci skutecznej: napiecie wyjsciowe +10V.
6 Zabezpieczenia a). Wyjscia odporne na zwarcia.
T wyjséé b). Wyjscie mocy z zabezpieczeniem termicznym.
7. |Zasilanie 230V/50Hz.

TABELA AT.8: Minimalne wymagane parametry techniczne uniwersalnego licznika cyfrowego.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Funkcje

Pomiar czasu, czestotliwosci, liczby impulséw, liczby impulséw w jednostce

czasu (gestosci impulséw).
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Wyswietlacz

a).
b).

Czterodekadowy wyswietlacz cyfrowy.
Wskaznik aktywnej funkcji w postaci kontrolek.

Wejscie sygnatowe

a).
b).

).
d).
e).
f).

Gniazda laboratoryjne 4mm.

Whbudowane gniazdo typu BNC do bezposredniej wspdtpracy z zewnetrznym
licznikiem Geigera — Milllera.

Zakres czestotliwosci: 1Hz — 1MHz.

Impedancja wejsciowa: 500kQ/1kHz.

Maksymalne napiecie wejsciowe: +30V.

Uzyteczny zakres napie¢ wejsciowych: 0.1 — 10V (1.0 — 10V przy f < 100Hz)
(wartosci miedzyszczytowe).

Zakresy
pomiarowe

a).
b).
).

d).
e).
f).
9).

Pomiar czasu: 0.001ms - 999.9s w przetaczanych podzakresach.

Pomiar czestotliwosci: 0.001kHz — 999.9kHz w przetaczanych podzakresach.
Pomiar liczby (gestosci) impulséw: do 9999 (s*) w przetaczanych
podzakresach.

Pomiar liczby impulséw z réwnoczesnym okreslaniem ich gestosci.
Automatyczne przetgczanie na wyzszy podzakres przy przepetnieniu licznika.
Reczny wybdr podzakresu pomiarowego.

Pomiar czestotliwosci z automatyczng minimalizacjg czasu trwania pomiaru.

Sterowanie

a).
b).

).
d).

Reczne sterowanie poczatkiem i koncem pomiaru.

Elektryczne sterowanie poczatkiem i koncem pomiaru sygnatem
dostarczanym do gniazd wejSciowych bramki (gniazda laboratoryjne 4mm).
Wejscie bramkujgce: szeroko$¢ pasma (DC) 1MHz, sygnat zgodny ze
standardem TTL.

Wybierane czasy otwarcia bramki + czas dowolny.

Inne

a).

b).

Whbudowany zasilacz pradu statego 5V o pradzie wyjsciowym 1A z
zabezpieczeniem przeciwzwarciowym; gniazda wyjsciowe laboratoryjne
4mm do zasilania wspotpracujacych bramek optycznych lub przetwornikow.
Wbudowany odtaczalny gtosnik do odstuchu mierzonych impulséw.

Zasilanie

230V/50Hz.

TABELA AT.9: Minimalne wymagane parametry techniczne komputerowego interfejsu do pomiardw i
sterowania zastawem pomiarowym.

Lp.

Cecha

Opis

Funkcje

a).
b).
).
d).
e).

Pomiar napiecia sygnatu analogowego i jego konwersja A/D.
Pomiar liczby impulséw w jednostce czasu.

Przetwornik D/A dostarczajacy napiecia do sterowania.
Tryby pracy: ciagty i wyzwalany.

Wspotpraca z komputerem PC.

Wejscia

a).

b).

C).

Dwa wejscia analogowe o parametrach: zakres napie¢ wejsciowych -10V ...
+10V, doktadno$¢ 12 bit, czestotliwosci probkowania on-line 5 kHz,
maksymalna czestotliwos¢ prébkowania 100 kHz.

Dwa wejscia z funkcja licznika impulséw o parametrach: pojemnosc¢ 32 bity,
rozdzielczo$¢ czasowa 1 ps, sterowanie: impulsy w standardzie TTL
wzglednie zwarcie lub rozwarcie obwodu.

Gniazda wejsciowe: gniazda laboratoryjne 4mm.

Wyjscia

Jedno wyjscie analogowe o zakresie napie¢ -10V ... +10V i doktadnosci 12 bit.

Potaczenie z PC

Standard zlacza: USB

Zabezpieczenia

Wejscia analogowe zabezpieczone do poziomu napiec¢ 230 V AC

o|lv A

Zasilanie

230V/50Hz.
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Czes$c¢ B - zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych — Grupa 2.

Wymagania ogdlne dotyczace wszystkich zestawow:

1. Zestawy ¢wiczeniowe o przeznaczeniu dydaktycznym.

2. Konstrukcja zestawdw powinna by¢ przystosowana dla osob uczacych sie, tj.:

a) trwata;

b) odporna na nieumiejetng obstuge;

C) zapewniajgca tatwag zmiane parametréw przeprowadzanych pomiaréw;

d) umozliwiajgca otrzymywanie jednoznacznych i powtarzalnych wynikow pomiarow.

3. Celem zapewnienia zadanej wartosci dydaktycznej doswiadczen wymagane jest zastosowanie metod

pomiaréw poszczegdinych wielkosci fizycznych oraz uzycie urzadzen, wykazanych w szczegétowym

opisie zestawow.

4. Zestawy cwiczeniowe powinny zawieraC wszystkie elementy niezbedne do ich montazu, regulagi i

eksploatacji (np. przewody, ztacza, weze, zaciski, elementy konstrukcji mechanicznej), ktorych nie ujeto

w ich szczegétowym opisie.

5. Producenci powinni posiada¢ wdrozony system zarzadzania jakoscig produkcji zestawdw pomiarowych

potwierdzony stosownym certyfikatem.

6. Dostarczone w ramach poszczegolinych zestawdw pomiarowych urzadzenia elektryczne powinny

posiadac znak CE.

7. Zamawiajacy wymaga dostarczenia po 1 sztuce kazdego z zestawow zgodnie z ponizszg specyfikacja:

Zestaw nr B.1: Badanie rozkiadu pola elektrycznego.

Lp.

Cecha

Opis

1.

Nazwa zestawu
pomiarowego

Badanie rozktadu pola elektrycznego.

Metoda pomiaru

Wykorzystuje sie pole zmiennego pradu elektrycznego, ptynacego w wodzie,
znajdujacej sie w kuwecie z materiatu izolacyjnego. Do elektrod o zadanym
ksztatcie, zanurzonych w wodzie przylaczone jest zrodto napiecia zmiennego.
Za pomocg sondy, w ptaszczyznie kuwety okresla sie potozenie punktéw o
jednakowym potencjale.

Mozliwosci
funkcjonalne

a). Znalezienie linii ekwipotencjalnych uktadu elektrod, modelujacych
kondensator pfaski.

b). Znalezienie linii ekwipotencjalnych uktadu elektrod, modelujacych dipol
elektryczny.

c). Znalezienie linii ekwipotencjalnych wokét przewodnika o zadanym
ksztatcie, umieszczonego w polu elektrycznym.

Konstrukcja

Dno kuwety, wykonanej z materiatu izolacyjnego, zaopatrzone jest w siatke z
podziatkg milimetrowa. Metalowe elektrody o zadanej geometrii mogg by¢
rozmieszczane swobodnie w ptaszczyznie kuwety. W ptaszczyznie miedzy
elektrodami moze by¢ dodatkowo umieszczony przewodnik — np. metalowy
krazek. Rozktad pola w ptaszczyznie kuwety badany jest metalowg sondg
zakonczong ostrzem. Wskaznikiem potencjatu jest woltomierz napiecia
zmiennego. Elektrody, sonda, zrodio napiecia oraz woltomierz wyposazone
$q W gniazda laboratoryjne 4mm.

Specyfikacja

a). Kuweta o wymiarach dna nie mniejszych niz 100x100mm.
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kluczowych b). Co najmniej jedna para metalowych elektrod w ksztatcie sztabki.

elementdéw c). Co najmniej jedna para metalowych elektrod w ksztatcie krazka.

zestawu d). Co najmniej jeden przewodnik w postaci metalowego krazka lub sztabki.

e). Zasilacz napigcia zmiennego.

f). Woltomierz napiecia zmiennego z odczytem analogowym badz cyfrowym,
o parametrach pozwalajacych na prace w uktadzie pomiarowym.

g). Metalowa sonda pomiarowa zakonczona ostrzem, ze statywem i
uchwytem pozwalajacymi na jej stabilne umieszczenie w dowolnym
punkcie ptaszczyzny kuwety.

Zestaw nr B.2: Badanie rezonansu jadrowego.
Lp. Cecha Opis
Nazwa zestawu

1. . Badanie rezonansu jadrowego (NMR).
pomiarowego

Spiny jadrowe atomdw wodoru, zawartych w badanych prébkach,
wzbudzane sg poprzez szybkie zmiany indukcji zewnetrznego pola
magnetycznego. Rejestrowane jest promieniowanie elektromagnetyczne,
powstajgce na skutek powrotu uktadu spindéw jadrowych do stanu réwnowagi
termodynamicznej. Krzywa rezonansu jagdrowego obserwowana jest na
ekranie oscyloskopu.

a). Wyznaczenie zaleznosci czestotliwosci rezonansowej od wartosci indukcji
3 Mozliwosci pola magnetycznego.

" | funkcjonalne b). Pomiar szerokosci linii rezonansowej.

¢). Wyznaczanie momentu magnetycznego protonu.

Zestaw umozliwiajacy badanie niewielkich prébek materiatéw w postaci
cieklej lub statej. Konstrukcja zestawu umozliwia tatwg wymiane prébek. W
skfad zestawu wchodzg uktady wytwarzajace wymagane napiecia i sygnaty
wielkiej czestotliwosci, uktady wzmacniajace i przetwarzajace sygnaty,
niezbedne do obserwowania wynikéw na ekranie oscyloskopu. Zestaw

4. |Konstrukcja wyposazony w cyfrowy miernik czestotliwosci, akustyczny i optyczny
wskaznik rezonansu oraz optyczny wskaznik natezenia pola magnetycznego.
Otrzymana krzywa rezonansowa obserwowana jest na ekranie oscyloskopu z
pamiecig cyfrowa, umozliwiajacego przestanie obrazu do wspétpracujacego
komputera (nie bedacego elementem zestawu). Wymiary zestawu
umozliwiajgce jego ustawienie na stole 0 wymiarach 1600mm x 700mm.

a). Zestaw probek do badania zjawiska NMR. Wymagane co najmniej trzy

2. | Metoda pomiaru

specyfikacja materiaty: gliceryna, polistyren, teflon
kluczowych ) o ! : ,
5. A b). Oscyloskop z pamiecig cyfrowa, przystosowany do wspotpracy z
elementow
Zestawl komputerem.

c). Zestaw pomiarowy o konstrukcji opisanej w punkcie 4.

Zestaw nr B.3: Zasilacz sieciowy z podstawkg do rurek spektralnych wraz z zestawem
rurek.

Opis

1. Zasilacz sieciowym z uchwytami do rurek spektralnych (zasilanie
230V/50Hz). Konstrukcja umozliwiajaca tatwa i bezpieczng wymiane
rurek — szt. 1.

Spektralna rurka wodorowa — szt. 1.

Spektralna rurka helowa — szt. 1.

Spektralna rurka argonowa — szt. 1.

Spektralna rurka z dwutlenkiem wegla — szt. 1.

Spektralna rurka kryptonowa — szt. 1.

Spektralna rurka rteciowa — szt. 1.

Spektralna rurka neonowa — szt. 1.
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| 9. Spektralna rurka z parg wodng — szt. 1. |

Zestaw nr B.4: Lampa spektralna wraz z zasilaczem sieciowym oraz zapasowe zrodfa

Swiatta do lamp spektralnych.

Opis

N

. Niskoci$nieniowa, sodowa lampa spektralna z zasilaczem sieciowym
(zasilanie 230V/50Hz). Obudowa lampy wyposazona w otwor o $rednicy
co najmniej 40mm oraz gwint M49 do montazu filtréw — szt. 1.
Zapasowe, sodowe zrodto $wiatta do lampy z poz. 1 — szt. 1.

. Zapasowe, niskocisnieniowe rteciowe zrodto Swiatta do lampy spektralnej

z cokotem G5- szt. 1.

Zestaw nr B.5: Miernik pradéw o niskim natezeniu oraz regulowany zasilacz sieciowy

350V.

Lp.

Element
zestawu

Opis

Miernik pradéw o
niskim natezeniu

. Zakresy mierzonych pradéw: 0...£200pA/ £2nA/+£20nA/+200nA lub inne,

o zblizonych wartosciach.

Wejscie pomiarowe z gniazdem BNC.

Regulacja zera.

Cyfrowy odczyt mierzonej wartosci (co najmniej 32 cyfry o wysokosci co
najmniej 10mm).

Wyjscie napiecia statego, proporcjonalnego do mierzonego pradu
(gniazda laboratoryjne 4mm).

Zasilanie sieciowe 230V/50Hz.

Regulowany
zasilacz sieciowy
350V

. Napiecie wyjsciowe: regulowane w zakresie nie wiekszym niz 0...350V

Sposdb regulacji napiecia: catkowicie ptynny lub ptynny/skokowy. W
przypadku drugim uktad regulacji musi umozliwi¢ otrzymanie dowolnego
napiecia z zadanego zakresu.

3. Prad wyjsciowy: nie wiekszy niz 5mA.
4,
5. Zasilanie sieciowe 230V/50Hz.

Wyjscie: gniazda laboratoryjne 4mm.

Zestaw nr B.6: Regulowany zasilacz wysokiego napiecia oraz licznik impulséw do sondy

Geigera — Mlllera.

Lp. Element Opis
zestawu
1. Napiecie wyjsciowe: regulowane w zakresie nie wiekszym niz 0...6000V
2. Sposdb regulacji napiecia: catkowicie ptynny lub ptynny/skokowy. W
Regulowany dku drugim uktad laGi X Sliwic e d |
zasilacz przypadku drugim uktad regulacji musi umozliwic otrzymanie dowolnego
1. : napiecia z zadanego zakresu.
wysokiego d wyici  nie wiekszy niz 2mA
napiecia 3. Pra__’v_vy]scm_)wy. nie wigkszy niz 2mA. _
4. Wyjscie: gniazda laboratoryjne 4mm typu bezpiecznego.
5. Cyfrowy odczyt napiecia wyjsciowego.
6. Zasilanie sieciowe 230V/50Hz.
1. Regulacja napiecia sondy w zakresie co najmniej 250 — 500V.
L . 2. Gniazdo sondy typu BNC.
Licznik impulsow 3. Czas bramkowania ustawiany w zakresie co najmniej 3 — 60s.
2. |do sondy . . s
. . 4. Zakresy pomiarowe w 2 dekadach, o maksymalnej wartosci 20 000
Geigera -Miillera . A
impulséwy/s.
5. Cyfrowy odczyt wynikdw pomiaru (co najmniej 32 cyfry o wysokosci co
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najmniej 10mm).
6. Zasilanie sieciowe 230V/50Hz.
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Czes¢ C — przyrzady pomiarowe do studenckich laboratoridow fizycznych i pracowni pokazow.

Dostarczone urzadzenia elektryczne powinny posiadac znak CE.

TABELA C.1: Miernik pola magnetycznego — 1 sztuka.

Lp. Cecha Opis / Parametry minimalne
. Przenosny przyrzad do pomiaru zmiennego pola magnetycznego w jednej osi, w
1. |Funkcje B N
zakresie niskich czestotliwosci.
2. | Wyswietlacz Cyfrowy 32 cyfry, technologia LCD lub inna o niskim poborze mocy.
3 Zakresy a). Pomiar pola magnetycznego: co najmniej 0.01 — 19.99 uT.
" | pomiarowe b). Zakres czestotliwosci pola: 20 — 2000 Hz.
4 I a). Zakres temperatur pracy: co najmniej od 0 do +50°C.
. nne
b). Futerat ochronny.
5. |Zasilanie Standardowa bateria lub akumulator z tadowarka sieciowg 230V/50Hz.

TABELA C.2: Generator mocy — 1 sztuka.

Lp. Cecha Opis/ Parametry minimalne

a). Generator przebiegu sinusoidalnego, prostokatnego i trojkatnego.
1. |Funkcje b). Wbudowany czestosciomierz.

€). Modulacja amplitudy sygnatu.

a). Zakres czestotliwo$ci: co najmniej 0.03Hz — 3MHz w przetaczanych

podzakresach.

b). Napiecie wyjsciowe: co najmniej 2 mV — 20 Vp-p.

2 Dane techniczne ¢). Ttumik: co najmniej 0dB, -20dB, -40dB, -60dB.

generatora

d). Regulacja offset DC: co najmniej = 10 V.

e). Co najmniej funkcja przemiatania wewnetrznego.

f). Wejscie zewnetrznego sygnatu modulujacego.

g). Wyswietlacz wskazujacy czestotliwo$¢ i amplitude sygnatu.

Dane techniczne

a). Zakres czestotliwo$ci: co najmniej 10Hz — 100MHz w przetgczanych
podzakresach.

3. czestosciomierza | b). Wybierany czas pomiaru.
c). Maksymalne napiecie wejsciowe: co najmniej 250VAC przy 50Hz.
4 Modulacja a). Glebokos¢: Zmienna 0 — 100 %.
* | Amplitudy b). Czestotliwos¢ modulacji wewnetrznej 400 Hz lub wartos¢ zblizona..
5 Inne a). Cyfrowy wyswietlacz wielofunkcyjny, 8 cyfr o wysokosci co najmniej 10mm.

b). Zasilanie sieciowe 230V/50Hz.

TABELA C.3: Miernik poziomu wibracji — 1 sztuka.

Lp.

Cecha

Opis/ Parametry minimalne

1.

Funkcje

Przenosny przyrzad do pomiaru predkosci i przyspieszenia wibracji.
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Dane techniczne

a). Zakres czestotliwosci: co najmniej 10Hz — 1kHz.

b). Zakres pomiaru predko$¢: co najmniej 0 — 100 mm/s.

c). Zakres pomiaru przyspieszenia: co najmniej 0 — 1000 m/s.
d). Pamie¢ mierzonych wartosci ekstremalnych.

Inne

a). Zakres temperatur pracy: co najmniej od 0 do +50°C.

b).  Wyjscie do komputera.: co najmniej interfejs RS232.

c). Okablowanie sondy o dtugosci min. 1 m, ztacze BNC.

d). Futerat ochronny.

e). Cyfrowy wyswietlacz, technologia LCD lub inna o niskim poborze mocy.

Zasilanie

Standardowa bateria lub akumulator z tadowarka sieciowg 230V/50Hz.

TABELA C.4: Laboratory

ny multimetr cyfrowy typu A — 1 sztuka.

Lp.

Cecha

Opis/ Parametry minimalne

1.

Funkcje

Laboratoryjny przyrzad do pomiaru: napiecia (state, zmienne), pradu (staty,
zmienny), rezystancji, pojemnosci, czestotliwosci, temperatury, testowania diod,
testowania pofaczen.

Wyswietlacz

Wielofunkcyjny, pods$wietlany, z odczytem mierzonych wartosci cyfrowym i
analogowym (skala typu linijka).

Dane techniczne

a). Napiecie state, zakres: 0 — 1000V.

b). Napiecie zmienne, zakres: 0 — 750V.

c). Prad staty, zakres: 0 — 10A.

d). Prad zmienny, zakres: 0 — 10A.

e). Rezystancja, zakres: 0 — 20MQ.

f). Pojemno$¢, zakres: 10 nF — 10 mF.

g). Czestotliwosc¢, zakres: 500 Hz — 1 MHz.

h). Temperatura, zakres: od - 200 do + 1200 °C.

i). Test diod.

j). Test potaczen z dzwiekowg sygnalizacjg przejscia.

Inne

a). Zakres temperatur pracy: co najmniej od 0 do +50°C.
b). Funkcja TRMS, wewnetrzna pamie¢ zebranych pomiardw.
c). Automatyczny wybdr zakresu pomiarowego.

Akcesoria

a). Kabel sieciowy.

b). Zestaw kabli pomiarowych

¢). Sonda pomiarowa typu K.

d). Kabel RS232 do PC.

e). Oprogramowanie dla komputera PC (graficzny system operacyjny) do
wspOtpracy z multimetrem.

Zasilanie

a). Sieciowe 230V/50Hz.
b). Bateryjne (standardowe baterie lub akumulator z tadowarka sieciowq
230V/50Hz).

TABELA C.5: Laboratory

ny multimetr cyfrowy typu B — 3 sztuki.

Lp. Cecha Opis/ Parametry minimalne
Laboratoryjny przyrzad do pomiaru: napiecia (state, zmienne), pradu (staty,
1. | Funkcje zmienny), rezystancji, pojemnosci, czestotliwosci, testowania diod, testowania
potaczen.
a). Napiecie state, zakres: 0 — 1000V.
3. | Dane techniczne b). Napiecie zmienne, zakres: 0 — 750V.

c). Prad staty, zakres: 0 — 10A.
d). Prad zmienny, zakres: 0 — 10A.
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e). Rezystancja, zakres: 0 — 20MQ.
f). Test diod.

a). Automatyczny i reczny wybdr zakreséw

4. |Inne b). Wielofunkcyjny, pod$wietlany wyswietlacz, z cyfrowym odczytem
mierzonych wartosci.
. a). Kabel sieciowy.
5. | Akcesoria b). Zestaw kabli pomiarowych.
a). Sieciowe 230V/50Hz.
6. |Zasilanie b). Bateryjne (standardowe baterie lub akumulator z fadowarka sieciowq

230V/50Hz).

TABELA C.6: Regulator mocy — 1 sztuka.

Lp.

Cecha Opis/ Parametry minimalne

a). Kompletne urzadzenie do bezposredniego sterowania urzadzen zasilanych z
sieci 230V/50Hz, o poborze pragdem do 15 A.

b). Pracuje w trybie sterowania fazowego.

c). Sterowanie silnikdw, grzejnikdw i oswietlenia.

Funkcje

a). Umozliwiajgca montowanie na radiatorze.

b). Zawiera wbudowany reczny regulator obrotowy (pokretto).

c). Podtaczenie do regulowanego obcigzenia poprzez przewody wyprowadzone
Z urzadzenia.

Konstrukcja

TABELA C.7: Pojedynczy, regulowany zasilacz laboratoryjny - 3 sztuki.

Opis/ Parametry minimalne

a).

b).
).
d).
e).
f).
9)-

h).

Stabilizowane Zrdodto pradu statego. Praca w trybie stabilizacji napiecia wyjsciowego (CV) lub pradu
obcigzenia (CC). Tryby przetaczane automatycznie.

Zakres napiecia: 0 — 30V lub wartosci zblizone.

Zakres pradu: 0 — 20A lub wartosci zblizone.

Ptynna regulacja napiecia i praqdu w catym zakresie.

Mozliwos$¢ ustawienia ograniczenia pradu obcigzenia w dowolnym punkcie zakresu pracy.
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe.

Odczyt napiecia i pradu na oddzielnych wyswietlaczach cyfrowych (co najmniej 3 cyfry). Rozdzielczo$¢
wskazania napiecia nie gorsza niz 0.1 V i pradu nie gorsza niz 0.01A.

Zasilanie 230V/50Hz.

TABELA C.8: Podwadjny, regulowany zasilacz laboratoryjny — 1 sztuka.

Opis/ Parametry minimalne

a).

b).
).
d).
e).
f).
9)-
h).

i).

Podwdijne, stabilizowane zrddto pradu statego. Praca w trybie stabilizacji napiecia wyjsciowego (CV)
lub pradu obcigzenia (CC). Tryby przetgczane automatycznie.

Zakres napie¢ kazdego z zasilaczy : 0 — 30V lub wartosci zblizone.

Zakres pradéw kazdego z zasilaczy: 0 — 20A lub wartosci zblizone.

Ptynna regulacja napiec i pradéw w catym zakresie, niezaleznie kazdego z zasilaczy.

Mozliwos¢ ustawienia ograniczen pradéw obcigzenia w dowolnym punkcie zakresu pracy.
Zabezpieczenia przeciwzwarciowe.

Mozliwos¢ pracy wyjsc zasilaczy w trybach: niezaleznym, szeregowym lub réwnolegtym.

Dla kazdego z zasilaczy, odczyt napiecia i pradu na oddzielnych wyswietlaczach cyfrowych (co
najmniej 3 cyfry). Rozdzielczo$¢ wskazan napiecia nie gorsza niz 0.1 V i pradu nie gorsza niz 0.01A.
Zasilanie 230V/50Hz.
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TABELA C.9: Generator funkcyjny — 1 sztuka.

Lp. Cecha Opis/ Parametry minimalne
TG2000 firmy Thurlby Thandar Instruments (www.tti-test.com) lub inny,
Przyktadowy , . X L X P
0. model rownowazny pod wzgledem funkcjonalnosci i parametréw wyszczegolnionych
ponizej.
a). Generator funkcyjny (pracujacy w technice DDS) przebiegu sinusoidalnego,
1. |Funkcje prostokatnego, tréjkatnego oraz impulséw.

b). Modulacja amplitudy sygnatu.

Dane techniczne

a). Zakres czestotliwosci: 1mHz — 20MHz.

b). Napiecie wyjéciowe: 5 mV — 20 Vp-p.

c). Stabilnos¢ 1 ppm.

d). Regulacja offset DC: co najmniej = 10 V.

e). Funkcja przemiatania wewnetrznego liniowego i logarytmicznego.

generatora f). Tryby modulacji: SWEEP, AM, FSK.
g). Alfanumeryczny wyswietlacz wielofunkcyjny.
h). Wewnetrzna nieulotna pamiec co najmniej pieciu ustawien generatora.
i). Petna programowalno$c¢ przez interfejs RS323 lub USB.
5. |Inne a). Zasilanie sieciowe 230V/50Hz.

TABELA C.10: Oscyloskop — 1 sztuka

Lp. Cecha Opis/ Parametry minimalne
1. |Typ Analogowy.
Prostokatna, 6” z wewnetrzng siatkg wspdtrzednych o obszarze uzytecznym 8 x
2. |Lampa 10 dziatek (1 dziatka = 1 cm lub wartosci zblizone). Podziatki centralnych linii
uktadu wspdtrzednych podzielone na 5 czesci.
3. |Regulacja obrazu |Jaskrawo$¢ i ostrosc.
4. |Liczba kanatéw 2.
a). Sprzezenie wejscia: DC, AC.
b). Szeroko$¢ pasma: DC - 30MHz , AC — 10Hz - 30MHz
¢). Rozciag: x5.
d). Rodzaj wyswietlania: kanat 1(CH1), kanat 2 (CH2), suma kanatéw (ADD),
5 Tor Y kana,’f,l i 2 (DUAL).
) e). Czutos¢: 5mV/dz. — 20V/dz.
f). Dokfadnosc¢: = 3 %.
g). Impedancja wejsciowa: 1 MQ /30pF lub wartosci zblizone.
h). Maks. napiecie wejsciowe: 400 V DC lub ACs.
i). Odwracanie polaryzacji: kanat 2.
a). Podstawa czasu: 0.2us/dz. — 0.2 s/dz.
6. |Tor X b). Rozciag: 10x.
c). Doktadno$¢ bez rozciggu: + 3 %.
a). Rodzaj: AUTO, NORM, TV-V, TV-H.
b). Zrddto: kanat 1(CH1), kanat 2 (CH2), sygnat zewnetrzny (EXT), sie¢ (LINE).
v Wyzwalanie ¢). Zbocze: narastajace (+) lub opadajace (-).
' d). Wejscie EXT: impedancja wejsciowa 1MQ /30pF lub wartosci zblizone;
maks. napiecie przynajmniej 400V (DC lub ACs).
e). Mozliwos¢ pracy w trybie X-Y.
8. |Kalibrator ir;g;:; prostokatny 0.5V (doktadnos¢ +10%) o czestotliwosci 1kHz (doktadnosé
9. |Inne Zasilanie 230V/50Hz




Czeséc D — pompa prézniowa z osprzetem do studenckiego laboratorium fizycznego.

Dostarczone urzadzenie elektryczne powinno posiadac znak CE.

Zestaw nr D.1: Rotacyjna pompa prézniowa z osprzetem.

Opis

oukrwbdr

Rotacyjna dwustopniowa pompa prozniowa.

Wydajnoé¢ w zakresie 3.0 — 5.0m°/h.

Prdznia koncowa nie gorsza niz 0.02Pa.

Zasilanie 230V/50Hz.

Wylotowy filtr oparéw oleju.

Wymagane dostarczenie oleju w ilosci niezbednej do normalnej
eksploatacji.
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Czesc¢ E — Wyposazenie studenckiego laboratorium elektronicznego.

Dostarczone w ramach poszczegdlnych zestawdw pomiarowych urzadzenia elektryczne powinny posiadac
znak CE.

Zestawy typu A:
Zamawiajacy wymaga dostarczenia 15 sztuk kompletnych zestawow pomiarowych zgodnie z
ponizsza specyfikacja:

Lp. Nazwa Liczba Opis / Parametry minimalne

a). Pasmo przenoszenia 25MHz.
b). Wyposazony w analizator standw logicznych.
c). Dwa kanaty wejscia analogowego oraz 16 kanatéw

Oscyloskop analizatora standw logicznych.

cyfrowy z d). Dtugos¢ rekordu danych 1 MB (dotyczy oscyloskopu w
1 |analizatorem 1 kanale 1 lub 2), 512kB (dotyczy analizatora stanéw

stanow logicznych)

logicznych e). Probkowanie: 400MSa/s (oscyloskop), 200MSa/s

(analizator stanéw logicznych).
f). Wyposazony w port USB.
g). Kolorowy wyswietlacz TFT LCD 5,7", 320x234.

a). Zakres czestotliwosci: 0.3Hz - 3MHz w przetaczanych
podzakresach.

b). Wyswietlacz 6 cyft.

c). Generowane przebiegi: sinus, prostokat, trojkat,
impuls(dodatni i ujemny), pita.

d). Napiecie wyjsciowe 20 Vpp (bez obcigzenia).

Generator e). Mozliwos¢ ustawienia symetrii sygnatu i offsetu.

funkcyjny f). Wyjscie w standardzie TTL/CMOS.

g). Regulowany ttumik sygnatu wyjsciowego o ttumieniu
20/40/60 dB.

h). Wejscie VCF (regulacja czestotliwosci zewnetrznym
napieciem).

i). Wyposazony w czestoSciomierz w zakresie 1Hz —
100MHz.

a). Wyswietlacz 4 x 32 cyfry.
b). Jednoczesny odczyt napiecia i pradu wyjsciowego.
¢). Plynna regulacja napiecia i pradu.
Zasi d). Zabezpieczenie przeciwzwarciowe.
asilacz : . , .
3 | ) 1 e). Dwie regulowane sekcje, mogace pracowac w trybie
aboratoryjny 2 . e . .
stabilizacji pradowej albo napieciowej oraz jako
zasilacze szeregowe, rownolegte badz tez niezalezne -
opcja "TRACKING MODE".
f). Pojedyncze wyjscie ze statym napieciem 5V/3A.
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g). Regulacja napiecia za pomocg regulatoréw
dziesiecioobrotowych.

a). Wyswietlacz: technologia LCD lub inna o niskim
poborze mocy, 32 cyfry, wysoko$¢ cyfr 14mm.

b). Czestotliwos¢ prébkowania: 3/s.

c). Zakres pomiarowy napiec statych: 0,1mV...1000V w
przetaczanych podzakresach. Doktadnosc :
+(0,5%+3cyfry).

d). Zakres pomiarowy napie¢ zmiennych (40Hz-500Hz):
0,1mV...1000V w przetaczanych podzakresach.
Dokfadnos¢ : £(1,0%+ 3cyfry).

e). Zakres pomiarowy pradu statego: 0,1pA...10A w
przetgczanych podzakresach. Doktadnos¢ : £(1,5%+3
cyfry).

f). Zakres pomiarowy pragdu zmiennego (40Hz...200Hz):
0,1pA...10A w przetgczanych podzakresach.
Dokfadnosc¢ : £(1,5%+3cyfry).

Multi g). Zakres pomiarowy rezystancji: 0,1Q...60MQ w
ultimetr v
frow przefgczanych podzakresach. Doktadnosc :

¢y Y +(1,0%+2cyfry).

h). Zakres pomiarowy pojemnosci : 0,01nF...300uF w
przetaczanych podzakresach. Doktadnosc:
+(3,0%+5cyfr).

i). Zakres pomiarowy czestotliwosci : 0,01Hz...1MHz w
przetaczanych podzakresach. Doktadnosc¢ : +(2,0%+3
cyfry)

j). Zakres pomiaru temperatury: -55°C...1000°C.
Doktadnosc¢ : £(2,0%+1°C).

k). Pomiar wypetnienia przebiegu w zakresie: 0,1% do
99,9%.

). Zasilanie: standardowa bateria lub akumulator z
tadowarkg sieciowa.

m). Interfejs USB do komunikacji z komputerem.

n). Test ciggtosci obwodu: sygnat akustyczny dla R<509.

0). Test diod.

a). Ptytka z wysokojakosciowego tworzywa sztucznego z

Montazowa niklowanymi sprezynami stykéw, do szybkiego

ptytka tworzenia potaczen elektrycznych bez lutowania.

drukowana b). Mozliwy montaz 10 wzmacniaczy operacyjnych w

obudowach typu DIL 8.

Trojnik BNC 2x
gniazdo-wtyk

tacznik BNC
gniazdo-gniazdo
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Kabel RG58
wtyk meski BNC
-wtyk meski
BNC

a).
b).

C).

Opornosc¢ falowa 50Q.
Ztocone styki wtykdw.
Dtugo$¢ 1m.

Kabel RG58
wtyk meski BNC
-wtyk meski
BNC

a).
b).

C).

Opornosc¢ falowa 50Q.
Ztocone styki wtykdw.
Dtugos¢ 2m.

10

Przewdd
pomiarowy z
wtykiem BNC
meskim i
chwytakiem

. Opornos¢ falowa 50Q.
. Ztocone styki wtykdw.

11

Adapter 2x
gniazdo
bananowe-wtyk
BNC

12

Przewdd
pomiarowy 2x
wtyk prosty
4mm 20A 1m
czarny

13

Przewdd
pomiarowy 2x
wtyk prosty
4mm 20A 1m
czerwony

14

Wzmacniacz
operacyjny
OP27GPZ Low
Noise HI-SP,
DIP8

Dopuszczalny $cisty odpowiednik.

15

Super szczypce
elektroniczne

a).

b).
).

Szczypce do ptytek drukowanych do przecinania w
ptaszczyznie ptytki.

Wykonane ze specjalnej stali narzedziowe;j.
Szczeki oksydowane, twardos¢ ostrzy 64 HRC,
dtugosé 125mm.

Zestawy typu B:

Zamawiajacy wymaga dostarczenia 8 sztuk kompletnych zestawdw pomiarowych zgodnie z ponizszg
specyfikacja:

Lp.

Nazwa

Liczba

Opis / Parametry minimalne
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Zestaw
ewaluacyjno-
prototypowy do
mikroprocesoro
W serii ST722xx

. Mozliwos¢ uzycia procesorow typu ST72260G1,

ST72262G1, ST72262G2, ST72264G1, ST72264G2 w
obudowach DIP32.

. Wyposazony w co najmniej: zegar RTC z bateriq,

pamie¢ FLASH, 8 diod LED, 8 przyciskow, 2
przekazniki, konwerter i ztacze RS232, termometr,
przekaznik, ztgcze programatora, ztgcze LCD.

. Wszystkie elementy dostepne na ztaczach

szpilkowych, pozwalajac na podtaczenie ich do portu
procesora.

. Wyposazony w mostek prostowniczy i stabilizator

napiecia zasilania.

. Pole prototypowe.

Oprogramowanie demonstracyjne.

Programator

. Przystosowany do wspotpracy z zestawem

ewaluacyjnym z poz. 1.

. Wspétpracujacy z programami S77 Visual Develop

oraz S77 Visual Programmer.

. Mozliwo$¢ przytaczenia przez jeden z portow

komputera PC: USB, LPT lub COM.

Wyswietlacz
LCD

. Przystosowany do wspdtpracy z zestawem

ewaluacyjnym z poz. 1.

. Alfanumeryczny, minimum dwa wiersze po 16 znakéw
. Podswietlany.

Kabel RS232

. Do potaczenia zestawu z poz. 1 z komputerem.

Kabelki do
potaczen na
ptycie

20

. Do wykonywania potaczen w zestawie z poz. 1.

Zestaw
ewaluacyjno-
prototypowy do
mikroprocesord
w serii PSoC

. Mozliwo$¢ uzycia procesoréw PSoC w obudowach

DIP28.

. Wyposazona w co najmniej: wysSwietlacz LCD, 4 diody

LED, konwerter i ztgcze RS232, stabilizator napiecia
zasilania, ztacze programatora.

. Wszystkie elementy dostepne na ztgczach

szpilkowych, pozwalajac na podtaczenie ich do portu
procesora.

. Pole prototypowe umozliwiajgce potaczenia bez

lutowania.

. Programator sterowany z portu USB komputera PC i

kabel USB.

. Oprogramowanie demonstracyjne.

Zasilacz

. Do zasilania zestawow z poz. 1i 6.
. Prad staty 9V, niestabilizowany, dopuszczalny pobor

pradu 450mA.
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Zestaw materiatdw eksploatac

jnych — 1 komplet, zgodnie z ponizsza specyfikacja:

Lp.

Nazwa

Liczba/

Ilosc

Opis / Parametry minimalne

Przewdd czarny

100m

24AWG (0,50mm) posrebrzona miedz w izolacji teflonowe;.

Przewdd biaty

100m

24AWG (0,50mm) posrebrzona miedz w izolacji teflonowe;.

Przewod
czerwony

100m

24AWG (0,50mm) posrebrzona miedz w izolacji teflonowe;.

Stacja
lutownicza

a).
b).
C).
d).

e).

f).

9).

Zakres temperatur: od 150°C do 420°C

Wskaznik temperaturowy: linijka diodowa LED
Moc : 48 W Napiecie znamionowe stacji: 230 V AC
Napiecie znamionowe lutownicy: 24 V AC
(dostarczane przez stacje).

Przystosowana do RoHS.

Grot 0.8mm.

Dodatkowe wymienne groty 0.4, 0.8 i 1.2mm.

Drut lutowniczy
RoHS 0.75

3X
450g

a).
b).

C).

Rodzaj stopu: 96,55n/3Ag/0,5Cu
Temperatura topnienia — okoto 217°C.
Zawarto$¢ wagowa topnika — okoto 2,2%.

Asortyment
rezystorow 1/4W z
powloka weglowg

2
komplet

y

a).
b).
C).
d).
e).

Zakres opornosci minimum 12Q do 1MQ.
Minimum 60 wartosci wedtug szeregu E12.
Minimum 100 sztuk z kazdej wartosci w komplecie.
Tolerancja 5% lub lepsza.

Umieszczone w szafce z opisanymi wysuwanymi
szufladkami, kazda warto$¢ w osobnej szufladce.

Asortyment
kondensatorow

1
komplet

a).

b).

Kondensatory poliestrowe, metalizowane, do
montazu przewlekanego (kondensatory o
wartosciach do 1nF mogg by¢ ceramiczne):

Napiecie pracy 50, 63 lub 100V.

Zakres pojemnosci 15pF do 1pF.

Minimum 30 wartosci wedtug szeregu E6.
Minimum 100 sztuk z kazdej wartosci w
komplecie.

Tolerancja 10% lub lepsza.

Umieszczone w szafce z opisanymi wysuwanymi
szufladkami, kazda warto$¢ w osobnej szufladce.

Kondensatory elektrolityczne, aluminiowe, do
montazu przewlekanego:

Napiecie pracy 35V.

Zakres pojemnosci od 10uF do 470uF

Minimum 6 wartosci wedtug szeregu E3.
Minimum 300 sztuk kondensatoréw 10uF i po 100
sztuk z kazdej pozostatych wartosci w komplecie.
Umieszczone w szafce z opisanymi wysuwanymi
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szufladkami, kazda warto$¢ w osobnej szufladce.
¢). Kondensatory ceramiczne wielowarstwowe, do
montazu przewlekanego:
e 100nF/50V — 500 sztuk.
e 1000nF/50V — 100 sztuk.

Asortyment
pozostatych
elementéw

1
komplet

Umieszczone w szafce z opisanymi wysuwanymi
szufladkami, kazda wartos¢ (typ) w osobnej szufladce.
Wszystkie elementy do montazy przewlekanego, z
dtugimi koficdwkami. Elementy oznaczone przez podanie
typdw mogg byc¢ zastgpione ich Scistymi
odpowiednikami.

a). Warystory:
e 18V/1mA, [Umax 14VDC,11VAC.rms], - 100
sztuk.
b). Termistory:
e NTC kompensacyjny 1kQ — 50 sztuk;
e NTC ochronny 50Q — 50 sztuk;
e PTC ochronny 15Q — 50 sztuk;
c). Diody:
e typu 1N4007 — 500 sztuk;
o typu 1N4148 — 500 sztuk;
e typu 1IN5819 — 200 sztuk;
e typu BZX55C3V6 — 100 sztuk;
e typu BZX55C5V6 — 100 sztuk;
e dioda LED zielona 5mm — 100szt;
e dioda LED czerwona 5mm — 100szt;
e dioda LED z6tta 5mm — 100szt;
d). Tranzystory:
e typu BC327 — 300 sztuk;
e typu BC337 — 300 sztuk;
e typu BD139 — 100 sztuk;
e N-FET typu BF245C — 100 sztuk;
e P-MOSFET typu BS250 — 100 sztuk.
e). Dtawiki (wyprowadzenia osiowe):
e 50pH — 50 sztuk;
e 1mH — 50 sztuk.
f). Dtawiki mocy (wyprowadzenia radialne):

e 220pH, R, =0.60Q, I  =0.50A - 100 sztuk.

g). Inne elementy:
e rezonator ceramiczny typu QC1.00, 1.00MHz, 2-
nozkowy — 100 sztuk;
o fototranzystor 870nm typu L-51ROPT1D2 — 100
sztuk;
o stabilizator TO92 typu LM317L -100 sztuk;
e potencjometr montazowy 10kQ2 poziomy — 100
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sztuk;
e potencjometr montazowy 1kQ poziomy — 100
sztuk.

Zestaw zawierajgcy co najmniej:

a). PSoC Designer Software CD-ROM.
b). ICE-Cube In-Circuit Emulator.

). ICE Flex-Pod for CY8C29xxx Family.

Zestaw . .
uruchomieniowy 1 d). Kompilator jezyka C.
9 d , e). Cat-5 Adapter.
0 procesorow | zestaw
PSoC f). IS_SP Cable. _ _
g). Mini-Eval Programming Board in One.
h). USB 2.0 Cable and Blue Cat-5 Cable.
i). 110 ~ 240V Power Supply, Euro-Plug Adapter.
j). 2 CY8C29466-24PXI 28-PDIP Chip Samples.
a). Plytka z wysokojakosciowego tworzywa sztucznego z
Montazowa niklowanymi sprezynami stykdw do szybkiego
10 ptytka 70 tworzenia elektrycznych potaczen bez lutowania.
drukowana b). Mozliwy montaz nie mniej niz 10 wzmacniaczy

operacyjnych DIL 8.
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44 ZPORR

' I Zintegrowany Program

Operacyjny
Rozwoju Regionalnego
Projekt nr Z/2.22/1/1.3.1/055/04 "Organizacja, modernizacja i rozbudowa laboratoriéw fizycznych Wydziatu FTiMS Politechniki
Gdanskiej" wspotfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004 —
2006, Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionéw, Dziatanie 1.3.1,
dofinansowany w 75% ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

(nazwa i adres wykonawcy) Zafacznik nr 2 do SIWZ

OFERTA

Zamawiaj acy:

Politechnika Gdanska

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej

ul. G. Narutowicza 11/12

80-952 Gdansk

Nawigzujac do ogtoszenia do zamoéwieniu publicznym prowadzonym w trybie przetargu
nieograniczonego na dostawe zestawow pomiarowych i przyrzadow
pomiarowych dla studenckich laboratoriow fizycznych, pracowni pokazow oraz
wyposazenia studenckiego laboratorium elektronicznego Wydziatu Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej.

My nizej podpisani:

Dziatajacy w imieniu i na rzecz:

Petna nazwa firmy:

Adres firmy:

REGON nr : INIP nr:
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Nr telefonu: Nr fax:

Nazwa banku: Nr rachunku bankowego:

1. Oferujemy realizacje powyzszego przedmiotu zamdwienia, zgodnie z zapisami
SIWZ za cene brutto:

Czes¢ A
.............................................. PLN, stowni€..........ccccoovviiiiinnnnnnn.
........................................................................... , W tym kwota podatku VAT
WYNOSI cevvvvvvnrnenennnnnennnenenennnennne PLN zgodnie z formularzem cenowym stanowigcym
integralng czesc¢ oferty.

Czesé¢ B
.............................................. PLN, stownie.........ccceiiiiiii.
........................................................................... , W tym kwota podatku VAT
WYNOSI cevvvvvvvrnnieinnnieninenenenneenenes PLN zgodnie z formularzem cenowym stanowigcym
integralng czesc¢ oferty.

Czes¢ C
.............................................. PLN, stownie........ccccoeiiiiiiin.
........................................................................... , W tym kwota podatku VAT
WYNOSI cevvvivvvvinirinnniennnenennnnnenenes PLN zgodnie z formularzem cenowym stanowigcym
integralng czesc¢ oferty.

Czes¢é D
.............................................. PLN, stownie.........cccoeiiiiiiiin.
........................................................................... , W tym kwota podatku VAT
WYNOSI cevvvvvinivenenennnennnenenennnennne PLN zgodnie z formularzem cenowym stanowigcym
integralng czesc¢ oferty.

Czes¢ E
.............................................. PLN, stowni€..........ccccovviiiiiinnnnenn.
........................................................................... , W tym kwota podatku VAT
WYNOSI cevvvvvvvinenennnnnennnenenennnennne PLN zgodnie z formularzem cenowym stanowigcym

integralng czes¢ oferty.

Oswiadczamy, ze wykonamy zamowienie w ciggu 60 dni od dnia zawarcia umowy.

wn

miesiecy liczac od dnia przekazania przedmiotu zaméwienia do eksploataciji.

Oswiadczamy, ze udzielamy gwarancji na dostarczony sprzet na okres ..........

4. Oswiadczamy, ze zapoznaliSmy sie ze specyfikacjg i nie wnosimy do jej tresci
zastrzezen i uznajemy sie za zwigzanych okreslonymi w niej postanowieniami i

zasadami postepowania.

5. Oswiadczamy, ze zapoznaliSmy sie z postanowieniami umowy, ktora stanowi
zatgcznik nr 5 do specyfikacji. Nie wnosimy do jej tresci zastrzezen. Zobowigzujemy



© ®

sie w przypadku wyboru naszej oferty do zawarcia umowy na okreslonych w niej
warunkach, w miejscu terminie wyznaczonym przez Zamawiajgcego.

Uwazamy sie za zwigzanych niniejszg ofertg na czas wskazany w specyfikacji, czyli
przez okres 30 dni od uptywu terminu skfadania ofert.

Zamowienie zrealizujemy przy udziale podwykonawcow/bez udziatu*, ktérzy bedg
realizowa¢ wymienione czesci zamdwienia:

Akceptujemy warunki ptatnosci przedstawione we wzorze umowy.
Oswiadczamy, iz tajemnice przedsiebiorstwa w rozumieniu przepisow o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji, ktore nie mogg by¢ udostepnione innym uczestnikom

(podpis i pieczgtka wykonawcy)
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44 ZPORR

Zintegrowany Program
Operacyjny
Rozwoju Regionalnego

Projekt nr Z/2.22/1/1.3.1/055/04 "Organizacja, modernizacja i rozbudowa laboratoriéw fizycznych Wydziatu FTiMS Politechniki
Gdanskiej" wspotfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004 —
2006, Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionéw, Dziatanie 1.3.1,
dofinansowany w 75% ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

(nazwa i adres wykonawcy)
Zatgcznik nr 3 do SIWZ

Formularz cenowy- czesc¢ A
zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych — Grupa 1.

j.m cena Wartos¢
jednostk netto Wartos¢ Wartosé brutto
L.p. Przedmiot zaméwienia liczba owa w PLN podatku VAT
w PLN
netto w PLN
PLN
1 2 3 4 5 6 (4x5) 7 8 (6+7)
Zestaw nr A.1: Badanie ciat na zestaw
L. | réwni pochytej. 1
Zestaw nr A.2: Pomiar ciénienia zestaw
2. 1
hydrostatycznego.
3 Zestaw nr A.3: Rownanie stanu zestaw 1
" | gazu doskonatego.
Zestaw nr A.4: Badanie silnika zestaw
4, = 1
Stirlinga.
Zestaw nr A.5: Badanie praw zestaw
5. 1
Newtona.
Zestaw nr A.6: Badanie sit zestaw
6. ! 1
odsrodkowych.
7 Zestaw nr A.7: Badanie zestaw 1
) rozszerzalnosci liniowej ciat statych.
8 Zestaw nr A.8: Badanie spadku zestaw 1
" | swobodnego.
Zestaw nr A.9: Wyznaczanie statej |zestaw
9. ) e s 1
dielektrycznej réznych materiatow.
10 Zestaw nr A.10: Mostek zestaw 1
" | Wheatstone'a.
11. |Zestaw nr A.11: Mostek RLC. zestaw 1
Zestaw nr A.12: Wyznaczanie sit zestaw
dziatajacych na przewodnik z
12. 1
pradem w polu magnetycznym.
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13.

Zestaw nr A.13: Wyznaczanie
momentu magnetycznego w polu
magnetycznym.

zestaw

14.

Zestaw nr A.14: Badanie rozktadu
pola magnetycznego przewodnikéw
kotowych.

zestaw

15.

Zestaw nr A.15: Badanie rozktadu
pola magnetycznego przewodnikéw
prostych.

zestaw

16.

Zestaw nr A.16: Wyznaczanie
przenikalnosci magnetycznej i
krzywej histerezy.

zestaw

17.

Zestaw nr A.17: Badanie
transformatora.

zestaw

18.

Zestaw nr A.18: Wyznaczanie
krzywej tadowania kondensatora.

zestaw

19.

Zestaw nr A.19: Badanie drgan
strun.

zestaw

20.

Zestaw nr A.20: Badanie pierScieni
Newtona.

zestaw

21.

Zestaw nr A.21: Wyznaczanie
dtugosci fali Swiatta metodq
interferometryczna.

zestaw

22.

Zestaw nr A.22: Badanie polaryzacji
$wiatta przez ptytke ¢wieréfalowa.

zestaw

23.

Zestaw nr A.23: Badanie
szeregowegdo i rownolegtego
obwodu RLC.

zestaw

24,

Zestaw nr A.24: Badanie drgan
obwoddw sprzezonych.

zestaw

25.

Zestaw nr A.25: Wyznaczanie
stosunku e/m elektronu.

zestaw

26.

Zestaw nr A.26: Wyznaczanie czasu
potowicznego zaniku izotopu
promieniotwdrczego.

zestaw

27.

Zestaw nr A.27: Badanie absorpcji
promieniowania gamma.

zestaw

28.

Zestaw nr A.28: Badanie efektu
Halla w pétprzewodniku typu p.

zestaw

29.

Zestaw nr A.29: Wyznaczanie
szerokoSci przerwy energetycznej w
germanie.

zestaw

30.

Zestaw nr A.30: Badanie widm
atoméw jedno- i dwuelektronowych
— struktura subtelna.

zestaw

31.

Zestaw nr A.31: Badanie absorpcji
promieniowania beta.

zestaw

32.

Zestaw nr A.32: Badanie efektu
Halla w pétprzewodniku typu n.

zestaw

33.

Zestaw nr A.33: Badanie soczewek,
zwierciadet i przeston optycznych.

zestaw

Wartos¢ ogdétem brutto
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Sposéb obliczenia ceny

AN

Liczbe zamawianych elementdw przedmiotu zamdwienia (kol. 4) nalezy przemnozy¢ przez cene jednostkowg netto (kol. 5) i tak

wyliczong warto$¢ netto wpisac do kol. 6.

Sume wartosci netto (kol.6) oraz wartosci VAT (kol.7) nalezy wpisac do kol.8 (Wartos¢ brutto)
Wartosci z kolumny 8 nalezy zsumowac w pionie otrzymujac Warto$¢ ogétem brutto.

Warto$¢ ogodtem brutto z formularza cenowego nalezy przenie$¢ do formularza oferty.

Formularz cenowy- cz e$¢ B
zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriéw fizycznych — Grupa 2.

L.p.

Przedmiot zamowienia

j-m

liczba

cena

jednostko

wa netto
PLN

Wartosc netto
w PLN

Wartosc
podatku
VAT w PLN

Wartosc¢
brutto w PLN

2

3

5

6 (4x5)

7

8 (6+7)

Zestaw nr B.1: Badanie rozktadu
pola elektrycznego.

zestaw

Zestaw nr B.2: Badanie
rezonansu jadrowego.

zestaw

Zestaw nr B.3: Zasilacz sieciowy
z podstawka do rurek
spektralnych wraz z zestawem
rurek.

zestaw

Zestaw nr B.4: Lampa spektralna
wraz z zasilaczem sieciowym oraz
zapasowe zrodta Swiatta do lamp
spektralnych.

zestaw

Zestaw nr B.5: Miernik pradéw o
niskim natezeniu oraz
regulowany zasilacz sieciowy
350V.

zestaw

Zestaw nr B.6: Regulowany
zasilacz wysokiego napiecia oraz
licznik impulséw do sondy
Geigera — Milllera.

zestaw

Wartos¢ ogotem
brutto

Sposéb obliczenia ceny

HwnN

Liczbe zamawianych elementdw przedmiotu zamdwienia (kol. 4) nalezy przemnozy¢ przez cene jednostkowg netto (kol. 5) i tak

wyliczong warto$¢ netto wpisac do kol. 6.

Sume wartosci netto (kol.6) oraz wartosci VAT (kol.7) nalezy wpisac do kol.8 (Wartos¢ brutto)
Wartosci z kolumny 8 nalezy zsumowac w pionie otrzymujac Warto$¢ ogétem brutto.

Warto$¢ ogodtem brutto z formularza cenowego nalezy przenie$¢ do formularza oferty.
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Formularz cenowy- cz e$¢é C
Przyrzady pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych
i pracowni pokazow.

cena Wartos¢ netto Wartosé Wartosé
L.p. Przedmiot zaméwienia j.m liczba | jednostkowa w PLN podatku brutto w
netto PLN VAT w PLN PLN
1 2 3 4 5 6 (4x5) 7 8 (6+7)
1. | Miernik pola magnetycznego szt. 1
2. | Generator mocy szt. 1
3. | Miernik poziomu wibragiji szt. 1
4. Laboratoryjny multimetr cyfrowy Szt 1
typu A
5 Laboratoryjny multimetr cyfrowy ot 3
typu B
6. |Regulator mocy szt. 1
7 POJedynczy, regulowany zasilacz ot 3
laboratoryjny
8. PodWOJny,_ regulowany zasilacz ot 1
laboratoryjny
9. | Generator funkcyjny szt. 1
10. | Oscyloskop szt. 1

Wartos¢ ogotem brutto

Sposob obliczenia ceny

HwnN

Liczbe zamawianych elementdw przedmiotu zamdwienia (kol. 4) nalezy przemnozy¢ przez cene jednostkowg netto (kol. 5) i tak
wyliczong warto$¢ netto wpisac do kol. 6.

Sume wartosci netto (kol.6) oraz wartosci VAT (kol.7) nalezy wpisac do kol.8 (Wartos¢ brutto)

Wartosci z kolumny 8 nalezy zsumowac w pionie otrzymujac Warto$¢ ogotem brutto.

Warto$¢ ogodtem brutto z formularza cenowego nalezy przenie$¢ do formularza oferty.

Formularz cenowy- cz es€ D
Pompa proézniowa z osprzetem do studenckiego laboratorium fizycznego.
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j.m cena Wartos¢ Wartosé Wartosé
L.p. Przedmiot zamoéwienia liczba jednostkowa netto podatku brutto w PLN
netto PLN w PLN VAT w PLN
1 2 3 4 5 6 (4x5) 7 8 (6+7)
Zestaw nr D.1: Rotacyjna zestaw
1 pompa prézniowa z
" | osprzetem.
Wartos¢ ogotem
brutto
Sposoéb obliczenia ceny
5.  Liczbe zamawianych elementéw przedmiotu zamdwienia (kol. 4) nalezy przemnozy¢ przez cene jednostkowa netto (kol. 5) i tak
wyliczong warto$¢ netto wpisac do kol. 6.

6. Sume wartosci netto (kol.6) oraz wartosci VAT (kol.7) nalezy wpisac do kol.8 (Wartos¢ brutto)

7.  Wartosci z kolumny 8 nalezy zsumowac w pionie otrzymujac Warto$¢ ogotem brutto.

8. Warto$¢ ogdtem brutto z formularza cenowego nalezy przenies¢ do formularza oferty.

Formularz cenowy- cz es$¢ E
Wyposazenie studenckiego laboratorium elektronicznego.
j.m. cena Warto$é netto | wartoé¢ | Wartos¢
L.p. Przedmiot zaméwienia liczba jednostkowa w PLN podatku | bruttow
netto PLN VAT w PLN PLN
1 2 3 4 5 6 (4x5) 7 8 (6+7)
1. |Zestawy typu A: zestaw 15
3. |Zestaw materialéw zestaw 1
eksploatacyjnych

Wartos¢ ogotem
brutto

Sposéb obliczenia ceny

0.

10.
11.
12.

Liczbe zamawianych elementdw przedmiotu zamdwienia (kol. 4) nalezy przemnozy¢ przez cene jednostkowg netto (kol. 5) i tak
wyliczong warto$¢ netto wpisac do kol. 6.
Sume wartosci netto (kol.6) oraz wartosci VAT (kol.7) nalezy wpisac do kol.8 (Wartos¢ brutto)
Wartosci z kolumny 8 nalezy zsumowac w pionie otrzymujac Warto$¢ ogétem brutto.

Warto$¢ ogodtem brutto z formularza cenowego nalezy przenie$¢ do formularza oferty.
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<44 ZPORR

Zintegrowany Program
Operacyjny
Rozwoju Regionalnego

Projekt nr Z/2.22/1/1.3.1/055/04 "Organizacja, modernizacja i rozbudowa laboratoriéw fizycznych Wydziatu FTiMS Politechniki
Gdanskiej" wspotfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004 —
2006, Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionéw, Dziatanie 1.3.1,
dofinansowany w 75% ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

(nazwa i adres wykonawcy)

i Zalgcznik nr 4 do SIWZ
OSWIADCZENIE

0 spetnianiu warunkow udziatu w postepowaniu
(art. 22 ust. 1 ustawy Prawo zamoéwienh publicznych)

Sktadajac oferte w postepowaniu o zamoOwienie publiczne prowadzonym w trybie
przetargu nieograniczonego na Dostawe zestawow pomiarowych i przyrzadow
pomiarowych dla studenckich laboratoriéw fizycznych, pracowni pokazow oraz
wyposazenia studenckiego laboratorium elektronicznego Wydziatu Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej, oswiadczamy, ze:

1) posiadamy uprawnienia  do wykonania dziatalnosci lub czynnosci

jezeli ustawy naktadajg obowigzek posiadania takich uprawnien;

2) posiadamy niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz dysponujemy potencjalem
technicznym i osobami zdolnymi do wykonania zamowienia;

3) znajdujemy sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewniajgcej wykonanie
zamowienia,;

4) nie podlegamy wykluczeniu z postepowania o udzielenie zamdwienia na podstawie art.
24 ustawy Prawo zamowienh publicznych.

(podpis i pieczatka wykonawcy)
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44 ZPORR

Zintegrowany Program
Operacyjny
Rozwoju Regionalnego

Projekt nr Z/2.22/1/1.3.1/055/04 "Organizacja, modernizacja i rozbudowa laboratoriéw fizycznych Wydziatu FTiMS Politechniki
Gdanskiej" wspotfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004 —
2006, Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionéw, Dziatanie 1.3.1,
dofinansowany w 75% ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

(nazwa i adres wykonawcy) Zatacznik nr 5 do SIWZ

Wzor
Umowy

na dostawe zestawow i przyrzadéow pomiarowych dla studenckiego laboratorium
fizycznego oraz wyposazenia studenckiego laboratorium elektronicznego Wydziatu Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej,

Zawarta w dniu ......cceeeeiiiinnenn. 2008 roku w Gdansku

pomiedzy:

Politechnikg Gdanska ul. G. Narutowicza 11/12 , 80-952 Gdansk,

zwanga dalej ,Zamawiajacym”

reprezentowang przez: ]

Prorektora ds. Wspotpracy ze Srodowiskiem Gospodarczym i z Zagranica

prof. dr hab. inz. Wojciecha Sadowskiego
Kwestor Zofie Kutage

a
ZSIiedzibg W ovveviviee ZarejestrowanyM W .....uevveveeeeeneeereeesesnaeeeennns
0] =) T , hr NIP

zwanym dalej ,,Wykonawca"
ktdry zostat wyloniony w postepowaniu o udzielenie zaméwienia publicznego,
prowadzonym w trybie przetarg nieograniczony przeprowadzonego na podstawie ustawy z
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dnia 29 stycznia 2004r. — Prawo zamowien publicznych (tekst jedn. Dz.U. Nr 223/2007,
poz. 1655, z pdzn. zm.), zawarta zostata umowa o ponizszym brzmieniu.

§1
PRZEDMIOT UMOWY

1. Przedmiotem zamdwienia jest dostawa fabrycznie nowych zestawdw i przyrzadow
pomiarowych dla studenckich laboratoriow fizycznych, pracowni pokazéw oraz
wyposazenia studenckiego laboratorium elektronicznego  Wydziatu  Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskie;j.

Czes¢ A: zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych — Grupa 1.
Czes¢ B: zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriéw fizycznych — Grupa 2.
Czes¢ C: przyrzady pomiarowe do studenckich laboratoriow fizycznych i pracowni
pokazéw.

Czes¢ D: pompa prozniowa z osprzetem do studenckiego laboratorium fizycznego.
Czes¢ E: wyposazenie studenckiego laboratorium elektronicznego.

2. Dostarczony sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, wyprodukowany w 2007 lub 2008
roku, bez wczesniejszej eksploatacji i nie moze by¢ przedmiotem praw oséb
trzecich.

3. Wykonawca dostarczy sprzet do siedziby i w miejsca wskazanego przez
Zamawiajacego na swoj koszt i ryzyko.

4. Dostarczane urzadzenia badz urzadzenia wchodzace w skiad dostarczanych
zestawOw pomiarowych bedg oznaczone symbolem CE zgodnie z wymogami
okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
12 marca 2003 r. (Dz.U. nr 49 poz. 414 z 24 marca 2003r.).

5. Odbidr przedmiotu umowy przez Zamawiajacego nastapi na podstawie protokotu
zdawczo odbiorczego przez upowaznionych pracownikow.

6. Zamawiajacy zobowigzuje sie do odbioru przedmiotu umowy zgodnie z
zamoOwieniem.

y §2 .
WARTOSC UMOWY I WARUNKI PLATNOSCI

1. Cena okreslona w Umowie (facznie cena netto + VAT) stanowi catkowitg naleznosc¢
jakg Zamawiajacy zobowigzany jest zaptacic¢ za przedmiot umowy.

2. Zamawiajacy zobowigzuje sie zaptacic¢ z tytutu realizacji przedmiotu Umowy kwote:

CzeSC A

1= (o J (SIOWNIE: e ),
brutto: ..........

(SHOWNIE: e e e s e a e e rn e ), tj,

okreslong w ofercie Wykonawcy z dnia ......ccceevvvvvnnnnn. .
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Czes¢ B
1] 1o J T (STOWNIE: e eei e e e e e nn e ),

(SHOWNIE: it e ), 4,
okreslong w ofercie Wykonawcy z dnia ........cccoveuunnnnns :

Czesc C

brutto: ..........

€3 (0 1177 11PN ), t,
okreslong w ofercie Wykonawcy z dnia .........ccceeinnnnns :

Cze$¢ D

1] 1o JT (STOWNIE: e e e e e e e nn e ),

€300 1177 11PN ), tj,
okreslong w ofercie Wykonawcy z dnia .......cccoevvveennnnn. .

CzeSC E

1] 1o T (STOWNIE: e eeie e e e e e e e r e ),
brutto: ..........

€300 1777 1= PN ), tj,
okreslong w ofercie Wykonawcy z dnia .........cccevennnnns :

. Dopuszczalne sq oddzielne dostawy sprzetu dla czesci A, B, C, D, E. Odbiér kazdej
dostawy musi by¢ potwierdzony protokotem zdawczo-odbiorczym sprzetu wraz z
dotaczonym wykazem dostawy.

. Podstawag do wystawienia przez Wykonawce faktury za zrealizowanie przedmiotu
umowy bedzie podpisany bez zastrzezen przez obie strony protokét zdawczo-
odbiorczy, ktéry jest zatacznikiem do faktury. Na fakturze powinna byc¢
wyszczegdlniona cena netto, podatek VAT i wartos¢ brutto dostawy.

. Cena podana w ust. 2 jest zgodna z ofertg ztozong w postepowaniu o udzielenie
zamoOwienia publicznego prowadzonego w trybie przetargu nieograniczonego.

6. Zamawiajacy zabezpieczy sfinansowanie dostawy przedmiotu umowy.

7. Zapfata naleznosci za przedmiot umowy bedzie ptatna przelewem w ciggu 30 dni

od daty otrzymania faktury, z konta Zamawiajacego:

Bank Zachodni WBK S.A.I.O/Gdansk
69 1090 1098 0000 0001 0784 8462
na konto Wykonawcy:

. Fakture VAT nalezy wystawic¢ na:

Politechnika Gdanska

Wydziat Fizyki technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. G. Narutowicza 11/12

80-952 Gdansk



§3
TERMIN REALIZACII

Wykonawca dostarczy przedmiot umowy, na koszt wiasny do siedziby Zamawiajacego
zgodnie ze ztozong oferta, w ciggu 60 dni od dnia podpisania umowy.

§4
WARUNKI REALIZACII

1. Nazwa i parametry przedmiotu umowy dostarczonego do Zamawiajacego muszg by¢
zgodne z ofertg stanowiacq zatacznik do umowy.

2. Kompletny przedmiot Umowy ujety w SIWZ powinien zosta¢ dostarczony przez
WYKONAWCE na adres: Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej, Gmach Gtéwny, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk - pokoje
wskazane przez Zamawiajacego.

3. Dostawa moze byC zrealizowana wytacznie w dni robocze tygodnia (poniedziatek —
pigtek) w godzinach 8°*-15%,

4. W przypadku dostarczenia przedmiotu umowy wadliwego Iub nie spetniajacego
warunkow zamoéwienia, Zamawiajacy zastrzega sobie prawo zadania wymiany
wadliwego lub niezgodnego z warunkami zamowienia na nowy, wolny od wad oraz
zgodny z zamdwieniem.

5. Wykonawca nie moze powierzy¢ wykonania przedmiotu umowy osobom trzecim.

6. Osoba upowazniona do reprezentowania Zamawiajgcego w sprawach zwigzanych z
WYKONaniem UMOWY: ....cueviieeireiiirereseeseesnne e s eenn e

7. Osoba upowazniona do reprezentowania Wykonawcy w sprawach zwigzanych z

WYKONANIEM UMOWY: «.ivviierniernnirenresnerensessrernsennnrennseens

§5
WARUNKI GWARANCJII

1. Wykonawca udziela:

CzeSC Ao, miesiecznej gwarancji
CzeSCB:.iviviiiiiiiiiiieeee, miesiecznej gwarancji
(07,11 oll LN miesiecznej gwarancji
CzeSCD: ..., miesiecznej gwarancji
CzeSCE: .....ccovvveveennnns miesiecznej gwarancji

W ramach okresu gwarancyjnego:

« czas przystgpienia do naprawy gwarancyjnej nie moze by¢ dtuzszy niz 48
godzin, liczac dni robocze od daty i godziny zgtoszenia usterki,
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e Czas usuwania awarii nie moze by¢ dtuzszy niz 14 dni, liczac dni robocze od
daty i godziny przystgpienia do usuwania usterki.

2. Wykonawca zobowigzuje sie do wymiany urzadzen wykazujacych wady fizyczne na
nowe tego samego typu i o tych samych parametrach technicznych w przypadku

- niewykonania naprawy w ciggu 14 dni liczac od pierwszego dnia przystgpienia
do naprawy liczac dni robocze (w okresie tym uzytkowane jest urzadzenie
zastepcze)

- gdy po trzech naprawach gwarancyjnych urzadzenie nadal bedzie wykazywato
wady fizyczne uniemozliwiajace jego eksploatacje zgodnie z przeznaczeniem

3. W przypadku potrzeby dokonania naprawy w punkcie serwisowym, koszt
transportu/wysytki oraz ryzyko uszkodzenia lub utraty urzadzenia spoczywa na
Wykonawcy.

4. Wykonawca zobowigzuje sie do przyjmowania zgtoszen o awarii sprzetu przez 5 dni
w tygodniu. Zgtoszenia dokonywane beda w dni robocze, telefonicznie lub faksem
pod numerem telefonu ........ccooviiiiiiiiiiiinii s w godzinach od 7.30 do
15.30.

5. W wypadku wymiany urzadzenia na nowe, gwarancja biegnie od poczatku.

6. Wykonawca ma obowigzek dotaczy¢ do kazdego towaru objetego niniejszg Umowaq
stosowne dokumenty techniczne i karty gwarancyjne.

7. Zamawiajgcemu przystugujq uprawnienia wynikajgce z dokumentu gwarancyjnego
niezaleznie od uprawnien z tytutu rekojmi.

§6
KARY UMOWNE

Strony niniejszej umowy ustalaja, ze w razie niewykonania lub nienalezytego wykonania
przedmiotu umowy obowigzywac bedg kary umowne z nastepujacych tytutdw:

1. W razie opdznienia w dostawie przedmiotu umowy - 0,1% wynagrodzenia
umownego za kazdy dzien zwtoki.

2. W podejmowaniu napraw objetych gwarancjq w wysokosci - 0,1% wynagrodzenia
umownego za kazdy dzien zwtoki.

3. W wysokosci 5% wynagrodzenia umownego w przypadku odstgpienia od umowy
przez Wykonawce lub przez Zamawiajacego z przyczyn zaleznych od Wykonawcy.

4. Wykonawca zastrzega sobie prawo do naliczania kary w wysokosci 5%
wynagrodzenia umownego za odstgpienie Zamawiajagcego od umowy, z
wytaczeniem okolicznosci okreslonych w art. 145 stawy PZP.

5. Wykonawca nie ponosi odpowiedzialnosci za opdznienia lub nie dojscie do skutku
dostawy jezeli jest to wywotane "sitg wyzszg".

6. W przypadku, gdy kwota rzeczywistej szkody przekroczy kary umowne,
Zamawiajacy zastrzega sobie prawo dochodzenia odszkodowania przenoszgcego
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wysokoS¢ kar umownych do wysokosci rzeczywiscie poniesionej szkody, na
zasadach ogolnych przewidzianych w Kodeksie Cywilnym

. .87
WEASCIWOSCI SADU

Ewentualne spory, mogace powsta¢ w trakcie realizacji niniejszej umowy, rozstrzygac
bedzie sad wtasciwy dla siedziby Zamawiajacego.

§8 ,
POSTANOWIENIA KONCOWE

1. Zmiana postanowien zawartej umowy moze nastapi¢ za zgodq obu stron, w formie
aneksu podpisanego przez obie strony, pod rygorem niewaznosci.

2. Zakazuje sie zmian postanowien zawartej umowy w stosunku do tresci oferty, na
podstawie ktdrej dokonano wyboru Wykonawcy zamdwienia, chyba ze konieczno$¢
wprowadzenia takich zmian wynika z okolicznosci, ktérych nie mozna bylo
przewidzie¢ w chwili zawarcia umowy Iub zmiany te sg korzystne dla
Zamawiajqcego.

3. Wykonawca nie moze bez pisemnej zgody Zamawiajacego dokonywac ces;ji
zobowigzan Zamawiajacy z niniejszej umowy na osoby trzecie.

4. W razie wystgpienia istotnej zmiany okolicznosci powodujacej, ze wykonanie
umowy nie lezy w interesie publicznym, czego nie mozna byto przewidzie¢ w chwili
zawarcia umowy, Zamawiajacy moze odstgpi¢ od umowy w terminie 30 dni od
powziecia wiadomosci o tych okolicznosciach. W takim wypadku Wykonawca moze
zadac jedynie wynagrodzenia naleznego mu z tytutu wykonania czesci umowy.

5. Zamawiajgcemu przystuguje prawo rozwigzania umowy w trybie natychmiastowym
w przypadku razacego naruszenia przez Wykonawce jej postanowien.

6. W sprawach nieuregulowanych niniejsza umowg beda miaty zastosowanie przepisy
ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamdwien publicznych (Dz.U. z 2006r. Nr
164, poz. 1163, ze zm.), Kodeksu cywilnego.

7. Umowa sporzadzona zostata w dwoch jednobrzmigcych egzemplarzach z
przeznaczenie po jednym dla kazdej ze stron.

Zalaczniki do umowy:

1. Oferta,
2. SIWZ.

Zamawiajgcego: Wykonawca:
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Akceptuje tre$¢ powyzszego wzoru umowy:

(podpis i pieczatka wykonawcy)
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44 ZPORR

Zintegrowany Program
Operacyjny
Rozwoju Regionalnego

Projekt nr Z/2.22/1/1.3.1/055/04 "Organizacja, modernizacja i rozbudowa laboratoriéw fizycznych Wydziatu FTiMS Politechniki
Gdanskiej" wspotfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004 —
2006, Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionéw, Dziatanie 1.3.1,
dofinansowany w 75% ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Zatgcznik nr 6 do SIWZ

Protokot zdawczo-odbiorczy ((wzér)
CzesC A* B* C* D* E*

Stwierdza sie, ze zgodnie z trescig Umowy nr ... .......... zdnia ...........
Zostaty dostarczone

Zestawy pomiarowe do studenckich laboratoriéw fizycznych — Grupa 1.*; Zestawy
pomiarowe do studenckich laboratoriéw fizycznych — Grupa 2.* ;Przyrzady pomiarowe do
studenckich laboratoridw fizycznych i pracowni pokazéw.*; Pompa prézniowa z osprzetem
do studenckiego laboratorium fizycznego.*; Wyposazenie studenckiego laboratorium
elektronicznego*

spetniajace warunki zawarte w zataczniku nr 1 do SIWZ.

Przedmiot Umowy przyjmuje sie bez zastrzezen.

ZAMAWIAJACY po otrzymaniu faktury dokona przelewu za dostarczony sprzet na konto
WYKONAWCY.

Protokét sporzadzono w dwéch jednobrzmigcych egzemplarzach — po jednym dla
ZAMAWIAJACEGO | WYKONAWCY.

STRONA PRZEKAZUJACA STRONA ODBIERAJACA

* niepotrzebne skresli¢
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